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Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

X. kotet, 1—4. szam

T. JOMBAU
NOPAH[, 3TBELWI KAK FEO®UN3UK

B wvctopun Haykn flopaHg 3TBeLd Moayyun MecTo Kak Bblgalowmiica ¢msnK, B TOXKe
BpemMs ero Ums CTano M3BECTHbIM 6narofapsi CBOMM paboTam reomsnyeckoro xapakrtepa,
ho B KakoMm 6bl OTHOLLEHUWN He 06CY>KAaTb ero TBOPYECTBO, caMoro 3TBeLla B NePBYIO o4vepep
cnefyeT paccMOTPeTb KaK 4enoBeka. HeofHOKpaTHO peyn 1 MemMyapbl, MOCBSALLEHHbIE €ro
namaTh, UMeNn CBOeW Lenbio N3yYeHWe 4YenoBevyeCKMX KayeCcTB M NNYHOCTM ITBella Kak
yyeHoro. Ho o cnx nop HvKeM He Gbina nocTasneHa nepeg, coboi Lenb paccmMoTpeTb haKTopbl,
ornpeenuBeLLMe ero XxapakTep M BCKPbITb OCHOBHbIE YePTbl €ro IMYHOCTM ONUpPasicb Ha aHanun3
ero TBOpYecTBa.

Ha dopmumpoBaHe nnyHOCTU Monogoro 3Teella UMenn 6eCCOMHEHHO CyLLEeCTBEHHOe
BNSIHUE TPaAULUN U KNacCoBOE MONOXKEHME ceMbM 3TBeLl, 06LecTBeHHas >X13Hb X1 X cTo-
neTnsa u, nNpexkae BCero, urypa ero orrna — M3BECTHOro NonnTuka v nucartens — Wocudpa
OTBewa. B ceasn c stum NpuBOAUTCA UMTaTa hpeHcnca BakoHa, Ha KOTOpyto Oblna caenaHa
CCblfIKa OTUOM B 1864 r. 1 cbiHOM B 1919 r. XOoTS U B pa3nM4yHoi ¢opme, HO C NOAOGHbLIM CO-
[ep>kaHvem. 3TO MokKasblBaeT Nnofobue MUPOBO33PEHNS OTLA U CbiHA.

Apyrasa BaxkHas yepTa Hallero y4eHoro —aTo ero /tlo6oBb K npupoge. Mo MHeHMo aBTopa
3TUM B OMpefeneHHoW Mepe 06'ACHAETCS W TOT (haKT, YTO MPU CBOMX MCCNeAOBaHUAX Kak B
06nacT MOBEPXHOCTHOM Harnps»KeHHOCTW, TaK U MoAs CWUAbl TSXKECTWU, OH MCXoaun Bcerga
N3 06CTOATENbHOIO PacCMOTPEHUS KOHMUIypaLmii NoBepxHOCTN.

Mo ero nccnegosaHuaAM B 061acTV rpaBuTaumn HarnsAHO BUAHO, YTO K PELLEHWIO Moc-
TaBNeHHbIX MNeped co6oli 3a4ay OH MNoAXoAuN BCeraga nyTemMm BCECTOPOHHEro aHann3a faHHoM
3agaun. Ero npuembl NpeAcTaBnsioT COO0A APKUKA NpUMep CTPeMIeHUs K OCTVDKEHUIO TOY-
HocTu. OH paspabaTbiBan Mpef/io>KeHHble VU MeTOAbl M3MEPEHUS BO BCEX Cydasx C camoi
B bICOKO/ W Mopa3vTenbHOW TOYHOCTLIO. Ero He yAoBneTBOpPMAO pas’sicHeHMEe OAHUX CTa-
TUYEeCKUX YCNOBWUIA; OH MPOAO0MKan CBOK paboTy Bcerga [0 MOMHOM0 BbISCHEHUS ANHAMUKU
I poLIeCCoB.

TonbkKo TakmMm 06pa3oM CMOr OH BriepBble cchopMynmpoBaTb M 060CHOBaTL ,,3dEKT
3 TBELLA” .

M3 Bcero ero TBOpYecTBa 6pocaeTcs B rnasa CTPeMieHne K COBEPLLEHCTBY U Kflaccuy-
H ocTu. lNMepBoe NOATBEPXKAAETCA TeM (PAKTOM, UTO B TeyeHVe 33 neT OH HernpepbIiBHO 3aHU-
M anes cBA3aHHbIMM MeXXAy coboli npobnemMamu rpaBUTauMn; BTOPOe BbISBASETCA W3 TOro,
470 OH onybnnkKoBan Bcerfa TOMbKO MHOrOKpPaTHO MOATBEPXKAEHHble pe3ynbTaTbl, U TO
B BUAe B3aMMOCBA3aHHbIX, OKPYINEeHHbIX, KPYMHbIX paboT. Taknm 06pasom ero TBOPYECTBO
n peacTasBnseT coboli 6necTsilee, camo Mo cebe 3aBepLUeHHOe eANHCTBO.

T. DOMBAI
POLAND EOTVOS, DER GEOPHYSIKER

Boland Eo&tvds erhalt in der Geschichte der Wissenschaft seinen Platz als
Physiker zugewiesen, doch wurde sein Name durch seine Arbeiten geophysikali-
scher Natur bekannt geworden. In welcher Beziehung wollten wir aber uns auch
immer mit dem Lebenswerk von EOtvds beschaftigen, es sollte in erster Linie
der Mensch im Auge behalten werden. E6tvds als Mensch, als wissenschaftliche
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Persdnlichkeit war schon manchmal Gegenstand von Gedenkreden und Wurdi-
gungen gewesen, niemand hat sich aber bisher die Aufgabe gestellt, die seinen
Charakter bestimmenden Faktoren zu erforschen und die Grundzige seiner
menschlichen Persdnlichkeit aus einer Analyse seines Schaffens aufzudecken.

Es ist von vorherein einleuchtend, dass die Tradition und Klassenlage der
Familie EO0tvos, das Gesellschaftsleben des X1X.-n Jahrhunderts, vor allem aber
die Gestalt seines Vaters — Joseph EOtvos, Politikers und Schriftstellers —
eine grundlegende Wirkung bei der Formung der Persdnlichkeit des jungen
Lorand EO6tvds hatten. In dieser Beziehung wird ein Zitat von Francis Bacon
aufgefuhrt, welches vom Vater in 1864 und vom Sohn in 1919 zwar in vdllig
abweichender Form, aber mit Ubereinstimmendem Inhalt angewendet wurde;
dadurch erhalt die Schlussfolgerung eine Stutze, wonach Vater und Sohn im
Grunde genommen eine &hnliche weltanschauliche Einstellung besassen.

Ein anderer hervortretender Charakterzug unseres Wissenschaftlers ist seine
ausgesprochene Vorliebe fur die Natur. Nach Verfassers Ansicht findet sich dafur
ein Hinweis auch in der Tatsache, dass er bei seinen Forschungen, die Ober-
flachenspannung sowie das Gravitationsfeld betreffend, immer eine tiefgehende
Betrachtung der Oberflachenformen als Ausgangspunkt wéhlte.

Aus seinen Gravitationsforschungen geht klar hervor, dass er die zur Lésung
hingestellte Aufgabe immer von allen Seiten her analysierte. Sein Vorgehen ist
auch immer ein Musterbeispiel, was sein Bestreben nach Préazision anbelangt;
in allen Fallen fuhrte er die Ausarbeitung der von ihm angegebenen Messver-
fahren mit der gréssten und augenfalligsten Genauigkeit durch. Er begnugte
sich nicht mit der statischen Seite der Verhaltnisse, er setzte seine Arbeit bis
zu einer vollstandigen Klarung der Dynamik der Vorgéange fort.

Nur so war es moglich, dass er den ,Eo6tvdos Effekt” in bahnbrechender
Weise als erster gepragt hat und erwiesen konnte.

In seinem ganzen Lebenswerk ist ein Streben nach Vollstdndigkeit und
Klassizitat aufzufinden; fur das erste weist die Tatsache hin, dass er sich mit
den unter sich zusammenhangenden Problemen der Gravitation 33 Jahre hindurch
ununterbrochen beschéftigt hatte; das zweite wird dadurch evident, dass er immer
nur mehrfach bestatigte Resultate publizierte, und auch dann immer in grésseren,
zusammenhangenden, abgerundeten Abhandlungen. So bildet sein Lebenswerk
eine schoéne, in sich vollendete Einheit.

EOTVOS LORAND, A GEOFIZIKUS
DOMBAI TIBOR

Egy-egy kényv, dolgozat vagy el6adas cimétél elvarjuk, hogy roévi-
den, de mégis félreérthetetlentl tajékoztasson minket, mit kivan a szerz6
szamunkra nydjtani, érdemes-e kdnyvét kézbevenni, el6adasat meghall-
gatni. El6adasom cime ebben a tekintetben nem Uti meg a mértéket,
mert kdnnyen adhat félreértésre alkalmat.

Jogosan kérdezhetnék ugyanis t6lem, miért akarom Eodtvés Loran-
dot er6nek erejével geofizikussa avatni, holott a tudomanytorténet a
maga szigord mértéke szerint a fizikusok ko6z6tt mérte ki szamara a
helyet. ,Maga Einstein E6tvos halalakor Ggy nyilatkozott, hogy a fizi-
kadnak egy fejedelme halt meg” (Novobatzky). Nem tudok, de nem is
akarok ezzel az ellenvetéssel vitaba szallni, mert igaz ugyan, hogy a
vilaghir, mely nevét szarnyra vette, a Fold szerelmesét, titkainak ava-
tott kez( kutatojat illeti, de a tudomanyt Uj Osszefuiggésekkel gazdagito:
az Eotvos-torvényt felfedezd, a gravitalé és a tehetetlen tomeg kozotti
ardnyossagot kisérleti Gton kimutaté tudés minden bizonnyal fizikus volt.
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Gondolhatnank persze azt is, hogy emberi mivoltunkbdél fakadoé
olyan torekvés vezet, amely a valamikori Olympost istenekkel népesi-
tette be. Hihetnénk, hogy — miként annakidejénHellasban az uralmon
lev6 osztaly azért teremtette meg, nektarral és ambro6ziaval azért tap-
lalta a fellegekbe burkolédzott halhatatlanok hadéat, hogy az elnyo-
mottak folotti hatalmat kénnyebben tarthassa fenn — geofizikus létemre
magam is olyan Eo6tvost kivanok alkalmas médon egymashoz fzott szo6-
val magasztalni, aki emberek felett all6 tekintélyével tovabbi j6 szol-
galatot tehet az egész vildgon egyébként is hatalmas fellendulésben levd
geofizikanak. Felmerulhet azonban az is, hogy éppen ellenkezbleg, a
tekintélyek koradnak alkonyan az elmult évek dermedt Eotvés-idealjat
torekszem majd a mai geofizikusok képére és hasonlatossagara alakitani
— persze megint csak azért, hogy ezzel a mai magunkat valamiképpen
igazolhassuk, valahogy ugy, ahogyan az eszmények és a mindennapos
élet kozotti mély ellentmondas miatt illGziéjat vesztett gorég nép is
Jntim neglizsében” mutatja be a hazassagtoré Zeust és pletykas csa-
ladjat.

Nem kivanok semmiképpen sem kristalyfinom, térékeny idealt Onok
elé ékes szavakkal felvazolni. Sajnos nem lesz nehéz ezt a hibat elkeril-
ndm, hiszen nem 6rizhetem gazdag emlékként az Edtvossel valéo szemé-
lyes taldlkozas varazsat, mely emberien oly érthetdévé tenné az ilyen el-
tévelyedést. Eotvossel ugyanis — mint olyan sokan koézulink — csak
kozvetve talalkozhattam. De nem hiszem azt sem, hogy ennek a koz-
vetett talalkozasnak a gyakorisaga — idestova 25 esztendeje fordulok
csaknem naponként életmivéhez , akar pedig a haladla ota eltelt 40
esztendd torzité hatdsa miatt tdlsagosan hétkdéznapi, vagy megfakult
lenne az a kép, melyet réla magamban hordozok.

Amidén az emlékezés halkan sercen6 gyufaszalaval néhany révidke
perc tartamara derengévé kivanom tenni Ondk szamara a mult id6k
homalyéat, az vezet csupan, hogy geofizikusok el6tt szélhatok E6tvosrol,
olyan geofizikusok el6tt, akik kozll sokak szamara — mint kulfoldrél
jott kedves vendégeink szamara — a nagyobb térbeli tavolsag, vagy
— mint fiataljaink szamara — a nagyobb id6beli tavolsag miatt kevésbé
elevenen él EoOtvos alakja.

Emberrél kivanok Onoéknek szélni, aki szenvedéllyel kereste a ter-
mészet titkait, torvényszerl( Osszefliggéseit; emberrdl, aki hatni igyeke-
zett koérnyezetére, s akit ez a kdrnyezet ennek ellenére szintén alakitott;
emberrdl, aki miel6ttink széles mesgyét vagott az ismeretlen valosag
bozotjaba; emberrél, aki emberek kdzott ember maodjara élt, és — egy
kicsit geofizikus is volt.

Mindnydjan tudjuk, hogy embernek emberr6l targyilagosan szélni
mily nehéz. Ezért el6re is kérem, bocsassak meg, ha a targyilagossag
méltdn megkivant hangjat itt-ott talan akaratlanul is melegebbé fogja
tenni a szeretet.

Ugyan kiben nem 6tlétt volna még fel a kérdés valamely szélesen
hompolygé patak partjan megallva: honnan az ar, mely oly mélt6ésag-
gal a tenger felé tart; a természet milyen térvénye szabta meg a vizek-
nek. hogy éppen ebben a mederben talalkozzanak; a sziklak ko6zott
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rohané patak haragos zugasanak, a csendesen kanyargd ér kedves
csobogasanak emléke miként szuletik aGjra a folydé suhanasszerl halk
neszében, amellyel tavozasa el6tt a partoktél budcsat vesz. Mit 6rzott
meg a foly6 szine barlangok sotétjébdl, az ég kékjébél, fenyvesek mélto-
sadgosan komor zo6ldjébdél, a tukrében hiun pavaskodd tarka viragok tde
szinébdl?

Alig jutunk e kérdéssor végére, gondolatban maéris indulunk a folyé
mentén felfelé haladva, hogy megkeressiik a valaszt. Csak kés6bb lat-
juk aztan, milyen nagy teruletet kellene bejarnunk, mig a valaszt meg-
talaljuk; csak kés6re értjuk meg, hogy hasztalan a sok faradozas, gyu-
mdlcse csupan néhany félszegen imbolygo, sutan dadogé mondat lehet,
melyekbe a szeretet lehelhet egy Kkicsike eleven meleget.

Es mégis elindulunk, és mégis csak keresuink.

Azt hiszem, valahogy igy van mindenki, aki E6tvds életmivének
titkait kivanja megismerni. Mert vajon ki tudnad megmondani, hogy
milyen 6rokolt, vagy szerzett tulajdonsagok inditottak el palyajan; mi-
lyen személyes benyomasok hatasara kanyarog ez a palya élete kalon-
b6z6 szakaszaiban; milyen végsd cél all a palya végén? Mi az a mozza-
nat, ami valamennyi munkajat egyveret(ivé teszi? Mi szabta meg sza-
mara a munka és a pihenés egymast valtogaté utemét? Erényei és hibai,
helytalld6 megallapitasai és tévedései kozul melyek a sajatjai és melyek
a koraé? Hogyan fonddik Ossze egyéniségében a sziv és az ész?

Mindmegannyi nyugtalanitdé és izgaté kérdés, melyre mégis valaszt
var, melyre mégis véalaszt keres, aki az EOtvos-vagta csapason szeré-
nyen tall6z.

Tanitvanyait sokat foglalkoztattak ezek a kérdések. Megemlékezé-
seikben talalkozhatunk toébbé-kevésbé alatamasztott véleményukkel, meg-
allapitasaikkal. A kérdések tulnyomé tobbsége mégis kérdés marad.
E6tvos emberi alakjanak, tudds egyéniségének megrajzolasaban eddi-
gelé csupan a f6bb vonéasok alakultak ki hatarozottan. Jellemének és
alkotasainak bels6 és kuls§ osszefuggéseit azonban még nagyobbrészt
homaly fedi.

Talan nem ismerem tulsagosan félre a helyzetet, ha azt allitom,
hogy az Eo6tvOs-csalad multja, osztalyhelyzete, a szil6i haz meghittsége
altal megszabott szlikebb kdrnyezet, a X1X. szazadbeli magyar kodzélet,
a kor kulturalis térekvései, édesatyjanak kedélye és vilagnézete, torek-
vései és munkaja az az alap, amit egylttesen kell figyelembe vennie
annak, aki majdan lerdja azt az addéssagunkat, amivel ezen a téren Edtvos
Lorand emlékének még tartozunk. Méltatdi ugyanis — szerény vélemé-
nyem szerint — éppen ezeknek az adatoknak az egylttes elemzésével
foglalkoznak a legkevésbé.

Tényeken alapulé meggy6z6désem, hogy az apa és a fia életmdvé-
nek a kortdl és a kérnyezett6l nem fluggetlen tanulmanyozasabol fénye-
sen kiderithet6 lenne, Lorand atyja életének egyenes folytatdja, noha lat-
szb6lag egymastodl teljesen kilénboz6, egymastol teljesen idegen palyan
mikodtek. Eotvos Jbézsef — akkor is, amid6én regényt irt — politikus
volt, Ebtvés Lorand pedig a miniszteri barsonyszékben sem tagadhatta

meg tudos voltat.
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Hazank e két nagyjanak ilyen vonatkozasu kapcsolatara egyetlen
példat kivanok csupan ez alkalommal megemliteni.

Eotvos Jozsef napléjanak 1864. augusztus 1-én kelt feljegyzésében,
egyes politikai kérdésekhez flizott reflexiok utan ez a Bacontol vett idé-
zet all: ,,.. .prodibit veritas ex errore, quam ex confusione”. Es ha ezutan
kezinkbe vesszilk Eotvos Lorandnak 55 évvel kés6bben, 1919-ben irt
értekezését, amelyben a Coriolis-er6b6l szarmazé hatasra — ma Eo6tvos-
hatasnak nevezzik — hivja fel Hecker professzor figyelmét, a refrén
dobbenetes erejével hat rank az élettél f4jo szivvel bdcsuzoé filnak ebben
a formaban papirra vetett idézete: ,Citius enim emergit veritas e fal-
sitate, quam e confusione”. A forma — latjuk — megvaltozott, de a
— minden bizonnyal atyjatél még gyermekkoraban elsajatitott — Iényeg
elkiséri a fiat a sir szajaig. Teljessé azonban a parhuzamossag érvénye
az iménti vonatkozasban akkor valik, ha emlékeztetink E6tvos Jozsef-
nek 1862-bdl szarmaz6 kovetkez6 valloméasara: ,Bacon nagy befolyast
gyakorolt minden tanulmanyaimra. .. ”. Es itt arr6l a Baconrol van szo,
aki a XVI. szazadbeli Angliaban a természettudomanyos gondolkozas
egyik harcosa volt, és akinek Silva silvarum sive histéria naturalis cimd
nagy munkajat az apa rendszeresen tanulmanyozta. Kézenfekvd, hogy
a két EoOtvos életének egyik kozds mozgatéjat itt kell keresnink.

Nem fog bizonyéara tovabbi példak felsorakoztatasa nélkul sem tal-
zasnak mindsiulni, ha azt mondom, hogy az Eo6tvos-kérdés tisztizasa
tekintetében nagy jelent6ségl lenne, ha valaki alapos tanulmany kere-
tében kutatna ki, milyen kapcsolat van a két Edtvos vilagnézete kozott.
Sok homalyban lev6é kérdésre lehetne igy vildgossagot deriteni.

Nem érzem feladatomnak, hogy — akarcsak vazlatosan is — tovabb
foglalkozzam az imént felemlitett kérdésekkel. Nem hagyhatom mégsem
emlités nélkul azt az adatot, amely egyike talan a legels6knek és amely-
bél kiindulva nyomon koévethetjik, miként alakult at a fidban a politikai
beallitottsagu apai 6rokség természettudomanyos érdeklédéssé. Eodtvos
Jozsef 1864 szeptemberében — Lorand ekkor 16 éves — ezt irja naplé-
jaba: ,Ma adtam el6szor 150 frt-ot fiamnak, ki holnaputdn geologicus
utazasra megy”.

Nem vagyok biztos, hogy szabad-e ezt az adatot messzebbmend
kovetkeztetések kezd6pontjaul felhasznalni, szabad-e innen eredeztetni
Eo6tvos Lorandnak a Folddel, halalos holtaig tart6 kutatasi témajaval valé
kapcsolatat. Tudjuk azonban, hogy kora ifjsagatol kezdve szivesen tolti
szabadidejét a természetben. Kuléndsen a svajci hegyek vonzzak. Azt
is gondolhatnank, hogy az ifju Eotvos fogékony leikébe a hegyvidék szép
formai irant feltAmadt érdekl6dés terelte kutatd szelleme figyelmét olyan
kérdések felé, amelyek — minthogy megoldasuk feluletekkel valé fog-
lalkozast kivant meg — karpoétolhattak 6t a természetnek a laborato-
rium négy falan kivual rekedt szép formaiért.

Gondoljunk csak eredeti eljarasara, melyet a kapillaris allando
mérésére dolgozott ki, és amely a kapillaris folyadékmeniszkusz alakja-
nak meghatarozasan alapszik. Kés6bben aztan a gravitacio és a fold-
magnesség tanulmanyozasa mindennapos kapcsolatot teremtett kézte és
a feluletek kozott. Az Ggynevezett Balatoni Ertekezés mindenesetre arra
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utal, hogy a feltletelméleti fogalmaknak és 6sszefuiggéseknek elemi uton
torténé kezelésétél sem idegenkedett, nem tartotta méltésagan alulinak,
hogy eljarasat ilyen médon tegye érthetévé azok szadméra, akik a diffe-
rencialgeometriat nem sajatithattak el, — hihetéen azért, mert a fell-
letek alaki viszonyai olyannyira vizualisan éltek benne, hogy lattatasuk-
hoz nem volt sziiksége a szokasos szimbolikara.

Nem szeretnék vitdba szallni azzal, aki ezt a gondolatfizést roman-
tikusnak, vagy éppen erdltetettnek mondja. Emlékeztetni szeretném azon-
ban mégis arra, hogy Eodtvos elvitte mdszerét Tirol egy érdekesnek Igér-
kez6 helyére, a Monte Cristallo és a Croda Rossa kozott fekvd, viszony-
lagosan 1500 m-nél mélyebb, sz(k vdélgybe, nyilvanvaléan azért, hogy
a térszini formak és a nivofelUlet kézotti kapcsolatot az égbenyuld he-
gyek és az azokat darabokra szabdal6 mély volgyek lattara tamadt
magasztos élmény keletkezése helyén tanulmanyozhassa.

Geofizikusok el6tt talan nem szikséges E6tvos gravitacids vizsga-
latait behatéan részleteznem. Ismeretes, hogy a linearisan valtozé gra-
vitacios tér valamennyi jellemzéjének meghatarozasa foglalkoztatta. Gor-
buleti variométerével a nivofeltlet fégorbileteinek kulonbségét és a leg-
kisebb gorbuletd normalmetszet irAnyat mérte. Horizontalis variométe-
rével, az Eotvos-ingaval a nehézség horizontalis gradiensét is meg tudta
hatarozni. E mdszerek alapjat az a zsenialis felismerés adja, hogy a
Coulomb-mérleg, amely ,berendezésénél fogva csakis vizszintes er6k
mérésére alkalmas, ... ez a szerkezet alkalmas a legfuigg6legesebb er6-
nek, a nehézségi erének, illetve ennek valtozasainak méréséreis” (Selényi).

Igaz ugyan, hogy ezekkel a mdszerekkel manapsag uUgy mérunk,
hogy megcsiilapodasuk utan az inga csavaratlan helyzetéhez képest el-
foglalt egyensulyi helyzetét olvassuk le, mégis meg kell emlitenem, hogy
Eotvos ezen a sztatikus mérési eljarason kivil a dinamikus mérési el-
jarast, a lengési idé megfigyelésén alapulé eljarast is kidolgozta, és alkal-
mazta is.

Sok gondot okozott Edtvosnek a nehézségi er§ vertikalis gradien-
sének megmérése. Miutdn a mérési eljarads elméletét kidolgozta, egy viz-
szintes tengely korul leng6 mdszert is szerkesztett. Ez azonban a ten-
gely tokéletlen volta miatt nem valtotta be a hozza fGz6tt reményeket.
Ez az oka annak, hogy azon a néhany soros utalason Kivil, amit el8szér
Eotvdosnek az 1900-ban Parisban tartott Nemzetkdzi Fizikus Kongresszus
elé terjesztett jelentésében taldlunk, nem készilt ezekrdl a kutatasairol
semmiféle publikacio.

Nem talalunk publikaciot Edtvosnek arrél a munkajarél sem, amely
olyan mdszer szerkesztésére irAnyult, amellyel két-két foldi pont kdzott a
nehézségi er6 kulonbségét kdzvetlendl is meg lehet mérni. Ezt a miszert,
a bifilaris gravimétert, mely a legutébb Brisszelben volt mlszaki doku-
mentumként kiallitva, ma is kegyelettel 6rizziik, noha az eredetileg ki-
tlzott célt Eotvos nem érhette el vele.

Amidén utolsé gravitacios felismerését és annak kisérleti igazolasara
vonatkoz6 eredményeit az ugynevezett E6tvos-hatasrol szol6 értekezését
vetette papirra, hatamdgott mar ott settenkedett a Nagy Halal. Ha
ennek az utolso felismerésnek az el6zményeit kutatjuk, arra kell gondol-
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nunk, hogy egyes vonatkozasaiban visszanyulik a goérbuleti variométer
sztatikus és dinamikus megfigyelése kozotti elég lényegesnek minGsulé
kulénbségre.

A gorbuleti variométer ugyanis akkor van egyensulyban, ha — pon-
gyolan szélva — az ingarudra mer6legesen hat6 vizszintes iranyu er6k
forgat6 nyomatéka a megcsavart mér6szal forgaté nyomatékaval ellen-
tétes értelmdlvé és egyenl6évé valik, mig dinamikus megfigyelés esetén
a direkcios er6 a mérdszal torziés nyomatékabdl és az ingarud iranyéa-
ban hat6 er6komponens gyorsuldsabdl szdmithaté. Ha tehat az ingaruad-
nak egyugyanazon helyzetében sztatikus és dinamikus megfigyelést vég-
zunk, akkor a gravitaciés tér azonos jellegld paraméterének egymasra
mer6leges komponenseit hatarozzuk meg.

Ennek a gondolatnak tovabbi fejlédési stadiuméat abbdél az utalas-
bol bontogathatjuk ki, amelyre az el6bb a vertikalis gradiens mérésérél
szo6lva hivatkoztam. Ezen a helyen ugyanis Eo6tvds azt allapitja meg,
hogy a nehézségi erének fligg6legesmenti valtozdsa miatt a masod-
perc-inga lengés-ideje korulbell23 -10-8 masodperccel kisebb, mint lenne
akkor, ha a nehézségi gyorsulas az inga minden pontjaban ugyanakkora
lenne, mint atdmegkodzéppontjaban. Mi mast jelent ez, mint azt, hogyha
a dinamikus megfigyelés alkalmaval nem jarunk el dialektikusan, vagyis
ha nem szakadunk el a nagyobb kényelmet nyuajté sztatikus szemlélet-
t6l, akkor becsapjuk magunkat, hamis képet alkotunk a valésagos viszo-
nyokrol.

Ezt vette észre EOtvds, amikor Hecker professzornak mozgé hajon
végzett nehézségi méréseit tanulmanyozta. igy sziletett meg az E6tvds-
effektus, amely harmonikus egésszé teszi Ettvosnek a foldi gravitacié
tanulméanyozasara forditott 33 esztendei munkajat.

Hellyel-k6zzel a pontos embereket azzal a minésitéssel szoktuk kitiin-
tetni, hogy pontosak, mint valami Edtvos-inga. E6tvos Lorandot 40 év-
vel ezel6tt fogadta magaba vissza az édes anyafdold és mi —- legaldbbis
mi magyarok — még ott tartunk, hogy az E6tvés-ingdban latjuk a gra-
vitdcios meéréseknél elérhet§é maximalis pontossag szimbélumat. Miért
éppen mi magyarok vagyunk ennyire tajékozatlanok? Minden mas orszag
fianak kénnyen megbocsathatnank, ha nem ismeri E6tvés eredményeit,
de magunknak — soha. Tudvalevd ugyanis, hogy E6tvds nem volt meg-
elégedve az altala elért pontossaggal és érzékenységgel. Kitlinik ez abbdl,
hogy az er6sebben zavart gravitaciés térben nem az ingahaz azimutjat
tekintette a lengd azimutjaként, hanem az inga elcsavarodasat meég
korrekcidoba vette. Nem feledkezhetiink meg tovabbi bizonyitékként
a gravitacios kompenzatorrél sem, amely az asztatizdlas elvét hasznalva
fel, a gravitacios észlelések érzékenységének elvileg korlatlan fokozasara
ad lehetfséget.

Mindebbél az a tanulsag, hogy nagy haszonnal jarna, ha a magyar
geofizikusok Eo6tvos munkait behatéan tanulmanyoznak, mert mind-
nyajunknak kdvetend6 példaul szolgalhatna alapossag, koérultekintés és
gyakorlatiassag szempontjabdél egyarant.

Eodtvos Lorand foldméagneses kutatasai mind hazankban, mind pedig
kulféldon kevésbé ismertek. Eppen ezért nehéz lenne egy ilyen — inkabb



12 Dombai Tibor

az alkalom, mint a megnyilvanuld érdekl6dés szulte — el6adasban akér
csak olyanszerd attekintést is nyudjtani, miként az el6bb gravitacios
kutatasairél szdélva tettem. Ezért err6l a teruletr6l csak két dologra
szeretnék ramutatni. El6szor is arra, hogy az altala szerkesztett foldmag-
neses muszerek csak Ugy, mint a gorbileti és a horizontalis variométer,
a Coulomb-mérleg elvén nyugszanak. Mi magunk mar csak az egyetlen —
itt az obszervatériumban is megtekinthet6 — transzlatométert hasznal-
juk, mégpedig kézetek magneses szuszceptibilitAisanak meghatarozasara.
A masik pedig Edtvosnek az a nagyjelent6ségi elvi megallapitdsa, amely
Osszeflggést ad valamely allandé magnesezettségldT T:0meg magneses
er6komponensei és gravitacios potencialja masodrend(l differencialhanya-
dosai kozott.

Nem lenne teljes ez a mostani ismertetésem, ha nem hangsulyoznam,
hogy Eo6tvés Lorand mindig meghatéarozott céllal kutatott. Ertekezései-
bél és jelentéseib6l kdnnyen juthatunk arra a téves kozvetkeztetésre,
hogy kutatasi feladatat, céljat munkaja kezdeti szakaszaban mindjart
szabatosan meg tudta fogalmazni. Nem lenne helyes, ha nem ismernénk
fel ennek a latszatnak az okat. Ha egész életmUvét ebb6l a szempontbdl
gondosan attanulmanyozzuk, latni fogjuk, hogy kuléndsen palyaja kez-
detén elég tétova moédon Kkeresi a kutatasi feladatot. Akkor azonban,
amid6én olyan témara akad, amelyr6l alapos korultekintés utan meg-
allapithato, hogy sok vonatkozassal kapcsolédik mas teriletekhez, akkor
mar elemében érzi magat a tudds. Széltében-hosszdban bejarja egész
munkateriletét és nem elégszik meg egyes részeredményekkel. Ugy gydij-
togeti ezeket a részleteket, mint afecske a fészeképitéshez sziikséges sarat,
és amikor mar az egyes téglak egymasmellé illeszthet6k, amikor mar kite-
lik bel6lik egy klasszikus szépségli épuletre vald, akkor lepi meg vele
a vilagot. Ez a teljességre, ez a klasszicitasra valo torekvés kelti aztan
bennink azt a benyomast, mintha valami foldontuali koponyabdl jatszi
kdénnyedséggel pattant volna ki az eredmények kerek egésze.

llyesféle képet — mondhatnam talan, énarcképet — rajzol a kutato-
rol az egyetemi oktatas kérdésével foglalkozva, amiddn igy ir: ,Csak azt
mondhatjuk tudoméanyosan képzettnek, aki elméjét egy, vagy mas szak
behaté tanulmanyozasa altal a gondolkozasra &ltaldban képessé tette,
és aki széleskord irodalmi ismereteket szerzett maganak, dgyhogy a tudo-
manyban, vagy az életben felmerulé feladatokat talan csak hossz meg-
fontolas utdn és sok segédeszkdzzel, de végre is meg tudja oldani”.

Azt hiszem ez a vélemény teljességgel igazolja az el6bb mondotta-
kat. Es ebbél sem derul ki egyéb, mint amit eldljaréban mondtam, neve-
zetesen az, hogy nagyjelent6ségl és kulondsen szamunkra, geofizikusok
szdméra értékes kutatadsi eredményei ellenére is ember volt, aki |épésrdl
Iépésre haladt el6re, aki minden egyes eredményéért keményen meg-
dolgozott.

Ezért tekintjUk Eo6tvos Lorandot mi magyar geofizikusok minta-
képlnknek és valljuk vele egyultt, hogy ,tudés hazaja széles a vilag. .
de ne feledjuk soha, hogy Magyarorszag is ehhez a vilaghoz tartozik”.
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A. ADAM
TELLURIC MODEL

Application and developping of the technique of modern electrolytic model-
ling (in three dimensions) are dealt with in connection with the interpretation
of telluric measurements.

Besides a discussion of the measuring, representation and connections of
the standard parameters, principles of an "anisotropy-ellipse-system” measured
by a homogenious rotatory field over some model-structure and the possibilities
of their use in practical exploration are treated.

FOLDIARAMMODELL
ADAM ANTAL

Bevezetés

A geofizikai mérési adatok kozvetett Kkiértékelését az analitikus
maodszerek mellett igen elénydsen végezhetjuk el modellkisérletek alap-
jan osszeallitott adatsorozatokkal. A hatdé ok és az okozat kozotti kap-
csolat ugyanis olyan bonyolultta is valhat, hogy annak matematikai meg-
fogalmazdsa nagy nehézséget jelent és sok esetben lehetetlen. Minden-
képpen célszerid tehat megvizsgélni az analég modell szerkesztésének
lehet8ségét.

A geoelektromos kutatas modellezése kézenfekv6. Ugyanazok a tor-
vények érvényesek a modelkisérletnél, mint a terepen. A valdésaghoz
kozellalo képet kapunk, ha a dimenzidk és a fajlagos ellenallasok aranyéat
helyesen valasztjuk meg.

A geoelektromos modellek magy multra tekintenek vissza. Conrad
Schlumberger els6 kisérletei 6ta (1911) szamos eredményr6l szamolt be
a szakirodalom. A fejl6dést a technikai tokéletesedéssei parhuzamosan
a mérési pontossag novekedése jellemzi. A kulénb6z8 zavard tényezék,
mint pl. a polarizacié, falhatas stb. kikliszobdlése mellett meg keli emli-
teni azt a jelent6s egyszer(sitést, amelyet L. Cagniard (1) vezetett be
a modellszerkezetek és a mérési pontok kolcsonds helyzetének rogzitésé-
ben, a modelltérképezésben.

A foldiarammodellezés terén az irodalombél V. S. Tuman (2) és
R. Utzmann (3, 4) eredményeit ismerjuk. Az el6bbi 6nféliaval végzett
kétdimenzios kisérleteket hosszan elnyult cilindrikus szerkezetek hatasat
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elemezve; az utdbbi haromdimenzidos modellek izoairtérképeit rajzolta
meg mérései alapjan. Erdekes sikmodellezést végeztek a M. All. E6tvos
Lorand Geofizikai Intézetben is ellenallasraccsal. Ezeknek célja inhomo-
gén vezetd Uledék esetére érvényes tellurikus mélységkorrekciok mate-
matikai formuldinak felallitasa. (5)

A mi vizsgalatunk 6sszegezve a modelltechnika eddigi eredményeit,
els6sorban Utzmann méréberendezésébdl indul ki és bevezetni, ill. széle-
siteni kivanja a nagyellenallasu foldtani szerkezetek helyzetének, alak-
janak stb. felismerését megkdnnyité tellurikus mérészamoknak, elsésor-
ban az anizotrdpiaellipszis paramétereinek alkalmazasat.

Tanulmanyunk szamara ez a megfigyelés adta az 6sztdnzést, amely
szerint a tellurikus ellipszisek bizonyos torvényszer(iség szerint valtoz-

1. abra A relativ ellipszisek teruletének (A) és formdajanak valtozasa egy szelvény
mentén.

nak a geoldgiai alakzatok felett. Sok értékes tektonikai adatrél, felvila-
gositasrol mondunk tehat le, ha a mai gyakorlatot kévetve a tellurikus
értelmezési munkaban csupan az ellipszis tertletét hasznositjuk akar
szelvény, akar pedig izoterllet térkép formajaban. A fentiek szemlélte-
tésére bemutatjuk egyik buzsaki tellurikus szelvényunket (1. abra)
a méréspontok relativ ellipsziseivel. J6l megfigyelhet6 az ellipszisek alak-
janak és tengelyirdnyainak véaltozasa ezen a vet6kkel szabdalt tertleten.
Az elmondottak kiléndsen akkor érvényesek, ha a bazist homogén és
izotrop terulet folé telepitjuk, vagy a relativ médszer helyett valamilyen
abszolut anizotrdpia ellipszis meghatarozasi eljarast valasztunk. Kisér-
leteink egyik f6feladata tehat az anizotropiaellipszisek szabalyszer(sé-
geinek nyomozasa idealizalt geoldgiai szerkezetek felett. Tovabbi cél
lehet az, hogy Osszefliggéseket kapjunk nagyellenallast geoldgiai szerke-
zetek helyzete (mélysége), valamint az anizotropiaellipszisek paraméterei
kozott, az Uledék kulonbo6zé ellenallasviszonyai mellett. Ez utdbbi vizs-
galatokkal els6sorban a tellurikus mérések alapjan végzett mélységsza-
mitasok pontossaga novelhetd.
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A mér6berendezés
A vazolt feladat technikai megoldasara tobb ut kinalkozott.

1 Két egymasra mer6leges homogén térrel meghatarozhatjuk az

X = ax + by
y = ex + dy
transzformacios 6sszefuiggés koefficienseit a, b, ¢, d-t és ezekbdl szamit-

ah
hatjuk a tellurikus relativ ellipszis tertletét adé ca determinanson kivul

az ellipszis tengelyeit, azok iranyat stb.

2. Szakaszosan, vagy folyamatosan forgathaté homogén térrel az
abszolUt anizotrépiaellipszist felrajzolhatjuk a katédoszcilloszk6p utan-
vilagito ernydjére és lefényképezhetjik, vagy egyszeren néhany pontjat
kimérhetjuk és ezekkel megszerkeszthetjuk. Ez a 2. megoldas kedvez6b-
nek igérkezett, mivel nem jar szamitasi munkaval és a mérést ellenérizni
lehet. igy ezt valasztottuk éspedig szakaszosan forgathatd térrel.

A tér kialakitasa egy kor kerulete mentén egymastél egyenlé tavol-
sagra elhelyezett pélcas elektrodakkal tértént. A homogenitas feltétetek

~ = const, ahol zIV jelenti két-két szembeniekv6 elektroda fesziltség-

kulonbségét, t pedig a tavolsagat. Az elektrédarendszer (L. 2. és 4. abrat)
Ri
potenciométeres leosztassal kapja meg a feszlltséget, ahol pl. p~2 — 12
Az elektr6ddk szamat egyrészt a homogenitas mértéke, masrészt
az ellipszis meghatarozasahoz sziikséges pontok szadma szabja meg. Tekin-
tettel arra, hogy a homogenitas biztositasa
tobb elektrodat kovetel, igy csak azzal foglal-
kozunk. A homogenitas matematikai ellen6rzé-
sénél egyszerlibbnek latszott sikmodell segitsé-
gével valé kimérése, ui. a térbeli modell tere
deformalas nélkil valamennyi vizszintes met-
szetben azonos.
Ez a sikmodell vizszintes Uveglapra 6ntott
egyenletes vastagsagu rézszulfatos agar-agar
kocsonyabol készilt. Az Gveglap alatt elhelye-
zett papirra pontosan kiszerkesztettiik az elekt-
rédak helyét. Ezek alapjan roégzitettuk a gél-
ben a kis korongalaku tapelektrodakat és a ké- ) 2. abra
s6bb ismertetett potenciométeres leosztassal Tapelektrodarendszer
hangfrekvencias valtéfesziltséget kapcsoltunk
rajuk. A mérés mm-haldé szerint tortént tlalakda elektrédakkal és csé-
voltmérdvel. A homogenitasi vizsgalat mellett mindjart a falhatast
is tanulmanyoztuk. Ugyanez a géles sikmodell kivaléan alkalmas cilindri-
kus szerkezetek hatdsanak tanulmanyozasara is, mint ezt a 3. abra
mutatja.
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IH&I)

3. abra Tellurikus sikmodell

A Kisérletek azt mutattak, hogy 50 cm-es korkertleten 16 elektréda
2— 3% pontossaggal meghatarozott teret ad. (L. kés6bb). Ennek alapjan
tortént a térbeli modell végleges megszerkesztése.

4. abra Kapcsolasi vazlat a tellurikus anizotrépiaellipszis pontonkénti
kompenzéaciés méréséhez

A felépitést a 4. és 5. abra mutatja.
Feszultségforrasul EMG hangfrekvencias oszcillator (Typ. 1113/B.,)

szolgalt AF er6sitével.*

* A generator adatai:
max. teljesitmény: 5 W
kimend fesziltség: 0—5 V kozott folyamatosan, durva és finom szabalyo-
zassal.
Torzitasi tényez6: 1% (helyesen illesztve) (15 kc/s-ig).
Frekvencia-hatarok: 20 c/s—20kc/s (harom savban +2%, ill. 1 c/s.)
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Ennek 5Q-os kimenetére illesztettiik a leoszté potenciométert azért,
hogy az elektrodak kb. 200G koruli atmeneti ellenallasa a feszlltségosz-
tast ne zavarja. A kimenoétranszformator lefoldelt végét felszabaditva

5. abra Kapcsolasi vazlat a tellurikus ellipszis felrajzoltatdsidhoz
katédoszcilloszkép ernyéjére

potenciométeres kozépfoldeléssel szimmetrizadltuk a generator feszult-
ségeét.
Az alkalmazott frekvencia 800— 900 Hz. Megvalasztasanal egyrészt
a skinhatas kikuszobdlése, masrészt a homogenitas biztositasa jatszott
dont6 szerepet. A skinhatds az = 500j/pj képlettel szamithaté; g = afaj-
lagos ellenallas (Q m), T = periédus (sec) és ,,z” a behatolasi mély-(m). Ez
csapviznél (g= 20 im) és2000 Hz-nél 50 m-nek adédik, tehat a mi max.
0,25 m vizvastagsagunknal elhanyagolhaté.

A feszultség az elektrédakoszordra 16 pdolusu kapcsolon keresztiljut.
Ez lehet6vé teszi, hogy a feszliltségoszté Kivezetéseit mas-mas elektréda-
parra kapcsoljuk, tehat a teret kérbeforgassuk. A két egymasra merdleges
elektréodaparon létrejovd feszlltségesést vagy kikompenzaljuk, vagy 1:1
attétell T\ és T '2transzformatoron és E'xés E'2erdsitén keresztul kdzvet-
lentl a katédoszcilloszkép egymasra meréleges eltéritd lemezeire visszik.
(L. 5. 4brat). Az utdbbi esetben a kapcsolé kérbeforgatasakor azoszcillosz-
kép utanvilagités ernydjén megjelenik az anizotrépiaellipszis.Az elmon-
dottak alapvetd feltétele, hogy az oszcilloszk6p két csatornajaban fazisto-
las ne legyen. A kompenzacios eljarasnal a kompenzalast 6 dekados Feuss-
ner-kompenzatorral végeztik. Ez megkapta agenerator teljes fesziltségét
igy a mérdelektréodakon lev6 feszultség(Vx) a mindenkor betaplalt feszult-
ség hanyada ban fejezhetd ki és ez a hanyados fliggetlen afesziltség ingado-

zasatol.

ahol V a generator feszultsége, Rk a kompenzator odsszellenallasa, Rx =
az R kbdl a mérékorbe beiktatott ellenallas.

2 Geofizika — 38
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Nullindikatorként oszcilloszk6pot hasznaltunk. Ennek az eltéritd
feszlltségét T 3transzformatoron keresztll szintén a hanggenerator adta.
Célszer( ezt afeszlltséget szlirés nélkul egyeniranyitani, mert igy a nulla-
zas két félellipszis fedésbehozasabdl all, amit szemink igen jél meg tud
itéini.

Az 50 cm-es atmérdji elektrodakoszorat 120 X 60 X 60 cm-es
vinidurkadba helyezzik. (Célszer(bb lett volna kdralaku kadat hasznalni,
azonban csak az el6bbi allt rendelkezésiinkre). Az elektrédapalcakat két
plexilap merevitette. Az als6 lap igy a végtelen ellenallasa alzatot, a
fels6 pedig, minthogy pontosan rafekszik a folyadék szintre, a légkoért
képviseli. A fels6 plexi lapban
kdzépen 40 X 20cm-es terlletet
5 mm-es héal6zatban felfartunk
az elektrodak részére. A furat
kiképzését és az elektrodat a
6. Abra mutatja. A haléhozviszo-
nyitva a szerkezetek helyzetét
pontosan megadhatjuk és egy
hasonlé beosztasu papirlaprafel-
rajzolhatjuk, tehat atérképez és  plexilapban | g 5- const.
igy lényegesen leegyszerlisodik. u

A kabelezés a parazita fe- g abra A mérselektréoda és a mérési pon-
szlltségek elkerlilése végett tokat reprezentalé furat kiképzése a plexi
mindenutt arnyékolt kabellel tvegben. (Az adatok mm-ben.)
tortént.

A modellek gipszb6l késziltek. Kiszaritas utan a gipsz feltletét tdbb
réteg nitrolakkal fajtuk be. Ezzel a viz behatolasat megakadalyoztuk.

rozsdamentes

acél elektréda

Mérési moédszer

A mérés 2 cm-es elektrodatavolsaggal tortént. A mér6pontok sdrd-

sége szerkezetenként valtozott.

Az elforgatott helyzetld ellipszist 3 radiuszvektora meghatarozza
(a kdézépponton kivul 3 pont.) Ennek ellenére a 4. dbra szerinti kapcsolas-
ban még rendszerint 2 ellen6rz6 mérést is végeztink a grafikus ellipszis-

szerkesztés pontossaganak noévelése végett.

A mérési séma

Komp.
E(i) K (y,
0 Y1
45 X2 y2
90 *3 Y3
135 x4 Ya
180 x5 Y3

ahol E(x) és K(y) a kad hossz- és keresztiranya, a az E irany és a tér
altal bezart szog. J i
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A kulonféle zavarok és inhomogenitasok keresése az alabbi sin, ill.
cos Osszefliggések kozelit6é értékével tortént:
xa= X sin(a -f )
y« =y sin(a+ gy
ahol xa, ya a homogén viszonyok mellett a iranyda tér két komponense
a mérési pontban, x,y a komponensek amplitadéi, gx és gy a tér torzu-
lasabdl eredd fazistolasok. Ezek a keresett ellipszist pontosan meghata-
rozzadk. Egyébként az a, b, c, d koefficiensek is egyszerlGien szamithatok

(3, 4) a kovetkezd egyenletrendszerrel:
XX= axx+ byx
Yx = cxx+ dyx "
x3= ax3+ by3
Y3 = cx3-f dy3
ahol Xj, yx illetve x3 y3 adott bazison mért komponensek. Homogén
terdleten valasztva a bazist egyenletrendszerink a koévetkez6képpen
maodosul:

Xj = axx
Yi = cxi
x3= by3
Y3 = dy3

Ha Xj = y3= 1, a koefficienseket kézvetlenil megkapjuk két egymasra
mer6leges tér segitségével. Az ellipszis tertletét: xxy3— ypf3= ad—be

2* - 87
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Osszefuggés adja. (L. A mérBberendezés c. fejezet 1 pontjat.) — Az
anizotréopiaellipszis paramétereit a szerkesztés utan kozvetlentil meg-
mérhetjuk, illetve, minthogy els6sorban még kvalitativ képre szoritko-
zunk, térképszerlen abréazolva a sziikséges adatokat megkaphatjuk.
Mérési eredmények

Adataink joésaganak megitélése végett a mérések kdzben rendsze-
resen végeztink homogenitasi vizsgalatot. Ennek eredményét a 7. dbra
mutatja. A mérésre haszndlt teruleten belll, mivel a teret semmi sem
torzitja, ellipsziseit helyett koroket kell kapnunk. Az exceritncitas alta-

lunk hasznalt mérészaméanak (e = E) maximalis hibaszazaléka (a két

szélsGérték elhagyasa utan) 3%, teruleté pedig 3,5% (a 45. pont nélkual).

A tér deformalasa utan nyert adatok helyességét két olyan szer-
kezet felett végzett vizsgalattal bizonyitjuk be, amelyekre egyszerld meg-
fontolassal levezethetjuk az ellipszisek elrendez6dését, azaz nagytengely
iranyait, nagysagait. Ezek a szerkezetek:

1. HosszU, haromszdgszelvényl hasab, (cilindrikus szerkezet) koze-
pén, délésiranyban mérve az ellipsziseknek csak a délésiranyu tengelye

valtozik a mélységgel aranyosan, vagyis:y = yg, ahol y a mér6pont-

ban, yBa bazison mért komponens, h, illetve hB mérépontban, illetve
a bazison a szerkezet mélysége. A 8. abra ezt a feltevést igazolja:*

h2

9. abra Az ellipszis formdajanak levezetéséhez (egy nagyellenallasa félgoémb
alaklu szerkezet felett)

2. S6domnak megfelelé félgobmbalak( szerkezet felett az ellipszisek
alakulasat a kovetkez6képpen szamithatjuk Kki:

* A szerkezet helyzetének jellemzésére bevezetett mennyiségek az abran lathatok.
Ezek :

a) a szelvénysz(kilés mértéke h,

b) a szelvénysz(ikiilés moédja, pl. monoklinalisnal a délésszog (IR)

c) a hengerszer(iség mértéke —it-

. . Nl .
d) a szerkezet és mérési tertlet hosszanak viszonya

Ezeknek a paramétereknek valtoztatasaval végezheté6k a kulonb6zé mérési soro-
zatok.
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Vegyunk fel egy tetszés szerinti Pj pontot a 9. abran: Ha az aram

folytonos (I = const), a P1(x1,y5Zj) pontban ktlénb6z6 irAnyokban mért
arams(rdseég, ill. térer6sség (g = const) az aramfolyas iranyara merdéle-
ges szelvény (T) sz(kulésétél fugg. Altalanosan a
Z?T R -
T = Dh2— = Dha—2IR2—r*

fggvény széls6 értéke adja meg a kivaltsagos iranyokat, azaz az anizot-
ropia-ellipszis tengelyeinek helyzetét, (r = a szelvénynek a gdémb
kdzéppontjatél valé tavolsiga.) Tehat:

dT _ n r

Hr ~ 2 1AR—r2 = °
Tmin r = 0-nal van, igy a nagytengely a gombi f6kér irAnyara merdle-
ges, mint ezt az egyszerl meggondolas is igazolja. A pont koordinatai
nem szerepelnek a fenti dsszefliggésben, tehat az a gdémb egészére vonat-
kozik, kivéve a legmagasabb pontot. A fentiekb6l kovetkezik az, hogy
itt kort kell kapnunk, mert r minden irdanyban 0. (Tekintettel arra, hogy
D-t nem ismerjuk, a tengelyek nagysagat szadmitani nem lehet.)

izoairvonalai (vastagon rajzolva). A berajzolt kérék azizoair vonalak elméleti értéke
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Ha a fenti szempontok figyelembevételével vizsgaljuk ezek utan
a 10. abrat, a modellmérés eredményeinek helyességét bizonyitva lat-
juk. — Az ellipszisekbe berajzolt korok (illetve a kérhoz kozelalld ellip-
szisek) a mérés el6tti tér homogenitasara jellemzék.

Az ellipszisek &ltalunk bevezetett excentricitasa a szerkezet mély-
ségével (h2d egyre csdkken,tehat a bemutatott kép csak kis mélységnél
rajzolhaté ki hatarozottan. A modellezés eredményeként az ellipszis-
rendszeren kivul megrajzolhatjuk az x/y-hanyados és a terlletek izo-
vonalait; Ez a 11. 4bran lathat6. Természetesen a terepi gyakorlatban
nem hasznalt x hanyados is jellemz8 a szerkezetre és igy izovonalai~jol
kijelolik ezt.

Itt kell emlékeztetni arra, hogy az 4tmenetek nem élesek, tehat az
ellipszisek kiforgdsa, a homogenizalédas folyamatosan torténik a szer-
kezett6l tavolodva.

Ezek utan bemutatjuk a 12. abran egy Osszetettebb szerkezet
vetével kombinalt monoklinalis (B = 37°) felett az ellipszisek rendszerét.
A mér6térben a szerkezetet excentrikusan helyeztuk el. A tdérvényszer(-
ség szembettld. Az ellipszisek a legnagyobb szelvényszlkiulet, tehat a
monoklinalis csucsa és egyben a févetd koral forognak. A szamszerd
Osszefliggések, tehat az ellipszisiranyok és a szerkezet paraméterei k6zotti
kapcsolat megallapitasahoz tobb adatra lesz sziukségunk.

7 <53 02
/A x5 0
H 3U6 036
n  tes.o OM

13. abra Mérési eredmények egy monoklindias mélységértékei, valamint az
anizotrépiaellipszis tertilete ko6zotti Osszefliggés levezetéséhez
Modellkisérleteink egyik tovabbi célja az, hogy a természetben el8-
forduld olajtarolé szerkezeteket idealizalva és az Uledékrétegsort kalon-
b6z6 rétegekre felbontva végezzik el a fenti vizsgalatokat.
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Befejezésul néhany széval meg kell emlékezniink azokrdl a Kkisér-
letekrdl, amelyeket kilonbdz6 délésd, helyzetd és hossz monoklinali-
sokkal végeztink. Ezekkel kivantuk részben Kkiegésziteni a M. All.
Eotvds Lorand Geofizikai Intézetben végzett modellméréseket, amelyek
dv = f(h), illetve T = f'(h) 0&sszefuggést vizsgaljak cilindrikus szer-
kezeteken, tehat kétdimenziés modelleken korrekciés célbol. Mi els6sor-
ban az 6sszefuggés térbeli valtozasat kutattuk.

Mérési adatok alapjan megallapithatjuk, hogy a monoklinalisok

a
dblésiranyd szelvényeire érvényes dV = ~ 0Osszefliggésben a ,b” kitevd

értéke a szerkezet széle felé lényegesen csokken. Hasonld csotkkenés
tapasztalhatdé a szerkezet hosszanak a fuggvényében is. Ez az 6sszeflug-
gés kezdetben linearisnak tekinthet6 (13. abra), akarcsak ,b” maxi-
malis értéke és a szerkezet hossza k6zotti kapcsolat. Természetesen ,b”
széls¢ értékét aszimptotikusan kozeliti meg. (Ez az abrankon mar nem
lathato.)

Ez utdbbi vizsgalatokat a kit(izott cél megvalésitasa végett a geo-
elektromos vertikalis elektromos szondazasokbol jél ismert elméleti gor-
bék szamitdsdhoz hasonléan kell elvégezni, ami természetesen nagyara-
nyla uUzemszerd modellmérést igényel.
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In the course of the International Geophysical Year the Laboratory has been
mcarrying out telluric measurements also with a moving observatory. Aim of the
measurements was to state the stream-flow conditions of the various currents
of high frequency throughout the country thatis the stream-deforming effect of
large scale tectonics, then to establish “telluric bases”, like the magnetic ground
stations, applying the characteristic “telluric determinant” ; further to draw some
conclusions — using the principles of magnetotellurics—concerning the structure
of the earth’s crust in Hungary, taking into account the problems of “deep tellu-
;rics” .

ADAM ANTAL ES VERO JOZSEF

ELOZETES BESZAMOLO
AZ MTA GEOFIZIKAI KUTATO LABORATORIUMANAK
ORSZAGOS FOLDIARAMMERESEIROL

Bevezetés

Egy obszervatérium mindig csak a fizikai jelenségek id6beli valto-
zadsanak vizsgalatara szoritkozhat. A jelenség, jelen esetiinkben a féldi-
aramok térbeli, regiondlis sajatsagainak meghatarozasa végett halo-
zatos mérésekre van szukség, pl. obszervatéoriumrendszer adataira. Kis
orszagban ez a sulyos anyagi terhek miatt nehezen valdsithaté meg, tehat
a megismerésnek mas uaton kell jarnia. igy jottek létre a mozgd obszer-
vatériumok. Laboratériumunk is ezt a moédszert kéveti orszagos foldi-
arammeéréseivel.

Ezeknek a vizsgalatainknak tobb célja van:

1 Tanulmanyozni kivanjuk a magyarorszagi féldiaramviszonyokat,
azaz az aramok regiondalis megoszlasat, iranysajatsagait, a nagytekto-
nika és hegyszerkezet aramiranydeformalé hatasat.

2. A magneses alappontokhoz hasonléan foéldiarambazisokat defi-
nalunk a Nagycenk melletti obszervatériumhoz kapcsolva a jellegzetes

) tellurikus determinanssal.
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3. A magnetotellurika elveinak felhasznaldsaval is vizsgaljuk a
magyarorszagi kéregrész elektromos felépitését, szem el6tt tartva a mély-
tellurika problémakorét.

4. Kovetkeztetni szeretnénk a Magyarorszag felett zavarok esetén
uralkod6 ionoszféra-aramrendszerre.

5. Meghatarozzuk, hogy normalis terepi tellurikdahoz az egyes ira-
nyokban milyen tavolsagon bellul hasznalhaté még bazisként a Nagycenk
melletti obszervatérium.

A Nemzetk6zi Geofizikai Egyuttmikoédés 1959 februarjaban Moszk-
vaban tartott Ulésén (4.) is szorgalmaztak ezeket a méréseket. ldézzik
a német szovegbdl:

-ES wird empfohlen, temporare Variationsregistrierungen im Felde
mit einem Punktabstand von 40— 100 km durchzufiihren, um

(i) Aufschlisse tber die Leitfahigkeit des Untergrundes zu erhalten

(ii) die Entfernung festzustellen, in der die Observatoriumsredukti-

onen noch gultig sind.”

1. mérési pontok telepitési rendszere

Az els6 hat &allomast egy-egy jellegzetes nagytektonikai szerkezet
folé telepitettuk. igy pl. ,A Gy6ri-medencébe”, a Mori-arokba, tehéat
a varhatoan jellegzetes arameloszlasu helyekre stb. (Lasd a térképen.)
(1. abra)

A tovabbi hat ponttal kodzvetlenil az obszervatérium koérnyékét
hal6ztuk be és vizsgaltuk a Soproni-hegység és a Kisalfold atmeneténél
kialakulé aramviszonyokat. Ezekbdl kdvetkeztetni kivantunk arra, hogy
az obszervatérium milyen terulet féldiaram-sajatsagait képviseli.
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Otpontos K-Ny-i iranya szelvénylink keresztiilszeli az egész orsza-
got. Célja a mélytellurika hatarproblémajanak tisztazdsa. Mint ismere-
tes a niemegki kutaték a mélybeni jélvezetdé 6v K-i hatarat a 20. hosszu-
sagi kornél (kb. Gyongyds— Szeged vonala) jeldlték ki. Ennek megalla-
pitasat kivantuk el8segiteni foldiarammal végzett frekvenciaszondazas-
sal.

Tovabbi méréseinkkel az orszag teruletét egyenletesen, halézatosan
kivanjuk beboritani, hogy a bevezet6ben jelzett célokat elérjuk.

Feldolgozasi modszerek

A foldidramok sajatsdgainak (bevezetd 1., 2. és 5. pont) tanulma-
nyozasara a foldiaram hodogréafjainak elliptikus jellege miatt a terepi
gyakorlatbél ismert valamelyik ellipszismédszer latszott legalkalmasabb-
nak.

Az obszervatériumra vonatkozolag relativ ellipszis szerkesztése nem
felel meg a kovetkezé okokbol:

1. Els6sorban, mivel relativ jelleglG. Nehéz az alapul valasztott allo-
mas, jelen esetben az obszervatdérium geoldgiai hatasat elktloniteni,
«gyedul a mérdpontra karakterizalni az ellipszist.

2. Az egyedi valtozasokon alapuld, néhany pontot felhasznalé szer-
kesztési moédszer a nagyobb bazistdvolsdg mellett a fazistolasokkal
jelentkez6 azonositasi nehézségek és ebbél adodd pontszérédas (defor-
macidé) miatt elveszti elényeit. Az ellipszis meghatarozasa csak statiszti-
kusan nagymennyiségl valtozassal lehetséges, mint az a 2. abran lathatoé
a Rohod/Nagycenk relativ ellipszis szerkesztésénél. A pontok széréda-

2. dbra Rohod/Nagycenk tellurikus relativ ellipszis
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sanak mértéke, tehat a relativ ellipszis megszerkesztésének bizonytalan-
sadga alapul szolgadlhat az optimalis bazistavolsdg megvalasztasahoz.
(Ennek mértékul definialhaté pl. a pontok 80%-t magaban foglalé sav
szélességének (s) és a kdzéptengelynek (r) (L. 2. abra) a viszonya

r

Sokkal kedvez6bbnek latszott a4 foldiaram regiondlis vizsgalatara
a Kunetz-féle abszolut, vagy allomasellipszis (I)Tnégpedig kulénboz6
periodusu valtozasokra kulén-kulon megszerkesztve. Kunetz szerint:
.Ezt az ellipszist abszolutnak nevezzik a jol ismert relativellipszissel
ellentétben, mert nem a referencia bazisra vonatkozik, hanem egyes
egyedul a méréallomastol fugg.” Elvileg megkapjuk ezt az ellipszist, ha
a tellurikus variaciok végpontjainak eloszlasa alapjan szerkesztett ellip-
tikus szimmetriaju val6szinGségi felszint vizszintes sikokkal metsszik
és a metszetek kozul azt valasztjuk, amelynek radiuszvektora a meg-
felel6 iranyokban a tér nagysaganak kozepes abszollt értékével egyenlé.
A gyakorlatban Kunetz ezt az ellipszist tobbféleképpen szerkesztette
meg éspedig

1 az an. vetlleti kdzépértékek alapjan,

2. az Osszvariaciokkal (totalis modszer),

3. a vektorok iranyanak kozepes s(risége alapjan

(azaz a val6szinUlségi felszin szintvonalaval). Szamitasaink soran célsze-

rdbbnek latszott ezek mell6zésével részben a tj id6épontban levd V! és
t2 id6épontban levd V2 potencial kulonbségébél szamitott A\ valtozas-

vektorok (lassu regisztratumoknal), részben pedig Ccll\t/ differencidlhanya-

dosok (gyors regisztratumoknal) alapjan olyan szamitasi médszert beve-
zetni (2), amellyel a hossza periédusu valtozasok, az esetleges potencial-
ugrasok (polarizacid, kéboraramok) zavard hatasat jorészt kikiuszoébol-
hetjuk.

Az allomas-ellipszis adatait (2) szerint a kdvetkez6 képletekbdl lehet
szamitani :

_ 22xy
tg 2« = 2x2— 2742
2X2— 2y2 .
A 2x2-f-2y2 + t -f- 22xyJ sin2a
B g 2«
2n
t= £ /2XZEy2— (Zxy)2

4 1 n

ahol x,y az dsszetartozé vektorkomponensek, n avektorvégpontok szama,
a = a nagytengely iranya, A,B = az ellipszis féltengelyei, t = az ellip-
szis terulete. A lassu regisztratumolc feldolgozasanal a kulénbdz6 perio-
dusu valtozasvektorokat (Ax, Ay) szétvalogatva dolgoztuk fel.
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A periodusok az aldbbiak:

0— 2
2— 4
5— T
8—11
12'-t6l felfelé.

Kb. 100 adat szukséges a realis ellipszishez.

A gyors regisztratumokon x = , ill. y — fi~ry kiolvasasa szin-

tén periédusonként csoportositva egy tangenskiolvaséval (L. [2]-t) végez-
heté el. Kb. 1000 adat sziukséges az ellipszis meghatarozasahoz.

Az abszolut ellipszisek szamitasa a rendelkezésre all6 adatok segit-
ségével kulonbdz6 peridodusonként torténik, tehat ezek a természetes
térrel valé frekvenciaszondézas alapjat képezik.

Az egy-két napi regisztratumok alapjan kapott ellipszisek paramé-
terei azonban nem tekinthet6k &llandénak. — Adott bézisra vonatkoz-
tatva teruletaranyukat kiszamitjuk, ez azonban a mér6pontot csak
relative jellemzi. — Az ellipszisek valtozékonysaga kénnyen megmagya-
razhaté az ionoszféra aramviszonyaival. Ennek hatasa szuperponalodik
a kérdéses pont alatti geolégiai viszonyokbdl levezethet6 anizotrépia-
ellipszisre. A 3. dbran bemutatjuk idealizalva ezt a jelenséget.

A B. C.
Altalaj Jonoszfero Ered6 dllorése /U
-, A -MU"
T T Roaley 3 rs

3. dbra Az abszolut (adllomas) ellipszis kialakulasanak szemléltetése

Annak megitélése végett, hogy a lassu regisztratumokbdl szamitott
obszervatoriumi ellipszis milyen id6beli valtozason megy keresztil, fél-
éves adathalmazt dolgoztunk fel. A 4. abra 2—2 hoénapot 6sszefogva

mutatja a peridodus fuggvényében a és e =~ - valtozasat.

A gyors regisztratumoknal (T = 10 sec — 2 min) kétéves vizsga-
latunk eredményeként, 6sszesen kb. 32 800 tangensérték alapjan kaptuk
az 5. abran lathato ellipszist. Ennek a kiszamitasa, bar igen sok munkat
igényelt, szukséges volt ahhoz, hogy a kevesebb adatbd6l nyert abszolut
ellipszisek paramétereit felhasznalhassuk vizsgalatainknal.
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Az abszolut ellipszisekkel végezhetd relativ ellipszisszamitas kép-
letei (2) lehet6évé teszik, hogy révidebb idétartambdél szamitott abszolut
ellipszisek paramétereit a stabilizalt obszervatériumi ellipszis segitségé-
vel véglegesitsik, azaz egy hasonléan hosszu adatsorra épitsik at.

6 hénap 6UogQ

4. dbra Az abszolut ellipszisek paramétereinek valtozasa egy fél év folyaman
a periédus fuggvényében.

Adva vannak a kovetkez6 adatok:

X0 «K Xo sk
AO A0 keresett A*
BO Bk Bn Bk

ahol a O index a bazisallomas, a Kk index a mozgdéallomas jele, a jelzett
adatok rovidebb id8tartambdl szamitottak, a jelzetlenek a végleges ér-
tékek.

A két abszoluUt-ellipszis egyenlete

Xxb = akx + bky X0 = aox -f boy
yt = OkX+ dky y6 = cox + doy
Az a, b, c, d szdmitasa az aladbbi képletekkel torténik:
a= A cosa B sin2a; d = A sinZa -j- B cos2a;
b= ¢ sin 2a,

ahol A, B az ellipszisek féltengelyei.

/1, 7/ akdO— bktn / . bra0— akbp
xk — aRx0 bagYo — —-eeeeee | A 2J- to Yo
10

/ / Ukdn — dkCO / . -
YK — CRXO0 + dRyo— ——————— p------- dkaOt ckop YO
)
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A relativ ellipszis érvényes 0—K kozott is, tehat ha a fenti képletekbe
0' helyett O-t helyettesitink, megkapjuk K-t.

xk= aRx0+ bRyO

Yk = CRXO0+ dRyO

ak = aRao+ bR®

bk — aRbO+ bRdO

ck = cEa0+ dR®
dk =- cRbO+ dRd,

Az ellipszis adatainak szamitasa:
A _ a+ dz V@+ d2— 4t
B - 2

¢ h d— A
ctgc b

aRbR
cRdR
hatjuk arra, hogy a magneses alappontokhoz hasonléan féldiarambazi-
sokat definiadljunk. Ennek segitségével a foldiaramobszervatérium min-
denkor jellemezheti az ezekben a pontokban uralkodé aramviszonyokat.
Az abszolat ellipszis adatait toébbféle formaban szemléltethetjuk, és-
pedig:

a) az obszervatériumra vonatkozé6 relativ terilet grafikonja gyanant
a periodus fuggvényében,

b) a relativ tertlet térképe utjan periédusonként izovonalakkal,

/ A — B\

A képletekbd8l mellékesen kiaddédo determinanst felhasznal-

c) az excentricités (e' = —o— ) a nagytengely irAnyaban, térkép-
szerlien,
Ax2 . . . . Lz
d) a Fy2 azaz a két komponens négyzetdsszegének aranyaval stb.

Az a és b pontban szerepl6 relativ terilet a mélyféldtani és kéregviszo-
nyokra, a ¢ és d pont pedig els6sorban az drammegoszlas iranysajatsa-
gaira nézve ad felvilagositast.

A 3. adbraval kapcsolatban emlitett két tényez6 hatasa a véglegesnek
mindsitett abszollt ellipszisben is benne van. Ezért, ha az uralkodé
ionoszféraviszonyokat, vagy a geoldgiai felépitést kulén akarjuk tanul-
manyozni, szét kell valasztanunk a két hatast egymastol. Erre két mad-

szer is kinalkozik — bar mindkettd feltevésekkel dolgozik — éspedig:
1 Meg kell hataroznunk sugariranyban végzett vertikalis ellen-
allasszondéazasokkal a horizontalis vezet6képesség ~  anizotropia-

jat egy helyen, pl. az obszervatériumban. Ezt a mai technikai felkészult-
ség mellett csak az Uledékre kaphatjuk meg. Ennek a hatasat levonva
a behatolasi mélység alapjan kivalasztott periodusu abszolut ellipszis-
bél, visszamarad az ionoszféra aramképe.

3 GCedfizika - 3B
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2. A masik statisztikus eljaras abbdl a feltevésbdl indul ki, hogy
atlagolva a kiuloénb6zd nagytektonikai szerkezeti egységek folott nyert
abszolut ellipsziseket, a nagy szamok tdérvénye szerint a valtoz6 tényez6,

. - . . « . . a .
tehat a geoldgia hatasa kiejthetd. Az atlagolast az |I£ determinanson

végezzuk el. Visszamarad az ionoszféra sajatsagaira je lemzé ellipszis,

amely az orszag kis teruletén belll allandénak tekinthetf. A tektoni-

kailag er6sen deformalt terlletek ellipsziseit esetleg az ellipszis terlle-

tével aranyosan kisebb sulyokkal sulyozni lehet, sAgy szereplk az ered§
kialakitdsaban csokken. Ezekre
a vizsgalatokra csak nagyobb
adatmennyiség mellett kerul-
het sor.

A kéregszerkezeti kutatas
relativ jellegét magnetotelluri-
kéval lehet megszintetni. Eh-
hez legaldbb az obszervatérium
teriletén nagyérzékenységu
magneses gvors-regisztralast
kellene végezni. Ennek hianya-
ban elsd kisérleteinket a mag-
nestér nagyobb tertleti homo-
genitasat feltételezve a hurba-
novéi magneses lassu regisztra-

5.&braT = 10 sec — 2 min-os valtozasokra, tumokra alapoztuk. Az ossze-
mintegy 32 800 tangensérték alapjan szami- P P p
tartoz6 és egymasra merdleges

tott (Un. stabilizalt) abszolut ellipszis.) < - J h ;
irdanya tellurikus és magneses

valtozasok alapjan latszélagos
fajlagos ellenallas szamithato
Cagniard képleteivel (3):

e= 02T AT ;P=5hiW r

ahol g = a fajlagos ellenallas
m-ben
T = a peridodus sec-ban
E = a tellurikus térerfs-

ség valtozas mV/km-ben

H = a magneses térerls-
ség valtozas y-ban

p = a kérdéses periddusu
aram lehatolasi-mélysége km-
ben.

Akb. 30'-es atlagperidodusu val-

6. abra Osszefliggések a [30 perces atlag- tozasokkal kapott latsz6lagos

periédusu tellurikus (Nagycenk) és magne- fajl,agos __el_!enél]és é_rtéke ,10 ,éS
ses (Hurbanové) valtozasok kozott 30Uum kozott valtozik a 6. dbran
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7/0 abra A relativ ellipszis tertletének valtozasa a periodus fuggvényében
néhany dunantdli pontban

- n
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a magneses és tellurikus értékek kozott mutatkozd osszeflggés alapjan.
A kozepes behatolasi mélység ennek megfelel6en kb. 100 km. Mint em-
litettik, a lassu regisztratumok spektruma nagyon sz(k ahhoz, hogy az
e folott levé kéregrészt felbonthassuk. Ilyen iranyd vizsgalatainkat
gyorsregisztratumok alapjan folytathatjuk csak.

Eredmények

Az ismertetett médszertani vazlat utdn bemutatjuk néhany eddigi
eredményunket.

A 7. 4bran néhany dunantdli pontban az obszervatériumra vonat-
koztatott tertletaranyokat abrazoltuk a félperiédus fliggvényében 30 per-
ces valtozasokig. A pontok kozos jellegzetessége az, hogy a teruletarany-
gbrbe a nodvekvd periddusok iranyaban az egység felé kozeledik, tehat
homogenizalédasi folyamat mutatkozik, a felszini hatastdél még erdsen
torzitva.

8 abra T = 0—2 min-a valtozasok ,allandésitott” (,stabilizalt”) abszolat
ellipszisei néhany mérési pontban

A 8. 4bra a 0—2 min.-u (gyors)- valtozasok végleges, tehat az obszer-
vatérium hossz adatsorara atszamitott abszolUt ellipsziseit mutatja.
Ebbél az adatok szérvanyossaga miatt egyel6re csak kvalitativ meg-
allapitasokat tehetiink. Az ellipszisek nagytengelyének iranyaban érdekes
forgas mutatkozik a Soproni-hegység korul. Az obszervatorium ellip-
sziséhez viszonyitva atfordulnak a tengelyiranyok a Soprontél D-re levé
nagy K-Ny-i hatarvet6t6l D-re. Feltdnik a tihanyi rendkivali alaka
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ellipszis, amely a tihanyi obszervatérium sajatos jellegére utal a foldi-
aramok szemszogébdl. A mori ellipszis nagytengelye a térésvonal ira-

nyaba mutat. B
Ha az é = —'g— excentricitast abrazoljuk anagytengely iranyaban,

kilénb6z6 peridodusu valtozasok esetén, akkor a nagyobb periédusoknal
bizonyos homogenizalédas, azaz koézés iranyba (E-ra) fordulas jelent-
kezik." Ebbdl a mélyszerkezetek sajatsagaira nézve nehéz kovetkeztetést
lesz(rni, minthogy a nagyobb (kb. T — 8—25 min.) peridédusu valtoza-
sok abszolut ellipszisei er6sen excentrikusok els6sorban a felsd légkor
anizotropiajabdél adédoan és igy a foldi hatasokat eltakarhatjak. Ez utdb-
biak kiszamitdsdhoz van szikségink a homogén geoldgiai viszonyok
esetén jelentkez6 abszolut ellipszisekre, amelyet pl. az orszagos atlag-
ellipszissel igyekszink megkdzeliteni.
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ON SOME RIFT-LIKE FEATURES OF THE LITTLE
HUNGARIAN PLAIN

The morphological, tectonical, volcanological and geophysical properties of
the Little Hungarian Basin and the African rifts are compared. The Little Hunga-
rian Basin is found to be a rift-like feature, smaller and more ancient than the
African rifts.

A KISALFOLD ES AZ AFRIKAI ARKOK KOzOTTI

HASONLOSAGROL
BALKAY BALINT

Egyed elmélete a Fo6ld kialakulasarol és fejlédésérél a foldfelszin
tagulasat, kovetkezbleg a foldfelszin k&zeteinek huzasos igénybevételét
posztulalja. A legmarkansabb huzott 6vék a Fold felszinén az afrikai
arkok. Ezekre vonatkozélag, részben Girdler (2) adataira tamaszkodva,
Egyed (1) adott meg az expanzidos elméletre tdmaszkodd keletkezési
magyarazatot. Erdekes kérdés azonban, hogy hasonlé, htzéerékre vissza-
vezethet6 arkos szerkezeteket nem lehet-e olyan tertleteken is folfedezni,
ahol az ilyenfajta formak gydrt hegységvonulatok jelenléte miatt els6
pillanatra nem ismerheték fel?

Eurépaban Stille (3) a Foldkozi-tenger— Mjosen zOnat tartja az
afrikai arkokhoz sok tekintetben hasonlé alakzatnak. Arra a kéralményre,
hogy a Kisalféld is rendelkezhetik az afrikai arkokhoz hasonlé tulajdon-
sagokkal, Egyed hivta fel a figyelmemet. A jelen dolgozatban ezért
szeretném oOsszehasonlitani a kérdéses tertlet morfoldgiai, tektonikai,
vulkanologiai és geofizikai jellemvonasait az afrikai arkokéval.

Geotektonikai helyzetuket tekintve a Kisalfold és az afrikai arkok
jelent8sen kulénbdznek, mert a Kisalféld gydrt hegységlancolatok kézott,
az afrikai arkok pedig kontinenshatarold leszakadasokkal parhuzamosan,
kratogén terileteken fekszenek. Célom viszont éppen az, hogy ramutas-
sak: a kettd kozotti kilonbség a méretektdl eltekintve nem nagy, ami
a létrehozo tektonikai folyamatok és erdk jellegbeli azonossagara vall.

Topografiai szempontbdél a Kisalfold a Raba folyé két oldalan elte-
raldé, mintegy 120 km hosszu és 50 km széles alakzat. Nyugaton az Alpok
el6hegyei hataroljak, keleti hatarvonala a felszinen nem ilyen hatarozott,
a mélyben azonban koérulbeltil a Balaton Ny-i végzédését6l Komarom
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irAnyaba halad6 vonal mentén torésekkel hatarolodik. A kéregszerkezeti
vizsgalatok az alakzatot valamivel hosszabbnak mutatjak: lehalad egé-
szen a lovaszi kéolajmez6k vidékére, amint azt a (4)-ben adott kéreg-
szerkezeti térképen lathatjuk. Az ilyen értelemben vett, Kib6vitett Kis-
alfold tengelyében a foldkéreg atlagos vastagsaga 20 km kordli, vagyis
joval kisebb az eurdpai atlagnal.

1 Morfoldgiai tekintetben az afrikai arkok szélessége a mélységik-
héz agy aranylik, hogy 35: 1, illetve 70:1 (2). Ha a mai topografiat
tekintjuk, a Kisalféldon ez az érték 100: 1. Ha azonban a medencét
kitd6lté pannodniai és fiatalabb Uledékeket eltavolitva képzeljuk, atla-
gosan 35 : 1 értéket kapunk. A hossz és szélesség aranya még a Kisalfold
szlovakiai folytatasat tekintve is joval kisebb, mint az afrikai arkoknal.

2. Szerkezeti szempontbdl az afrikai arkok vet6désekkel hatarolt
tektonikus arkok. Miutan a vet6dés fogalmanak hasznalata a magyar
foldtani irodalomban nem egységes, hangsulyozom, hogy vet6dés alatt
olyan toréses format értek, amelynél a torési felulet folott elhelyezked6
un. fed6tag az alatta elhelyezked6 uan. fekv6taghoz képest lefelé moz-
dult el. (Lesiklas, Abschiebung, normal fault ennek a formanak szokasos
szakirodalmi nevei.) A mechanika torvényébdl kovetkezden ezeknek

NW

1. abra. A Kisalfold keresztszelvénye KG@rossy L. szerint.
1) Poszt-szarmata medencekitoltés 2) Miocén rétegek, 3) Karbodolerit,
Palegoén, &) Mezozoos alaphegység, 6) Kristalyos alaphegység

a torési feluleteknek a d6lése altalaban meredek (5), ezt az elvet a tapasz-
talat mind az afrikai arkok, mind a Kisalféld esetében igazolja. Az ilyen
torések tobbek kozott Kérossy (6) szelvényén is jol lathaték. A foldtani
szelvények elemzése arra mutat, hogy az afrikai arkokat és a Kisalféldet
létrehozé feszlltségek a torések helyzetébdl és dblésszogébdl itélve a fold-
kéregnek a megfigyelések szamara hozzaférhet6 részében az arok ten-
gelyére mer6legesek és huzo jellegliek voltak. A Kisalfold esetében a kér-
déses torések mentén az Alpok és a Bakony hegység kézettdmegei
2— 4000 méterre sullyednek a tenger szine ala.

Hasonlé vonas a két alakzat foldtani szerkezetében az is, hogy mind-
kett6 id6sebb, eltér6 csapasu szerkezeteken vag keresztil, mitsem térédve
azok szerkezeti iranyaival. Az afrikai arkok esetében az atmetszett szer-
kezetek legnagyobbrészt prekambriak, a Kisalféld esetében pedig az
Alpokbdl a Bakony hegység felé huzdédo, nagyjabdl K—Ny csapasu
alpida szerkezetr6l van szé. A f6 ktlonbség a két terilet foldtani felépitése
kozott, hogy a Kisalfold arkat helvétitél pleisztocénig, s6t holocénig ter-
jed6 vastag uledéksorozat boritja, mig az afrikai arkok uledéktakardja
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sokkal vékonyabb és atlagat tekintve sokkal fiatalabb. Ez a jelleg arra
mutat, hogy az afrikai arkok hosszu uledékfelhalmozédas utan fognak
csak a Kisalféldhdz hasonlé allapotba jutni, tehat, hogy az afrikai arkok
fiatalabb képzddmények.

3. Ismeretes, hogy az afrikai arkokat részben ma is mikodd, részben

pedig nemrégen kihunyt alkalibazaltos vulkanossag jellemzi. Girdler (2)
irja, hogy a Voros-tenger tengelyében alkalibazalt-szigetek Kkis csucsai
emelkednek a viz fel-
szine folé. Ehhez igen
hasonlé képet latunk a
Kisalféldén,ahol ugyan-
csak néhany kis alkali-
bazalt-kap nyulik ki az
Uledékes Kkitoltésbdl. A
kisalfoldi arok peremén
— éspedig mindkét ol-
dalon, Ausztridbancsak-
ugy mint a Bakony-
ban — nagyobb bazalt-
kupokat és lavafolyaso-
kat talalunk. Elhelyez-
kedéstikben a Kiliman-
dzsar6 és Kibo helyze-
tére emlékeztetnekezek.
Koruk pliocén, tehat
egészbenvéve id8seb-
bek, mint az afrikai ar-
kok vulkanossaga.

4. Geofizikai tekin-
tetben aj a nehézségi
gyorsulasra, b) a fold-
magnességre, c) a foldi
héfluxusra és d) aszeiz-
micitdsra vonatkozé adatokat szeretném 0Osszehasonlitani.

a) Az afrikai arkokat altalanossagban negativ izosztatikus anomaliak
jellemzik. — Magyarorszagon az izosztatikus és Bouguer-anomaliak
lefutdsa igen hasonl6. Ezért az 6sszevetés céljara a részletesebb Bouguer-
anomalia térképet hasznaltam (7). Ez teriletink tengelyében egy elég
rosszul definialt minimumot mutat. Erre a minimumra helyi maximu-
mok szuperponalédnak, amelyeket furassal igazolt paleozoos-kristalyos
eltemetett hegyvonulatokkal sikertlt kapcsolatba hozni. A kdrnyez6
hegységekhez viszonyitott atlagos nehézségi gyorsulasbeli hiany mintegy
20 milligal. Ez joval kevesebb, mint amennyit az afrikai arkoknal talal-
tak; ha azonban az uUledékes kitoltést eltavolitottnak képzeljuk, mint
ahogy az afrikai arkoknal ténylegesen hianyzik is, a gravitacios anomalia
nagysagrendileg elérheti az afrikai arkokra jellemz6 értéket. Az afrikai
arkok egyes részei kozott fennalld6 nehézségi rendellenességbeli kulonb-
ségeketis altalaban az tGledékes kitdltés egyenetlenségeire vezetik vissza(2).
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b) A Vords-tenger tengelye mentén Girdler meredek méagneses ano-
maliat mutatott ki, amelyet egy bazisos magmas kdzettdmeg hatasara
vezetett vissza. Teruletinkon is tdbbszdz gammas csucsértékl magneses
anomaliasav huzddik keresztul. Ezt Scheffer és Rantas (8) mar tdbb mint
egy évtizede eltemetett bazisos magméas tdmeg hatadsaval magyaraztak.
Ezt a feltevést igazolta a szanyi faras, ahol mintegy 2000 m mélységben,
nagy magneses anomalia helyén, karbodolerites kézetet talaltak. Fontos
kUldnbség az itteni és Voros-tengeri magneses anomalia kézétt, hogy az

itteni a Kkisalfoldi arok tengelyével
mintegy 30°-0s szbdget zar be, mig a
Voros-tengeri anomaliasav a Voros-
tenger tengelyével egybeesik.
¢) Amint arra Egyed (1) isfelhivta
a figyelmet, az afrikai arkokat a foldi
h6aram nagy értékei jellemzik. Eddig
a Kisalfoldon egy helyen mérték meg
a foldi héaramot (9). A mérés nemadott
a szarazfoldi atlagnal nagyobb értéket.
d) Az afrikai arkok tertletén nagy
a szeizmicitds. Magyarorszag altalanos
mm-asiszmian - Kis szeizmicitdsahoz képest a Kisalfold
— tertlet peremvidékeit is elég nagy szeizmicitas
jellemzi Réthly térképe szerint (10). En-
nek a térképnek idevagd részletét a 3.

3m 4bra A kisalfold teruletének és . . . .
a kérnyez6 csatlakozo teruleteknek ~abra mutatja. Lathatoé, hogy a Kisal-

7-es és nagyobb foldrengései Réthly  fold nyugati, élesebb hatdra mentén

nyoman. slirtin, a keleti, kevésbé éles hatar men-

tén rendszertelenebbil helyezkednek el

a foldrengésfészkek, a kodzépponti legmélyebbre sillyedt rész aszeizmi-
kus terulet.

Osszefoglalasul megallapithatd, hogy a Kisalfold és déli folytatasa,
mely Eurépa egyik legvékonyabb kéregrészletén telepul, sok hasonlé
vonast mutat a nagy afrikai arkokkal. Az uledékkitbltésben, h6aramban
és szeizmicitasban mutatkozé kulénbségeket egyértelmiien megmagya-
razhatjuk azzal a mar emlittet feltevéssel, hogy a Kisalféld idésebb forma,
mint az afrikai arkok és azoknak mintegy ,fosszilis” megfelel6je, A Kis-
alfoldi arok fiatal korat a stajer mozgasoktdl (a tortonai emelet elejétél)
a szarmata emelet végéig, érett korat a pliocén bazaltvulkdnossagig,
oregkorat az azota eltelt id6re szamitjuk.

Mas kulonbségek egyrészt a méret és alak, masrészt sok aprobb rész-
let tekintetében valészintleg arra vezethet6k vissza, hogy a kisalfoldi
arok aranylag fiatal orogén-oveket vag keresztil, nem pedig csaknem
gyokerukig lepusztult, idés prekambri orogéneket, mint az afrikai arkok.

A fenti meggondolasok Ujabb igazolasul szolgalnak arra, hogy a Fold
felszinén a huazofesziltségekre visszavezethet6 szerkezeti formak gyako-

ribbak, mint hinni szokés.
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CONNECTION BETWEEN THE EARTH’'S MAGNETISM
AND THE ELLIPTICITY OF THE EQUATOR

Previous investigations of the author led to the conclusion that the secular
variation of the Earth’s magnetism, besides local features, possesses also large
scale characteristics, affecting the whole of the globe. In the system of data of
the last 50 years a periodicity of 50 years is appearing and the same period is
present also in the rotational velocity of the Earth. One can suppose therefore,
that the secular variation of the Earth’s magnetic field is associated with great
mass movements. These mass movements cause a change in the equipotential
levels of the gravitational field, too, and as a consequence of this, the 50 year’s
periodicity can also be found in the observational series of sea-level variation.

It is known since long, that the magnetic centre of the Earth is lying eccentri-
cally in a distance of 350 km from the geometric centre towards the Marshall-
islands. The direction of the greater axis of the elliptic equator agrees well with
the direction of the magnetic eccentricity. Supposed the most inner core has an
eccentricity of 300 km against the crust, then the difference of the two axis of
the resulting equipotential surface turns out to be 175 meters in accordance
with the observational evidence. The velocity of the wandering westwards of
the magnetic centre is well known. Supposing that this velocity is linked with
the displacement of the innermost core and it shows an oscillation corresponding
to the magnetic longitudinal wave, then we can await the existence of an oscilla-
tion in the velocity of the Earth rotation, whose period is about 50 years and
whose amplitude is 0,5 sec; this is in agreement with the observed oscillation
of 0,9 sec as regards phase and magnitude. The oscillation of the velocity of
displacement of the innermost core would lead to a fluctuation of the potentional
.surface aloft of an amplitude of 13 cms. Nevertheless when observing sea-level
fluctuations we can only state the differences of fluctuations of the crust and
the border line of the sea; therefore the value obtained above can be admitted
as being in sufficient agreement with the amplitude of 3 cms stated by the obser-
vation.

Basing on these considerations we can suppose that the shape of the geoid
is changing considerably in time .The system of data we possess as yet do not
allow to decide whether the eccentricity of the innermost core is produced by
the elliptical shape of the equator or this ellipticity is brought about by the eccent-
ricity of the core. If in the future, observational material will increase, this problem
will probably become solvable.

Further, the considerations led to the conclusion, that the gravitational
field may show a secular variation of about 10 mgal, owing to the variations of
the mass-distribution of the Earth. To establish this supposed secular fluctuation
we ought to have an observing network of carefully distributed and accurately
surveyed base stations, executing relative gravimetric measurements regularly.
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A FOLDMAGNESES TER EXCENTRICITASANAK KAPCSOLATA
A FOLD HAROMTENGELYUSEGEVEL

BARTA GYORGY

El6zmények

Eddigi vizsgalatok soran a foldmagneses tér évszazados valtozasa-
ban sikerult kimutatni bizonyos altalanos jelleget. A mérsékelt évi obszer-
vatériumok magneses Osszetevlinek évszazados valtozasaban kimutat-
haté ugyanis egy kb. 50 év periodusu luktetés (2,5, 22).

A jelenséget a kiegyenlitett évszazados valtozas altal megadott val-
tozé iranyd koordinatarendszerben vizsgalva megallapithatjuk, hogy
az évszazados valtozads az egész Foldon egyidejlleg gyorsul és lassui,
ennek a valtozasnak a periédusa kb. 50 év (5).

A teljes évszazados valtozas-vektorok ortogonalis vetitéséb6l meg-
allapithato, hogy a jelenségnek Pakisztan korul szimmetria-centruma
van. Az évszazados valtozast képvisel§ vektorok a vetitési centrum
korul konvergalnak, a peremobszervatériumok vektorai pedig diver-
galnak (3).

Mar ezekben az értekezésekben felvetettilk azt a gondolatot, hogy
a magneses kozéppont ismeretes mozgasanak kapcsolata lehet a szim-
metria-k6zéppont Pakisztdn koéruli kialakulasaval. Ezekben az elgondo-
lasokban igen nagy szerepet jatszik a Fold magneses kozéppontjanak
excentrikus fekvése és mozgasa. Ezért igen fontos ezt a jelenség-csopor-
tot minél alaposabban megvizsgalni.

Az excentricités tobbek kézott abban nyilvanul meg, hogy a Csendes-
0cean nyugati részén oriasi teruleten a vizszintes térer6sség 10 000
gammaval nagyobb, mint az atellenes oldalon fekv6 atlanti-6ceani része-
ken. A magneses elhajlas valtozasa a Fold fellletén szintén excentrici-
tasra mutat. A magneses térnek a magneses kdzéppont excentricitasara
utalé torzultsaga a mai mérési pontossagnal tehat sok nagysagrenddel
nagyobb mértékd.

A kuldnbdz6 id6pontokbdl szarmazé adatok Osszehasonlitdsa alap-
jan megallapithato, hogy az excentrikus magneses kézéppont bizonyos
szabalyos mozgast végez. Gauss ideje Ota, tehat tébb mint 100 eszten-
deje, 0,2°/év sebeséggel Ny—ENy irdnyban mozgott, excentricitasa
pedig 300-tél 400 km-ig novekedett.

A magneses excentricitas az id6 folyaman mindig folyamatosan kovet-
het6 modon valtozott. Kimutatasa tehat nemcsak egy, hanem szamos
adatrendszeren nyugszik. Lesztgezhetjik tehat, hogy a féldmagneses
tér excentricitdsa rengeteg mérési adaton alapulé kétségtelen fizikai tény.
Ha ez igy van, akkor a Fold bels§ felépitésében hasonlé témegexcentri-
citast is kell keresni.

A magneses kozéppont meglehetésen nagy sebességl vandorlasa
arra mutat, hogy az excentricitas nem lehet kozvetlen kapcsolatban
a Fold kontinens-felépitésével, s6t a Fold kéreg- és kdpeny-szerkezetével
sem. Ezek u. i. id6ben nem valtoznak olyan lényegesen, hogy a magneses
évszadzados valtozashoz hasonlé — a foldtorténeti korokhoz képest
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rovid periodusi — valtozas okat ezekben kereshetn6k. A hatas oka tehat
csak a kéreg és a kopeny alatt, a magban kereshetf. A valtozasnak
a Fold forgasdhoz és keringéséhez képest hossza periodusu jellegébdl
pedig nagytehetetlenségl folyamatra kovetkeztethetiink. Feltételezhet-
juk tehat, hogy nagy mélységben (a Fold magjaban) lev6, oriasi méretl
tomegek excentricitasarél és lassu eltolédasardl van szo.

A Fold alakjanak osszefliggése a magneses tér
excentricitasaval

Ezzel kapcsolatban felvet6dhet az a gondolat, hogy ilyen nagy
tomegeknek ilyen nagy meéretd excentricitasa a Fold alakjat és gravi-
tacios terét mérhetdéen befolyasolhatja. Valoban a Fold alakjanak harom-
tengely(isége — vagyis az egyenlitd ellipticitasa — csakugyan ilyen
excentricitdshoz hasonlé bels6é tomegeloszlasra vezethet§ vissza és igen
figyelemremélté, hogy a magneses excentricitas irAnya a mérési pontos-
sdg hatérain belil megegyezik a haromtengelyl Fold egyenlitdi nagy-
tengelyének iranyaval.

A 300—400 km-es magneses excentricitas az els6 pillanatra tulsa-
gosan nagynak tlnik ahhoz, hogy a Fold felépitésében ekkora valodi
tdbmegexcentricitast té-
telezztink fel. A lehetsé-
ges hatasok nagysag-
rendi viszonyainak meg-
becsllésére azonban sza-
mitasokat  végeztink
arra vonatkozélag, hogy
abelsé foldmagnak ilyen
méretli  excentricitasa
mekkora nivofeltlet- és
nehézségi gyorsulas-val-
tozast okozhat a Fold
felszinén. Eredmény-
képpen a haromtengelyu Foéld egyenlitéi nagy- és kistengelyének kulonb-
ségére és a nehézségi gyorsulas egyenlit6i valtozasara az ismert adatokkal
elég jol egyez6 értékeket kaptunk.

A szamitast a kovetkez6képpen végeztik:

Tegyuk fel, hogy két tomegpont M és m egy kozos ponttél 12és Ir tavol-
sagokra fekszik ugy, hogy m «1lj = M < 12 A"két tomeg tdmegkdzéppontja
legyen koordinatarendszeriink kezddpontja. Vegyunk fel a kils6 térben
a kozos tomegkozépponttdl r tavolsagra egy P pontot. Legyen a P pont
tavolsaga a m tomegtél rj és M-t6l r2 Az 1. dbrabdl lathatéan a P pont-
ban a két tdomegpont egylttes vonzasanak potencialja a kévetkez6 lesz:

M

m
+ f
i 2
Ell'_cosAH—]é 1+ 2 cosA-f L
r r r r2

vV, + V2=V = f-
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Alkalmazzuk az
X 3x2, 5x3

=1 + m
n 2 8 16
sorfejtést, kapjuk:
~(-— cos A JL + cos A f- — 1+
r 2r2 8\2r2 r3 v
V2 Jt, 1 cos2X —|-—f1—]1 cos X+ L
2r2 8 r3 r4/

S 2a cos X -
16

A sorfejtésben az If/r3 tagnal megallva, tekintetbe véve az m | =
— M <12 6sszefliggést, megkapjuk a potencialt:

m M m

V= f (3cos2 X—1) +
M 2r2
m(M m) 13
cos X(5 cos2A— 3 1
M2 2r3 ( )+

A potencial kifejezésbdl pedig egyszerl differencialassal kaphatjuk meg
a gyorsulast.

m -j- M 1+ 3mlf

- (3cos2A— 1) —
g=f 2Mr2

2m (M — m)lj
+ m ( m)lj cos A(5 cos2A— 3) f- ... 2

M23

A formula megadja a gravitaciés gyorsulast a gombfeltleten a feltétele-
zett tdmegeloszlas esetén.

A Fold kuls6 magja atlagosan 11 g/cm3 slrlségld anyag. Legyen
ebben a kiulsé magban excentrikus helyzetl a gdmbalakd 1250 km sugaru
és kb. 17 g/cm3s(rlségl bels6 mag. A Fold bels6 magjanak a kilsé mag-
hoz viszonyitott tomegtébblete (vagyis a két tartomany srUlségkulonb-
sége szorozva a bels6 mag kobtartalmaval) m = 0,05 « 10Z g. A Fold e
tomegtdbblet elhagyasa utan egyenként homogén koncentrikus gomb-
héjakbol allonak tekinthetd, és a totmege M = 5,95 « 10 g-nak vehet6.
Ezeket a tdmegeket, valamint a F6ld R sugarat és a mag feltételezett
L = 300 km-es excentricitasat az 1—2 képletekbe helyettesitve, a A-t
10°-onként valtoztatva megkapjuk az excentrikus bels6 tomegeloszlasu
Fold tomegvonzasanak potencialjat és e tdmegvonzas okozta gyorsu-
last az R sugard gébmb egyenlit6jén.
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1. tablazat
A NIVOFELULET ES A GRAVITACIOS GYORSULAS MEGVALTOZASA

AZ EGYENLITO MENTEN A FOLD BELSO MAGJANAK 300 KM-ES
EXCENTRICITASA ESETEN

eltérés

.M+ m korr. nivo- A a nivo-
X r- R o ' R g feltiletre fgl'uleten alaktsl
-0° + 123,9 m + 58,6 mgal — 38,2 + 20,4 mgal + 55 m
10 + 118,1 + 55,8 — 36,4 + 19,4 + 51
20 + 101.2 + 47,8 — 31,2 + 16,6 + 3,8
30 + 75,6 + 35,6 — 23,3 + 12,3 + 1,8
40 + 44,6 + 20,9 — 13,8 + 7,1 —0,1
50 + 12,2 + 5,6 —3,8 + 1,8 — 1,6
60 — 17,7 —8,3 + 55 —28 —2,5
70 — 41,2 — 19,2 + 12,7 —6,5 —23
80 — 55,8 — 25,9 + 17,2 — 8,7 —14
920 — 59,7 — 27,5 + 18,4 —91 0,0
100 — 53,0 — 24,1 + 16,4 — 7,7 + 14
110 — 36,6 — 16,4 + 11,3 —51 + 2,3
120 — 12,8 —53 + 4,0 — 1,3 + 2,4
130 + 15,5 + 7,7 — 4,8 + 2,9 + 1,7
140 + 44,8 + 21,1 — 13,8 + 7,3 + 0,1
150 + 72,1 + 33,4 — 22,3 + 11,1 — 1,7
160 + 93,9 +43,2 — 29,0 + 14,2 — 3,7
170 + 108,0 + 49,5 — 33,3 + 16,2 —5,0
180 + 112,8 + 51,7 — 34,8 + 16,9 —55

Az 1 tablazatban kozoljuk az excentrikus tomegeloszlasu Fold
V=fM 4\~m potenciala feltletének eltérését az R sugard gombtél (az
a

r-et a potenciallal forditottan aranyosnak vettik és Ugy szamitottuk ki
a r—R értékeket), és a nehézségi gyorsulasnak az excentricités nélkdli
értékhez viszonyitott kiilbnbségét mgal-ban. A R sugaru korre Kiszami-
tott gyorsulas-kiulénbségeket a szintfeltlet egyenlit6i metszésvonalanak
r tavolsagaira kell redukalni. A redukciot a 0,3086 (r—R) képlettel haj-
tottuk végre. Lathatd, hogy a nivofelileten a nagy tengely iranyaban
15— 20 mgal gyorsulas-tdbbletre, az arra mer6leges iranyban pedig 9
mgal gyorsulas-hidnyra szamithatunk az excentricités kovetkeztében.

A tablazatbdl lathatdé, hogy az egyenlit6 a A= + | tengelyre nem
szimmetrikus, hanem a M témeg iranyaban tompultabb, a m témeg ira-
nyaban elnyudltabb, mint az ellipszis (L abra szaggatott vonal). Lathato,
hogy ez az eltérés igen csekély: csak + 5,5 m-t tesz ki. Ezért tovabbra
is az egyenlitér6l, mint ellipszisrdl és annak nagy és kistengelyérél beszé-
lunk. Az ellipszis nagytengelyének az rOés az ra sugarak szdmtani koézép-

4 Geofizika - 83
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értékét, kistengelyének az r, sugarat tekintjuk. A nagy- és kistengelyek
kulénbsége tehéat: 2

a— b= -|‘°+2 T r, = R+ 1183—(R — 59,7) = 178 m.
2

Tehat a Fold bels6 magjanak 300 km-es excentricitdsa az egyenli-
tét ellipszissé teszi és mintegy 180 m-es kulénbséget okoz az ellipszis
nagy- és kistengelye kozott. Tablazatunkbdl az is lathatd, hogy a nehéz-
ségi gyorsulas a nivoéfelilet egyenlit6i nagytengelyén a m tdmeg oldalan
lev6 végpontban 29,5 mgal-lal, a M témeg oldalan levé végpontban
pedig 26,0 mgal-lal nagyobb, mint a kistengely végpontjaiban. Ha az
egyenlité alakjanak és nagytengelyének akistengelyre vonatkozé aszim-
metriajat kiktszoboéljuk, akkor azt mondhatjuk, hogy a nehézségi gyor-
sulas a nagytengely végpontjaiban 27,8 mgal-lal nagyobb, mint a Kis-
tengely végpontjaiban.

A foldmégnesség potencialja gdmbfliggvények szerint halad6 sor-
fejtésének a foldmagnesség momentan allapotat jellemz6 egyutthatoi
1550-t6l mostandig sok epochara allnak rendelkezésiinkre. Ezekre az id6-
pontokra vonatkozoan ismerjik az excentricités iranyat és mértékét (7).
Ezekbdl az adatokbdl az el6z6khdz hasonlé médon megkaptuk az egyen-
lit6i ellipszis iranyat és kiszamitottuk nagy- és kistengelyének kulonb-
ségét, valamint ezek végpontjaiban a gravitacids gyorsulas kilonbségét.

2. tablazat
A MAGNESES EXCENTRIKUS DIPOLUS GOMBI KOORDINATAI (1, <pA),

A BELOLUK KISZAMITOTT EGYENLITOI ELLIPSZIS-ADATOK (A0, a — b)
ES A GRAVITACIOS GYORSULAS KULONBSEGE A TENGELYEK VEGPONTJABAN

(ga — gb).
Sorsz, A sorfejté neve 1d6- It —b & ¢
az abran ) pont  km € X 70 a—b & &
I.  Fritsche 1550 242 +2,9° 220,4°E 40,4°E 116 m 18 mgal
n. Fritsche 1600 220 + 4,1 210,0 30,0 E 96 15
in. Fritsche 1650 224 + 5.2 205,6 25,6 E 99 15
V. Fritsche 1700 224 + 6,0 1935 135 E 99 15
V. Fritsche 1780 246 +4,1 180,7 0,7 E 120 19
— Fritsche 1842 273 — 3,7 180,2 0,2 E 148 23
— Fritsche 1885 304 + 2,3 168,4 11,6 w 183 29
VI. Fritsche 1900 318 + 4,2 164,8 152 w 200 31
VII. Erman— Petersen 1829 251 —16 181,7 1,7 E 125 19
VIII. Gauss 1835 289 — 134 188,3 83 E 165 26
IX. Adams 1845 285 —4,9 181,22 1,2 E 161 25
— Cariheim—
Gyllenskoéld 1860 272 —5,5 187,0 70 E 146 23
X. Schmidt 1885 289 + 6,2 167,7 12,3 W 165 26
XI1. Dyson—Furnér 1922 363 + 9,7 1613 18,7 W 261 41
XI1l. Vestine— Lange 1945 39 + 14,4 154,1 259 W 310 48
XI1l. Afanasieva 1945 388 + 14,8 156,4 23,6 w 298 46
X1V. Chakrabarty 1945 411 + 13,9 153,9 26,1 w 334 52
XV. Finch—Leaton 1955 436 + 16,3 150,2 29,8 w 376 59
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A mar targyalt aszimmetria kiklszobolésére a nagytengely hosszara és
annak két végpontjaban a gravitaciés gyorsulasra ai = 0° és a i =
— 180°-nak megfelel6 értékek szdmtani kozepét fogadtuk el. A felhasz-
nalt és nyert adatokat a 2. tablazatban kozoljuk.

A 3. tablazatban kozéljuk a mualt szazad kozepétél rendelkezé-
stinkre allo féld-haromtengelyliségi adatokat (26). A 2. és 3. tablazat
adatait a 2. abran egyesitve szemléltetjuk. Néhany magneses adatot az

AZ EGYENLITOI ELLIPSZIS NAGY TENGELYENEK IRANYA

(AO GREENWICHITOL KELETRE POZITIV) ES NAGY ES KIS TENGELYENEK
KULONBSEGE (a— b) GEODEZIAI ES GRAVITACIOS ADATOK ALAPJAN

SZAMITVA
Sor- . | Geodéziai adatokbol Gravitaciés adatokbodl
szam A szerz6 neve Ev
K a—b K a—b
i. Schubert 1859 + 41° 718 m
2. Clarke 1860 + 14 1618
3. Clarke 1866 + 16 1944
4.  Clarke 1878 —8 465
5. Helmert 1915 —17°+ 6 230 m + 51
6. Berroth 1916 — 10 150 + 58
7. Heiskanen 1924 +18 i 5 345 + 38
8. Heiskanen 1928 0+ 5 242 + 38
9. Heiskanen 1928 —5 294 + 75
10. Heiskanen 1928 —3 230 + 42
11. Heiskanen 1929 +38 + 10 165 + 57
12. Hirvonen 1934 —19 + 3 139 + 16
13. Hirvonen 1934 — 13 = 18 320 + 200
14. KrassowsKi 1936 + 15 200
15. KrassowsKi 1936 + 18 204
16. KasanskKi 1937
17. Heiskanen 1938 —25 + 2 352 + 30
18. Krassowski 1940 + 15 + 24 212 + 16
19. Luoma 1941 — 11 237
20. Luoma 1941 —7 £ 4 172 + 62
21. Luoma 1941 —10 £+ 1 278 + 45
22. K. Jung 1943 —25 + 7 366 + 77
23. K. Jung 1943 —14 dr 8 258 + 66
24. K .Jung 1943 — 10,3 197,2
25. Niskanen 1945 — 3,9 293
26. Niskanen 1945 —94 392
27. Niskanen 1945 —53 333
28. Niskanen 1945 Yy N\ +0,8 350
29. Niskanen 1945 y . —6,0 295
30. Niskanen 1945 —6,1 293
31. Krassowski 1950 + 29,5 + 54 156 + 29
32. Isotow 1950 + 14,3 = 2,4 228 +19
33. Isotow 1950 + 15 213
34. Zsongolovics 1952 —7 + 6 233 + 47
35. Zsongolovics 1952 —6 £ 6 199 + 47
36. Tanni utan 1948-
54 —23 £+ 1 86 + 6
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abrazolasbdl kihagytunk azért, mert részben ugyanarra az id6pontra
vonatkoztak, részben 6sszeestek mas adatokkal. Lathatjuk tehat, hogy
nemcsak a magneses excentricités iranya esik egybe a Fold ellipszis-alaku
egyenlit6jének nagytengelyével, hanem az ellipszis nagy- és kistengelyé-
nek kulonbsége is jol megegyezik a geodéziai és gravitaciés mérések
eredményeib6l meghatarozott adatokkal. Az dbrabdl lathat6, hogy a mag-
neses adatokbdél szamitott egyenlit6i ellipszis alakja az utols6 évszazad
folyaman megnyult és nagytengelyének az iranya a magneses kdzéppont
vandorlasanak megfelel6en nyugatra vandorolt.

Természetesen a Fold alakjat meghataroz6 gravitacios tér is mutat
a Fold haromtengelylségéhez hasonlé egyenlit6i torzultsagot. Az egyes
szerz6k altal meghatarozott g-formuldkbdl kiszamitott g0—g, értékeket

(ahol g0= g<p= O A= /) ésg, = ge= O A= A+ £) al. tablazat-
2

ban koézoljuk. A 2. és 4. tablazatokban k6zolt eredményeket 6sszefog-

4- tablazat

A GRAVITACIOS GYORSULAS VALTOZASA AZ EGYENLITO MENTEN
KULONHOZO SZERZOK SZERINT

@ o = gir = g = © =
2
go —gn o
1. Helmert 1915 35 mgal -17°
2. Berroth 1916 23 -10°
3. Heiskanen 1924 53 7 -18°
4. Heiskanen 1928 37 0°
5. Heiskanen 1938 54 -25°
6. Luoma 1941 26 -7
7. Luoma 1941 43 55 -10°
8. Luoma 1941 36 - -11°
9. Krassowski 1942 32 & + 15°
10. K. Jung 1943 5 -25°

Zsuravjev 1940.
évi adataibol

11. K. Jung 1943 30 -10°
Luoma 1941.
évi adataibdl

12. Niskanen 1945 45 4 - 4

13. K. Jung 1955 20 -10°
Tanni 1948.

évi adataibol

lalva a 3. abran szemléltetjuk. A tablazatokbdl és az abrabdl jol lathato,
hogy a magneses excentricitasi adatokon alapul6é gravitacios kulénbsé-
gek irany és nagysag szerint jol egyeznek a gravitacios mérésekbdl nyert
kulonbségekkel, (dr. Haaz Istvan megallapitasa.)

Ezek szerint a foldmagneses térnek a magneses egyenlit§ mentén
mutatkozo aszimmetridja és a haromtengelyld Fold egyenlit6jének ellip-
ticitdsa ugyanazzal a bels6 excentricitdssal magyarazhat6. Eredményink
megerGsiti azt a felfogast, amely a Fdld (permanens) magneses terének
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székhelyét a Fold bels6 magjanak témegéhez koti és ezt azzal egésziti
ki, hogy ennek a bels6 magnak a tomegkozéppontja a magneses kozép-
ponttal megegyez6 excentrikus helyzetet foglal el. A féoldmagnesség év-
szazados valtozasa tehat csakugyan bels6 tdmegmozgassal, a bels6 mag
excentrikus helyzetének lassu valtozasaval magyarazhato.

A Fold forgassebességének, sarkmagassag ingadozasanak és a gravitacios tér
nivofellletének évszazados valtozasa

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a magneses évszazados valtozas az
excentrikus féldmag bizonyos mozgasara vezethetd vissza. Természetes,
hogy ha a foldmagneses tér évszazados valtozasaban észlelhet6 egy 50
év  periodusu lUktetés,
akkor ennek a Fold mag-
mozgasaban is jelentkez-
nie kell. Ennek a mozgéas-
nak pedig a Fold feluletén
mas jelenségekben is meg
kell nyilvanulnia.

Valéban, néhany mas
jelenség hatarozott 50
éves periddusa csakugyan
ilyen nagyméretl tomeg-
elmozduldsra mutat a Fold
belsejében. Az utols6é 50
év folyaman a Fold for-
gassebességében is észlel-
het6 egy kb. 50 év perio-
dusu valtozas. 1910 korul
a Fold lassabban, 1935 ko-
ral pedig gyorsabban for-
gott a normalisnal. A ké-
sés és sietés amplitaddja
+ 0,9 sec. Ezen id6 alatt
ekkora valtozast a tenger-
szintnek 63 cm-es sullye-
dése okozna (23). Ekkora
méretld tobmegelmozdulaso-
kat a Fold felszinén nem
észlelink és akuls6 kéreg-
ben sem tételezhetiink fel.
A haté okot tehat ittis a
Fold magjaban kell ke-

resni.
4 bplun maa kolptrél , dbra. A foldmagneses tér évszazados valtpza-
. ® H sanak, a Fold forgassebesseg-valtozasanak, es a
nYu§atrd mozog, ria a tengerszint évszazados valtozasanak 50 éves

magneses  longitudinalis . hullama j
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hullam a maximum felé halad, akkor ez a mozgas gyorsul, tehat a
kuls6 kéreg gyorsabban fog nyugatrdl keletre mozogni a normalisnal,
vagyis a Fold ebben a szakaszban sietni fog a megfigyeléssel teljes 6ssz-
hangban (4. dbra). A hullam amplitadojara vonatkozdlag nem lehet becs-
Iést végezni addig, amig a kéreg és a mag kapcsolédasara nem teszink
feltevést.

A Fold belsejében végbemend tdmegmozgasra mutat az a tény is,
hogy a sarkmagasség-ingadozds amplituddjdban szintén kdnnyen felis-
merhetd egy 50 év koruli periodus. A sarkmagassag-ingadozas amplita-
dojanak 1910 koridl maximuma, 1935 kdrul minimuma volt a foldmag-
neses tér évszazados valtozasadban és a Fold forgassebességében jelent-
kezd luktetéssel j6 megegyezésben (15).

Ha a magneses ktzéppont elmozdulasa a Fold belsejében végbemend
nagymeéretd tomegmozgasokkal kapcsolatos, akkor ennek a valtozasnak
a gravitacios tér évszdzados valtozasaban is jelentkeznie kell. Kell6 pon-
tossagu és hosszlsagu gravitacios észlelési sorozatokkal nem rendelke-
zink, tehat a kérdést igy eldénteni nem lehet. Meg kell azonban gon-
dolnunk, hogy tengerszint-magassag adataink viszont mar igen régi id6krél
allnak rendelkezésiuinkre és ezek végeredményben a gravitaciés tér nivo-
feltlet-magassag méréseinek felelnek meg. Ha pl. a Fold bels6 magja
50 év periodusu mozgast végez, akkor természetesen a tengerszint év-
szazados valtozasaban is jelentkeznie kell hasonlé periédusnak (amennyi-
ben a foldkéreg és kopeny nem koveti teljes mértékben a nivoéfeltlet
valtozasat, ugy mint a folyadékfelszin).

A jelenség vizsgalatara odsszedllitottuk a rendelkezéstinkre all6 hosz-
sz sorozatu mareograf-allomasok évi atlagértékeinek sorozatat (6).
A vizsgalatot nagyon megneheziti, hogy a foldkéreg helyi jellegG moz-
gasa igen sok esetben elfedi az altalanos folyamatot. Kuléndsen erésen
érezhet6 ez Japanban, ahol a mareogréaf-alloméasok nullpontja a féldren-
gések kovetkeztében gyakran és er6sen megvaltozik. Ez a pont pl. a
tokioi 1923-as foldrengés kovetkeztében 133 cm-rel mozdult el! Ezeket
a valtozasokat kell§ pontossaggal nem lehet figyelembe venni, ezért er6-
sen foldrengéses terlleteken hosszU periédusu tengerszint-vizsgalatokat
folytatni nem lehet.

Tovabbi sulyos nehézségeket okoz, hogy a tengerszint magassagat
igen sok kilsd hato is befolyasolja (széler6sség, szélirany, légnyomas, ten-
geraramlasok, hullamzasi viszonyok stb). Ezek a hatdék a tengerszint-
ingadozas gorbéket annyira csipkézik, hogy hosszu periédusu valtozas
vizsgalata esetén a gorbéket Olelkezd kozépképzéssel simitani kell. Az
északeuropai, simitas nélkali tengerszint-gorbéken mégis megfigyelhet6
egy kb. 25 esztendfs visszatér$ jellegl nyugtalansag, ami a foldkéreg
feszlltségében egy 50 éves hullam létezésére utal (5. abra).

Olelkezd kozépképzésnek alavetett hossz( sorozatll tengerszint adat-
rendszereket Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a tengerszint-inga-
dozasokban is felismerhet6 egy bizonyos altalanos jelleg. igy pl. Sydney-
ben és Aberdeen-ben — amelyek a féldgémb atellenes pontjainak tekint-
het6k — a nivofelUlet valtozas hatarozottan parhuzamos menetet mutat.
Ezzel szemben a koztik fekv6 Bombay és Tunisz, valamint a téluk
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ugyancsak nagy tavolsagra fekvé Honolulu nivéfeltlete hatarozott ellen-
menetet mutat. Ezek a sajatsagok a nivéfeltlet valtozasok globalis jel-
legét igazoljak. Felismerhet6 ezekben az adatrendszerekben is egy kb.
50 év koruli periodicitas (6. abra).

Erdekes megfigyelni, hogy a tengerszint-ingadozasban jelentkezé 50
év periodusu hullamnak akkor van a f6 valtozas jellegével egyez6 értelm
szélsd értéke (tehat emelked6 valtozas esetén maximuma, csokkend ese-
tén minimuma), amikor a foldmagneses tér longitudinalis hullamanak
maximuma van, ez igazolja elgondolasaink el8jel-helyességét.

KUNGSHOLMS FORT

HONOLULU
Y3TAD
NEDRE-SODERTALJE CRISTOBAL
VARBERG

LA GOULETTE
ESBJERG
WARNEMUNDE

BOMBAY
SWINEMUNDE
NOWY PORT

1650 1660 1080 1900 1920 Ne O 1950

5. dbra. A tengerszint ingadozasa észak- 6. abra. A tengerszint ingadozasa a
eurépai mareograf allomasokon Féld kulonbézé pontjain

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a hosszi sorozati mareo-
graf-allomasok adatrendszerében szintén észlelheté egy bizonyos, az egész
Foldre Kkiterjed6 globalis jelleg és jelentkezik egy 50 év peridodusu hul-
lam. Ennek a fazisa megegyezik a magneses évszazados valtozas longi-
tudinalis hullamanak fazisaval, ezért kozottik az Osszefliggés feltételez-

hetdi
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Az excentricitas valtozasanak kimutathatésaga, a gravitaciés gyorsulas év-
szézados valtozasa

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy az 50 éves periodus sok olyan
folyamatban jelentkezik, amelyet a tdmegmozgas befolyasolhat. Ezzel
kapcsolatban felvetédik az a gondolat, hogy nem mutathaté-e ki a geoid
alakvaltozasa kozvetlen nivéfeltlet meghatarozasokkal. Ismeretes, hogy
a foldtengelynek viszonylag kicsi a mozgasa, ugy hogy amennyiben
tomegmozgast tételeziink fel, akkor annak a foldtengelyre szimmetrikus-
nak kell lennie (23). Ennek a feltételnek a mi mozgasunk altalaban meg-
felel, agy hogy a sark-mozgasban nem varhatjuk a jelenség kimutatasat.

A gbmb és ellipszoid kozott a nivéfelllet szogkllonbségét elvileg ki
lehet mutatni, sajnos ez a szdgkulonbség a gdbmb és a 300 km-es excent-
ricitds altal okozott ellipszoid-alak kéz6tt maximalis esetben is csak 3".
Mi, ennek a kiuldénbségnek csak lassu id8beli valtozasat mérhetjuk, ami
az utols6 100 évben alatta marad az 1"-nek. llyen kis valtozas pedig
ekkora id6kézre nem mutathaté ki, s6t valdszinlleg még hosszu ideig
a jovBében is a kimutathat6sdg alatt marad.

A feltételezhet6 forgassebesség-valtozasok és tengerszint-ingadozasok
amplitudéjanak megbecsilésénél hianyoznak a biztos ismeretek arrdl,
hogy a bels6 magot milyen er6k kapcsoljak a kiils6 kéreghez. Mi, ezek-
nek a jelenségeknek az id6beli valtozasat csak a kuls6 kéreg feliletén
mérhetjuk. Ezért ez a kutatasi Ut sem tekinthetd kozvetlenul jarhato-
nak. Legfeljebb becsléseket végezhetiink a lehetséges forgassebesség-inga-
dozasokkal kapcsolatban. Ha méas mérésekkel is ki lehetne mutatni a
magmozgas tényét, akkor természetesen ezek a becslések azonnal konk-
rét format o6lthetnének, és azokbol a kils6 mag anyaganak sajatsagaira
és a kdpeny és a mag kapcsolatara kovetkeztethetnénk. Ezért volna elvi-
leg is rendkivul fontos a bels6 mag excentricitdsanak és mozgasanak Ki-
mutatdsa méas természetd mérésekkel.

Ismeretes, hogy relativ gravitaciés (graviméteres) méréseink igen
nagy pontossaguak. Lehetséges, hogy a Fold bels6 magjanak vandorlasa
éppen ilyen mérésekkel mutathatd ki legegyszeribben annak ellenére,
hogy abszollt formaban a gravitaciés mérések ingamérések ma még nem
alkalmasak az er6tér évszazados valtozdsadnak kimutatiséara.

Az 1. tablazatban jol lathato, hogy a gravitaciéos gyorsulas az egyen-
lit6 mentén a nivéfeltleten elég er6sen eltérd értékeket vesz fel. A nivo-
feltletet jol azonosithatjuk a tengerszinttel, tehat a helyi kéregmozga-
sok hatasat is viszonylag jol ki tudjuk kiszobdélni. Ezért javasolhato
egy graviméteres mérés a mozgas feltételezett sikjaban az egyenlit§
mentén. Ez a kor ilyen relativ gravitaciés mérésekre igen alkalmas, mert
viszonylag kicsi rajta a gravitaciés gyorsulas valtozasa. A pontok hely-
zetének és magassaganak megfelel6 valasztasaval elérhetd, hogy a mérésre
kivalasztott pontok kozott igen csekély legyen a gyorsuléds-kuldnbség.
Ezzel a valogatassal teljes mértékig kihasznalhatéva tennénk a korszerd
relativ graviméterek nagy mérési pontossagat. Ugyancsak a pontossag
€és a mérés szabatos megismerhet6sége kedvéért a mérési vonal mentén
3—4 helyen allandoésitott hitelesité alapvonalat is kell létesiteni.
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Ha az igy kivalasztott és allanddsitott pontokon a mérést bizonyos
id6 mulva megismételjuk, akkor a relativ g-értékek sorozatadban az
excentrikus mag elmozdulasanak megfelel§ eltolédast kell talalnunk.
Hogy az excentrikus foldmag elmozduldasanak hatasat vildgosan szem-
léltesstik, az 1. tadblazat Ag oszlopabdl elkészitettuk az 5. tablazatot.
A tablazatbol lathatd, hogy ha a két mérés kézott az egyenlité sikjaban
a Fold bels6 magja 10°-kal tolédik el és tavolsadga a Fold kozéppont-
jatol nem valtozik meg, akkor a kulénbségek sorozata egy + 5 mgal
nagysagrendd amplitadéju kettés hullamot mutat az egyenlitd mentén.
Ekkora elfordulds a magneses mérések szerint mintegy 50 év alatt kovet-
kezik be, tehat 10 év alatt egy = 1 mgal amplitadoju kettés hullamra
szamithatunk a két mérés altal meghatarozott adatsorok kulonbségé-
ben. Ez az érték pedig messze folotte van a mérési pontossagnak.

5. tablazat
A NEHEZSEGI GYORSULAS ERTEKENEK VARHATO VALTOZASA
AZ EGYENLITO MENTEN A 300 KM EXCENTRICITASU FODMAG
l0e-OS ELMOZDULASA ESETEN

(Kb. 50 évi évszazados valtozas)
I.—IV. oszlop Az excentrikus foldmag hatasa az id6szak elején

Il.—V. oszlop A hatds a foldmag 10°-0s elmozduldsa esetén
I11.—VI. oszlop A 10°-0s mageltolédas esetén a gravitaciés gyorsulds valtozasa.

1 1" in v \% \

0° + 20,4 + 194 + 1,0 mgal 180° + 16,9 + 16,2 + 0,7 mgal
10 + 19,4 + 16,6 + 2,8 190 + 16,2 + 142 +20

20 + 16,6 + 12,3  + 43 200 + 14,2 +11,1 +31

30 + 12,3 +71 +5.2 210 + 11,1 + 7, + 3,8

40 + 71 +18 +53 220 +73 +29 +44

50 + 1,8 - 28 +46 230 +2,9 —1,3 +4.2

60 —2.8 —6,5 +37 240 —13 —51 + 38

70 —6,5 —8,7 +22 250 —51 —77 +26

80 —8,7 - 91 +04 260 —7.7 —9an + 1,4

90 —9.1 —77 —14 270 —9.1 —8,7 - 04
100 — 7,7 —51 —26 280 —8,7 —6,5 —2.2
110 —51 —13 —38 290 —6,5 —28 —37
120 —1,3 +29 —42 300 —2,8 +18 —4,6
130 +2,9 +73 —44 310 +1,8 —71 —53
140 +73 +ug —38 320 +71 +123 —5.2
150 + 11,1 + 142 —3,1 330 + 12,3 + 166 —43
160 + 14,2 + 16,2 —2,0 340 + 16,6 +194 —28
170 + 16,2 +16,9 —0,7 350 + 19,4 +204 —10
180 + 16,9 + 16,2 +0,7 360 + 20,4 +194  + 10
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Természetesen a mérést el lehet végezni az egyenlitével parhuzamos
mas koérokon is, ahol esetleg tobb szarazfold all rendelkezésre és azok koz-
lekedési lehet6sége jobb. A graviméterek relativ pontossagat igy is ki
tudjuk hasznalni, viszont valamit veszitink azzal, hogy a vart effektus
magasabb szélességeken kisebb mértékben jelentkezik, mint az egyen-
litén. Legcélszerdbb volna a mérést mind az egyenlitén, mind az északi
és déli féltekén tdobb szélességi kor mentén elvégezni.

lgen érdekes volna tovabba a méréseket az egyenlitére és egymasra
merdleges két kdriven is végrehajtani. Itt azonban elveszitjuUk a nagy
relativ pontossagot, mert a nagy atfogd képességl graviméterek allando-
meghatarozasanal mar az abszollt ingamérések kisebb pontossagu ered-
meényeit is fel kell hasznalnunk. Az egyenlit§ és a sarkok kézétt 5000 mgal
gravitacios kulénbség van, ennek mérése 0,01 mgal pontossaggal a mai
mdszertechnikai fejlettség mellett még nem lehetséges. Tobb mdszerrel
ismételten végzett mérésekkel azonban a pontossag fokozhato6 és a gravi-
tacios tér feltételezett relativ valtozdsa talan ezeken a koriveken is ki-
mutathaté.

A foldmag excentricitas kimutatasanak még egy lehetséges kézvetlen
moédja a belsd magon keresztilhaladé féldrengési hullamok kiértékelése
lehetne. Nehézséget okoz azonban, hogy a foldrengési regisztratumokon
a rengés f6 hullama a bels6 magon keresztilhaladd viszonylag gyenge
hullamokat elnyomja és ezek beérkezési idejének pontos megallapitasa
igen nehéz.

A jelenségek logikai osszefiiggése, a kutatas tovabbi céljai

A Fo6ld magjaban térténd tomegmozgasra utald periddusok nem
olyan hatarozottak, hogy a kézos ok minden tovabbi nélkdl vitathatat-
lannak lenne tekinthet§. Kérdéses lehet egyrészt, hogy a kilénb6zé
jelenségekben felismerhet6 periédusok kozds okra vezethetdk-e vissza,
masrészt eldontend6, hogy a kozos ok kilsd, vagy bels§ hatétdl szar-
mazik-e.

A Fo6ld forgassebességében, sarkmagassag-ingadozasaban és a tenger-
szint-ingadozasban elképzelhet6 egy kulsé eredetl vezérlés (esetleg id6-
jarasi, vagy tengeraramlasi folyamatokra gondolhatunk). A magneses
évszazados valtozasrél azonban kimutathatd, hogy az oka a Fold bel-
sejében van. A Fold alakjanak deforméacidjat szintén csak bels§ haté
okozhatja.

A periédusok azonossagat és okozati 6sszefliggését feltételez6 elgon-
dolas bizonytalansagat a sztatikus képben a haromtengely(ségi adatok
pontatlansaga képviseli. Nem tudjuk ui. elddntetni, hogy a feltételezett
Osszefuggések nem véletlen jellegl egybeeséseken alapszanak-e. A kuls6,
illetve bels6 hato elvi kérdése a sztatikus képben abban nyilvanul, hogy
felUleti gravitacios mérésekb8l ma még kozvetlentil nem doénthetd el,

vagy a bels6 mag excentricitdsdbdl szarmazik-e. Ebben a kérdésben
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a dinamikus modell van a segitségliinkre. A targyalt jelenségek térbeli,
id6beli és nagysagrendi egyezésébdl ui. arra kell kdvetkeztetnink, hogy
a sztatikus és dinamikus modellek kozott nem véletlen, hanem okozati
kapcsolat van. Ebben az esetben pedig a sztatikus képnek valtozasi lehe-
t6séget kell tartalmaznia. Ezt pedig csak valtozé helyzetl bels6 mag
feltételezésével tudjuk biztositani.

Az excentrikus témeg felszinhez viszonyitott mozgasat esetleg vissza
lehet vezetni az égitestek gravitacios hatasara. A forgastengelyhez excent-
rikusan elhelyezked6 tomegre ui. a Napnak és a Holdnak az arapaly-
kelt6 er6khoéz hasonld jelleglG gravitacidés hatdsa van. Erre mutat az
a tény, hogy a magneses kozéppont az égitestek latszélagos mozgasi
irAnyaval megegyezd iranyban mozog. Ezen a terileten a koévetkez6
igen fontos |épés az energiaviszonyok feltarasa, tovabba az excentricitas
okanak megallapitasa volna. Ezeknek a kérdéseknek a megoldasa egy
egész sor természeti jelenség fizikai okdnak megismerésére vezethet.

Az adatrendszerek tokéletesedésével és az el6z8kben javasolt cél-
tudatos gravitacios és szeizmologiai kutatasok végrehajtasaval remél-
het6leg be lehet majd bizonyitani a most még hipotézis jellegl elmélet
helyességét és meg lehet allapitani a vazolt foldmodell érvényességi
hatarait.

Ezaton is kdszonetemet fejezem ki dr. Haaz Istvan tudomanyos
osztalyvezetének a lektoralas soran végzett értékes munkajaért és tana-
csaiért, valamint dr. Albert Anna és Kurali Ferencné munkatarsaimnak
a dolgozattal kapcsolatos nagytdmegl szamitasi munkak elvégzéséért.
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P. BENCZE
CONNECTION BETWEEN THE DISTRIBUTION OF PLACES
HIT BY LIGHTNING AND THE GEOLOGICAL STRUCTURE OF
THE UNDERGROUND

The thunderstorm-frequency map — constructed upon the data of a wide-
spread observing network — already shows the existence of a connection with
the geological structure. This is even more evident on the graphs made upon
the data of running disturbances of electric power lines and upon statistics of
lighting damages. Experience shows, that — as it is customary with electrical
discharges — the electrical behaviour of the electrode, i. e. of the ground, i. e.
the geoelectric structure is of primary importance in determining the process.
Therefore, the knowledge of the geological structure allows to state the extent
of endangerment by lightning. Taking into account this point of view one can
reduce the risk of running disturbances with newly erected power lines. It would
be worth while to arrange for such investigations in other countries, too.

A VILLAMCSAPASI HELYEK ES A FOLDTANI SZERKEZET
kozotti O6sszefuggésrol
BENCZE PAL

A légkori elektromos kisuilések mar régen magukra vontak az ember
figyelmét, részletes tanulmanyozasukra a mdszertechnika fejl6désével
azonban csak szdzadunkban kerulhetett sor. Ekkor sikerilt el6szor tisz-
tazni a villamok keletkezési mechanizmusat, a kistlések lefolyasat.
Az elmult években laboratériumi modellkisérleteket is végeztek. A leg-
tobb orszagban ma mar szervezett zivatarjelent§ szolgalat mikodik.
Természetesen ezeket a kutatasokat els6sorban a villamcsapasok altal
okozott tetemes anyagi karok 06szténdzték. A helyzet nagyon hasonlit
a masik nagy anyagi karokat el6idéz6 természeti jelenség, a féldrengések
teraletén fennallé helyzethez. Ez a hasonlésag, mint a tovabbiakban
latni fogjuk meég sokkal messzebbmené.

Minden gazhalmazallapotu kdzegben a lejatsz6do elektromos kistilés
kialakulasat harom tényezd befolydsolja: a kisllési csatorna hossza,
a kozeg vezetbképessége és az elektrédak mindsége. Ezek kozul a tényez6k
koézll a villamcsapas esetén az esetek legnagyobb részében pozitiv elekt-
rédaként viselked6 foldfelszin az, amelynek az elektromos kistléseknél
jatszott szerepe benniunket kozelebbrdél érdekel. Mint azt a villamkar-
statisztikdkkal régen kimutattak, a lecsapasi helyek tébbnyire a kérnye-
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zetikhoz viszonyitva kiemelked§ épitmények, terepalakulatok, fak,
oszlopok sth. Ez a villam keletkezési folyamatanak ismeretében azzal
magyarazhatd, hogy a kis gorbulleti sugard helyeken a zivatarfelh§ és
a fold kozott fellépd nagy potencialkllénbség folytan a potencialgradiens
értéke tullépi az Utkodzési ionizacio el6idézéséhez szikséges kritikus érté-
ket. Az Utkozési ionizaciénal képz6dd negativ ionok levezetédnek a ta-
lajpa, mig a pozitiv ionok tértoéltés formajaban a leveg6ben maradnak.
A felh6bdl kiinduld elévillamot igy a kialakuld tértéltés magafelé tereli.

A vizsgalatok azonban azt is kimutattak, hogy elég gyakran el6-
fordul olyan eset is, amikor a villam annak ellenére, hogy a koézelben
volt kiemelked6 épitmény, vagy terepalakulat, mégis nem ott, hanem
mellette csapott le. Ennek a legtobb esetben a talaj geoleektromos inho-
mogenitasa volt az oka.

A jelenségek vizsgalatara lahoratériumban modell-kisérleteket vé-
geztek (1). A modellkisérletek igazoltak a megfigyeléseket, a lecsapasok
két, geoelektromos szempontbdl kiulonbézd képzéddmény hataran sdrd-
sodtek. Ez pozitiv villamoknal hatarozottan kimutathatd, negativoknal
kevésbé. Lényeges a rétegek helyzete. Jol vezet§ réteget takard rossz
vezetd réteg felett horizontalis geoelektromos homogenitas esetén a vil-
IAmok egyenletesen oszlanak el, feltételezve, hogy orografiai tényez6k
nem jatszanak szerepet. Szerepet jatszik itt a geoelektromos inhomd&geni-
tast el6idéz6 képz6dménynek a kérnyezetéhez viszonyitott fajlagos ellen-
allasa és kiterjedése is. Minél kisebb a képz6dmény mérete és fajlagos
ellenallasanak koérnyezete fajlagos ellenallasatol valé eltérése, annal
kisebb a villam lecsapasi helyére gyakorolt befolydsa. A kisebb fajlagos
elektromos ellenéllas ellensudlyozhatja ezt a hatast. Lényeges lehet a talaj-
viz lecsapasi hely meghataroz6 szerepe, amennyiben a vizzard réteg
talajvizszintb6l valé kiemelkedésének helyei, tovabba a talajvizszint
felszinhez viszonyitott helyzetének valtozasa is geoelektromos inhomo-
genitast képez (2). A felszini képz6dmények fajlagos elektromos ellen-
allasa méas szempontbdl is fontos. Minél nagyobb az ellenallas, annal
er6sebb a kisulési csatorna szétagazédasa és igy annal kisebb az egyes
agakban foly6 aram erGssége. A talaj fajlagos elektromos ellenallasatol
figg altalaban a kisilési csatornaban folyé aram er@ssége.

A fentieket a tényleges helyzetre alkalmazva, a nagy uledékes meden-
cék, amelyek geoelektromos szempontbdl &ltaldban homogénnek tekint-
het6k, a lecsapasi helyek eloszlasa normalis, lényeges sUristdések nem
lépnek fel. Ugyanakkor a peremvidékek, hegy és dombvidékek geo-
elektromos szempontbdl er6sen zavartak és kiemelked6 helyzetiktol
eltekintve, a lecsapasi helyeknek a diszkontinuitasi fellletek koézelében
valé s(rlsodése varhatd. Allitasunk alatamasztasara a zivatargyakori-
sagi térkép, villamkarstatisztika és a villamos hal6zatokra vonatkozé
villamkarstatisztika allnak rendelkezésunkre. A villAmkutatassal hazank-
ban a Budapesti Mdszaki Egyetem Villamosm{Uvek és Vasutak Tanszéke
foglalkozott. Az 1952—55 kdzott gydjtott, valamint az Orszagos Meteoro-
l6giai Intézet megfigyel6 allomasain észlelt, 1901-ig visszamen6 adatok
feldolgozdsa alapjan megszerkesztették az orszag zivatargyakorisagi
térképét, amelyen az illet6 helyen megallapitott zivataros napok évi,
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atlagos szamat tuntették fel (3). Zivataros napnak minésult az olyan nap,
amelyen dorgés volt hallhaté. Ez azt jelenti, hogy a villamlas a meg-
figyel6helytdl szamitott 5 km-es korzeten belll tértént. Ha feltételezzik,
hogy a fold- és felh6villamok aranya az orszag teruletén heltl nem val-
tozik lényegesen, tovabba a feltintetett értékekbdl az atlagos izokerau-
nikus szintnek megfeleld zivataros napok szamat levonjuk, a fent ismer-
tetett modellkisérletek eredményébdl a gyakorlat szamara levont kdvet-
keztetéseket igazoltnak tekinthetjuk (1. abra). Tehat ez a térkép bizo-

nyos mértékig a villameloszlasrél is tajékoztatast nyudjt. A legnagyobb
gyakorisaggal kituntetett helyek, mint latjuk, a peremvidékek (Magyar
Kozéphegység északi és déli pereme, Mecsek hegység keleti pereme,
Dunantudl nyugati, Nagyalfold északi peremvidéke). Az Alfoldre vonat-
koz6 adatok egyenletes eloszlast mutatnak, a térképen itt helyenként
lathaté slrisodések egy-egy nagyobb telepiiléssel esnek 6Ossze. Termé-
szetesen az eredmény az emlitetteken kivil mind a megfigyel6hal6zat
sOrliségének, mind az észlelések megbizhatésaganak fluggvénye.

A villamkarstatisztika sem alkalmas a felvetett probléma kielégitd
megoldasara, amennyiben az okozott kar, annak gyakorisaga egyrészt
a telepulések sdriségétdl fugg, masrészt az adatok csak a lakott terule-
tekre vonatkoznak. Egyébként a villamkarra vonatkoz6 adatok a leg-
régibbek és hazdnkban mar a mult szazad végérél allnak rendelkezésre
statisztikai kimutatasok. Sajnos, ezek csak ¢sszefoglal6 jelleglek, a teri-
leti eloszladsra val6 utalas ritka.

A statisztikai jellegl adatok kozll a leghasznalhatobbak a villamos-
halézatra vonatkozé villamkar kimutatasok. A nagy- és kisfeszultségl
villamos halézatoknak az egész orszag teruletére Kiterjedd rendszere

5 Geofizika - 38
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lehetdvé teszi a lecsapasi helyeknek a lakatlan terileteken kivuli tanul-
manyozasat is. Lehmann(4) a szaszorszagi villamoshal6zatokon végzett
vizsgalataival kimutatta, hogy geoelektromos diszkontinuitasi feltletek

kozelében a villamcsapasok slrilisédnek. A 2. 4bran egy ilyen szelvényt

-4 villamcsapasok
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legcélszerlibb az elektromos Kkisullések kornyezetében fellép6 elektro-
sztatikus térvaltozasokat felhasznalni (5). Ezeknek alakja a kulénféle
villamoknal, szazalékos el6fordulasuk és nagysaguk az 1. tablazatban
talalhat6. Bennunket itt csak a foldvillamok érdekelnek. Mint latjuk,
a felh6- és foldvillamok az utébbiaknal mutatkozé Ggynevezett R
(rapid = gyors) elemek fellépésében kulonbdéznek egymastol. Ez a
50—200 c/s-ig terjed6 frekvenciaju komponensek jelentkezésében nyil-
vanul meg. Ha tehat vevdkészulékunk atviteli savjat ugy valaszt-
juk meg, hogy az az R elemekhez viszonyitva lassu, a felh6- és fold-
villamoknal egyarant fellép6 elektrosztatikus térvaltozasokra még
ne legyen érzékeny, akkor berendezésiink csak a féldvillamok R tagjat
fogja észlelni. Az Aatviteli savnak tehat 50—200 c/s-nak Kkell lennie.
Az atviteli savnak felfelé valé elhatarolasa nem kényes, mivel az érzé-
kenység megfelel§ beallitdsaval az elektrosztatikus térvaltozast kisér6
sugarzasi tér vételét kikiiszobolhetjuk.

A feladat azonban a lecsapasi hely meghatarozasa. Ehhez, mint
sikbeli feladatnak a megoldasahoz két adatra van szikségunk, vagy egy
szbgre és egy tavolsagra, vagy pedig két szogre. Tehat két készllékre
van szlUkség, amelyeket két kulonb6zd helyen, célszerGen a zivatarok
vonulasi irAnyara mer6leges vonal mentén egymastél 5— 10 km-re helye-
zunk el. A helymeghatarozas a beérkezések azimutjat mindkét helyen
meérve, az alsd geodéziabol ismert el6remetszés segitségével torténik.
A térer6sség vektormennyiség lévén, a két komponens ered@je a térerds-
séget adja irdny és nagysag szerint. A jel beérkezési azimutjat oly mddon
hatarozhatjuk meg, hogy azokat két egyméasra merdleges, célszerlen
észak-déli és kelet-nyugati
vételi siku keret, vagy for-
ditott L antennaval vesz-
szuk. Két antenna haszna-
lata esetén ugyelni Kkell
arra, hogy az antennakhoz
csatlakoz6 csatorndk er6-
sitése egyforma legyen. A
beérkezés azimutjanak in-
dikaladsa katddsugaroszcil-
loszkop segitségével torté-
nik, az egyik csatornan be-
érkezd jeieket avizszintes,

a masikon jelentkez6ket a
fugg6leges eltérité lemez-
parra kapcsolva. Egy ilyen
berendezés blokksémajat
latjuk a 3. abran. A két
kilénboz6é helyen elhelye-
zett készulék szinkroniza-
lasat, vagyis azt, hogy
azok ugyanannak a fold-
villAamnak az R elemeit 3- abra

7
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észleljék, ugy biztosithatjuk, hogy az érzékenységet cstkkentve csak a
késziulékek kornyezetében fellép6 kisuléseket észleljuk, amelyek id6ben
mar jol elkalontlnek és fellépésiuk idépontja a masodperc mutatéval
ellatott Oralapot az oszcilloszkép ernydjével egyutt fényképezve, meg-
allapithat6. Természetesen a két megfigyeld hely érdjanak egyutt kell
jarnia. Az exponalast célszeren maga a készlulék vezérelje, vagy utan-
vilagitdo ernydji oszcilloszképot kell alkalmazni.

Ez a mddszer els6sorban annak a megallapitasara szolgalhat, hogy
a felszini, felszinkozeli, esetleg még mélyebben fekvd, a foldtani szer-
kezetbél, a kézettani valtozasbél szarmaz6 geoelektromos inhomogenita-
sok mennyiben tekinthet6k lecsapasi helyeknek, illet6leg a foldvillamok
milyen mértékben hasznalhaték fel geoelektromos inhomogenitasok Kki-
mutatasara. Jelent6s a probléma megoldasa a jévében épitendd tav-
vezetékek Uzembiztonsaga szempontjabol.

IRODALOM

(1) Norinder, H. and O. Salka: The Effect of Geological Discontinuities on
Artificial Lightning Discharges in a Model Test Arrangement. Arkiv for Geo-
fysik, vol. 1. pp. 45—78 (1950).

; (2) Torokszentmiklés koérnyékén végzett villamfészek kutatds. A Magyar
Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet jelentése.

(3) Verebély, L.: A hazai villamkutatas eddigi eredményei.

MTA Mdszaki Tudomanyok Osztalydnak Koézleményei. X X 1. kotet. 189. old.
(1957).

(4) Lehmann, G.: Erfahrungen mit Blitzschutzmassnahmen inHoehspannungs-
netzen. Viss. Z. Hochsch. fur Elektrotechnik. llmenau, Bd. 3. S. 129—132 (1957).

(5) Pi‘erce, E. T.: The Influence of Individual Variations in the Fieldchanges
due to Lightning Discharges upon the Design and Performance of Lightning
Flash Counters.

Archiv far Meteorologie, Geophysik und Bioklimatologie.

Ser. A. Bd. 9. S. 78-86 (1956).



Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAl KOZLEMENYEK

X. kotet, 1—4. szam

L. EGYED
ON THE ORIGIN OF THE RED SEA

In spite of a number of similar features, the Red Sea differs from the African
rifts in that it is accompanied by positive isostatic anomalies. Girdler has inter-
preted this anomaly by supposing the surge of a basic mass along the axis of
the Red Sea. He thinks the negative anomalies of the African rifts to be due
to a different mechanism.

Author shows that the entire rift system, the Red Sea included, may be
derived from crustal tension, involving also the upper 6—700 kilometers of the
mantle, which are supposed to be rigid and mechanically coupled to the crust.
The crust and this part of the mantle are that part of the Earth which may be
termed with right "tectonosphere”. The young phase of rift formation involves
a thinning of the tectonosphere layer, by fracturing near the surface, and by
plastic deformation in the mantle. The thickness of the crust being small as
related to that of the tectonosphere, the sialic crust will sink, thus bringing about
a negative gravity anomaly.

At the same time, the plastic deformation leads to the accumulation of
heat energy, resulting in the formation of a magma chamber. In the mature stage
of rift formation the basic magma thus formed may surge along deep fractures
in the neighbourhood of the surface, giving rise to the positive isostatic and
magnetic anomalies interpreted so well by Girdler. This mature phase is encoun-
tered in the Red Sea, while the Gulf of Suez and the Gulf of Agaba are still in
the young phase.

A VOROS TENGER KIALAKULASANAK KERDESEHEZ
EGYED LASZLO

Ha valaki ratekint Afrika tektonikai térképére (1. abra), akkor
a Voros-tenger és az Afrikai arkok egyazon 0Osszefiiggd arokrendszer
tagjainak latszanak. A morfoldgiai hasonlésag még feltin6bb lesz, ha
a legkisebb szélesség és legnagyobb mélység viszonyszamat szigorubb
értelemben nézzuk. A Vords-tenger teruletén végzett Gjabb gravitacios
mérések adatai azonban lényegesnek latszé eltérést domboritanak Ki,
mert mig az arkok tertletét az 50 és 100 milligal kdzdtti negativ izoszta-
tikus anomalidk jellemzik, addig a Voros-tenger tengelyében egy pozitiv
anomalia-sav huzédik (2. abra). Ha azonban a Szuezi 6bdl vagy az
Akabai 6bol tertletét nézzuk, amelyek maguk is arkok, itt ismét negativ
anomaliakkal jellemzett tertleteket talalunk (3. abra). A Voéros-ten-
geren végzett légi magneses mérések is jellegzetes magneses rendellenes-
ségeket mutatnak annak tengelyében.
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1. dbra. A keletafrikai arokrendszer térképe

2. dbra. A Voros-tenger nehézségi anomalia
szelvénye, Girdler utan

A gravitaciés és magne-
ses anomalidk értelmezésével
legutéobb R. W. Girdler (1)
foglalkozott, ,The relations-
hip of the Red Sea to the
East African rift system” c.
dolgozatdban s Kkimutatta,
hogy mind a gravitacios kép,
mind pedig a mért magne-
ses szelvény dsszhangba hoz-
haté a Voros-tenger tengelye
mentén kialakult, a kéreg
fels6 részébe benyomult t6-
megek hatasaval. A VOros-
tenger kialakulasat 6 éppen
ezért a kéregben fellép6 hu-
zasokbdl magyaradzza s a
magmabenyomulashoz a fel-
szakadt részeken szerinte a
kéreg alol odaaramlé magma
biztositotta az anyagot. Ez-
zel szemben a keletafrikai
arkoknal kétféle lehet6séget
tételez fel. Vagy azt, hogy a
hidzas mértéke kisebb volt és
csupan arra vezetett, hogy a
torésvonalak mentén besuiy-
lyedtek az arkok kozepét fel-
épité blokkok, vagy pedig
felveti azt alehet6séget, hogy
vetédések mentén nyomas
hozta létre az arkokat, meg-
feleléen a Bullard-féle ma-
gyarazatnak (2). Nem keruli
ei a figyelmét azonban az,
hogy mind geofizikai, mind
pedig foldtani felépités szem-
pontjabol a Szuezi 6bol és az
Akabai 6bol teljesen hason-
Ibak a keletafrikai &rkok-
hoz.

Mi az alabbiakban egy
realisabb és egységes magya-
rdzatot szeretnénk adni a
Voros-tenger és a keletafri-
kai arkok kialakulasara segy-
uttal néhany alapvetd tév-
hitet szeretnénk eloszlatni.
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3. dbra. A Voros-tenger kornyékének szabadlevegé-anomalidi Girdler utan

Mindenekel6tt szeretnénk azt leszdgezni, hogy a kéreg alatt, tehat
a Mohorovicic-féle szint alatt nincs 6sszefliggd egységes latens magmadv.
Tehat a nyomas megcstkkenése nem eredményezi azt, hogy a kéreg
alatt a magma folyékonnya valik. A Mohorovicic-szint tehat nem jelent
egyuttal valamiféle termikus hatart is.

Ennek aldtdmasztidsara a kovetkez6ket hozom fel: a kontinentalis
tablak tertletén (Afrika, Kanada, Orosz tabla, stb.) a hdmérséklet atlag-
ban 100— 200 méterenként emelkedik 1 C°-ot (3), ami 35 km mélységben
300— 350 C°-nak felel meg. Jobban emelked6 hémérsékletet csak az Ujabb
orogén mozgasoknak alavetett teruleteken talalunk. Ez mindjart arra
utal, hogy ezeken a teruleteken a jobban emelked6 hédmérséklet a mozga-
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sok altal keletkezett s a rossz h6vezetd szilikdtokban felhalmozott hében
keresend@.

Ugyancsak 200—500 C° kozotti kéregalatti hémérsékletre jutott
J. F. Lovering is (4). Ez a h6mérséklet pedig messze alatta van a kérget,
vagy a kopenyt alkoté szilikatok 1 atm nyomasra vonatkoztatott olvadas-
pontjanak.

A mélyfészkl rengések keletkezése és hipocentrumainak térbeli
eloszlasa arra enged kovetkeztetni, hogy a kdpenyben levd hémeérséklet
csak igen nagy mélységben — talan 750 km-ben — éri el az 1 atm nyo-
méasra vonatkoztatott olvadasi hémérsékletet.

Kéreg Ugyancsak tobben kezdenek arra a kovet-

WVz/2/zzzzzzzzaemy eztetésre jutni (4), hogy a Mohorovicic-szint nem

|| jelent kémiai 0sszetételben val6 valtozast, csupan
valamilyen nagynyoméasd modosulatba torténd
atalakulas hatara.

Mindez arra a meggondolasra kényszerit,
hogy a kéreg deformacidinak mechanikai targya-
lasanal nem lehet a kérget a kdpeny fels6 részén
Usz6 és csusz6 lemeznek tekinteni, mert az szo-
ros mechanikai csatolasban van a kodpenynek
egy, a kéreg vastagsaganak a tébbszérosét kitevo
szilardnak tekinthet§ részével. A felszinen torténd
jelenségek tehat tobbszaz km vastagsaga 6v me-
chanikai deforméacidinak a jatékabdl alakulnak
ki. Ez az amit helyesen tektonoszféranak lehet ne-
vezni.

Honnan taplalkoznak azonban a kéregbe be-

kéreg

kereg

4. adbra. A tektonosz-

féra egy hazott részérek

szelvénye, arokmélység-
gel

a) Trajektériarendszer arok

nélkul Trajektoriarendszer

arokkal,’ha a nehézségi er6-

teret elhanyagoljuk c) Trajek-

nyomoédd magmas tomegek? Fentebb emlitettuk,
hogy a jobban atmozgatott tertleteken hétarta-
Iékok halmozdédnak fel. Altalaban ha a tektonosz-
férdban torések, sudrlodasok, mozgas, de legf6-
képpen plasztikus jellegli deformacié megy végbe,
a deformdalé mechanikai energia igen tekintélyes

toriarendszer” arokkal, a”ne-
hézségi erd tekintetbevételével

része héenergiava alakul at. Miutan a kopenyt
alkotd szilikdtok hdévezet6képessége igen Kicsiny,
az igy keletkezett hd kis veszteséggel raktarozodik, s a tovabbi plasz-
tikus deforméacioknal tovdbbhalmozédik. A felhalmozott hé miatt a
hé elérheti a kdpeny anyagadnak olvadaspontjat s a plasztikus defor-
maciok tartomanyaban latens, tulnyomas alatt lev6 magmafészkek
alakulnak ki, a melyek pl. egy torésvonal kialakuldasakor a feszultségek
lecsokkenése folytan olvadékka valnak, s a térésvonal mentén benyo-
mulnak a képeny fels6bb részeibe, illet6leg a kéregbe.

Ez a szemlélet egészen egyszer( és egységes magyarazatot szolgal-
tat mind a Vords-tenger, mind pedig a keletafrikai arkok kialakulasanak
a mechanizmusara. Ez pedig a kovetkezé:

Az expanzidbdl szarmazé feszultségek folytan kialakul egy huzott
O0v a tektonoszféradban. a) A fesziltségek ndvekedésével a kéregnek merev
legfels6bb része felszakad, s felszini torések alakulnak ki. A felrepedt
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s meggyengult rész miatt ezen a ke-
resztmetszeten viszonylagosan meg-
novekednek adeformalé fesziltségek,
s ha eltekintink a nehézségi er6tél,
kialakul a mellékelt trajektéria-zona.
b) A nehézségi er6 miatt ez aszim-
metrikus lesz. c) A tektonoszféraban
plasztikus jellegl deforméciok lépnek
fel, mégpedig els6sorban a Kkisebb
keresztmetszetli Ovben, tehat a fel-
szini felrepedés alatt. Itt tehat las-
sanként kialakul egy magmafészek.

Az els6 stddiumban tehéat létre-
jon az arok, amely f6képpen afelszini
morfolégiaban jelentkezik. A Kkivé-
konyodas — az arok morfolégiailag
kihangsulyozott részétél eltekintve —
a tektonoszféra teljes keresztmet-
szetén oszlik meg s a tulajdonkép-
peni kéregre ebbdl igen kevés jut.
A feszultségek és a fellépé aszim-
metria miatt a Mohorovicic-szint még
siullyed is. Ezeket a mozgasokat a
tektonoszféra 6vének méretéhez ké-

5. dbra. Az Albert-t6 arkanak nehéz-

ségi anomalia-szelvénye

ANTITT TTU/TATTANGT 777777777

-

6. abra. A Voros-tenger szelvénye a

benyomult magméas tdémeggel

pest differencialis mennyiségeknek kell tekintetni.

Ha most itt nézzik a nehézségi gyorsulas eloszlasat és izosztatikus
kompenzéaciét tételezink fel, mégpedig az Airy-Heiskanen-féle feltevések
mellett, akkor ez pl. az Albert t6 esetében, amelynek feneke a tsza.

300 méterre van, kozelités-
sel egy 35 km mélyen fekvd,
1,35 km vastag, 40 km széles
és 0,6 gern-3 slrdségld viz-
szintes oszlop hianyaként je-
lentkezik, ami a tdmeg von-
zasban kereken 60 milligal
negativ izosztatikus anoma-
lidt jelent. Az izosztatikus
anomalia itt ténylegesen el-
éri a 95 milligalt. A kulénb-
séget az Albert té6 medencé-
jében felhalmozott Uledékek
terhére lehet irni, amit Gird-
ler (1) szerint alatdmaszt az
anomalidknak a té tertletén
valé elég éles csokkenése is.

Ha ahtzasbdl szarmazé
hatasok oly nagyméretiek,

7. abra. A Voérds-tengerre emlékezteté alakzatok hogy kialakulhat a megfe-
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lel6 magmacentrum és az arok tengelyében az ehhez vezetd mély to-
résvonal, ahogyan a Voros-tenger esetében létre is jott, akkor a fel-
nyomulé olvadék a mély felrepedés vonalat betoélti, megcsdokkennek
a teruileten a mélyben lev6 feszlltségek s kialakulnak mindazok a jelen-
ségek, amelyeket Girdler a gravitaciés és magneses mérések alapjan oly
precizen értelmezett. A hadzasbdl szarmaz6é hatasok a Szuezi és Akabai
0bol tertletén csak az els6 fazisig jutottak el. Ezért észlelhet§ itt csupan
negativ anomalia.

Hogy egy huzott kéregben valéban létre tudnak jonni a Vords-ten-
gerhez hasonlé morfologiai forméak, azt igen szemléletesen vilagitja meg
Kadéar Léaszlonak felfajt gumiballonra felhordott gipsztomegeken vég-
zett kisérlete (5).

Hogy valéban az arokrendszer mentén ki fog alakulni egy nagyobb
hémérsékletld zona, amely kés6bb magmafészekké fejlédhet, igen meg-
gy6z6en alatdamasztja az a tény, hogy a tengeri hatsagok kézépvonalan
végighaladdé arokrendszer mentén helyezkednek el a legmagasabb h6-
fluxus értékek s ezekt6l jobbra-balra szimmetrikusan csdokkené hoéfluxus-
értékeket észlelink. Az arkos teruletek feszlltségalatti voltat jelzik
a nagyerdsségl foldrengések, amelyek mind az afrikai arkok, mind pedig

8 abra. A héfluxus eloszldsa az Albatros-platén, Herzen adatai szerint
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a tengeri hatsagokat kiséré arkok mentén s csakis itt jelentkeznek. Nem
szabad elfelejteni, hogy az afrikai arokrendszer az egész vilagot végig-
olel6 tengeri hatsagi arokrendszernek egy részét képezi.

A tengeri hatsagok arokvonulatanak hé6fluxusemelkedését tehat
felesleges nem megalapozott magmaaramlasok kétséges hatasara vissza-
vezetni. (6), mert a fenti értelmezés természetes moédon még kvantitative
is helyes eredményhez vezet.
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X. kotet, 1—4. szam

RECENT RESULTS OF THE SEISMIC EXPLORATION
IN HUNGARY

TIVADAR GROHOLY

Introductory data show to what extent Hungary has been explored
by seismic work.

Regarding seismic reflection measurements, detailed results from
three separate areas are subject to a complex geophysical analysis. There
is one seismic reflection high in each of these areas and all of them are
hydrocarbon reservoirs. These structures have been discovered by means
of seismic reflection measurements.

1. The Hajduszoboszlé Structure

The magnetic maximum anomaly and the seismic maximum anomaly
have been detected in close proximity. Locations of the gravity maximum
anomaly and the seismic maximum anomaly are shifted by about 8 km
along the structural striking. The seismic structural highs are located in
good agreement with the secondary residual maximum anomalies. Early
drilling in the gravity maximum area gave only poor results. Drilling into
the seismic structural high (revealed only one year ago) led to the disco-
very of Hungary’s largest productive gas field. Estimated gas supplies
amount to the order of 109 m3. The basement rocks of the southern sec-
tion are Paleozoics (their density averages 2,60) while the northern struc-
tural portion has a flysch basement (its average density is 2,48).

The uplifted zone of the flysch strata is higher than the upmost
region of the Paleozoic.

The gravity anomaly is located on the uplifted section of the crys-
talline basement.

The seismic structural high has been indicated over the flysch.
This probably accounts for the spacing found between the gravity maxi-
mum anomaly and the seismic structural high.

The small magnetic maximum anomaly correlates quite well with
the seismic high and is also located just over the upmost flysch portion.
In relation to the surrounding area, the strata of higher magnetic suscep-
tibility are apparently more uplifted and kave a greater thickness too.

Locations of secondary gravity maximum anomalies are in good
agreement with the flysch uplifts.
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2. The Pusztaféldvar Structure

In a gravity minimum area the seismic structural high has been
located in the zone of the small magnetic maximum anomaly and the
positive gravity residual anomaly. The Lower Pannonian horizons of
the seismic structural high are hydrocarbon reservoirs. Estimates of gas
supplies amount to the order of 109 m3

The basement is crystalline shale and its density averages 2,67..
The sediments overlying the basement represent a structural high.
The secondary positive gravity anomaly has been located in close proxi-
mity. On the flanks of the Paleozoic basement there are Mesozoic strata
(the average density of which is about 2,75). That is probably why in
relation to the surrounding territory, a gravity minimum area has beea
indicated over the crystalline basement.

The greater magnetic values found in the area of the seismic struc-
tural high must be ascribed to the influence of this crystalline basement,

3. The Kaba Structure

The Lower Pannonian horizons of the seismic sturctural high found
in an area of gravity and magnetic minimum anomalies have proved as
hydrocarbon reservoirs. The flysch lies deeper in the environment of
Kaba than in the surrounding territory. The crystalline basement rock
also is much deeper here. These circumstances account for the gravity
minimum area.

The seismic high has been indicated over the flysch uplift.

The rocks of greater magnetic susceptibility are deeper in the area
of Kaba than in the surrounding region and that is why the magnetic
minimum also is located in this place.

The complex geophysical analysis of the discussed three areas shows
that the structural highs revealed in these areas by seismic reflection met-
hods are well correlatable with the positive gravity residual anomalies.

Thus gravity minimum areas have become much more valuable for
oil exploration.

Of the seismic refraction correlation data results of a regional gene-
ral survey-net are discussed.

A net of 15 km offset was surveyed in the southeast part of the
Hungarian Plain by large-scale refraction correlation methods; the sur-
veyed area was about 4500 km2large. The depth of the basement varied
from 1000 m to 5000 m.

Relying upon these measurement blocks of the Paleozoic and the
Mesozoic may be separated from one another.

The refraction correlation measurements have confirmed the assump-
tion that the basement of a gravity minimum area (Tétkomlés — Puszta-
foldvar) located between two great gravity maximum anomalies (Ferenc-
szallas — Gyula) is much shallower than in the region of the gravity

maximum anomalies.
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SOME RECENT GRAVIMETRIC STUDIES ON THE ISOSTASY
AND THE THICKNESS OF THE EARTH’S CRUST

W. A. HEISKANEN

The gravimetric method was not born yesterday. In fact, it has
already been used for almost half a century to explore new oil fields
and other valuable deposits of the earth’s crust, to study the fine struc-
ture and regional formations of the earth’s interior, to investigate the
isostatic equilibrium of the earth’s crust, and to determine the figure
of the earth, or the geoid. The first problem belongs to the oil- and mining
industry, the second and third to the geophysics, the fourth to geodesy.
Therefore, we speak about exploration, geophysical and geodetic appli-
cations of the gravimetric method. The last one is also called the physi-
cal geodesy.

The gravimetric method measures only the size and direction of
the gravity, tries to find the size and the location of the distur-
bing mass layers — geophysical gravimetry — and the effect of
these disturbing masses on the figure of the earth — geodetic gravimetry.
The gravity, g, at any point of the earth’s surface is the sum of the
attraction of the earth’'s mass and of the centrifugal force caused by
the diurnal rotation of the earth around its axis. The rotation itself,
however, brings about also the flattening, a, of the earth. The gravity
g at the pole, is 5,3 mgal larger than the gravity g0 at the equator,
and the polar radius of the earth is about 21,5 km shorter than the
equatorial radius. The only quantities which we use in the gravimetry
are the gravity anomalies Ag.

As we know, the gravity anomaly zlg is the difference between the
observed — and to sea level reduced — gravity g0 and the theoretical
gravity y obtained from the gravity formula; Ag= gO0O— y. It is good
to keep in mind that go refers to the geoid surface, y to the spheroid
surface of the more or less smooth earth. We have several spheroid
surfaces depending on what formula we use for the increasing of the
density of the earth with the depth and for some other characteristic
parameters of the earth. All of these spheroids differ from one another
very little. The International gravity formula has been derived so that
the corresponding spheroid is also ellipsoid. In general, the distances N
between the spheroid and ellipsoid are rather small — seldom exceeding
+ 50 m.
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In fact, it is strange that we compare two gravity values with one
another, which refer to different surfaces. The important Bruns term
will make this comparison consistent.

The famous formula of Helmert (4), derived already during the last
part of the 19th century

D= 2j— — zlg -)-N
JI3F 9-)

gives the connection between the gravity anomalies Ag, the geoid dis-
tances N, and the thickness D of the disturbing layer condensed to the
sea level (Ideelle stérende Schicht) so that its density is half of the mean
density of the earth. So if we like to compute the thickness D of the
disturbing layer at any point, we have to know not only zlg but the
undulation N of the geoid as well.

The gravity anomalies depend mostly on the density differences of
the earth’s crust, on the reduction method used to reduce the gravity to
sea level, but partly also on the theoretical gravity y. If, for instance,
y is 5 mgal too small, the zlg is 5 mgal too large and vice versa.

The theory of the rotating earth, as well as the gravity observations
carried out at different latitudes, show that the normal gravity redu-
ced to sea level increases with the square of sine of the latitude q If we
also consider the small longitude term of the gravity, the gravity for-
mula is this:

y = yB[l f-B sin2qp— £sin2 2p r cos2 @ cos 2(A — AD)],

in which B is the coefficient of the important sin2 <p-term, E is a small
term computed theoretically and r the amplitude of the longitude term
and A0 the direction of the long equatorial axis. During the last years
there has been quite a bit of discussion concerning the longitude term.

Now when huge gravity material exists from different parts of the
world and when we can partly use also the satellite geodesy to deter-
mine the shape of the earth, we can derive also higher order harmonics
to the expansion of the gravity anomalies and of the geoid undulations N.

| give here some gravity formulas—without longitude term as well
as with it.

Some Gravity Formulas

Helmert, 1901, Y = 978,030 [1 4- 0,005302 sin2 o — 0,000007
sinZ2<; X = 1: 298,2

Heiskanen, 1928, y = 978,049 [1 -f 0,005289 sin2 gp— 0,000007
sin2 2g\; a = 1: 297,06

International, 1930, y = 978,049 [1 + 0,0052884 sin2s — 0,0000059
sin22g\; ¢ = 1. 297,0

Heiskanen, 1938, Y = 978,045 [1 4- 0,0050326 sin2¢ — 0,0000059
sin2 2g\; a = 1: 298,2

Heiskanen, 1928, Y = 978,049 [1 4- 0,005293 sin2 9— 0,0000070
sin22¢p + 0,000019 cos2 ¢ cos 2(A— 0°)];
ac= 1: 297,0
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Niskanen, 1945, y = 978,0468 [1 + 0,0052978 sin2 2¢p— 0,0000059
sin22p+ 0,0000230 cos2@cos 2(7. + 4°)]; x =
= 1: 297,8

The International gravity formula, accepted in 1930 (1), is, in fact
international. The last term is derived by E. Wiechert (a German), by
H. A. Darwin (an Englishman), and by G. Cassinis (an Italian) ; the second
term by J. F. Hayford (an American); and the first term by me (Finn).

The gravimetric studies of last years and the satellite geodesy have
given for the equatorial gravity yE of the gravity formula about 978,042
cm/sec2, for the coefficient B = 0,005302, and correspondingly for the
flattening value x — 1: 298,2, as obtained already by Helmert.

Isostasy

We know that there exist quite a few methods to reduce the gravity
to sea surface. We know also that mostly used methods are the free air
reduction with the condensation method of Helmert, the Bouguer reduc-
tion, and the isostatic reductions. The free air reduction is easiest to
compute, but will not give representative gravity values.The Bouguer
reduction changes the geoid too much — even hundreds of meters —
to suit the geodetic purposes. So it is best to use the isostatic reduction
which gives representative gravity anomalies and changes the geoid only
some few meters.

The gravimetric and the seismic studies of last decades have shown
quite clearly that the isostatic equilibrium prevails in broad lines. Also
it is almost sure that the floating type of the equilibrium, presented
first by G. B. Airy more than one hundred years ago, seems to corres-
pond to the real facts in the earth’s interior. Figure 1. shows schemati-
cally the meaning of the isostatic equilibrium. The mountains are not
absolute mass surplus areas, but they will, so to say, float in the hea-
vier underlayer of the crust. They have roots similar as an iceberg has
in the ocean, only located deeper. The thickness of the root formation
is a linear function of the mountain elevation and inversely proportional
to the density differences Ag between the underlayer and the crust.
This root of light crustal material compensates the effect of the mass
surplus of the mountains. In the ocean areas the equilibrium is brought
about by the anti-root of the ocean basin. The mass deficiency of the
ocean will be compensated by the heavy antiroot. Again the thickness
of the anti-root is linear function of the depths of the ocean and is inver-
sely proportional to the density difference Aqg. The equilibrium prevails,
i. 1, the surface unit, if it is not too small, will be under the same pres-
sure regardless of whether it is under the mountains, under the level
land, or under the oceans.

Since | have realized that there exists now and then confusion
concerning the real meaning of the free air, Bouguer, and isostatic reduc-
tions, | try to explain them.

In the free air reduction we simply forget the mass between the
sea level and the physical earth’s surface. In other words, we think the

6 Geofizika — 19
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mountain mass to be compensated at the sea level; consequently, the
free air reduction is a modification of an isostatic reduction. It corres-
ponds to the thickness of the earth’s crust, T = 0. In the Bouguer reduc-
tion we think the mountain mass to be absolute mass surplus and simply
substract the effect of it from the observed gravity. If the topography
is irregular, we have still to consider the effect of it; or the terrain correc-
tions (Gelandereduktion). | particularly emphasize the significance of the
terrain correction. Fortunately, it is almost negligible except in the

rugged mountains, where it is always positive regardless of whether the
station is at the mountain top or in the valley, and can be +20, +30,
in some cases even more than +50 mgal; at Mont Blanc not less than
+ 123 mgal. Consequently, the Bouguer anomalies in mountain areas
without the terrain correction have not much practical value. They only
mislead both the geodesists and the geophysicists.

When we add to the observed gravity the positive free air reduction
and the negative Bouguer plate reduction with the positive terrain cor-
rection we get the Bouguer anomalies which should be close to zero.
Unfortunately it is not so. The Bouguer anomalies in the mountains
are the more negative the higher the mountain and at the oceans the
more positive the deeper the ocean, they are, in a way, the exaggerated
picture of the topography. This fact is brought about by the isostatic
equilibrium.

Therefore, we most consider also the effect of this compensation, and
that happens in the isostatic reduction. In the Bouguer reduction we,
so to say, “carry” the mountain mass into infinity, which is not right.
Therefore in the isostatic reduction we carry the same mass from infi-
nity to the root formation of the mountain. In the ocean areas we in
Bouguer reduction fill the ocean by a mass with the density of (g = 1,03),
which again is wrong — 1,03 is the density of the ocean water. Instead,
to carry the mass to infinity we simply take mass surplus of the anti-
root and transfer it to the ocean basin. This is the meaning of the iso-
static reduction.

If the rigidity of the earth were infinite, then the earth’s crust
would not yield at all and Bouguer anomalies would be close to zero.
But since the earth’s crust can yield, the root- and anti-root formations
are possible, the isostatic equilibrium prevails and the isostatic anomalies
are close to zero.

It has been frequently claimed that because the free air anomalies
are, not only in the continents but also at the oceans, rather small,
the isostatic equilibrium will not prevail. In fact, however, the small
free air anomalies are good evidence of the isostatic equilibrium, because,
as | already mentioned, the free air reduction is an isostatic reduction,
with the depth of compensation zero. The only drawback of this reduc-
tion is that we condense the topographic masses to a wrong level. In
the proper isostatic reductions we transfer the topographic masses to
the existing root formation where they have, so to say, a ready made
,bed” to lay down.

The scientists who for some reasons do not like the isostasy, claim
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that this reduction is unnecessary because the average value of the free
air anomalies and the isostatic anomalies is almost the same. They
have, however, forgotten the important fact that all kinds of gravity
anomalies are in flat lands, and even on high plateaus, almost the same.
The attraction effect of an infinite slab of density g and elevation h,
depends only on the product p-h, but not on each of them separately.
So we can in case of the infinite broad plateau condense the topographic

masses either to the sea level — free air reduction — to a root formation
— the isostatic reduction — or distribute them in the infinitely thick
layer — Bouguer reduction.

If we try without any prejudices to study the isostasy, we have
to use the gravity material of thé rugged mountains and ocean coastal

ISOSTATIC EARTH

(THE SUBSTRATUM YIELDS)

MOUNTAIN
Ag=0
(NO ISOSTATIC ADJUSTMENTS)
MOUNTAIN
3.27 3.27 ?.£7

Fig. 1. Difference between the isostatic and the rigid earth. Figure shows

that the mountain roots of light material and the heavy antiroots of the oceans

compensate the effect of the topographic masses. The isostatic gravity anomalies

are everywhere relatively small. In the rigid earth the gravity anomalies would

be strongly positive in the mountain areas and strongly negative in the ocean
areas.

6* -
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areas, or, in general, of the regions where the topography is as rugged
as possible. There exists hardly any larger mountain or ocean area where
the Bouguer anomalies are closer to zero than the isostatic anomalies.
Table I shows the average Bouguer and isostatic anomalies, T = 30
km — International gravity formula used — in some mountainous and

ocean regions.

Mean Isostatic

Region Mean Bouguer Anomaly Anomaly

T = 30 km

USA — 108 mgal — 8 mogal

Canada — 135 mgal + 5 mgal

India — 115 gmal + 7 mgal

East Africa — 146 mogal — 10 mgal

The Alps — 115 mogal — 7 magal
The Oceans about +68 X h mgal (h, depth in unit

1 km) —5 mgal

The Figures 2 and 3 show that isostatic equilibrium in broad lines
exists. Fig. 2 indicates that the Bouguer anomalies along a profile across
the Alps are like a mirror picture of the topography while the isostatic
anomalies are almost zero. The gravimetric method has shown also that
the normal thickness of the earth’s crust is 30—35 km.

Fig. 2. Profile of Perano—Landau across the Alps shows that the Bouguer
anomalies are mirrored pictures of the topography while isostatic anomalies are
much less. (Publ. Isos. Inst., IAG, No. 16, 1947))
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Q W Depth th km
o o o

o

Fig. 3 Seismological evidence for the Airy—Heiskanen isostatic theory.

According to the material analyzed by Woollard, the earth’s is under Europe

and North America about 25-38 km thick, but under the Atlantic and Pacific
only about 4-8 km thick (3, p. 208).
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Figure 3 gives — according to Woollard — the seismic evidence
from around the world. We realize easily that the earth’s crust is under
the Atlantic and Pacific Oceans rather thin, only about 4 to 7 km (7),
while the thickness of the earth’s crust of the continents for zero eleva-
tion — is between 25—30 km.

These and innumerable other similar graphs show that the floating
isostatic equilibrium prevails and that the thickness of the earth’s crust
corresponding to zero elevation is not very far from 30 km. As to the
root formation and the antiroots, their thickness is of course inversely
proportional to the density difference Aq. The total thickness, Tc, under

the continents is
T—T H m-hU-h
Aqg

and the thickness TO under the oceans

where qis the density of the earth’s crust; Aqthe compensation density;
h the elevation of the mountain; and h’ the depths of the ocean. For
the value Aq— 0,6 the thickness of the root is 4,5 h km, and the thick-
ness of the anti-root is 2,73 h, where h is in the first case the elevation
of the mountain and in the second case the depths of the ocean. If the
density difference is 0,3, the corresponding thicknesses are 9,0 h and
55 h km.

In order not to be misunderstood | would like to emphasize that
although the isostasy is a proven fact, the thickness of the earth’s crust
can and will be different in different parts of the world, depending
on the geological structure, tectonic phenomena, and other factors
which in one way or another are working against the general trend
of the earth’s interior to reach the isostatic equilibrium.

The Big Isostatic Experiment of Nature

Perhaps the most striking phenomena in favor of the isostatic
equilibrium are the big experiments which nature is just now making
before the eyes of the scientists. | mean the post-glacial uplift of Fenno-
scandia and the ice caps of Greenland and Antarctic which in many cases
are immersed even more than thousand meters below the sea level.

As we all know, the land uplift of Fennoscandia has been studied
extensively geologically and gegdetically. The ice cap of about 2500 meter
thickness pushed the eartirs crust about 700 meters downward, obvi-
ously so deep that the isostatic equilibrium in broad lines prevailed.
When the ice cap began to melt, the load decreased and the land start-
ed gradually to uplift, in the beginning slowly, but at the time when
the whole ice cap was melted, very fast, even about 13 cm/100 years.
With the postglacial centuries the uplift, of course, slowed down.
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Fig. 4. Land uplift in Finland according to E. K&ariainen. The upheaval

is at the end of the Gulf of Finland almost zero but in the area of Gulf of Bothnia

about 9 cm/100 years. Result obtained by two precise levellings at the interval
of about 50 years.

At the end of the glacial period the land had uplifted already about
250 m.

During the postglacial period this uplift has continued so that now
the maximum postglacial uplift is about 270 m. When we add to this
the 250 m uplift occuring before the end of the glacial period, the whole
amount is about 520 m. Fig. 4 shows the curves of equal speed of the
uplift in Finland according to the results of two precise levellings carried
out in Finland 1892— 1910 and 1935— 1955 (5). We see that the zero
line of the upheaval is close to Leningrad area, from where it increases
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Fig. 0. Correlation between the land uplift and the gravity anomalies
(according to R. A. Daly). The more negative the gravity anomalies, the larger
the land uplift.

almost linearly in northwest direction reaching the maximum more than
90 cm/100 years in Gulf of Bothnia and at the east coast of Sweden.

Fig. 5 shows that the gravity anomalies are in land uplift area sys-
tematically negative. This means that the isostatic equilibrium does
not yet completely prevail. On basis of the negative gravity anomalies,
E. Niskanen (6) has computed that the earth’s crust has to uplift about
200 meters until the complete isostatic equilibrium prevails. The resis-
tance of the earth’s crust is, however, so great that obviously complete
isostatic equilibrium will never be reached.

One of the most interesting results of the studies of the IGY was
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the seismic discovery that in a large part of the Antarctic the ice cap
reach deep under the present ocean level. The under boundary of the
ice cap is like a shallow bowl. In some cases the depths of the bowl is
even of the order of 1500 m. Similar behavior of the ice cap has been
found earlier in Greenland. What does this mean? One can hardly ima-
gine that the ice cap is ,born” in the ocean. There must have been a con-
tinent on which the ice began to grow. With the extra load of the ice
cap the earth’s crust began to sink. Obviously the glacial period there
has lasted so long time that the earth’s crust has reached almost com-
plete isostatic equilibrium.

So we have before our eyes two different phases of the isostatic
experiment of nature. In Fennoscandia the experiment is almost in the
final phase. The time elapsed from the glacial period is so long that the
essential part of the land uplift has already occurred. In Antarctic and
Greenland is the second phase happening just now. The ice cap has
been there sufficiently long time and has pushed the earth’s crust down
so that the bowl-like under boundary of the ice cap was the result.

The continuous observations from decade to decade perhaps can
discover whether these continents are in the static phase or whether
also there the ice sheet is becoming thinner and the land is uplifting.
Last alternative almost surely happens.

Before | finish | mention the interesting experiments that they
have planned in America to drill through the earth’s crust to the M-dis-
continuity. The drilling of course will be made in the parts of the ocean,
like in the West Indies and close to the west coast of Central America
where the M-discontinuity is only about 4 km under the sea bottom.
We do, of course, not know when this drilling will be done, but we know
that the significance of it will be enormous. It will be the first time when
we empirically can measure the thickness of the earth’s crust, get the
crust samples and the density values from different depths. Also it is
possible to check how suddenly the density at the M-discontinuity
changes from, say 2,8 to 3,2. Needless to say, all geophysicists and geo-
desists are waiting impatiently this new information.
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F. HONFI AND S. LAKATOS

THEORY, PRACTICE AND POSSIBILITIES OF
MONOELECTRODIC WELL-LOGGING

Analogy is established between the results of a monoelectrodic and:those of
a logging with potential-sonde. The data of a profile obtained with a sphericai
monoelectrodic sonde agree in theory and practice with those of a profile gained
by a potential-sonde, the length of which is equal to the radius of the ball-shaped
monoelectrodic sonde. Analogy can also be established between a long-shaped

potential sonde and a cylinder-shaped monoelectrodic sonde.
During the lecture, several profiles obtained by monoelectrodic and poten-

tial sonde are to be shown.

AZ EGYELEKTRODAS LYUKSZELVENYEZES ELMELETE,
GYAKORLATA ES LEHETOSEGEI
HONFI FERENC-LAKATOS SANDOR

A lyukszelvényez6 mérések egyik legmostohadbban kezelt mdédozata
az egyelektrddas lyukszelvényezés, amellyel a kézikényvek is rendszerint
csak mint mérési lehet6séggel foglalkoznak minden részletezés nélkul.
Pedig a mdédszer mint a legegyszerlbb lyukszelvényezés tobb figyelmet
érdemel, hiszen nem kell hozza tébberes kabel, pulzator, bonyolult
aramkorok és igy a mérés kulondsebb felkészultség nélkial is elvégezhet6.
A szolgéltatott eredmény nem aranyos az egyszerUliséggel ! Ennek bel4-
tasan alapszik, hogy az utdbbi id6kben a karottdzs mérbeszkdzok és
maodszerek nagyiramu fejlédése mellett is jelent6sebb tért héditott. A szén-
as érckutatidsban val6 alkalmazésara tobb utalas taldlhat6 az irodalomban.

Nem Kivanjuk vitatni a tobberes lyukszelvényez6 modszerek el6-
nyét, csupan arra szandékozunk ramutatni, hogy egyszer( mdszaki adott-
sagok kozott, ,kicsiben” is végezhet6k mérések megfelel§ eredmény
biztositasa mellett. Es ha el6fordul, hogy egy ilyen szelvény nem egy-
értelmd — ami tobberes mérdrendszereknél is fonnall — végs6é esetre
az oldalfalmintavétel éppugy vitadontd marad.

A monoelektrodas karottazs elmélete

Alapelve a haromelektrédas ellenallasmérésbdl vezethetd le a lat-
szblagos ellenallasra és a szondakoefficiensre vonatkozé ismert formu-

lakbal.
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(1 a abra). Ezek:
gk= KR = K -W N (1)

ahol @ és 2

Anr

K= An AMA» N - 4nAm(1+ érr—) mivel MN = AN — AM (3)
MN \ N

1. abra

Ha az egyik méré6elektrédat a fold felszinére helyezzik (1 b abra)
a (3) kifejezés AM/MN tagja tart a nulla felé, igy

et= KR = Ky és (4)

K = 4n AM (5)
Kozelitsik a tovabbiakban M elektrédat minden hataron tal A-hoz.
fgy AM-*0 és kovetkezésként K-~0. Esetliinkben azonban a pontszeri
elektroda feltevésével nem élhetink, mivel nem pontszerl, hanem
valamilyen geometriai idomma kiképzett elektrédaval dolgozunk.

Vegyuk a legegyszeribb esetet.

Elektrodank (A) gombalaku és a vizsgalati pont ennek megfelel6en
felszinén van (le &bra), azaz egyesitjuk az aram és mérdelektrodat.
Az A elektréda korul az equipotenciélis felszinek gdémbfeltletek (2a &bra),,
ami természetes is, mivel az elektromos teret kialakité6 masik elektréda
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(B) viszonylag nagy tavolsagra van. igy az M vizsgalati pont a hozza-

tartozo equipotencial felszinnel egyutt egybeesik az A gémbalak( elekt-

roda felszinével és igy AM a gomb sugaraval egyenlé (AM = r)m
Tehéat alapformulaink (1, 2, 3) a kovetkez6képpen alakulnak:

(6)

K = A4gr. @)

Osszevetve a kapott eredményeket, megallapithaté az egyelektro-
das szonda egyenértéklsége a potencial szondaval, amennyiben utéb-
binak hossza megegyezik a gémbszonda sugaraval. Ez a megallapitas
homogén kozeg esetére vonatkozik elméletileg, mivel a potencial szon-
danal a mért ellenallas az MN elektréodak kozotti kis részhez tartozik,
mig az egyelektrédas szondanal az A elektrodatdl kezd6déen a tér tavoli
pontjaig tart.

2. abra.

Szerencsére azonban a kapott mérési eredmény szempontjabol nem
lényeges ellenvetés ez még heterogén képzédményeknél sem, mert az

elektréoda korul a potencial a szondatdl valé tavolsagj——- -szeres

szorzataval csbkken és igy a mérési eredményt gyakorlatilag csak a
szonda kozelében levé képz6dmények befolyasoljak. Ezért elfogadhaté
elméletileg is és gyakorlatilag is a megfelel6 hosszisagu egyelektrodas
gbmb- és potencial-szonda azonossaga. Sajnos, ez a megallapitott azo-
nossag széleskord kiaknazasa nem lehetséges a furolyuk adott kis atmé-
réi miatt. S6t a bennszakadas veszélye miatt olyan atméréjd egyelektro-
das gombszondat sem tanacsos alkalmazni, amelynek atméréje kozelesik
a fardlyukéhoz.

A szondaméretek valtoztatasara maradd lehet6ség tehat a hosszu-
sag valtoztatasa.

Ebben az esetben elméleti alapjaink megvaltoznak, mivel a két-
féle alakd szonda koérul az elektromos tér kilénbdz6 (2a és b abra).
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Az els6 — a gbmbalakd szonda mar letargyalt esete egyszerd.

A masodik — hengeralakd szonda esete bonyolultabb. A potencial-
feliletek forgasi ellipszoidok, az aram pedig forgasi hiperboloidok men-
tén mozog, amelynek gyujtopontjai azonosak az ellipszoidokéval. A szon-
danak az atmér6hoz viszonyitott hosszanak noévekedésével, az aramnak
egyre tobb és tobb hanyada hatol a szondara merdlegesen, ill. egyre
merdlegesebben a farolyuk falaba. Ugyanilyen mértékben csdkken az

CSEPEL STRANDFURDO

iszap, lyukatmérd és az esetleges kaverna hatasa a fajlagos ellenallasra.
Az analdgia tehat a potencial-szondaval itt is megvan, amit teljesebbé
tesz az is, hogy a szonda hosszusaganal kisebb vastagsagu rétegek nem
mutathatok ki megbizhatéan.

De hangsulyozzuk, hogy ez csak igen nagyfokd analégia és nem
azonossag!

A fentiek igazolaséara kisérleti sorozatot végeztink a kdvetkez6 szon-
dakkal: (5. abra)

Egyelektrédas szondak:

H — 0,15 m, atméré 40 mm

H = 0,80 m, atméré6 40 mm

(H — az egyelektrédas szonda hossza)
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Haromelektrédas szondak:

M 225 N 0,26 A
M 251 N 1,06 A

A 0,26 m-es potencialszonda és a H = 0,15 m-es egyelektrodas
szonda egyenértéklsége kézenfekvd. (3. abra). Az 1,06 m-es potencial-
szonda és a H = 0,80 m-es egyelektrédas szonda kozotti eltérés a vara-
kozasnak megfelel6éen jelent8s, mégis az ellenallasanomalidk nagysaga-
nak viszonylagos alakulasa ravilagit a hosszu potencialszondahoz valé

rokonséagra.

A 4. 4bra az egyelektr6das lyukszelvényezés érdekes el6nyére vila-
git ra: a normal karottdzs felvételt kéboraramok zavartidk. Lathato,
hogy a moédszer ilyen korulmények kozott is jol alkalmazhaté.

A mddszer gyakorlata
Ugyanolyan mérési eredménnyel regisztralhaté

1. & potencial az A elektrodatol a végtelenig.
2. Az elektrédan atfolyé aram.

Az 5a. dbra kapcsolasanal a mért ® potencialhoz hozzajarul a kabelre
juté feszultség is, ami gyakorlatilag konstans. Ugyanezzel a kapcsolassal
egyenérték(d az 5 b. kapcsolas is, ahol csak egy felszini elektréda van.

Ezeknél a kapcsolasoknél az atfoly6 aram egy szabalyozé ellenéallas-
sal allithatd be.

Ez a két kapcsolas jol mutatja a rokonsagot a haromeres karottazzsal.

Gyakorlati méréseknél célszerlGibb az ellenallas regisztralasa helyett
annak forditottjat, a vezet6 képességet regisztralni (aramkarottazs
5c. és d. abra). Az ilyen kapcsolas mellett az aram, azaz most mar a mér6-

kéron aftolyé aram:

Oa+ (Ri+ RB+ Ri+ e
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A Kifejezés nevez6jében a zarojelben levé tagok részben igen kicsinnyé
tehet6k, részben elhanyagolhatok. A kifejezésben szerepl6 tagok:

E — telepfeszultség,

Ra —e« a méréelektroda atmeneti ellenallasa,

Ri — kabel és huzalozasi ellenallas. Ertéke néhany ohm szokott
lenni és gyakorlatilag konstans.

RB — a felszini elektroda atmeneti ellenallasa. Ha réakapcsoljuk
a fardlyuk csb6vezetékének felsé részére, értéke gyakorlatilag nulla.
Rr — &rambeallité ellenallds. Alkalmazasa nem feltétlenul szuk-

séges. Ezenkivil a koron atfolydé aram a telepek sorbakapcsolasaval
is szabalyozhaté.

dh
X

5. abra

A nevezd zarojeles kifejezésében az elmélet szerint szerepelnek: a
telepek bels6 ellenallasa, az aramméré bels6 ellenéallasa... de ezek
a tobbiekhez viszonyitva még csekélyebb szerepet jatszanak.
Alkalmazas

Az elmondottak alapjan feltétlenul figyelmet érdemel a moddszer.
Alkalmazasa pedig célszerG minden olyan esetben, amikor a szok&sos
lyukszelvényezés elmarad. Els6sorban gondolunk a 100— 200 m-es viz-
tarasra, amelyek dokumentéacios értéke igen bizonytalan. Ezek szelvé-
nyezése pedig karottazs kapacitas hianya vagy esetleges magas meérési
dij miatt nem jon szamitasba. Az altalunk javasolt mddszert kiegészitve
a PS mérésével, valamint az esetleges magmintavétellel, megfelel6 értéki
ms olcs6 mérések végezhetdk.

Agyagos-homokos forméacidéban a réteghatarok egy PS és egy lat-
szOlagos ellenallasszelvénnyel a legtobb esetben tisztazhatok, kétféle
hosszlsagl monoelektrédas szondaval pedig bizonyos kvantitativ Kkiér-
tékelés is adhaté a rétegek felépitésére vonatkozoan. Es a célnak meg-
felel6 mérbeszkdz pedig elkészithetd olyan kicsiben, hogy az egy vagy
két személy altal kédnnyen szallithato.
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REFRAKTIONSSEISMISCHE URERSICHTS-
UND SPEZIALMESSUNGEN
IN DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPURLIK
W. MARTIN

1. Einleitung

In der Deutschen Demokratischen Republik sind in den vergan-
genen Jahren refraktionsseismische Ubersichtsmessungen ausgefiihrt
worden, die in der Hauptsache auf dem Streuerschiessen beruhen. Als
Ergebnis dieser Arbeiten liegt nunmehr ein Laufzeitplan fur den nérd-
lichen Teil der Republik vor.

Schon fruher wurde in Deutschland das Streuerschiessen in einem
Ausmass angewendet, wie wohl in keinem anderen Land. Es hat sich
aber gezeigt, dass Uber die Zweckmassigkeit des Streuerschiessens und
den Wert des Laufzeitplanes unrichtige Vorstellungen bestehen. Daher
soll mit diesen Ausfihrungen einiges aus der Praxis der Ubersichtsmes-
sungen in der DDR mitgeteilt werden.

2. Refraktionsseismik und Erdélerkundung im Gebiet der DDR

Nach der Grindung der Staatlichen Geologischen Kommission im
Jahre 1950 begann fur die einzelnen Zweige der angewandten Geophysik
eine neue Periode planvoller Arbeit. Die Gravimetrie und die Magnetik
konnten dabei an die Ergebnisse der umfangreichen gravimetrischen
und magnetischen Messungen anknipfen, die im Rahmen der ,Geophysi-
kalischen Reichsaufnahme” vor und wahrend des Weltkrieges in unse-
rem heutigen Staatsgebiet durchgefihrt worden waren. Seismische Mes-
sungen lagen jedoch nur ganz vereinzelt vor. Sie greifen von Westen her
nur wenig auf das heutige Staatsgebiet der DDR Uber. Das hatte seine
Ursache in gewissen Auffassungen von der Erddlhoéffigkeit des Gebietes
Ostlich der Elbe. Diese wurde, im Zusammenhang mit der Theorie von
der ,Pompeckjschen Schwelle”, fur sehr gering erachtet. Durch neuere
Erkenntnisse ist jedoch das Gebiet zwischen Ostsee und Mitteldeutscher
Hauptlinie far die Erdélerkundung durchaus interessant geworden, sodass
hier im Jahre 1935 auf Anregung und unter Leitung von Thomas
refraktionsseismische Ubersichtsmessungen aufgenommen wurden. Rei
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der Entscheidung, welche Verfahren dabei Verwendung finden sollten,
musste von den geologischen Gegebenheiten ausgegangen werden.

2.1 Die geologische Situation im Norden der DDR

Das Gebiet nordlich der Mitteldeutschen Hauptlinie weist méachti-
ges Mesozoikum und vielfach auch méachtiges Tertiar auf. Die Tektonik
ist in starkem Masse von den Bewegungen permischer Salzmassen be-
stimmt; davon zeugen u. a. zahlreiche S alzstécke. Auch die mesozoisch-
kénozoischen Gebirgsbildungen verursachten vielfaltige Strukturen und
tektonische Stoérungen. Es ergibt sich also fur die Lagerungsverhaltnisse
und Maéchtigkeiten der Sedimentschichten ein auf engem Raum rasch
wechselndes Bild. Dadurch unterscheidet sich die Geologie Norddeutsch-
lands sehr wesentlich von den geologischen Verhaltnissen vieler anderer

Lander.

Unter diesen Umstanden erschien es unzweckmassig in unserem
Lande Erkundungsmethoden zu praktizieren — etwa die Vermessung
seismischer Regionalprofile — die speziell fur Lander geeignet sind,

in denen grossraumige geologische Einheiten dominieren. FUr unsere
geologischen Bedingungen erwies sich die fast voraussetzungslose Me-
thode des Streuerschiessens als besonders brauchbar.

2.2 Die Zielsetzung fur refraktionsseismische Ubersichtsmessungen

Die Ubersichtsmessungen sollten unter Beachtung folgender Gesichts-
punkte durchgefuhrt werden:

I. Es sollte eine moglichst vollstandige Bestandsaufnahme an
Laufzeitanomalien bzw. geologischen Strukturen erfolgen.

I1. Als einheitliche Beobachtungsentfernung wurden 4 km gewahlt;
das entspricht einer Teufenreichweite von etwa 1200 m. Die so
nachgewiesenen Strukturen und Schichten liegen fur die Lager-
stattenerschliessung ginstig. Der Laufzeitplan kann an den
Laufzeitplan Nordwestdeutschlands angeschlossen werden.

I1l1. Alle Laufzeitanomalien sollten durch Linienbeobachtungen
einer ersten Klarung zugefihrt werden, so dass Aussagen uUber
Charakter, Grenzen und Teufen der Anomalien mdglich sind.

IV. Im lIsochronenbild sind fast immer die Streichrichtungen der
Strukturelemente eindeutig zu erkennen. Deshalb ist der Lauf-
zeitplan Voraussetzung fur die sinnvolle Anlage aller weiteren
geophysikalischen (auch regionalen) Messungen.

V. Im Verein mit der Schwerekarte und der magnetischen Karte
erweitert der Laufzeitplan die Interpretationsmadglichkeiten. Der
Dichte des Gesteins zum Beispiel wird als weiterer Para-
meter die Elastizitat zugeordnet.

V1. Bevorzugte Streichrichtungen, Haufung oder Fehlen bestimmter
Anomalietypen im Laufzeitplan lassen Schlisse auf den gross-
raumigen Bau zu.
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Mit den vorstehenden Grundsitzen waren die Ziele unserer Uber-
sichtsmessungen weitergesteckt, als die der friheren ,Reichsaufnahme”.

Dem ,Reichsamt fur Rodenforschung” ging es seinerzeit lediglich
um das Auffinden von Kurzzeitengebieten. Sie wurden als Konzessions-
gebiete umgrenzt und an die kapitalistischen Erdélunternehmen ver-
geben. Eingehendere geophysikalische Messungen wurden dann im Auf-
trag dieser Firmen ausgefuhrt.

2.3 Die Durchfithrung der Ubersichtsmessungen

Die refraktionsseismischen Ubersichtsmessungen der DDR unter-
scheiden sich von den refraktionsseismischen Arbeiten der friheren
.Geophysikalischen Pxeichsaufnahme” hauptsachlich in der Anlage der
Messungen und hinsichtlich der verwendeten Apparaturen.

I. Anlage der Messungen.

.Reichsaufnahme” : Die Streuer tangieren einander nur. Es wur-
den nur wenige, meist einseitig geschossene Linien beobachtet.
DDR: Die Streuer greifen ineinander. Es wurden zahlreiche,
gegengeschossene Linien beobachtet.

Il. Apparative Ausrustung.

~RA” : Die Mintrop-Seismographen erméglichten je Station nur
eine Laufzeitmessung. Fast immer waren Extrapolationen zum
4 km-Punkt mit einer angenommenen Geschwindigkeit notig.
DDR: elektrische Apparaturen mit je 4 Seismographen ermdéglichen
exakte Laufzeitmessungen am 4-km-Punkt und Bestimmung
der Streuerendgeschwindigkeit. Letztere kann zur Interpre-
tation mit herangezogen werden.

3. Ergebnis der refraktionsseismichen Ubersichtsmessungen

Als Ergebnis der Ubersichtsmessungen liegt nunmehr der Lauf-
zeitplan fur den nérdlichen Teil der DDR vor. Es wurden mehr als 120
Anomalien entdeckt, von denen die meisten bis dahin unbekannt waren.

Um die mit dem Laufzeitplan verbundene Problematik deutlich zu
machen, werden im folgenden zwei Ausschnitte aus dem Laufzeitplan
betrachtet.

3.1 Der Laufzeitplan im Vorland der Alitteldeutschen
Hauptlinie (Figur 1.)

Auffallig ist die grosse Zahl von Lang- und Kurzzeitengebieten.
Die runden Anomalien sind Kurzzeitengebiete, denen Salzdiapire zu-
grunde liegen.

Ferner sind antiklinale Aufwélbungen als langgestreckte Kurzzeiten-
gebiete zu erkennen. Die herzynisch streichenden Serien von Lang- und
Kurzzeitengebieten laufen parallel zum Flechtinger Hohenzug, der als

7 - 19
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Fig. 1. Ausschnitt aus dem Laufzeiten der DDR — Teil der Mitteldeutschen
Hauptlinie und des nérdlichen Vorlandes. (Nach Thomas, 1959) Kurzzeitengebiete
numeriert.

sprungartige Laufzeitverkiirzung an den enge gescharten Isochronen
im Suden des Kartenausschnittes angezeigt wird.

Der Laufzeitplan stimmt mit der Schwerekarte in folgendem Sinne
Uberein : kurze Zeiten entsprechen einem Schweretiberschuss, beides wird
durch Hochlage alter Gesteine im Sudwesten hervorgerufen. Die im
Nordosten vorhandenen machtigen mesozoischen und tertidren Schichten
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verursachen durch ihre geringere Schallharte lange Laufzeiten und durch
ihre geringe Dichte einen Schwereabfall.

3.2 Der Laufzeitplan im Gebiet der Prignitz (Figur 2.)

In diesem Teilgebiet fehlt die augenfillige Ubereinstimmung, wie
sie am Mitteldeutschen Hauptabbruch zu beobachten ist, zwischen Lauf-
zeitplan und Schwerekarte. Die Schwere- und auch die magnetische
Karte zeigen hier ausgedehnte Maxima, die urspringlich (bevor seis-
mische Messungen oder Bohrungen Vorlagen) hochliegendem Kristallin
zugeschrieben wurden. Im Laufzeitplan hingegen erscheinen an dieser
Stelle extrem lange Laufzeiten, also machtige Schichten geringer Schall-
hiarte, also junge Sedimente.

Fig. 2 Ausschitt aus dem Laufzeitplan der DDR — Teil Prignitzbloek
(Nach Thomas, 1955) Kurzzeitengebiete numeriert.
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Tatsachlich betragt die Machtigkeit der Sedimente, wie Reflexions-
messungen ergaben (Lit. 8) mehr als 4000 m.

Auch dieses Beispiel spricht fur den Wert des Laufzeitplanes bei
der geologischen Deutung geophysikalischer Daten.

Im Interesse einer einheitlichen Kartendarstellung ist der 4-km-
Beobachtungsabstand Uber mdglichst grosse Flachen beibehalten worden.

Im Sidosten der Republik jedoch, wo die préatertidren Schichten in
wesentlich geringerer Teufe liegen, wurde ein sehr brauchbarer Laufzeit-
plan mit 2-km-Streuern erarbeitet.

4. Die Anwendung der Streuermethode bei lokalen Untersuchungen

Auch bei eingehenderen lokalen refraktionsseismischen Untersuchun-
gen lassen sich die Streuermethode und der Laufzeitplan vorteilhaft
anwenden.

Als Beispiel sei hier die Vermessung der Egelner Sudmulde kurz
behandelt. Die Aufgabe bestand darin, die Grenzflache Tertiar—Trias
zu bestimmen.

Zunachst wurden Streuermessungen mit einem Beobachtungsabstand
von 1000 m durchgefuhrt. In kurzer Zeit (1/10 der fur die Linienbeobach-
tungen bendtigten Zeit) wurde das Messgebiet mit einem Netz von 19
Streuern uUberdeckt (Figur 3.). Auf Grund des daraus resultierenden
Laufzeitplanes wurden Refraktionslinien angelegt, teils im Streichen, teils
quer dazu.

Als Ergebnis der darauffolgenden Linienbeobachtungen konnte ein
Teufenplan (Figur 4.) gezeichnet werden (aus hier unerheblichen Grinden
leider nur fuar den 6stlichen und mittleren Muldenteil). Zwischen beiden
Planen besteht in den wesentlichsten Ziigen Ubereinstimmung. Die Ach-
sen beider Darstellungen decken sich; sie sind an der gleichen Stelle
geknickt. Die grossen Teufen (300. ..350 m) werden durch die langsten
Laufzeiten (> 0,55 sec) angezeigt. Die rasche Abnahme der Tertiarmach-
tigkeit in nordéstlicher Richtung deckt sich mit der engen Scharung der
Isochronen. Im Sudosten andert sich die Teufe in der Langsrichtung nur
wenig (280. ..260 m), dementsprechend &ndern sich auch die Laufzeiten
nur wenig (0,55. ..0,50 s). Erst im Sudosten verringern sich Teufen und
Laufzeiten in verstarktem Masse.

Eine solch gute Ubereinstimmung zwischen Laufzeit- und Teufenplan
wird nicht in jeder beliebigen geologischen Situation zu erzielen sein.
Die Voraussetzungen waren hier insofern ginstig, als Tertdir und Prater-
tiar durch einen deutlichen Geschwindigkeitssprung getrennt sind.

Allgemein darf man feststellen, dass der Laufzeitplan auch bei loka-
len Messungen ein wertvolles Hilfsmittel sein kann. Er gestattet nicht
nur die rationelle Anlage von Refraktionsprofilen, sondern vermag u. U.
auch wesentliche geologische Seiten eines Untersuchungsobjektes quali-
tativ richtig wiederzugeben. In den Fallen, wo eine solche qualitative
Aussage als Erkenntniserweiterung genugt, ist das Streuerschiessen ein
schnelles und daher relativ billiges Verfahren.
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Fig. 4. Teufenplan des 6stlichen und mittleren Teiles der Egelner Sidmulde.
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GEOFIZIKAl KOZLEMENYEK

X. kotet, 1—4. szam

DIE GEOPHYSIKALISCHE TATIGKEIT DES INSTITUTS
FUR GEOLOGISCHE UND GEOPHYSIKALISCHE FORSCHUNGEN
IN REOGRAD
D. PROSEN

In Jugoslawien begann eine beachtenswerte Entwicklung der ange-
wandten Geophysik erst nach dem zweiten Weltkrieg und sie spielt
heute eine bedeutende Rolle bei der Erddl- und Erzlagerstattenforschung
sowie bei der Losung zahlreicher Probleme auf dem Gebiete der Ingenieur-
und Hydrogeologie.

Das Institut far geologische und geophysikalische Forschungen in
Beograd besass im Jahre 1946 nur eine einzige geophysikalische Terrain-
gruppe, jedoch entwickelte sich der geophysikalische Sektor in den fol-
genden Jahren — dank der Heranbildung hoch- und mittelqualifizierter
Fachleute und Anschaffung der nétigen Instrumente, spater auch, durch
eigene Herstellung verschiedener Apparaturen — zu einer fur komplexe
geophysikalische Untersuchungen fahigen Organisation. Dieser grosse
Aufschwung wurde durch die stete Anwendung der immer neugewon-
nenen Erfahrungen, sowohl hinsichtlich der Arbeitstechnik im Gelande,
als auch bei der Interpretation der erhaltenen Resultate, ermdoglicht.

Mit Rucksicht auf die von unserem geophysikalischen Sektor zu
I6sende Problematik, wurden drei Abteilungen geschaffen und zwar: die
Abteilung far Erddélforschung, die Abteilung fur Erzlagerstattenforschung
und die Abteilung fur Ingenieurgeophysik. Ausserdem besteht im Rah-
men des geophysikalischen Sektors ein Laboratorium zur Bestimmung
der physikalischen Eigenschaften von Gesteinen und Mineralien und ein
Laboratorium fur elektrische Untersuchungen an Modellen. Schliesslich
werden im Laboratorium fur Elektronik des Instituts und in dessen
Werkstatte die bestehenden Instrumente und Apparaturen gepruft, ndtige
Reparaturen vorgenommen und verschiedene neue Apparaturen herge-
stellt.

Wir werden hier die geophysikalische Tatigkeit des Instituts unter
Berucksichtigung der gelésten Problematik in allegemeinen Umrissen
beschreiben.
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Anwendung der geophysikalischen Methoden bei der Erdélforschung

Unmittelbar nach dem zweiten Weltkrieg folgte auch Jugoslawien
dem Beispiel anderer Lander in der Anwendung geophysikalischer Me-
thoden bei der Erdolforschung. Die ersten Untersuchungen dieser Art
sind bereits 1946 zu verzeichnen. Seitdem hat das Institut Untersuchun-
gen an verschiedenen Stellen unseres Landes vorgenommen und zwar
unter verschiedenen geologischen, topographischen und anderen Verhéalt-
nissen. Zahlreich und verschiedenartig sind die Probleme, auf die man
bei der Erddélforschung in verschiedenen Gebieten stiess, da jedes der
untersuchten Gebiete seine Eigenheiten hatte, weshalb auch die Arbeits-
und Interpretationsmethoden verschiedenartig waren. Beispielsweise;
mochten wir bloss den ungeheuren Kontrast der topographischen Ver-
haltnisse im Montenegrinischen Kuistengebiet, in der Vojvodina und in
der Umgebung Tuzla’'s anfihren, von der grossen Mannigfaltigkeit der
geologischen Geschichte gar nicht zu reden, in deren Verlauf die heuti-
gen Strukturformen entstanden sind. In solchen Gelanden wurden —
bei der Lésung verschiedenartiger Probleme und schwieriger Aufgaben,,
von denen kaum eine einzige klassisch war — Erfahrungen sowohl
hinsichtlich des Verfahrens im Gelande, wie auch hinsichtlich der Inter-
pretation der erzielten Resultate gesammelt. Der Untersuchungsbereich
erstreckte sich von Lendava Uber die Erddélgebiete Kroatiens bei Sume-
cani, Mramor Brdo und Gojlo, ferner Uber die Abhange der Majevica
bis Syrmien (Srem) und den ebenen Gebieten der Vojvodina. Ausserdem
wurden Untersuchungen in der Umgebung von Kladovo und Negotin
vorgenommen wie auch im Montenegrinischen Kistengebiet und dessen
Hinterland.

Das Institut wandte bei den angefihrten Untersuchungen gravimet-
rische, seismische Methoden, in erster Linie das Reflexionsverfahren, und
bis zu gewissen Grad auch geomagnetische Methoden wie auch die Me-
thode des spezifischen elektrischen Widerstands (tiefe elektrische Sondie-
rung) an.

Gravimetrische Untersuchungen wurden vom Institut im samtlichen
Volksrepubliken vorgenommen. Bis Ende 1954 wurde eine Flache von
8313 km2 mit 19 294 Punkten untersucht; in den folgenden Jahren wur-

den untersucht:

Jahr km?2 Punkte
1955 1255 5046
1956 2285 4558
1957 2409 3693
1958 5150 7789

Einschliesslich 1958 wurde eine Gesamtflache von 19 412 km2 mit
40 380 Punkten untersucht. Hierbei muss man sich die Tatsache vor
Augen halten, dass in der Periode von 1946 bis 1952 bloss 839 km2 mit
3313 Punkten untersucht wurden. Ein so jdher Aufschwung des Unter-
suchungsumfangs nach 1952 erfolgte dank der Anschaffung und Anwen-
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dung von Gravimetern moderner Typs (Worden), mit denen weitaus
schneller, genauer und daher auch wirtschaftlicher gemessen wird.

Die Anwendung des seismischen Reflexionsverfahrens erfahrt eben-
falls einen jahen Aufschwung. Wé&hrend in der Periode von 1948 bis
1952 Untersuchungen langs 42 km verschiedener Profile vorgenommen
wurden, gestalteten sich ab 1955 die Untersuchungen wie folgt:

Jahr km
1955 230
1956 524
1957 529
1958 791

Untersuchungen mit der Drehwaage wurden hauptsachlich auf dem
Gebiete der Vojvodina vorgenommen.

Magnetische Untersuchungen wurden stellenweise vorgenommen, um
Aufschlisse Uber den Aufbau oder Abweichungen im Aufbau des Grund-
gebirges zu erhalten.

Mit elektrischen Tiefsondierungen wurden die Kontakte zwischen
Flyschbildungen und Kalkgesteinen oder zwischen tonigen und merge-
ligen Sedimenten und Kalkgesteinen bis zu einer Tiefe von zirka 900 m
erfolgreich festgestellt.

Die Untersuchungsergebnisse rechtfertigten auch unter unseren geo-
logischen Verhaltnissen die Anwendung geophysikalischer Methoden bei
der Erdélforschung in allen unseren Erdélgebieten, und sie zeigten, dass
sie zweifellos die wirtschaftlichste Informationsquelle Uber den Aufbau
des Untergrundes sind, zu mindesten in der ersten Untersuchungsphase.

Wir werden nun einige Ergebnisse der geophysikalischen Aufschluss-
methoden auf erddlhoffigen Gebieten in Jugoslawien anfuhren.

Im allgemeinen wurden im Gebiete der Vojvodina durch gravimet-
rische Untersuchungen mehrere Zonen hdherer Werte der Bouguer-Ano-
malien, die voneinander durch Zonen niedrigerer Werte getrennt sind,
festgestellt. Die erhaltenen Schwereanomalien spiegeln grosstenteils den
Einfluss des Grundgebirges — des Liegenden tertidrer Sedimente des
Pannonischen Beckens ab. Die Tiefe variiert weitgehend in verschiede-
nen Teilen der untersuchten Zonen des Banats und der Backa. Etliche
Schwereanomalienzonen wurden auch durch Anwendung der seismischen
Reflexionsmethode (Jermenovci, Boka, Samos—Padina, Nikolinci, Me-
lenci, Kikinda, Becej, Palié usw.) untersucht. Mehrere durch das Refle-
xionsverfahren erhaltene Grenzflachen wurden bereits durch Bohrungen
auch geologisch als Grenze zwischen dem Grundgebirge und den Sedi-
menten oder als Grenze zwischen Miozan- und Pliozdnsedimenten iden-
tifiziert. Einigen steht die geologische ldentifizierung erst bevor.

Auf Abb. 1ist ein Teil der Karte der Bouguer— Schwereanomalien
der Lokalitdt Boka dargestellt; auf Abb. 2 der entsprechende Teil der
Strukturkarte der Miozan-Pliozangrenze die auf Grund der Ergebnisse
des Reflexionsverfahrens gewonnen wurde. Die bis zu dieser Grenze
durch Anwendung der Reflexionsmethode erhaltenen Tiefen stimmen
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Abb. 9. Lokalitat Zuta Prlina

a) Resultate der Eigenpotentialmessungen, b) Obertags gewonenne Aquipotentiallinien mittels der ,mise a la masse”’-Methode, ¢) Aquipo-

tentiallinien gewonnen im oberen Stollen und in den Gangenmittels der ,mise a la masse’-Methode. 1— Serpentin; 2 — Dazit-Adensit;

3 — Ganggesteine; 4 — Limonit; 5 — Erzimpragnationen; 6 — kompaktes Erz; 7 — Isohypsen; 8 — Isolinien des Eigenpotentials und kiinstlich

erzeugten Potentials; 9 — wahrscheinlicher Verlauf der Isolinien; 10 — Projektion der Sromelektrode die sich im unteren Stollen befindet
(nach P. Georgievski und M. Perié).
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sehr gut mit den durch Bohrungen erhaltenen uUberein. Auf Abb. 3ist
der enstprechende Teil der Karte der zweiten vertikalen Schwereablei-
tungen dargestellt. Auf Abb. 4 wird ein durch das Reflexionsverfahren
erhaltenes Profil gegeben. Auf Abb. 5 wurde der Schwereanomalienver-
lauf Agx dargestellt, der auf Grund der Schweremessungsergebnisse die
Trasse des erwahnten Profils entlang erhalten wurde, ferner die Kurve
zIlg2 die den Einfluss des Massensuffizits von Miozdnsedimenten im Ver-
haltnis zu Pliozdnsedimenten darstellt, der auf Grund der Strukturkarte
errechnet wurde. Wird Ag2von zJgx abgezogen, erhéalt man die Kurve
Ag3deren Ursache die unter dem Miozan liegenden Massensuffizite sind,
da sich die flachliegenden Schichten horizontal erstrecken Die Kurve
zweiter vertikaler Ableitungen weist ebenfalls auf das Bestehen von
zwei Ursachen, sowohl der miozanen Struktur als auch der Massensuf-
fizite alteren Ursprungs als das Miozan, hin.

Im Montenegrinischen Kustenland wiesen die Ergebnisse der gravi-
metrischen Untersuchungen auf eine ausgedehnte Zone hoéherer Werte
der Schwereanomalien nordwestlich von Ulcinj hin. Nordéstlich von
dieser Zone wurde ein ununterbrochener Fall der Anomalienwerte fest-
gestellt, dessen Charakter als regional betrachtet werden kann. Seismische
Untersuchungen in der unmittelbaren Umgebung von Ulcinj (siehe Abb.
7) ergaben eine Reihe von Reflexionsflachen bis zu einer Tiefe von Uber
6000 m und weisen auf eine bedeutendere Stérung flacherer und eine rela-
tiv geringere Storung tieferer Teile des Untergrundes hin. In der weite-
ren Umgebung von Ulcinj wurde auch die Methode des spezifischen
elektrischen Widerstands angewandt. Durch Anwendung dieser Methode
wurden die Kontakte zwischen Flyschbildungen und Kalkgesteinen in
Tiefen von 600— 700 m festgestellt.

Auf Abb. 6 wird ein Teil der Schwereanomalienkarte der Umgebung
von Ulcinj mit eingezeichneter Trasse eines seismischen Reflexionspro-
fils dargestellt. Auf Abb. 7 wird das erwahnte Profil gezeigt, und auf
Abb. 8 die geologische Auffassung der Tektonik eines Profils, dessen
Trasse ebenfalls auf der Schwereanomalienkarte (Abb. 6) eingetragen ist.

Anwendung geophysikalischer Methoden bei Erzlagerstattenforschungen

Seit seiner Entstehung bis zum heutigen Tage arbeitet der geophy-
sikalische Sektor intensiv an der Erschliessung neuer Erzlagerstatten
wie auch an der Erweiterung der Reserven schon bekannter Erzlager-
statten. Durch Anwendung geophysikalischer Methoden wurden verschie-
dene, an die Forschung von Buntmetall-Lagerstatten gebundene Pro-
bleme geldst, vor allem in Bezug auf Blei— Zink- und Kupfererze, sowie
auch an Probleme der Schwarzmetallforschung (Eisen-, Chrom-, und
andere Erze), Nichtmetalle (Graphit, Magnesit u. a.) u. a. m.

Zur Loésung der erwahnten Problematik wurden verschiedene elekt-
rische Methoden angewendet, ferner die magnetische und in Ausnahms-
fallen auch die gravimetrische Methode. Von den elektrischen Methoden
wurden hauptsachlich die Eigenpotentialmethode, die Methode ,mise a
la masse”, die Methode ,potential drop ratio”, die Widerstandsmethode
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und die ,Turam” — Methode angewendet. Nach Bedarf wurden auch
Bohrlochmessungen (Eigenpotential-, Widerstands- und Strommessun-
gen) durchgefuhrt.

Forschungen auf Buntmetall-Lagerstéatten

Forschungen auf Buntmetallerze wurden durch Anwendung geophy-
sikalischer Methoden an vielen Stellen durchgefihrt; so im Bergwerk
Rudnik bei Milanovac, Kiznica bei Pristina, in Trepca, Mojkovac, am
Kopaonik, angefangen von Koporic Uber Zuta Prlina bis Prisoje, ferner
im Osogovo Gebirge, auf Toranica— Sase, in Bor usw.

Bei den Untersuchungen wurde hauptsachlich die Eigenpotential-
methode angewandt, ferner, mit dieser kombiniert, auch andere elekt-
rische und elektromagnetische Methoden.

Die haufige Anwendung der Eigenpotentialmethode ist durch den
Typ unserer Sulfidlagerstatten wie auch durch die Ubrigen natdrlichen
Faktoren bedingt. Die Mehrzahl unserer Sulfidlagerstatten (Pyrit, Chal-
kopyrit, Galenit, Covellin, Arsenopyrit), deren Entstehung mit Durch-
brichen von Dazit-Andesitgesteinen in Verbindung steht, sind namlich
wegen der reichlichen atmospharischen Niederschlage in unseren geog-
raphischen Breiten und der Eigenschaften der Nebengesteine, starken
elektrochemischen Prozessen ausgesetzt, denenzufolge starke Eigenpo-
tentiale entstehen. Durch Anwendung der Eigenpotentialmethode wur-
den an vielen Orten neue Erzkoérper erschlossen.

Als Beispiel einer Kombination der erwahnten Methode mit der
~Turam”-Methode kénnen wir die Lagerstatte Kiznica erwdhnen, wo
neben hohen Eigenpotentialindikationen, durch Anwendung der ,Tu-
raT’’-Methode Anomalien des elektromagnetischen Feldes erhalten wur-
den. Als Beispiel, wo Eigenpotentialindikationen wegen ungunstiger Ver-
haltnisse ausblieben, konnen wir die Lokalitat Mazici bei Trepca erwah-
nen, jedoch ergab die Anwendung der ,Turam’-Methode ginstige Indi-
kationen.

Im Gebiet Mojkovac tritt am Kontakt von Porphyrit mit dolo-
mitischem Kalkgestein oder Schiefer, wie auch im Porphyrit selbst, eine
Zink-Bleivererzung mit hohem Pyrit- und Chalkopyritgehalt auf. Auf der
Oberflache besteht ein Eisenhut. Unter dem Eisenhut wurde ein Stollen
vorgetrieben, der auf eine gewisse Mineralisierung stiess; es wurde jedoch
kein Erzkorper gefunden.

Obertags wurden Eigenpotentialmessungen vorgenommen, in gleicher
Weise auch im 140 m unter der Erdoberflache liegenden Stollen, die hohe
Eigenpotentialindikationen erwiesen. Die ,Turam’-Methode ergab gleich-
falls Anomalien, Auf Grund derart ausgefihrter geophysikalischer Mes-
sungen wurden Querschl4ge vom bestehenden Stollen ausgebaut und man
stiess auf einen Erzkdorper.

Am Kopaonik, von der Lokalitat Koporic Uber Zuta Prlina, Prisoje und
weiter gegen Siuden, treten Vererzungen am Kontakt der Dazit-Andesit-
gesteine mit hydrothermal verandertem Serpentin auf. In Abb.9 werden
die durch Anwendung geophysikalischer Aufschlussmethoden auf der
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Abb. 9. Lokalitat Zuta Prlina

a) Resultate der Eigenpotentialmessungen, b) Obertags gewonenne Aquipotentiallinien mittels der ,mise a la masse”’-Methode, ¢) Aquipo-

tentiallinien gewonnen im oberen Stollen und in den Gangenmittels der ,mise a la masse’’-Methode. 1— Serpentin; 2 — Dazit-Adensit;

3 — Ganggesteine; 4 — Limonit; 5 — Erzimpréagnationen; 6 — kompaktes Erz; 7 — Isohypsen; 8 — Isolinien des Eigenpotentials und kunstlich

erzeugten Potentials; 9 — wahrscheinlicher Verlauf der Isolinien; 10 — Projektion der Sromelektrode die sich im unteren Stollen befindet
(nach P. Georgievski und M. Perié).
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Lokalitat Zuta Prlina er-
zielten Resultate darges-
tellt. Es wurde die Eigen-
potentialmethode ange-
wandt, und auf Grund der
erzielten Resultate wurde
unter den alten Rergbauar-
beiten und Erzausbissen
ein Stollen vorgetrieben,
der durch Querschlage er-
weitert wurde, wobei man
auf Vererzungstiess. Durch
einen zweiten Stollen, der
40 m unter dem ersten
liegt, wurde der Erzkdrper
durchschnitten. Durch An-
wendung der ,mise a la
masse’-Methode mit einer
Stromelektrode im unte-
ren Stollen und durch Mes-
sungen im oberen Stollen
und Querschlagen, sowie
auch obertags, wurde das
Streichen des Erzkorpers
festgestellt.

In Trepca (Grube
Stari Trg) wurde der Erz-
kdrper im Tagebau aus-
gebeutet. In Abb. 10 wer-
den die Konturen des Erz-
koérpers auf Niveau 389 m
wiedergegeben. Im Stollen
auf dem Horizont 375 m,
also 14 m tiefer, stiess man
auf keinen Erzkorper, da-
raufhin wurden vier hori-
zontale Rohrlécher abge-
teuft, die aber sehr wenig
Kern ergaben, so dass kei-
ne Schlisse uUber das Re-
stehen eines Erzkorpers
gezogen werden konnten.
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Abb. 10. Aquipotentiallinien gewonnen auf
Horizont 375 m im Gelande Trepca mittels der
.mise a la masse’-Methode (nach M. Perié und

M. Cilensek).

Jedoch durch Anwendung der ,mise a la

masse”-Methode mit einer Stromelektrode im oberen Teil des durch den
Tagebau aufgeschlossenen Erzkoérpers und durch Messungen im Stollen
und in den Rohrléchern wurde die Lage des Erzkorpers auf dem Horizont

375 m festgestellt.
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Forschungen auf Schwarzmetallerze

Far die direkte Erforschung von Eisenerzen wurde hauptséachlich
die magnetische Untersuchungsmethode angewandt.

Im Gebiete Sopur-Damjan wurde ein Hamatit-Erzkérper dank der
Anwendung der magnetischen Methoden erschlossen. Den geologischen
Aufbau des Untergrundes bilden magmatische, sedimentdre und meta-
morphe Gesteine. Am weitesten verbreitet sind kristalline Schiefer und
Andesit, hierauf Kalkgesteine und Flysch, in bemerkenswerten Mengen
auch Serpentin, Granit u.a. m. In diesem Gebiet sind verschiedenartige
Erzvorkommen zu verzeichnen. Die haufigsten und bedeutendsten sind
jedoch Eisenerze, die als Hamatite oft limonitisiert sind und 6fters auch
mit ziemlich viel Magnetit vergesellschaftet sind. Es ist charakteristisch,
dass diese Vorkommen immer an Kontakten von Andesit mit, anderen
Gesteinen auftreten.

Da in diesem Eisenerzgebiete Andesite und Serpentine auftreten,
die haufig ziemlich magnetisch sind, wurde zuerst die Mdéglichkeit der
Anwendung der magnetischen Methoden zur Erschliessung des Eisener-
zes festgestellt. Zu diesem Zweck wurden magnetische Feldwaagen-
messungen langs der Trasse eines Profils, die Uber verschiedene Gesteine
fuhrt, vorgenommen. Die Resultate der Untersuchungen ergaben, dass
auch bei derart verschiedenartigen geologischen Verhaltnissen die Moég-
lichkeit der Anwendung der magnetischen Methode besteht.

Durch Anwendung der magnetischen Methode wurden Indikationen
erhalten, auf Grund deren man schliessen konnte, dass im Untergrund
ein grosserer Erzkorper in Form einer Schicht besteht. Durch Bohrungen
wurden die auf Grund geophysikalischer Untersuchungen gezogenen
Schlisse Uber Tiefe, Machtigkeit und Streichen des Erzkoérpers bestatigt.
In Abb. 11 sind die Isanomalen der Vertikalintensitat wiedergegeben,
und in Abb. 12 ist das voraussichtliche geologische Profil A—B, die
zfZ- und JH-Kurven und die Projektionen der Feldvektoren in der
Profilebene wiedergegeben.

Im Gebiete Car-Sedlar, das aus Gneisen, Migmatiten, Amphiboliten
und amphibolitischen Schiefern besteht, in denen stellenweise starker
limonitisierter Magnetit vorkommt, ist die magnetische Methode ange-
wandt worden, um die vererzten Zonen zu erforschen. In Abb. 13 wird
die Lokalitat Sedlar gezeigt, wo vor Ausfuhrung der geophysikalischen
Untersuchungen die Ausbisse im Bach Salahov und in einem Einschnitt
neben dem Bache Sedlar bekannt waren. Die Untersuchungen ergaben
drei Anomalienzonen die den Vererzungszonen entsprechen, und zwar:
Salahov Potok, Junizove Livade und Fazilin Potok. Auf Grund dieser
Untersuchungen wurden bergmannische Forschungsarbeiten ausgefthrt.
Die festgestellte Zone besitzt eine Lange von ungefahr 700 m, und die
Machtigkeit des Erzes betragt 2 bis 7 m.

Ein sehr interessantes Vorkommen oolithischer Eisenerze hinsicht-
lich der festgestellten Reserven wie auch hinsichtlich des Nickel- und
Kobaltgehalts tritt bei Rzanovo, einige Kilometer von der griechischen
Grenze entfernt, auf.
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Den geologischen Aufbau bilden Triaskalksteine, Kreidekalksteine,
Schiefer, Serpentine und Tuffe. Das Liegende der Schichte der ooli-
thischen Eisenerze bilden gewodhnlich Kalkgesteine, seltener Schiefer;
im Hangenden befinden sich Schiefer und an einzelnen Stellen Serpentin,
der Uber den oolithischen Eisenerzen liegt. Die Méachtigkeit der Schichte

betragt 15 bis 23 m.

Abb. 12. Voraussichtliches geologisches Profil A—B im  Gebiete Sopur-
Damjan mit AZ — und AH — Stdérungsverlauf und Projektionen der Stérungs-
vektoren in der Profilebene (nach D. Arandjelovic).

Durch Anwendung der magnetischen Methode wurde die Eisenerz-
schichte auf einer Lange von 1100 m, mit einer Unterbrechung von unge-
fahr 200 m verfolgt. Die Erzschicht konnte besser verfolgt werden, wenn
sich im Hangenden Schiefer befand, da Serpentin magnetischer ist.

In gewissen Gelanden wurden neben der magnetischen Methode
auch elektrische Methoden angewandt. So wurden auf Tajmiste in Maze-



Die geophysikalische Tatigkeit.......... in Beograd 123

Abb. 13. Isanomalen der magnetischen Vertikalintensitat im Gebiete Car—
Sedlar (nach T. Jancié).
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donién auf Grund der Resultate der kombinierten Anwendung dieser
Methoden Chamositerzkorper erschlossen.

Indirekte Forschung auf Vererzungen

Erzkérper wurden unter gewissen Bedingungen auch auf indirektem
Wege erforscht.

Im Bergwerk Lece treten im Andesit silifizierte Quarzbreccienzonen
auf, an die eine Blei-Zinkvererzung gebunden ist. Zur Erforschung einer
solchen Yererzungsart ist die Eigenpotentialmethode ungeeignet. Jedoch
durch Anwendung der "potential drop ratio”’-Methode und der ,Turam?”-
Methode wurde die bedeckte silifizierte Quarzbreccienzone verfolgt.
In Abb. 14 und 15 werden die Resultate der Verfolgung einer solchen
Zone auf Radojevica Guka in nordwestlicher Richtung auf einer Lange
von 700 m gezeigt. Durch Bestimmung dieser Zonen wurde die Flache,
auf der die Forschungsarbeiten konzentriert werden sollen, bedeutend
verringert.

In der Umgebung des Bergwerks Blagojev Kamen wurde durch
Anwendung der erwdhnten Methoden ein Quarzgang erschlossen, der
Scheelit enthalt.

In gleicher Weise wurden im Gebiete Golija Pyrrhotin-Pyritgange,
in denen Scheelit vorkommt, durch Anwendung der Eigenpotential-
methode, der ,potential drop ratio”-Methode und der magnetischen
Methode erschlossen.

Forschungen auf Nichtmetalle

Dank den Unterschieden der physikalischen Eigenschaften zwischen
gewissen Nichtmetallen einerseits und den entsprechenden Nebenge-
steinen andererseits war es mdoglich, die geophysikalischen Methoden zur
Forschung derselben anzuwenden.

So wurden Magnesite auf Goles untersucht. Das perioditische
Massiv Goles ist von paldozoischen Schiefern in Norden, Westen und
Siden umgeben, im Osten dagegen von den neogenen Sedimenten des
Kosovo Polje. Die Grundmasse besteht aus Harzburgit, der in den Rand-
zonen serpentinisiert ist. Das Massiv wurde mehrmals von tektonischen
Bewegungen ergriffen, die die Bildung von Splaten verursachten, welche
durch hydrothermale Prozesse, mit Magnesit und opal-kalzedonischer
Masse ausgefullt wurden.

Wahrend Magnesit einen spezifischen elektrischen Widerstand von
90.000 Q cm hat, besitzt Serpentin 25.000 Q cm. Dieser Unterschied im
spezifischen elektrischen Widerstand machte es madglich die ,potential
drop ratio-"Methode anzuwenden und auf diese Art Magnesitgange
zu erschliessen.

Im Gebiete Donja Ljubata wurde die Eigenpotentialmethode zur
Erforschung von Graphit angewandt, und an mehreren Stellen, wo man
starkere Indikationen erhielt, wurde auch durch bergméannische Schurf-
arbeiten Graphit festgestellt. Die Tiefe, bis zu der sich Graphitkoérper
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erstrecken, wurde durch Anwendung der elektrischen Widerstands-
methode festgestellt.

Durch Anwendung elektrischer Methoden wurden auch Pegmatit-
gange verfolgt, die in unseren Gelanden neben Feldspat haufig auch
Glimmer und andere fur die Industrie wichtige Mineralien fuhren; aus-
serdem wurden Probleme in Verbindung mit der Erforschung von Tonen,
Quarzsanden und anderen fir die Industrie notwendigen Rohstoffen
gelost.

Elektrische Bohrlochmessung

Bei der Erz- und Kohlenlagerstattenforschung wurden haufig
elektrische Bohrlochmessungen durchgefihrt, zwecks Korrelation der
Gesteine in mehreren Bohrldéchern, die nicht gekernt wurden, oder zwecks
Identifizierung der Gesteine in Bohrléchern, wenn man Uber ein geolo-
gisches Profil eines diesen nahe liegenden Bohrloches verfluigte, oder
zwecks Ausbesserung und Erganzung des geologischen Profils eines
Bohrloches das auf Grund eines ungenlgenden Prozentsatzes des ent-
nommenen Kerns erhalten wurde.

In Abb. 16 sind die durch Eigenpotential- und Strommessungen
sowie auch durch elektrische Widerstandsmessungen in einem Bohrloch
im Bergwerk Mojkovac erhaltenen Resultate, zwecks Vergleichs mit dem
durch Kernentnahme erhaltenen geologischen Profil, dargestellt.

Anwendung geophgsikalischer Methoden bei
der Kohlenlagerstattenforschung

Die durch Anwendung geophysikalischer Methoden bei Forschung
von Kohlenbecken erhaltenen Resultate kdnnen eine Reihe &usserst
nutzlicher Angaben bieten, die auf die Lozierungen bergmannischer
Schirfarbeiten und Bohrungen sowie auf die Verringerung der Forschungs-
spesen einen bedeutenden Einfluss haben kdénnen. Hierbei kbnnen Anga-
ben Uber Machtigkeit und Aufbau des Hangenden im Kohlenfl6z, Gber
die Machtigkeit des Kohlenflézes, Machtigkeit der tertidren und anderen
Sedimente bis zum Grundgebirge, sowie auch Uber den Bau des Grund-
gebirges, erhalten werden.

In den letzten Jahren begann das Institut, gelegentlich der For-
schungen auf Kohlenlagerstatten, in grosserem Ausmasse geophysikalische
Methoden anzuwenden. Bei der L6sung verschiedener, an solche Forschun-
gen geknupfte Probleme, wurden die elektrischen und seismischen Me-
thoden angewandt.

Solche Forschungen wurden in den tertidren Kohlenbecken von
Soko Banja, Bogovina Cicevac u.s.w. ausgefuhrt. Es wurde die Machtig-
keit der Tertiarsedimente und der Aufbau des Grundgebirges bestimmt.
Die Tertidrsedimente bestanden hauptséchlich aus Ton, Mergel, Sanden
u.s.w., und das Grundgebirge aus Kalksteinen, Schiefern, Andesiten
u.a.m. Die durch elektrische Tiefsondierung bestimmten Tiefen Uber-
schritten an einigen Stellen 700 m. Spéatere Bohrungen bestatigten mit
geringen Abweichungen die auf Grund elektrischer Sondierung erhaltenen
Tiefen.
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EIGENPOTENTIAL SCHEINBARER SPEZIFISCHER WIDERSTAND

(nach M. Perid).
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Auf einem Teil des Gebietes im Bergwerk Vrska Guka wurde mittels
elektrischer Tiefsondierung die Machtigkeit des titon-valendischen
Kalkgesteins bis zur liassischen produktiven Serie bestimmt.

In Ranovac wurde mit Hilfe elektrischer Tiefsondierungen und
seismischen Reflexionsverfahrens die Machtigkeit der permischen roter
Sande bis zu den paldozoischen Schiefern bestimmt. Auf Grund dieser
Angaben wurde die Karte des Paléoreliefs, das aus paldozoischen Schie-
fern aufgebaut ist, gezeichnet. Spatere Bohrungen bestatigten die Resul-
tate geophysikalischer Untersuchungen.

Anwendung geophysikalischer Untersuchungsmethoden
bei der Lésung von Problemen auf dem Gebiete
der Ingenieur- und Hydrogeologie

Anfangs wurden die geophysikalischen Untersuchungsmethoden
nahezu ausschliesslich bei der Erdol- und Erzlagerstattenforschung ange-
wandt, jedoch heute werden sie vielfach auch bei der Losung verschie-
dener ingénieur- und hydrogeologischer Probleme herangezogen, und
dank ihrer Anwendung werden die teuren Bohrungen und Schirfarbeiten
auf ein Minimum reduziert.

Der geophysikalische Sektor des Instituts begann im Jahre 1950
geophysikalische Methoden zur L6ésung der genannten Probleme anzu-
wenden. Seitdem wéachst die Zahl und Art der Probleme von Jahr zu Jahr.

Bei der Losung genannter Probleme wurden hauptsachlich elektri-
sche Methoden und das seismische Refraktionsverfahren angewandt,
wahrend fur die Bestimmung von Hohlen auch Untersuchungen mit
der Drehwaage vorgenommen wurden. Von den elektrischen Methoden
wurde in erster Linie die Widerstandsmethode angewandt und nur bei
der LOsung gewisser spezifischer Aufgaben die ,mise a la masse”-
Methode.

Die bisher vom Institut gelésten Probleme kdénnen in einige Gruppen
eingeteilt werden:

1 Bestimmung des Aufbaues und der Machtigkeit der Alluvionen
und des Baues ihrer ,Bedrock’s” an Stellen kinftiger Damme, Tal-
sperren, Staubecken u.a.m.

2. Forschung wasserfihrender Horizonte in alten Alluvionen und
anderen jungeren Sedimenten.

3. Bestimmung der Tiefe und Intensitat der Karstifizierung, Er-
schliessung unterirdischer Wasserlaufe und Hoéhlen im Karst, Be-
grenzung der Zonen in denen Meerwasser ins Festland eindringt u.a.m.

4. Bestimmung der Elastizitatskonstanten von Gesteinen an ver-
schiedenen Baustellen.

1 — Bei Errichtung hydrotechnischer Bauten wurden verschiedene
far das Projekt wichtige Probleme durch Anwendung geophysikalischer
Methoden geldst, So wurde Bestand und Machtigkeit der Alluvionen an
vielen Stellen der kunftigen Damme, Talsperren und Staubecken be-
stimmt; zum Beispiel: beim Wasserkraftwerk ,Gornja Zeta”, im Tal
des Crni Drim — Spiljski Most bei Debar und Glabocica, auf dem Opolj-

9 Geofizika — 19
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sko Polje bei Dragas, in den Flusstalern der Komarnica bei Savnik,
Tara bei Kolasin, Drina bei Perucac u.s.w.

An den Stellen von Dammen und Staubecken waren die Alluvionen
(Fluss-, See- oder Moranenablagerungen) gewothnlich sehr heterogener
Zusammensetzung. Durch Anwendung geophysikalischer Methoden war
es moglich, die einzelnen Ablagerungsarten zu unterscheiden: grob-
kornige Schotter, feinkdrnige Schotter und Sande, Tone, sandige Tone
u.s.w. Die Ablagerungsmachtigkeit schwankte von einigen Metern bis
zu etlichen Dutzend Metern. Das ,Bedrock” bestand gewdhnlich aus
Kalkstein, Dolomiten, Flysch, Schiefern u.a. Man stiess auch auf Falle,
wo das ,Bedrock” aus zwei oder mehreren Gesteinsarten aufgebaut Avar.
Durch Anwendung der genannten Methoden, war es mdglich, die Kontakt-
linien verschiedener Gesteine unter der Ablagerung zu bestimmen.
In Spiljski Most bei Debar besteht das ,Bedrock” aus Kalkstein, Horn-
steinen und Flysch, am Opoljsko Polje aus Kalkstein und paldozoischen
Schiefern.

2. — Die Probleme der Grundwasserforschung in alten Alluvionen
und anderen jungeren Sedimenten bestand im Erschliessen schotterar-
tiger Sedimente, in der Bestimmung ihrer Méachtigkeit und Ausdehnung,
in der Feststellung alter Flussbette u.s.w. Solche Untersuchungen wurden
in unserem Land in mehreren Gebieten unternommen, so in : Titogradsko
Polje, Strumicko Polje, Kajnak bei Skopje, bei Damjan in Mazedonien,
in der Umgebung von Kladovo, im Tal der Yelika Morava u.s.w. Auf
Grund der elektrischen Untersuchungsergebnisse (elektrische Sondie-
rungen und Kartierungen) wurden in samtlichen erwdhnten Gebieten
die schotter-sandigen Sedimente von den tonigen abgegliedert, die gewdhn-
lich die Grundlage fur wasserfihrende Florizonte bilden. In einigen
Fallen war es sogar moglich, in Schotterablagerungen einzelne Zonen
nach der Korngrosse abzugliedern.

In Abb. 17 ist ein Teil der durch elektrische Sondierungen langs
acht Profilen im Gebiet Kladovski Kljuc erzielten Ergebnisse dargestellt.
Diese Untersuchungen haben zur Erklarung des Auftretens konzentrier-
ter Quellen langs der Randzone des Gebietes von Klujc beigetragen.
Dank den Unterschieden im spezifischen elektrischen Widerstand wur-
den drei Medien gesondert: Loss, Terassenschotter und neogene Sedi-
mente. Das Relief der wasserundurchlassigen, aus neogenen Sedimenten
aufgebauten Unterlage (dargestellt in Abb. 17), lasst auf Grund der
Resultate elektrischer Sondierungen auf das Vorhandensein kleinerer
und grosserer Taler, deren Gefalle zu den Quellen an der Randzone des
Kljuc gravitieren, schliessen.

3. — Die Errichtung hydrotechnischer Bauten in Karstgegenden
stellt den Projektanten vor verschiedenartige und schwierige Aufgaben,
die aus den vielen Problemen, die der Karst als geologische und geomor-
phologische Erscheinung mit sich bringt, hervorgehen. Geophysikalische
Untersuchungsmethoden spielen hinsichtlich der Klarungen verschiede-
ner Erscheinungen im Karste eine sehr wichtige Rolle, sowohl dem objek-
tiven Wert ihrer Ergebnisse als auch ihrem Erfolg nach. Die Tiefe der
intensiven Karstifizierung, die Abgliederung von Zonen nach deren Inten-
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Trossen der Profile langs wUcher
genelektrische Sondierungen
durchgefihrt wurden

Quelle

Isohypsen der wasserundurchlias-
sigen Schichte

Abb. 17. Durch elektrische Widerstandsmessungen erhaltene Schichtenlinien
des Reliefs der neogenen wasserundurchléssigen Sedimente im Gebiete Kljuc
(nach B. Milanovic).
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sitat, die Richtungen unterirdischer Wasserldufe und das Grundwasser-
niveau sind sowohl fur die Anlage von Wasserkraftwerken wie auch far
die Wasserversorgung und Meliorationsarbeiten die Hauptprobleme,
die bei uns durch Anwendung geophysikalischer Untersuchungsmethoden
geldést wurden.

So wurden geophysikalische Untersuchungen in grossem Ausmasse
gelegentlich der Anlage eines der gréssten hydroenergetischen Objekte —
des Systems Trebisnjica mit den Wasserkraftwerken in Grancarevo und
Dubrovnik — durchgefuhrt. Besonders umfangreiche elektrische Unter-
suchungen wurden im weiteren Hinterland des Staubeckens ,Minise”,
zwecks Bestimmung der Kote der intensiven Verkarstung und deren
Streichrichtung, vorgenommen. Besondere Aufmerksamkeit wurde den
Detail-Untersuchungen auf der ,Greda” zwischen Dabarsko und Fat-
nicko Polje gewidmet. Man nahm namlich an, dass sich hier eine unter-
irdische Wasserscheide von der Kote -f- 400 m abwarts befindet. Auf
Grund elektrischer Sondierungen und Kartierungen wurden geologische
Profile, speziell mit Ricksicht auf die Tiefe der intensiven Verkarstung,
zusammengestellt. Eines dieser Profile ist in Abb. 18 dargestellt. Auf
Grund solcher Untersuchungen wurde festgestellt, dass auf der ,Greda”
die Wasserscheide nicht auf der Kote -f- 400 m erwartet werden kann,
sondern tiefer, da sich die Basis verkarsteter Kalkgesteine tiefer als
die Kote + 400 m befindet. Dies bedeutet praktisch, dass hier Wasser-
verluste aus den Staubecken auftreten kdénnten, inwiefern nicht gewisse
technische Massnahmen ergriffen werden, nachdem die Wasserstauungs-
kote auf -f- 400 m liegen soll.

Die Hauptrichtung der Verkarstung (die mit dem Verlauf der unter-
irdischen Wasserlaufe Ubereinstimmt) ist an mehreren Stellen durch
sogenannte elektrische Kreissondierungen festgestellt worden.

Durch elektrische Untersuchungen ist die Machtigkeit und der Auf-
bau der Ablagerungen auf dem Fatnicko Polje bestimmt worden. Geo-
physikalische Untersuchungen ergaben, dass die Tiefe bis zu den Kalk-
steinen an gewissen Stellen auch Uber 170 m betragt, ferner, dass es sehr
wenig Ablagerungen gibt, und dass die Sedimentformation, die das
Gelande aufbaut, wasserundurchlassiger Flysch ist. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchungen wurden spéater durch die an einigen Stellen durch-
gefuhrten Bohrungen bestéatigt. Auf Grund der Ergebnisse elektrischer
Sondierungen und Kartierungen wurde die Isobathenkarte des im liegen-
den der Flyschsedimente sich befindenden Kalkgesteins gezeichnet.

In Abb. 19 ist das Blockdiagramm mit den Ergebnissen geophysi-
kalischer Untersuchungen hinsichtlich der Tiefe der Verkarstung dar-
gestellt.

Die Bestimmung unterirdischer Wasserlaufe im Karst ist eine kom-
plizierte hydrogeologische Aufgabe. Neben rein hydrogeologischen For-
schungen (Ausarbeitung einer hydrogeologischen Karte, verschiedene
Beobachtungen an Quellen, Estavellen u.a.m.) werden auch elektrische
Untersuchungen angewandt. Diese Untersuchungen werden durch An-
wendung der Widerstandsmethode, der ,mise a la masse”-Methode und
der elektromagnetischen Methoden durchgefuhrt.






VORAUSSICHTLICHES GEOLOGISCHES PROFIL MIT RUCKSICHT AUF DIE TIEFE DER INTENSIVEN VERKARSTUNG

Abb. 18. Resultate geoelektrischer Sondierungen und Kartierungen langs eines Profils auf der ,Greda”
zwischen Dabarsko und Fatnicko Polje (nach D. Arandjelovié).
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Die Anwendung erwdhnter Methoden war dank dem grossen Unter-
schied des spezifischen elektrischen Widerstands des Wassers (10 — 50
0 m) und des Kalkgesteins (Uber 1000 Q m) mdéglich. Durch solche
Untersuchungen konnten Zonen hoherer elektrischer Leitfahigkeit abge-
sondert werden, die auf Stellen unterirdischer Wasserlaufe im Karst
hinweisen kdnnen, was fur die richtige Lozierung von Bohrléchern sehr
wertvoll ist. In gewissen Féllen war es moglich, durch Anwendung geo-

Abb. 21. Resultate der seismischen Refraktionsmessungen in der Maschinen-
halle des Wasserkraftwerkes Dubrovnik. Diagramme der Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit der Longitudinal- und Transversalwellen (nach N. Grujic).
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elektrischer Methoden auch das Niveau des unterirdischen Wasserlaufs

zu bestimmen.

Durch Anwendung elektrischer Untersuchungsmethoden gelang
es in einigen Gelanden Dalmatiens, Zonen nach dem Verkarstungsgrad
abzusondern, und unter diesen wurden wieder solche Zonen abgesondert,
in denen groéssere unterirdische Wassermengen zu erwarten waren. Die
auf diese Weise erzielten Resultate wurden durch Bohrungen bestatigt.

M
E - Young'scher Modul

b - Poisson'sche Konstante

Abb. 22. Resultate der seismischen Refraktionsmessungen in der Maschinen-
halle des Wasserkraftwerkes Dubrovnik. Diagramme des Young’'schen Moduls
und der Poinsson’schen Konstante (nach N- Grujic).
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In gleicher Weise wurden elektrische Methoden fir die Trennung von
Zonen, in denen Meerwasser ins Festland durchsickert, erfolgreich
angewandt.

4. — Den Entwurf grosser hydrotechnischer Bauten, die mit ihrem
Gewicht auf das Gestein einwirken, oder auf das sich der Druck der
aufgestauten Wassermassen Ubertragt, kann man sich heute ohne Kennt-
nis der Elastizitdtskonstanten (Young'scher Modul und Poisson’sche
Konstante) gar nicht vorstellen.

Neben den statischen Bestimmungsmethoden des Elastizitdtsmo-
duls wurden in Jugoslawien an mehreren Stellen auch dynamische
Methoden angewandt, die die Bestimmung des Elastizitatsmoduls und
der Poisson’schen Konstanten ermdglichen. Die Fortpflanzungsge-
schwindigkeiten der seismischen Longitudinal- und Transversalwellen
durch das Gestein und dessen Dichte kennend, wurde der Young’'sche
Modul und die Poisson’sche Konstante errechnet. Durch Vervollkomm-
nung der Arbeitstechnik gelang es in letzter Zeit auf Seismogrammen
nicht nur die Ankunft von Longitudinal — sondern auch von Trans-
versalwellen zu registrieren, was die Bestimmung des Young’'schen Mo-
duls und der Poisson’'schen Konstante ermdglicht. Dadurch wird die
bisher Ubliche Annahme des Wertes der Poisson’schen Konstante, die
in weiten Grenzen variieren kann, vermieden.

Da sich die Werte der durch geotechnische und dynamische Me-
thoden bestimmten Elastizitatsmodulen voneinander unterscheiden, ist
es nutzlich, an denselben Gesteinen den Young’schen Modul auf sta-
tischem und dynamischem Wege zwecks Bildung von Korrelationssys-
temen fur die entsprechende Gesteinsgruppe, zu bestimmen.

Das Institut hat zahlreiche Untersuchungen zwecks Bestimmung
des Young’'schen Moduls vorgenommen und zwar: an den Stellen der
zuklnftigen Fundamente und Flanken der geplanten Talsperren bei
Savnik, Kolasin, Foca, Zvornik, an den Stellen der Maschinenhallen
der Wasserkraftwerke Dubrovnik, Split und langs den Trassen meh-
rerer Zuleitungstunnels und in den Zuleitungstunnels selbst auf dem
Gojak, Mavrovo, Kolasin, Savnik, Split u. a. (siehe Abb. 20., 21. und
22).
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K. WEBEWTbHEH

METO/Abl KAPOTAXHbIX PABOT INO NCCAEOOBAHWNIO ¥YITO/IbHbIX
CKBAXWVH

B HacTosilleii paboTe OMUCLIBAIOTCSA Pe3yNbTaTbl KapoTaXKHbIX MCCnefoBaHuii yronb-
HbIX CKBa&>KMH B BeHrpuu. Komniekc reouanyeckux wuccnefoBaHmii atpheKTMBHO npu-
MEeHSIEMbI B YIO/IbHbIX CKBaXKMHAX OMNpefensieTcss (oU3NYecKUMU napameTpaMun yrieHOCHO
TOMLM, OTMYAOLWMMUKCS OT NapamMeTpoB BMELLAOLMX MOopof B Takol CTereHu, UYTO Mo HUM
MOYXHO BbIAENUTb YrofibHble MAacTbl.

Hanbonee Hafe>XHbIM METOAOM OKa3a/icsl U B BeHrpyy MeToj, raMmMa-raMmMa-KapoTaxka.
B paiioHax co CNOXXHbIM UM HeU3BECTHbLIM CTPOEHVEM MPUMeHEHNE ero Heobxoanmo. OaHaKo
B palioHax CO CMOKOWHbLIM 3aneraHvuem MnacToB pesy/nbTaTbl UcCnefoBaHWii no metogy MC
B KOMI/IeKCe C KPVBbIMU YeNbHOTO COMPOTUBEHNS], CHATLIMU COOTBETCTBYIOLLMMM 30HAAMM,
[JaloT TakkKe [0CTaTOMHO CBeAeHWA ONs1 BblAeNeHUsl YrojbHbIX MJacToB.

K. SEBESTYEN
WELL LOGGING METHODS IN COAL PROSPECTING

The paper deals with the results of well-logging in coal prospection in Hungary.
The applicability of a logging method whit coal exploration will be determined
by that, whether the physical parameter to be observed showed a sufficiently
marked variation in connection with the coal content of the traversed beds.

As regards the Hungarian conditions the gamma-gamma method proved
to be the best one, and in an area with unknown or problematic structure its
application seems to be inevitable. In areas of undisturbed stratification however,
the SP curves and the resistivity curves — made by means of a suitable sonde —
also provide sufficient data for the detection of coal beds.

KOSZENKUTATO FURASOK
KAROTTAZS VIZSGALATANAK MODSZEREI
SEBESTYEN KAROLY

A ké6szénkutatd farasok geofizikai vizsgalatai Magyarorszagon 1950
kordal indultak meg. SzlUkségszerlGen azok a modszerek kerultek alkal-
mazasra, melyek a k6olajkutatasban eredményesnek bizonyultak. Csak-
hamar beigazolédott azonban, hogy a készénkutaté farasokban korant-
sem lehet olyan egységesitett modszereket alkalmazni, mint a homokos
kdolajtarolok esetében.

Kiderult az, hogy a kiulénbdz6 tipusu latszélagos fajlagos ellen-
allas goérbék mar elvben sem adhatnak megoldast, mert a készenek faj-
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lagos ellenallasa nem tér el minden esetben elegenddé mértékben a meddd
padok és kisér6 kézetek fajlagos ellenallasatol. Hasonlé tapasztalatok
tehet6k egyéb maddszerekkel is.

Felmerult annak szikségessége, hogy a Ilyukvizsgalatok olyan
komplexuma keruiljon az egyes ké&széntertleteken alkalmazasra, mely
a terulet foldtani viszonyainak figyelembevételével keril 6sszeallitasra
és elegendd a feladatok megoldasara.

Mindenek el6tt tisztazni kell, hogy melyek azok a feladatok, melyek
megoldasat a mélyfarasi geofizikanak a barnaszén vonalan szolgaltat-
nia kell.

Els6dleges feladat a k&széntelepek jelenlétének detektalasa, mély-
séguk és vastagsaguk kimutatasa. Nem kevésbé fontos a kOszéntelepek
struktdrajanak meghatarozasa, a min6ségi paraméterekben mutatkozé
valtozasok detektalasa, a kozbetelepllt medd§ padok kimutatadsa és
vastagsaguk meghatarozasa.

Tovabbi feladatként jelolhet6 meg az az adatszolgaltatas, melyet
az altalanos foldtani kép kialakitdsahoz szolgéaltathat a mélyfarasi geo-
fizika. Beleértendd ebbe a rétegsor kézettani taglalasa és a féldtani kor-
meghatédrozds el6segitése. Az egyes furdsok Kkiértékelésén tual, terileti
kutatds viszonylataban pedig rétegszelvények szerkesztése a karottazs
szelvények korrelalasa alapjan.

A vazolt feladatok, de kilondsen az els6 kérdéshez tartozék szem-
pontjabol a magyaroszagi készénteruletek harom kategériaba oszthaték:
A Mecsek hegységi fekete készenekre, a kiulonb6zd kord barnakésze-
nekre és az egészen fiatal fas kd&szenekre.

Az el6z6kben vazolt problémak megoldasa a kulénbodz6 tipusa
szénmedencékben nem egyenlé mértékd geofizikai mérésanyagot kivan.

Koévetkezik az abbdl, hogy a széntelepek és a széntelepes csoport
tobbi tagjanak fizikai paraméterei nem azonos mértékben kiulénboéznek,
illetve fedik egymast az egyes teruleteken.

A magyarorszagi barnak6szén el6fordulasokrél a féldtani szakiro-
dalom és a karottazs szelvények alapjan is megallapithat6, hogy a szén-
telepek a legtobbsz6ér agyagos margas képzédmények kozott fordulnak
el6. Azonban nem ritkdk a rétegsorban a homokos kdzbetelepulések és
mas nagy fajlagos ellenallast padok sem.

A leggyakrabban el6fordulé rétegek fizikai tulajdonsagait I. tabla-
zatunk tartalmazza.

A tablazat adatai alapjan megallapithaté ,hogy a k&szenek és az
egyéb rétegek csaknem minden fizikai paraméterben Kisebb-nagyobb
atfedésben vannak, melynek meértékét6l fluggbéen bizonytalanna valik
az ezekre tamaszkoddé moddszerek alkalmazasa. A kulénbodz6 tipusu lat-
sz6lagos fajlagos ellenallas-gorbék az altaldban agyagos rétegsorban
a széntelepeket jol indikéaljak, de a méargakkal és homokokkal val6 fedé-
stk miatt olyan helyeken ahol ezek varhaték nem alkalmazhatok egye-
duli médszerként a széntelepek indikalasara.

A természetes potencial-gérbe viszont nem mindig alkalmas a ho-
mokok megkulonboztetésére, mert a széntelepekkel szemben is gyakran
jelentkeznek kozepes PS értékek. A természetes gamma-gorbe egyes
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I. Téblézat
NEHANY KOZET FIZIKAlI TULAJDONSAGAI (a karottazs gérbék alapjan)
Kézet Faji. ellenall. gaTnﬁ;[l“d* SgL;}Léfneg
tridsz mészké — 1000 1 2,7 — 2,9
édesvizi mészkd 100 — 300 i 23— 24
marga 10 — 40 2 -5 20— 2,2
meszes marga >40 2 22— 23
homok 20 — 400 2 23— 24
homokké 100 — 1000 2 23— 2,6
agyag 5 — 30 9 1,9 — 2,1
kavicsos-agvag 10 — 30 3— 7 21 — 2.3
homokosagyag Fny. 10 — 20 3— 7 2,0 — 2.2
tufasanyag Fny. 8 — 9 2,1 — 2,3
andezittufa Fny. 80 — 100 2 -5 2,1 — 2,2
riolittufa Fny. 5 — 10 5— 7 2,0— 21
homok Fny. 20 — 40 2 — 3 22— 24
agyagmarga Fny. 20 — 30 2— 4 2,0 — 2,1
barnaszén Fnv. 30 — 40 0— 172 12— 1,4
agyagos-szén Fny. 20 — 30 3— 5 1,5 — 1,7
készén Tatab. 100 — 300 0— 17 1,2 — 15
szénpala Tatab. 50 — 100 1— 3 1,4 — 1,8
lignit (Visonta) (Varpalota) 10 — 20 12 1,2 — 1,4

* Viszonylagos skala mészkodvek 1-nek feltételezve
agyagok  9-nek feltételezve

esetektdl eltekintve hatarozott minimumokat mutat a barnaszéntelepek-
nél, de ezaldl is talalhatok kivételek. (Pl.: Solymar)

Erdekesen alakul a gerjesztett potencial médszer alkalmazhat6-
sdga. A kezdetben sokatigér6 modszerr6l a gyakorlat azt mutatta,
hogy &ltaldban parhuzamosan megy a fajlagos ellenallassal és ahol ez
nem ad megkulonboztetési lehetfségeket, ott a gerjesztett potencial
sem ad.

A tablazatbdl megallapithaté, hogy atfedés nélkili ktilonbség a k6-
szén és az egyéb rétegek kozott csupan a térfogat sulyban (sdriségben)
adadik.

A széntelepek minden esetben vald biztonsagos detektalasa tehat
a s(lrlségre érzékeny gamma-gamma modszert6l varhaté (eltekintve
a mobdszer technolégidjabél ereddé bizonytalansagoktol).

A mobdszerek alkalmazhatésagara vonatkozo attekintés utan néz-
zik meg az egyes k6szénmedencékben a felsorolas 1. pontjaban foglalt
feladatok megoldasahoz elegendé mérés-komplexumot.

Borsodi szénterllet

A karottazs szempontjabdl jellegzetesnek tekinthetjuk az 1. a és
1. b abran bemutatott szelvényeket. A meglehetésen kevert homokos
— agyagos margas rétegsorban a fajlagos ellenallas gérbe nem elegendé
a széntelepek biztos detektalasahoz, mert pl. az 1 a abran a 100 m koérali
homokpad (50— 70 i2m) értéki indikaciot ad ugyantgy, mint a széntele-
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pek. Ugyanez mondhaté a természetes gamma-godrbére is. Ez ugyan
az V. telep felsé agyagmentes szénpadat a homokokénal is kisebb aktivi-
tassal jelzi, de az agyagosabb szénrétegek mar nem kulénbéztethet6k
jol meg.

Teljesen megnyugtaté elkulonitést csupan a gamma-gamma gorbe

) . szolgaltat. Jellegzetesen indikalja a szén-
Foldtani

szelvény telepeket.
karottazs BQ/MO5M A réteghatarok kimutatdsa azonban
alapjan AO.LLI9SE f a gamma-gamma gorbe segitségével nem

PS otioo "oJemF T-r oldhaté meg, mar csak azért sem, mert
agamma-gamma gorbe alakja fugg alyuk-

20 g G p
geometriatol, a forras és detektor tavol-
sagatol, a szondanak a lyukban elfoglalt

€0. Foldtani

szelveny BO,/A/,S5M
karottazs it N
_ alapjan AQINK95S JA term, i
1= o |
PS ohmm O 30 ohm r r-r
oL’
/20.
20.
O
/60. "
to.
200.
50
220 a
0
260.
BO
300.

ED homok  BEEDhomokosmargcFFEl Torga

szén
| /a. &bra Karottazs felvétel a Ijb. &bra Karottazs felvétel a borsodi szén-
borsodi szénmedence teruletérél medence teruletérél

helyzetét6l, a vontatasi sebességtdl, stb. A réteghatarok kimutatasara
igen alkalmas a megfelel6 szondaval felvett latszolagos fajlagos ellen-
allas gorbe.

Az els6 problémakomplexum megoldasahoz tehat egy gamma-
gamma gorbe és két latszolagos ellenallasgorbe elegendé.
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Hasonl6 megolddshoz juthatunk a tatab&anyai és a csatlakoz6 eocén
szénmedencékben is. A rétegsor itt is homokos agyagos margas Ossze-
tétell és a latszolagos fajlagos ellenallas gorbék altaldban j6 megkiléon-
boztetési lehet6séget biztositanak a széntelepek szamara. Problémaéat
csupan a széntelep fed6jében lev6 (csigas) marga okoz, mely valtakozé6
padjaival er6sen jelentkezik a latszolagos fajlagos ellenallas gorbéken.
200 i2m-es latszolagos fajlagos ellenal-
las értékeket is mutat.

Foldtani term. T
szelvény
. A karoHazs 1
foldtani o/apjon A{,95BQM
A 0 20 40 ohmm
karottazs

alapjan

200

220

2L0.

—_— E3 agyag  [LUl pelas agyag EZ] homokos agyag
G3 agyag W3 homok E4A iedl

M szén homokko 1szén
2. abra. Karottazs gorbék a tatabanyai 3. abra Karottazs gorbék a varpalotai
szén medencébdl fas barnakészén tertlet egy farasabdl

Korulbelal hasonlé nagysagu latszélagos ellendllas értékekkel jelent-
kezik a széntelep is.

A biztonsagos megkulonboztetésre itt is a gamma-gamma szelvény
ad lehet6séget, mint azt a 2. 4bra mutatja. Az abrabdl jol lathatd, hogy
a monoton lefutdsi gamma-gamma gorbéb6l a széntelep indikéacidja
igen hatarozottan emelkedik Kki.

Szabvany mérési komplexumként az el6bbihez hasonléan latsz6lagos
fajlagos ellenallas gorbék és gamma-gamma javasolhat6.

A fas barnakészenek (Varpalota, Gydngyosvisonta) vonalan régeb-
ben alkalmazott latszélagos ellenallas, gerjesztett pot. és PS mddszerek
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nem adtak megfeleld eredményt. A széntelep nem kulénb6zott szamot-
tev6en a medddtdél. A gamma-gamma gorbe itt is megoldast hozott.
Itt azonban az el6z6kt6l eltér6en a réteghatarok megallapitasara is
a gamma-gamma illetve a természetes gamma gorbe kell, hogy szolgal-
jon. A 3. abra varpalotai, a 4. gydngyosvisontai felvételt abrazol.

| term. Taktivitas

Foldtani szelvény I,
karoHazs alapjan 2 T-J aktivitas

A1) homok ES agyagos homok lignites agyag
(HI agyagoslignit ~ Hi lignit

4. abra Karottazs gorbék a gyongyodsvisontai-kornyéki lignitrél

Olyan teruleteken, ahol a kiértékelés mar megfelel6 tapasztalatok-
kal rendelkezik — ahol tehat mar néhany faras karottazs szelvényei
rendelkezésre allnak — a gamma-gamma goérbe esetleg el is hagyhato,,
mert a szelvények korrelalasa altal a feladat megoldhaté. Erre példa
a késbbb targyalandé fels6nyaradi, illetve bokodi korrelaciés szelvény.

A masodik feladatcsoport a széntelepek szerkezetének detektalasa.
Elvileg nem jelent problémat, mert a megfelel§ léptékben felvett mikro-
ellenallas szelvény szolgéaltatja a kivant adatokat.

Problémat inkdbb a mdszer jelenti, mert az itt el6fordulé 70— 80 mm
atmérdjd furatokban megbizhatéan mdkdédé mikroszonda komoly mu-
szaki problémat jelent.

Kulon kell sz6lni a minéségi mutatok kérdésérdl.

A karottazs gorbék és a széntelepek min6ségi mutatéi kozott szik-
ségképpen megvan akapcsolat (pl. a k6szén fajlagos ellenédllasa és ned-
vességtartalma, vagy a készén agyagossaga és természetes gamma akti-
vitdsa nem gréanitos koérnyezet esetén).
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A kapcsolatokat még nem sikerilt olyan szabatos formaban megha-
tarozni, hogy a mindéségi jellemz6k (vagy ezek kozil egyesek) megadha-
ték lennének. Ezt a feladatot jelenleg kifogastalanul az oldalfalmintak
segitségével sikerilt megoldani.

A karottazs magvétel altal szolgaltatott mintaanyag a farasi min-
tdéval egyenértékd, de esetenként megbizhatébb annal.

Eddig a széntelepek detektalasa szempontjabél vizsgaltuk az egyes
szelvény-gorbéket. Ha most az altalanos foldtani felépités vizsgalata
szempontjabdl értékeljuk 6ket, akkor meg kell allapitanunk, hogy
a gamma-gamma erre a feladatra csak egészen korlatozott mértékben
hasznalhatd, mert a rétegsor tagjai kozott csak egészen kismértékd
kuldnbségek mutatkoznak.

A fajlagos ellenallas gorbék kiegészitve a PS és a természetes gamma
gbrbével a rétegsor részletes taglalasat adjak. Az egyes féldtani korok
teleptlési formaiknal fogva szintén felismerhet6k a szelvények.

Eddigi megfontolasaink az egyes furasokban a karottazs vizsgala-
tok segitségévei elérhet6 kutatasi eredményekre vonatkoztak. Nagyobb
teruletre kiterjed6 kutatdsok esetén a karottazs szelvények korrelacidja
ad igen hasznos eredményt. Ezt mutatja az 5 és 6. abrank. Az 5. abra
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5. abra Korrelaciés szelvény a karottazs gorbék alapjan a felsényaradi kuta-
tasi teruletrdl

a fels6nyéaradi mintakutatasi tertletrél, a 6. a Bokéd kornyékérdl mutat
karottazs szelvények korrelaci6javal készilt foldtani szelvényt. A két
abra meggy6z6en mutatja, hogy a karottazs szelvények korrelalasaval
még akkor is, ha ez tisztdn csak a szelvények formai tulajdonsagaira
van alapitva, igen biztonsagos foldtani kép alakithatd Ki.

Figyelembe kell itt venni a karottazs szelvénynek a fdras foldtani
szelvénnyel szemben mutatkoz6 ama el6nyét, hogy a magképességtdl és
furhatésagatol fuggetlenil minden foldtani réteg indikaciojat tartalmazza.

A teljesérték(l rétegsor egyuttal lehetdséget ad a telepek azonositasara is.
Az elmondottak alapjan megallapithaté, hogy:



144 Sebestyén Karoly

e1280 B1279 B 1239 BBiS BI3wW BlXA

6. abra Korrelaciés szelvény a karottazs gorbék alapjan Bokod kornyékérdl

1. A barnakészenek faroélyukbeli kimutatdsa, tulajdonsagaik
megallapitasa, a rétegsor foldtani beosztasa, nagyobb kutatasi egységek
foldtani viszonyainak tisztazasa a karottazs szelvények alapjan teljes
mértékben megoldhaté.

2. Az alkalmazand6 méréskomplexum:

PS gorbe

2— 3 fajlagos ellenallas-gorbe

természetes gamma gorbe

gamma-gamma goérbe

szUkségszerinti oldalfalmagminta.

Fentiek szerint a magyarorszagi barnakészenek kutatdsanak prob-
léméaja megoldottnak tekinthetd.
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X. kotet, 1—4. szam

V. SCHEFFER

UBER EINIGE GEOPHYSIKALISCHE BEZIEHUNGEN
DES FLYSCHPROBLEMS

Der Verfasser wies in seiner im Jahre 1952 geschriebenen Arbeit ,Uber
den Zusammenhang zwischen isostatischen Anomalien und Vergenzen der Gebirgs-
bildung” nach, dass in der Zone der mediterranen Kettengebirge die Vergenzen
von den Gebieten der isostatischen Maxima nach den Depressionen gerichtet sind.

Auf Grund des eingehenden Studiums der Erscheinung kam der Verfasser
zu der Uberzeugung, dass in dieser Zone die Richtung der Vergenzen der Gebirgs-
bildung von den Massenuberschuss- und Massendefizitgebieten der Erdkruste
bestimmt wird.

Die Ergebnisse der in den letzten Jahren in den Appenninen, Alpen und
Karpaten durchgefuhrten geologischen und geophysikalischen Untersuchungen
beweisen eindeutig, dass die sogenannten Vortiefen schon vor dem Ablauf des
orogenetischen Prozesses vorhanden waren.

Die Ergebnisse der in den Flyschzonen der obenerwdhnten Gebiete in den
letzten Jahren durchgefuhrten umfassenden geologischen Untersuchungen den
isostatischen Anomalien gegenuberstellend kann es festgestellt werden, dass der
Zusammenhang zwischen Vergenzen und isostatischen Anomalien auf den Flysch-
gebieten von allgemeiner Gultigkeit ist. Derselbe soll fur jede Tektonik gultig sein,
deren Wesen die durch die Gravitation verursachten Rutschungen bilden.

V. SCHEFFER

ALCUNE CONSIDERAZIONI GEOFISICHE SUL PROBLEMA
DEL FLYSCH

L 'autore nel suo lavoro ,Relazione fra le anomalie isostatiche e le vergenze
orogenetiche” pubblicato nell’lanno 1952 ha dimostrato, che le vergenze nella
zona delle catene montuose mediterranee sono dirette dalle aree dei massimi
isostatici verso le zone delle depressioni.

In base ad uno studio particolare Pautore é giunto alla convinzione, che
le direzioni delle pieghe nella zona sopramenzionata sono determinate dagli eccessi
e dai difetti di massa della crosta terrestre.

I risultati delle indagini geologiche e geofisiche svolte nel giro degli Ultimi
anni nelle zone dei Carpazi, delle Alpi e degli Appennini hanno concordemente
stabilito, che le cosidette ,profonditd marginali” esistevano gia prima del decorso
del processo orogenetico.

Confrontando i risultati delle indagini geologiche particolari, svolte negli
Ultimi anni nelle zone del Flysch delle aree sopramenzionate con le anomalie
isostatiche si puo affermare, che la relazione fra le vergenze e le anomalie isostatiche
ha in tali zone una validité generale. Tale relazione deve essere valida per tutte
le tettoniche a scivolamenti, causati dalia gravita.

10 Geofizika - 38



A FLISPROBLEMA NEHANY GEOFIZIKAI VONATKOZASAROL
SCHEFFER VIKTOR

A Magyar Tudomanyos Akadémia Mdlszaki Tudoméanyok Osztalya
1952-ben rendezett Nemzetkdzi Geodéziai és Geofizikai Kongresszusan
»Az izosztatikus anomalidk és a hegységképz6dési vergenciak 0Ossze-
faggése” cimmel tartott el6adasban (1) bemutattuk, hogy a mediterran
lanchegységek zénajaban a hegységképzédési vergencidk az izosztatikus
maximumok terileteir6l a depressziok felé iranyulnak. (1. abra)

AZ IZOSZTATIKUS ANOMALIAK és A NEGYSEOKEPZOOESJ VERGENCIAK OSSZEFUGGESE
A MWTENNAK LANCHEGYSEGEK ZONAJABAN.

1. abra.

A hegységképzddési vergenciak, vagy mas kifejezéssel az orogene-
tikus hegységek mozgasanak horizontalis komponensei az izosztatikus
anomalidkban kifejezésre jutdé tomegtobbletek z6naibdl az el6térben
elhelyezked® gravitacios depresszidok, tomeghidnyok teruletei felé ira-
nyulnak.

Az ismertetett Osszefuggés kézenfekvé magyarazataul a foldkéreg
egyensulyba jutasra vald torekvését tételezhetjuk fel.

A vertikalis sikra vonatkoz6 izosztatikus kompenzacios hipotézisek
kozos jellemzbje az a feltevés, hogy a felszini tomegtobbleteket mély-
ségbeli tomeghianyok, a hegységek gyodkerei kompenzaljak.

A horizontalis sikban lejatsz6dé egyensulyba jutas megvaldsitasara
iranyulé folyamatok lényege pedig az, hogy a féldkéreg azon helyeire,
ahol tomeghianyok vannak, vagyis a depressziok helyeire, amelyek
az el6bbi analogiaval élve hegységnélkili gyokérrégiokat képviselnek,
az orogenezis kéregrészeket tol at a tomegtobbletek zonaibdl.
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Az 1952-es értekezésben emlitést nyert az a tény is, hogy az utdbbi
idében mind szélesebb geolégus'; kérokben elfogadott azon elmélet, amely
szerint a lanchegységek a gravitacié hatasa kovetkeztében csusztak
jelenlegi helyukre, tulajdonképpen mar hallgatélagosan magaban fog-
lalja és feltételezi azt, amit az el6z6kben Kkifejtettink.

A tanulméanyban az izosztatikus depressziok Kkiterjedése, alakja,
valamint ezeknek a takaréred6khéz viszonyitott helyzete vizsgalata
alapjan Kossmat felfogasaval ellentétes meggy6z6désre jutottunk.

Geofizikai indokok alapjan megallapitottuk hogy az el6tér sil-
lyedésének létrejotte nem képzelhetd el a gravitacié hatasa folytan rea-
csuszott takardred6k altal képviselt megterhelés kovetkeztében az oro-
genetikus folyamat lezajlasa utan és hogy az az elképzelés a valészinibb,
amely szerint az orogenezis a foldkéreg egyensulyanak helyreéllitdsara
tol at a depressziok helyeire kéregrészeket a tomegtobbletek zénaibol.

Az utébbi években a mediterran lanchegységek o6veiben végzett
és a gyakorlati kutatasok szempontjabol nagyfontossagu flisproblémaval
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2. abra.
10* - 19
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kapcsolatos foldtani kutatasok Iényegesen el6bbrevitték e kérdés tanul-
manyozasi lehetfségét.

A flissel kapcsolatos problémak megismerése a jelen értekezésben
targyalt tertleteken tektonikailag nagy fontossagu kérdéseket vetett fel.

A mediterran lanchegységek oveiben az 1952-es értekezés megirasa
Ota f6képpen a szénhidrogénkutatas céljaira végzett részletes foldtani
és geofizikai kutatasok eredményei részleteiben is megerGsitették a fenti
értekezésben kozzétett kovetkeztetések érvényét, amelyeket annak ide-
jén a Tanni-féle izosztatikus anomaliakép-séma alapjan vontunk le.

Ezen uajabb vizsgalatok eredményeinek tekintetbevételével meg-
allapithat6é, hogy a vergenciaknak az izosztatikus anomaéaliakkal vald
Osszefliggése a flistertileteken altalanos érvényl, és hogy az el6-
mélység idésebb a lezajlott orogenetikus folyamatnal.

Az aladbbiakban, teruletekre tagoltan, azon kutaték eredményeit
ismertetjuk, akik az utobbi években a jelen értekezés targykore szem-
pontjabdl lényeges megallapitasokkal jarultak hozza a fiistektonikai
kérdései megismeréséhez az Appenninek, Alpok és Karpatok zonajaban.

2. abrankban szemléltetjik a felhasznalt irodalom teruleti eloszlasat

A flistektonika és az izosztatikus anomalidk kapcsolata a mediterran
lanchegységek 6veiben

I. Szicilia és az Appenninek

A sziciliai teriletre vonatkozd megallapitasainkat M. P. Marchetti
(2, 3), E. Beneo (4) és 0. Vecchia (5) munkai eredményeire alapozzuk.
Ezeket tekintetbe véve megallapithatd, hogy az alsé- és fels6 miocén-
kord, valamint a pliocén korban képz6dott flistémegek északrol, a Calab-
riatdl nyugatra, a Tirréni-tengerben fekv6 nagy izosztatikus maximum
tertletér6l nyomultak fokozatosan a Szicilia ko6zéps6 részén elteruld
nagykiterjedésl izosztatikus depresszié teruletére, fokozatosan Kkitdlt-
vén azt. (lasd a 3. abrat).

Dél-Olaszorszagban E. Beneo (6) és G. Zaccara, A. Maino (7) munkai
alapjan allapithatdé meg a flistotmegeknek a gravitaciés depresszidés zona-
ban valé fekvése (lasd a 4. abrat).

Az Appenninek kozép-olaszorszagi tertletén Merla, Migliorini,
Signorini és Trevisan toscanai geolégusok (8) foldtani rekonstrukciéjat
az 0. Vecchia (9) altal publikalt és az altalam szerkesztett gravitaciés
anomaliatérképpel egybevetve megallapithaté, hogy a flistomegeknek
Corsica z6najatol az Adriai-tenger felé, a kréta id6szaktél a pliocénig
valé fokozatos el6nyomuldsa a gravitacios depresszié alakjahoz és el-
helyezkedéséhez idomuilt.

Kuléndsen emlitésre méltd, hogy a P. Caloi (10) altal kézolt, a szeiz-
mologia altal szolgéaltatott eredmények azt a tényt latszanak bizonyi-
tani, hogy a terulet jelenkori kéregmozgasai izosztatikus jelleglek.

Az északi Appenninek teriletén ugyancsak megallapithatd ez a tor-
vényszerUliség, amely szerint a flistomegek a gravitaciés anomaliak altal
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3. abra.

jelzett tomegtdbbletek z6naibdl kerlltek a gravitaciés depressziok altal
indikalt témeghianyok zdnaiba. Ezt G. Merla (11) és Scheffer V. (12)
munkéinak egybevetése is bizonyitja.

Il. Az Alpok terilete

Az Alpok teruletével foglalkozva csak réviden 6hajtunk hivatkozni
M. Gignoux, L. Morét, D. Schneegans, M. Lugeon és E. Gagnebin attéré
munkassagara, (13, 14, 15, 16) a flisre vonatkoz6 ,tectonique d’écoule-
ment felismerésére, amely tulajdonképpen mar hallgatélagosan feltételezi
azt, hogy a tomegmozgatads a gravitacios anomaliakban jelentkezd
tomegtobbletek zonaib6l a totmeghianyok zénaiba torténik. M. Lugeon
és E. Gagnebin (15)-el jel6lt munkajukban mar 1941-ben Kkifejezést
adtak azon meggy8zddésuknek, hogy a ,tectonique d’écoulement” nem-
csak a francia-svajci Alpokban, hanem az Alpok mas z6naiban, a Kar-
patokban, Appenninekben, az afrikai Rif-ben és az andaluziai Bétiszi
Kordillerakban is megtalalhato.
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A Keleti Alpok teriletén végzett vizsgalatok folyaman mutattak ra
el6szor geofizikai indokok alapjan Heiskanen (17) és Schwinner (18)
a Kossmat-féle Randsenke hipotézis (19) geofizikai valészinGtlenségére.
Az 0j, megfelelé6bb hipotézist P. E. Holopainen (20) a kévetkez6képpen
fejezi ki (89. old.): , The old Variscian block was pressed down to a great
depth before the Alps began to rise”

Ezutan kerulhetett felismerésre a ,tectonique d’écoulement”.

Ha P. E. Holopainen izosztatikus anomaliatérképét 6sszehasonlit-
juk a Keleti Alpokon &t fektetett foldtani szelvényekkel, példaul Abe-
rer F., Braumiller E., Grill R., Prey S., Janoschek R. és Burgl K. (21,
22, 23) munkai alapjan, egyértelmiGen megallapithatjuk a flisttmegek
elhelyezkedése, vergencidja és a gravitacios anomaliak kozotti Ossze-
faggést.

I11. A Karpatok vidéke

A Keleti Alpok nagy izosztatikus depressziés zOnaja utan a Kar-
patok egész ivén at gravitaciés minimum-terilet mutatkozik mind
az izosztatikus, mind a Bouguer-anomaliaképben. (24, 25) A Nyugati
Karpatokkal szomszédos, regionalis torésvonalak mentén leszakadt Bécsi
Medence gravitaciés depresszionak megfeleld tertlete flistomegeire
telepultek afiatal harmadkoru rétegek szénhidrogéntartd szerkezetei. (26)

A Karpatok gravitaciés depresszido-vonulata altaldban a flistakaré
alatti alaphegységmélyedéseket tukrodzi. A Magas-Tatra koérnyékének
megfeleld gravitaciés depresszidt azonban részben az ottani granit tome-
gek autochton része okozhatja.

Az Eszakkeleti Karpatok el6terében, a Keleti és Déli Karpatok
felé tartva egy szinklinérium vonul, amelyre flistakarék telepultek.

5. abra. Foldtani szelvény a Karpatok el6mélyedésén at G. N. Dolenko utan
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5. abrankban G. N. Dolenko (27) szelvényét kozoljuk, melyet Kordssy L.
(28) ismertetett kéolajfoldtani szempontbdl. E szelvénybdl lathatjuk,
de kuilénésen V. B. Szollogub értekezéseibél (29, 30) tudjuk, hogy az Eszak-
keleti Karpatok el6terében, az elémélység ilisrétegei alatt a fdrasok
nagyvastagsagu jura-koru rétegeket harantoltak.

Szollogub szerint ezen, a Karpatok keletkezése el6tti, jurakoru
bemélyedés DK-i folytatasat a Moldavai SzSzlv terlletén levé Dob-
rudzsai el6mélység képezi.

Z. R. Olewicz (31) 1959-ben megjelent legujabb munkajaban rész-
letesen targyalja az Eszakkeleti Karpatok flistektonikajat a geofizikai
mérések eredményeinek figyelembevételével.

A mediterran lanchegységek eddig ismertetett részeiben egyodntetiien
megallapithatd a gravitaciés anomaliak és a flistotmegek kozotti Ossze-
flggés.

Befejezés

Az el6z6kben roéviden osszefoglaltuk az egyes tertleteken végzett
vizsgalatok eredményeit.

Az elvégzett kritikai vizsgalatok ismertetésére, azok nagy terjedelme
folytan nem térhettink ki. Megemlitjik azonban, hogy példaul az egyes
orszagokban a flissel kapcsolatosan végzett laboratériumi munkak és
a kiértékeléssel kapcsolatos szamitasok nagyjabél azonos eredményekre
vezettek. A vizsgéalatok egy részét a kézetslriliség eloszlas megallapitasa
és az ebbdl, a gravitaciés modszer segitségével levonhaté kovetkezteté-
sek képezték.

Ezek jellegzetes példaiként egyrészt Marchetti (2, 223. old.) meg-
allapitasat idézzuk, amely szerint: ,The average densities of the oli-
stostrome are shaly densities (D = 2.3 to 24) and even when the oli-
stostromes are strongly heterogeneous, they do not seem to affect the
final general outline of the gravity pictureA

Ugyanerre az eredményre jutottak az Eszakkeleti Karpatok flis-
tomegeivel foglalkozé Bogdanow, Gurevics és Seresewszkaja (32) szovjet
kutatdk is, megallapitvan, hogy a gravitaciés anomalidk kialakitasdban
a terilet harmadkoru tektonikai alakulatai, a Karpati flis és a molasz
antiklinalisai, sGriségértékeik nagyjabél azonos volta miatt csak ala-
rendelt szerepet jatszanak.

A szeizmikus mobdszerek flistertleteken valé alkalmazhat6sagaval
kapcsolatosan szerzett széleskor(d tapasztalatok (2, 30) is nagyjabol
egyeznek. Meg kell azonban jegyezniink, hogy az elmult években a Szov-
jetunioban specidlis eljarasokat fejlesztettek ki a flistektonika szeizmi-
kus modszerekkel valé regiondlis és részletes felvételeire a szénhidrogén-
kutatas céljabol.

A jelen értekezésben targyalt Osszefliggések a flistertiletekre valo-
szindleg altalanos érvénylek. E munkankban csak azon terlleteket
targyaltuk, amelyek e célbdl végzett vizsgalati eredményeinek birtoka-
ban voltunk.
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,Der Name Flysch leitet sich aus der Schweiz her, wo damit
Gesteine bezeichnet werden, die bei starker Durchfeuchtung zum Flies-
sen neigen” (22., 49. old.), irja R. Grill az ausztriai flis képz6dményekrdl
sz6lva.

Az el6z6kben ismertettik, hogy a flisttmegek mozgasa altalaban
a tomeg-tobbletek zonajabol a tomeghidanyok teruleteire iranyul.
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J. VERO

DETERMINATION OF THE ABSOLUTE TELLURIC ELLIPSE
(STATION ELLIPSE)

The possibilities of the use of telluric measurements could be considerably
increased if we could use beside the ratios of areas, other parameters of the ellipses,
respectively the ratios of them, too.

For solving this problems, the notion of the so called absolute ellipses or
station-ellipses was introduced, which are only dependent on geologic conditions
of the measuring point and on ionospheric structure. For the determination
of these, a method was shown by G. Kunetz. This method possesses the disad-
vantage, that it involves rather long lasting measurements and has many sources
of error. To eliminate these inconveniences it seems advisable to use the deriva-
tives of the values of the telluric field strength instead of using the values itself.

The lecture deals with the calculation of the station-ellipse based on the
dV/dt-values; the methods of reading the graphs, the influence of the errors
and the role of the parameters of the ellipse are discussed, further the number
or readings needed and the construction and calculation of the so called relative
ellipse, which is characteristic for the interrelation of two measurings points,
on the basis of the two absolute ellipses are treated.

A TELLURIKUS ALLOMASELLIPSZIS SZAMITASA
VERO JOZSEF

A tellurikus mérések szolgaltatta adatok kozul a gyakorlatban tébb-
nyire csak a mérdallomason nyert relativ ellipszis teruletének aranyat
szoktak felhasznalni a bazisallomashoz viszonyitva. Az ellipszis tengely-
iranyait, excentricitdsat a szokvanyos maddszerekkel toérténd feldolgo-
zasnal ritkan hasznaljak. Ha mégis hasznositani akarjuk ezeket is, akkor
nem indulhatunk el a relativ ellipszis mddszerébdl.

G. Kunetz eredményei alapjan ismeretes, hogy a foldi aramok el-
oszladsa elliptikus szimmetridt mutat, azaz az egyes irdnyokban mért
potencialkilonbségek kozépértékét megfelelé iranyban felrakva, ellip-
szist nyerink. Ezt az ellipszist 6 bels6 ellipszisnek nevezi és meghataro-
zasara tobbféle modszert is ismertetett egy el6adasaban. (1) Ahhoz,
hogy egy allomason is vonhassunk le kévetkeztetéseket az aramelosz-
lasbol, szemléletességre kell torekednlnk. Legcélszerlibb az egyes ira-
nyokban lev6é atlagos potencialt kézvetlenil kiszamitani, a lehet§ leg-
slrlibb (pl. 3"-es) id6kozdkben kiolvasva a regisztrdtumroél a keleti és
északi irAnyd potencialt, s ezeknek a kiolvasasoknak a segitségével meg-
szerkeszteni a bels6 ellipszist, amelyet mi allomasellipszisnek neveziunk.
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Habar ennek az eljarasnak vannak el6nyei, korantsem tdkéletes.
Ugyanis a lassubb, nagyperiédusu valtozasok miatt rengeteg kiolvasasra
van szikség, az esetleges polarizacié teljesen meghamisitja az eredmé-
nyeket, s6t, ha idékézben kompenzalunk, vagy valamilyen oknal fogva
potencialugras Iép fel, ezt a tovabbiakban mindig figyelembe kell vennink
ami azt is jelenti, hogy az ugras kimérésének a hibajat tovabbvisszik
stb.

Ezeknek a hidnyoknak a nagyrészét meg lehet szintetni Ggy, hogy
nem a potencialkulonbséget, hanem ennek idd szerinti differencialhanya-
dosat olvassuk ki alkalmas szerkezet segitségével. Ennek az az el6nye,
hogy id6kézben kompenzalas vagy potencialugras esetén ez csak egy
értéket hamisit meg, mert a tébbi differencialhanyadosban nem szerepel.
Erre a célra sinen csuszl, kétiranyban elmozgathatéan kiképzett, tan-
gensosztasu, transzportért szerkesztettink. A mozgathaté kart a regiszt-
ratum megfelel6 pontjan a jel mellé illesztve az iranytangenst leolvas-
hatjuk. Ezt a regisztraldmdszer érzékenységétél és a film el6tolasanak
sebességétél fiiggd allandoval megszorozva, megkapjuk a valtozassebes-
séget, pl. "V/km/sec-ban. Gyakorlatilag altalaban elegendd a tangenst
egy tizedes pontossaggal kiolvasnunk. A kovetkez6kben geodéziai koor-
dinatarendszerrel dolgozunk, tehat a kezd6pontban északra mutato
x-tengellyel.

Ha a valtozassebességet mindkét komponensben kiolvassuk, dVx/
dt — dVy/dt ponthalmazt nyerink. Ennek a ponthalmaznak a térvény-
szerUiségei lényegileg azonosak a potencidlkilonbségek ponthalmazaval.
Az A&llomasellipszis meghatarozasat azon az elven végezziuk, hogy a
nagytengely irdnyat6l a pontok tivolsaganak négyzetdsszege minimum
legyen. Egyszer(iség kedvéért jeloljuk a kiolvasott és az s érzékenységgel

1. abra Az allomasellipszis egyes adatainak jelentése



beszorzott (e 865 ahol a mdszer érzékenysége, 1 km-es teritési

hosszra atszamitva, E az el6tolas percenként (differencialndnyadosokat
a kovetkez6képpen: dVxi/dt = xj, dVyi/dt pedig y4 A nagytengelynek
.az északi irannyal bezart szbge a fenti feltétel alapjan (1. abra):

2 1?2 = 'ZS_X icos @+ yisina)2= min
1= i=
vagyis
arc tg 22*i Ji
« = 2’2*'|'--2y12 )

Az n szdg nagysaganak és a nagytengely térbeli helyzetének eldén-

2. abra Az allomasellipszis nagytengelyének iranya kulonb6z6 Ax?;, Ay
Axiyi értékek mellett.

tését konnyiti meg a 2. abra. Az ellipszis tengelyének hossza pedig a
masik tengelyt6l mért tavolsagnégyzetek atlagabdl vont négyzetgyok:

2 tpoi I/ ii/l(X’ sina -)- yjcosav

2 Iifi'aii /  (Kcos a—yisina)2

n n
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Trigonometriai 0sszefliggések és (1) felhasznalasaval ez a kdvetkezd alakra
hozhato:

a= 2%*r+ y?+ -2 Yi)+ a(2xiy2
2n
h= 1/>>7? + + 4(M"Xinry!)2 3)
1 2n
Az ellipszis tertletét legegyszerlGibben*
T P xMyjpR-(1" ~AYp® (4)
n

képlet adja meg.

Az allomasellipszis kell6 pontossagu meghatarozasahoz sziikséges fel-
tételek megallapitasa végett nagyszamu Kkisérletet végeztink. Ezek
tapasztalatait és eredményét a kovetkez6kben foglalhatjuk &ssze:

1 Nagy gondot kell arra forditani, hogy a két komponens 0&ssze-
tartozo értékparjai idébelileg valoban pontosan megfeleljenek egymasnak,
azaz pontosan az idéjellel parhuzamosan egyirAnyban fekvd pontokban
olvassunk ki. mert a fenti képletek kell6 pontossaggal egyuvé tartozé
Xj és ji értékeket tételeznek fel. A két érték kozotti idébeli kiulonbség
az ellipszis elfordulasat okozza; pl. 20 mm/perc el6tolas mellett 20 sec-
os valtozasoknal 1 mm 54°-o0s, a két komponens koz6tti faziseltolodasnak
felel meg. A hiba csokkentése végett egy Kkiolvasasi szakaszon beldl
esetleg tobbszor is be lehet az idgjelet allitani, hogy a szabalyos hiba
véletlen jelleglivé valjék. Ezzel szemben az el6tolas 10— 15%-0s meg-
valtozasat egyaltalan nem sziukséges figyelembevenni kiléndésen, ha a
tevékenység nagysaga nem sokat valtozik. Erre nézve a kovetkezd pél-
dat hozzuk fel: egy felvételen az el6tolas ugrasszeriileg megvaltozott
18,8 mm/percr6l 16,9 mm/percre. Az ellipszist kiszamitottuk gy is,
hogy az egyes szakaszokat a megfelel6 el6tolas szerinti érzékenységgel
szamitottuk, majd az 6sszes kiolvasast 18,0 mm/perc atlagos el6tolassal
dolgoztuk fel. Az els6 szakaszban 80, a masodikban 110 "V/km/sec volt
az atlagos valtozas-sebesség, tehat tevékenység-kulonbség is volt. A két

ellipszis :
18,8 és 16,9 mm/perc el6tolassal 18,0 m/perc el6tolassal kulonbség
Xl = 81° x2= 81°24" 24
al— 94,7 ~"V/km/sec a2= 93,3 /~V/km/sec 1,5%
bj = 27,2 ,t<Y/km/sec bo = 27,4 /~V/km/sec 1%

T L= 2580 (jav/km/sec)2 T“= 2550 (/iV/km/sec)2 1%

2. A gyakorlatban el6forduldé polarizacié a mi szamitdsunkat csak
igen kicsi, elhanyagolhaté mértékben zavarja, legfeljebb nagyon pontos-
szamitasnal érdemes a polarizacio értékével a kiolvasasokat megjavitani.

3. Az Aallomasellipszis meghatarozasanak legkomolyabb probléma-
jara, hogy mennyi adat szikséges, a kovetkez6ket mondhatjuk. Itt
harom feladatot kell elkulénitentunk:

* Az ellipszis tertletébdl a n /4 szorz6t mindenutt elhagytuk.
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a) Keressuk egy adott pontban az allomasellipszist. Ehhez még a
tangensmoadszerrel is nagyon sok kiolvasast kell végeznink. Pl. a Nagy-
cenk melletti obszervatériumban a 0—2' periodusu valtozasok allomas-
ellipszisét tobb, mint 30 000 kiolvasas alapjan szamitottuk ki. llyen sza-
mitasra azonban csak egyszer van szilkség, mert feltehetdleg sem a geo-
I6giai, sem az ionoszféra-viszonyok hosszabb idd alatt k6zépértékben nem
valtoznak meg lényegesen.

b) A masodik probléma a kdvetkezd: adva van egy meghatarozott
id6kozrdl készult felvétel. Ezalatt az id6 alatt a valtozasok jellege azo-
nos maradt, igy feltehetbleg
erre az id6re érvényes, Un. id6-
szakos allomasellipszis sem val-
tozott sokat. Kérdés, hany
adattal lehet jél jellemezni ezt
az id6kozt (az ilyen id6kozok
kb. egy o6rai id6tartamuaknak
vehet6k fel.) Tapasztalatunk
alapjan legalabb 50, de legfel-
jebb 100 pontban érdemes a
tangenst kiolvasni, lehet6leg az
egész szakaszban aranyosan
elosztva.

Hasonlé eredményre ju-
tunk azon az alapon is, hogy a
tobb egyméstél fuggetlen ellip-
szisbdél szamitott atlagos excent-
ricitds a pontok szamanak no6-
velésekor egy bizonyos hatarig
ng, t. i. ha a pontszdm egy, 3 abra Az atlagos excentricitas kilonbozé
az abszolat ellipszis ennek a pentmennyiségb6l szamitott ellipsziseknél
pontnak az iranyaba es6 egye-
nessé valik, majd a pontszam noévekedésével egyre jobban megkoézeliti
a valésagos ellipszist. Korulbelil 50—60 az a pontszam, amelynél mar
az atlagos excentricitas alig valtozik. (3. abra).

c) A harmadik probléma az els6 kett6 dsszekapcsolasabol keletkezik :
adva van egy pont, amelyben ismeretes az allomasellipszis, valamint
egy masik, ahol révidebb ideig végztink méréseket. Kérdés, hogy a val-
tozasok jellegének ismeretében (ezt az els6 pont id6szakos abszolut ellip-
szise jelképezi,), mennyi adat szikséges a masik pont allomasellipszisé-
nek megnyugtatd meghatarozasahoz. Ugy talaltuk, hogy kb. 20—25
el6bb emlitett id6kdz, tehat 1000 pont mar elegendd biztonsagot nyuijt.

Két pont allomasellipszisének ismeretében meghatarozhatjuk a két
pont koézotti relativ ellipszist. A szerkesztést a 4. abra mutatja, a szami-
tdst az aldbbiakban ismertetjuk. (5. abra)

Abbdl indulunk ki, hogy mindkét ponton az allomasellipszist egy-
egy elképzelt pontra vonatkoztatjuk, amelyben homogén az aramelosz-
las, tehat az allomasellipszis koér. Ebben az esetben az allomasellipszis
kapcsolatot teremt a kor egy egységnyi vektora és a kérdéses allomas egy

>> 8l
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valtozasa aperiédus fuggvényében

4. abra A relativ ellipszis szerkesztése; az Aallomasellipszisek megfelel6 pont-
jait a kor egy pontjabél (KO a nagytengelyekkel parhuzamosan rajzolt egyenes
metszi ki (Bt és Mi).

ennek megfelel6 vektora kozott, azaz b= e B, ill. m = e mM, ahol e
egységnyi, b és m pedig alloméasvektor, B és M a két allomasnak meg-
felel6 kétdimenziés tenzor, amelynek komponenseit az allomasellipszis
ismeretében kiszamithatjuk. A két egyenletbdl:

m=beB-1eM (6)

A B _1 <M tenzor a relativ ellipszis a mozg6 allomas és a bazis alloméas
kozott. A tenzorok szorzasara és a reciprok tenzor képzésére vonatkozoé
szabalyok alkalmazasaval kdnnyen megkaphatjuk a gyakorlati képlete-
ket is a relativ ellipszis szamitasara. Az allomasellipszis tenzora bizo-
nyithatélag mindig szimmetrikus tenzor, a relativ ellipszisé mar nem.
Komponensei a jol ismert a, b, ¢, d allandék, a linearis vektorfuggvény
egyutthatdi. Determinans alakja megadja az ellipszis tertletét, sajat
értékei a tengelyeket, a sajat értékek irdnya pedig a tengelyek iranyat.
Az Odsszetartozo valtozasokat az dsszetartozé képvektorok jelentik. A re-
lativ ellipszis ismeretében a végleges obszervatériumi allomasellipszis



5. abra Az Aallomaséllipszisekb6l kapott relativ ellipszis és kozvetlentl meg-
natarozott relativ ellipszis pontok. A bazis és mozgé pont tavolsadga 250 km volt.

alapjan mar at lehet szamitani az id6szakos allomas ellipszist a végle-

gesre :
(B' és M' az id6szakos, B és M a végleges allomasellipszis tenzora.)

B'-1eM' = B -1+M 7)

ahol mar csak M, a végleges &llomésellipszis ismeretlen.

Az egyes &llomésellipszisek meghatdrozdsanak teljes iddszukséglete
az obszervatériumban és a kérdéses ponton kilon-kilén 1000 kiolvasast
véve alapul koéralbeltul két nap.

Végeredményben tehat a végleges allomasellipszis meghatarozasa
célszerlien két lépésben torténik. Az els6 lépésben az id6szakos allomas-
ellipszist hatarozzuk meg egyidejldleg a méréallomason és az obszerva-
tériumban, majd az obszervatoriumi adatok alapjan szamitjuk ki a vég-
leges allomasellipszist. Ez igy csak kevéssel pontatlanabb, mint az obszer-
vatériumé.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az allomasellipszisnek az eddig
hasznaltaknal tobb adata révén a tellurikus mérések eredményeibdl az
eddigieknél tobb kovetkeztetést lehet levonni, bar kétségtelen, hogy a
Iényegesen nagyobb kiolvasd és szamité munka miatt ipari kutatasban
val6é alkalmazéaséat be kell gyakorolni.

IRODALOM

1. Kunetz, G: Freiberger Forschungshefte, C 32, Geophysik
2. Simonyi, K: Elméleti villamossagtan 1.
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DIE AUSWERTUNG DER SCHWERESTORUNGEN
DEI DICHTEANDERUNGEN MIT DER TIEFE
VINCENC VYSKOCIL
Einleitung

Bei der quantitativen Auswertung der Schwerestérungen wurde bis-
her meistens nur eine konstante Dichte der gravimetrisch stérenden
Massen bericksichtigt. Es zeigt sich aber, dass besonders die vertikalen
Dichtednderungen der Sedimente die Ergebnisse der gravimetrischen
Auswertung wesentlich beeinflussen kénnen. Beim Vergleich der Dich-
ten der aus verschiedenen Tiefbohrungen abgenommenen Gesteine stellte
sich heraus, dass die Dichte der Sedimente mit zunehmender Tiefe steigt.
Diese Zunahme hangt mit der Abnahme der Porositat eng zusammen.

Auf den betrachtlichen Wert des vertikalen Dichtegradienten in
sediméantaren Becken und seine Bedeutung fur die Interpretation der
Schwerestdrungen haben schon einige Geophysiker aufmerksam gemacht.
Uhmann* fahrtfan, dass die Werte des vertikalen Dichtegradienten in
Neogenbecken auf dem Gebiete der Tschechoslowakei sich in den Gren-
zen von 0,1 bis 0,6 gern ~3km bewegen. Die Feststellung der Verschieden-
heit der vertikalen Dichtegradienten in einem Becken zeigt auf die
Existenz eines horizontalen Dichtegradienten. Verlassliche Angaben tUber
die Werte des horizontalen Gradienten fehlen zwar, sie sind aber wahr-
scheinlich wesentlich kleiner als die des vertikalen Gradienten.

Wenn man von den allméhlichen Dichtednderungen spricht, bedeu-
tet es noch nicht, dass diese Anderungen wirklich ganz stetig sind. Die
Annahme einer stetigen Dichtefunktion ist immer eine Approximation,
denn besonders an den stratigraphischen Grenzen kommen Dichtespriinge
oft vor.

In diesem Beitrage will ich die Mdglichkeiten einer quantitativen
Interpretation im Falle einer veranderlichen anomalen Dichte erértern.

Gravitationswirkung der Stérungsmassen, deren Dichte eine Funk-
tion der Tiefe ist.

Die Ubliche Methodik der quantitativen Interpretation beruht auf
dem Vergleich der gemessenen Schwerestorungen mit der Gravitations-
wirkung eines Modells. Als solche Modelle werden meistens einfache geo-

* |. Uhmann: Zavislost hustot hornin na hloubce v nékterych neogennich oblastech
CSR, Prace ustavu pro naftovy vyzkum g. 31—33, 1956, 5—12.

11* -
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metrische Korper benutzt. Wenn die Schwerestérung nicht einem ein-
fachen Modell entspricht, muss man eine allgemeinere Form der Sto6-
rungsmassen wahlen, deren Attraktion in der Regel mit Hilfe von Diag-
rammen bestimmt wird.

Unter der Annahme, dass die Abhangigkeit der Dichte von der
Tiefe durch eine Potenzreihe

3

® )= °0+ 2 knzn (i)
n=I

gegeben ist, habe ich in meiner Abhandlung in der Nr. 2 (1958) der
Zeitschrift ,Studia geophysica et geodetica” die Attraktion einiger zwei-
dimensionaler Korper (schiefe Stufe, senkrechte Stufe, Prisma) berech-
net. FUr die Gravitationswirkung Vzeines rechteckigen Prismas bekommt
man z. B. folgende Beziehung

Vz(x0,0) = Vz(x0,0) — a Vv — (2zn¥larc tg8M----- -+
n=1MN+ 11 z
— -2 il IXZA
X?/ 22 (-1)1 (XO- x)2+H+ (-1)2Ax0- xM+1 In[(x0- X2+ z3
i=o n
AN zn-2i nl jren
XX) 2 (-1)2-—---- - (x0-x)2+i+(~1) 2(x0— x)ntlLarc tg--—-—--—- |
i=o n— 2i x0— X jxi4

Das Symbol Vz(x00) bedeutet die Attraktion eines Prismas von kon-
stanter Dichte a0; der durch * bezeichnete Ausdruck gilt bloss fur gerade
und der durch ** bezeichnete Ausdruck gilt nur fir ungerade n.

Um den Einfluss der Dichteanderungen mit der Tiefe auf die Werte
von Vz kennen zu lernen, habe ich einige numerische Beispiele fur sen-
krechte Stufe und far Prisma berechnet. In diesen Beispielen wurde
eine quadratische oder bloss lineare Dichtefunktion vorausgesetzt. Zu
Vergleichszwecken habe ich auch die Einwirkung (V2 et des untersuch-
ten Korpers berechnet fur den Fall, wenn die Dichte durch die Bezie-
hung

1 2
a = za—"z ifff(z) dz 3
zi
gegeben ist.
Die Differenzen
4IVz = V. — (V 2e, (4)

ermoglichen dann eine Fehlerabschatzung bei Vernachlassigung der
Dichtednderungen. (Abb. 1))
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Ich will hier auch
einige numerische
Beispiele fur senk-
rechte Stufe und Pris-
ma anfuhren (Abb.

2.). Der charakteris-

tische Verlauf der

Werte von Vz und

(V2 ef wird in Abb. 1

fur eine senkrechte

Stufe und in Abb. 1

far ein Pri_sma dar- Ahh. 7. Werteverlauf von Vz fur eine senkrechte Stufe
gestellt. Die nume- (Kurve — <ef= 0,5gcm~3 Ringe — a(v)= (1 —z)gcm -3).
rischen Werte von Vz

und zJVz werden in

Tafel 1. angefihrt.

(Taf. 1.

Offensichtlich
sind die Werte von
A\z fuar eine senk-
rechte Stufe sehr
klein. Den Nullwert
erreichen sie Uber
dem Rande der Stufe
und far weit ent-
fernte Punkte. AUS Abb. 2. Werteverlauf von Vz fir ein Prisma (Dich-
dem Verlauf der ten wie in Abb- !me
Werte von (V2ef
kann man also richtig den Rand und die Méachtigkeit der Platte be-
stimmen.

Etwas grossere Differenzen A\r bemerken wir im Falle eines Pris-
mas, besonders im Gebiete des Maximums von Vz.

Allgemein kann man sagen, dass fur eine gegebene Dichtefunktion
die Differenzen zIVz von den horizontalen Dimensionen und der Tiefe
des Korpers abhéangig sind. Je tiefer sich der Korper befindet, desto
kleiner sind die Differenzen z)Vz. Bei erheblichen Machtigkeiten des
anomalen Korpers kann man den Wert von zIVz wesentlich vermindern,
wenn man den Kérper durch wagrechte Schnitte in zwei oder drei Schi-
chten teilt und in jeder Schicht die zugehorige effektive Dichte aet be-
stimmt.

In den angefihrten Beispielen wurden die Extremwerte des Dich-
tegradienten benutzt. In Wirklichkeit sind die vertikalen Gradienten in
der Regel kleiner. Man kann sagen, dass bei Berechnungen der Gravita-
tionswirkung die effektiven Dichten der Kérper benutzt werden kdénnen,
ohne dass ein betrachtlicher Fehler begangen wiurde. Die Berechnung
der effektiven Dichten ermoglicht die Uberfiihrung der Interpretationsauf-
gabe mit veranderlicher Dichte auf die Ubliche Aufgabe mit konstanter

Dichte.
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Die Werte Vz und J1\r fir senkrechte Stufe und Prisma*

Ta/. 1.
Senkrechte Stufe Prisma

(@) — o+ T inom vz vz vz vz
in mgl in mgl in mgl in mgl
a,= 1,0 gern-3 0,0 10,5 0,0 13,9 2,4
1 kj = —1,0 gern-3 km 0,5 17,4 1,2 8,4 0,9
=0 1,0 18,9 0,9 2,1 —0,5
<t = 0,5 gern-3 2,0 19,8 0,5 0,6 —0,2
o =00 0,0 10,5 0,0 9,2 —23
2 kx= 1,0 gcm~3 0,5 15,0 —12 6,7 —0,8
wLHoo 1,0 171 —0,9 3,2 0,6
aet = 0,5 gem-3 2,0 18,8 —0,5 1,0 0,2
a0= 1,0 gem-3 0,0 7,0 0,0 10,2 2,5
3 kj = —20 gem-3km 0,5 12,1 1,3 5,9 0,9
k2= 1,0 gem-&Im 1,0 12,9 0,9 1,2 —0,5
°ef = 0,333gcm-3 2,0 13,4 0,5 0,3 —0,2

Verhaltnismassig leicht kann man den vertikalen Dichtegradienten
bei der Berechnung der Attraktion mit Hilfe von Diagrammen in Be-
tracht ziehen. Von denen verschiedener Typen ist zu diesem Zweck das
sogenannte Gamburzev-Diagramm am besten geeignet, weil er aus hori-
zontalen Streifen besteht (Abb. 3.).

Das Diagramm wird fur eine konstante Dichte a0 konstruiert.
Wenn wir es far eine in vertikaler Richtung veranderliche Dichte anwen-
den wollen, mussen wir fur jeden Streifen die zugehdrige effektive Dichte
CEf feststellen und den Gesamtwert der Attraktion far jeden Streifen

mit dem Koeffizienten — multiplizieren. Bei kleinen Werten des verti-

. go . . . N .
kalen Gradienten kann man eine effektive Dichte fuir mehrere Streifen
anwenden.

. * Die vertikalen Dimensionen der Koérper: zx= 0,0 km, z2= 1 km; die Breite des Prismas
ist 1 km. Der Ursprung der Koordinaten xO ist bei der senkrechten Stufe Uber seinem Rande und
beim Prisma Uber seiner Mitte.
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Das Diagramm kann man aber auch so vorbereiten, dass jedes
Feld seine konstante Gravitationswirkung aufrecht erhalt. Bei verschie-
denen Dichtefunktionen unterscheiden sich dann die Machtigkeiten und
Tiefen der Streifen.

Wenn zum Beispiel die Dichte eine lineare Funktion der Tiefe
a(z) = e, + ktz )

ist, so erhalten wir zur Berechnung der zugehérigen Tiefen zx der Strei-
fen die Gleichung

7reklzf -f 20 kK kO Zj— iV; = 0, (6)

wo Vj die Einwirkung eines Streifens ist. Wenn die Dichte die Exponen-
tialfunktion
a(z) = atkke )

ist, so bekommen wir die Beziehung

b ei ev;
e 1 2nxan YD (8)

aus welcher man die Werte Z leicht feststellen kann.

Ahnliche Beziehungen kann man auch zur approximativen Berech-
nung der Tiefen des Liegenden in sedimentaren Becken benutzen. Das
entspricht eigentlich der Anwendung der einfachen approximativen For-
mel

Vz
h= 55xa0 (9)

welche im Falle konstanter anomaler Dichte <0 zur Geltung kommt.
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Ich will hier noch bemerken, dass bei grosseren Tiefen des Liegenden
(ungefahr 2 km und mehr) die anomale Dichte, die den Unterschied
zwischen den Gesteinsdichten des Liegenden und den Sedimenten im
Hangenden darstellt, nicht mehr so ausgepragten Wert, wie in den klei-
neren Tiefen, besitzt. Deshalb ist die Berechnung der Tiefen des Lie-
genden aus gravimetrischen Angaben in solchen Fallen unsicher und
auch die Genauigkeit der Resultate ist dann problematisch. Ganz unrich-
tige Resultate kann man erzielen, wenn in den Tiefenberechnungen bei
Vernachlassigung-vertikalen Dichtegradienten die oberflachige anomale
Dichte benutzt wird.

Schlussfolgerung

In dieser kurzen Bemerkung zur Problematik der Interpretation bei
veréanderlicher anomaler Dichte konnte ich nicht alle mannigfaltigen
Probleme in Betracht ziehen.

Die Wahl der Interpretationsmethodik hangt hauptsachlich von un-
seren Kenntnissen der Dichteverhaltnisse im untersuchten Gebiet ab.
Die Maoglichkeiten einer quantitativen Auswertung bei einer mit der
Tiefeverdnderlichen Dichte muss man in jedem Spezialfall separat
abschatzen.

Ich glaube, dass bei den meisten praktischen Auswertungen der
Schwerestérungen die einfachen Methoden unter Benutzung der effek-
tiven Dichten und Anwendung der modifizierten Diagramme befriedi-
gende Resultate darbieten kdnnen.
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