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A Fold geotermikus zéomainak
geofizikai vizsgalata

SCHEFFER VIKTOR

A Karpat-medencék zéndjdnak szeizmoldgiui adatok alapjan megszerkesziett foldkéregvastagsdf
térképét txnulmdnyozvdin megdllapithaté, hogy a geotermikus mélységlépesé e terileten tapasztalt regio-
ndlis vdltozdsa a féldkéregvastagsdg vdltozdsait koveti.

A Féld tobbi geotermikus zéndinak gravitdciés anomalidil, szeizmoldgiar viszonyait, héflurus-
értékeit vizsgdlva az tapasztalhaté, hogy helyenként nem a Mohoroviéié felilet kis mélységben fekvé-
séhez, hanem a fels6bb diszkontinuitdsi feliilelek viszonylagos felemelkedéséhez kitittek a normdlisndl

nagyobb héfluxusi teriiletek.
A Fold néhdny, kontinentdlis méretii mélytoréselk mentén taldlhatéd geotermikus zémdja pedig
azt bizonyitja, hogy egyes geotermikus zéndak e mélytorések teriletén keletkezlek.

IIpu usyueHuu Kapmor pacnpedeneHust MOWHOCMU 3eMHOU Kopyl 6 30He Kapnamcxux 6acce-
H06, NOCMPOeHHOU NO CelcMo02UdeCKUM OQHHBIM, 0MMeuaemes cognadeHue pecloHaAAbHO20 U3-
MeHeHUS 2e0MmepMUUECK020 epaduenma, XapaKmepHoz2o 048 OaHHOI meppumopuu, ¢ U3MeHeHUeM

MOWHOCIMU 3¢ MHOTL KOD®L.
AHaausupysa aHoOMaauu NOAS CUAbL MANCECNU, celicMon02uYecKUe YCAOGUS U GeAUYLIHbL

menAao8020 Nomoxa Opy2ux 2€0MepMUYECKUX 30H 3eMAU BbIACHAEMCS, UIMO 30HbL € NOGbILLEHHVIMU
Nno CpagHeHUr) ¢ HOPMAAbHBIMU 3HAUEHUSAMU ITENA06020 NOMOKA Mecmamu NpuypoyeHsl He K
yuacmgam ¢ Heboabiuumu 2aybunamu sanse2anus nogepxHocmu Moxoposuuuua, a K 30Ham om-
HOCUMeAbHBIX NPUNOOHAMULL PA3PbIGHLIX GEPXHUX 20PUSOHMOS.

[p Sue 2comepmuueckue 3016l 3emau, pacnoaearyjuecs no 2AYGUHHLIM PA3A0OMaMm KOH-
MuHeHMaAbHo20 Macwmaba ceudemeabcmeyom 06 006paso6aHuUll OMOEAbHBIX 2e0MepMUUecKUX
30H 6 06aacmul NOYOOHBIX 2AYOUHHBIX PA3A0MOE.

Die Karte der Erdkrustenmdchtigkeiten der Zone der Karpathenbecken, welche auf Grund von
seismologischen Daten zusammengestellt wurde, beweist, dass die regionalen Aenderungen der geo-
thermischen Tiefenstufe dieses Gebietes die Aenderungen der Erdkrustenmdchtigkeit widerspiegeln.

Die Untersuchung der Schwereanomalien, der seismologischen Verhdltnisse, die Werte des
Wirmestromes der anderen geothermischen Gebiete der Erde bringt uns zu der Feststellung, dass einige
geothermische Gebiete nicht zu einer Hochlage der Mohorovicic- Fldache, sondern zur relativen Erhe-
bung der uber di-cer liegenden Diskontinwitdtsflachen gebunden sind.

FHinige geothermische Zonen, welche sich auf Gebieter, grosser Bruchflichen von kontinentalem
Awusmasse befinden, beweisen, dass sich dieselbe entlang dieser T'iefbriiche gebildet haben.

Az elmult években végzett geotermikus vizsgilataink megéllapitottak,
hogy a Karpat-medencék centralis zéndjaban a geotermikus mélységlépesének
egy atlagosan kb. 20 m/[°C-t kitevd regionalis minimuma van.

E geotermikus anomaélidnak a foldkéreg vastagsig véltozasaihoz viszonyi-
tott helyzete tanulmanyozésa céljab6l megszerkesztettiik az 1. dbrdnkat, mely-
ben a foldkéreg vastagsagat tiintetjiik fel a Karpat-medencék zénajaban szeiz-
moldgiai adatok alapjan. E térképre a regiondlis mélységlépcsé valtozasait is
felvittiik.

A térképen a Mohoroviti¢ feliilet mélységvonalai 10 km-es szintkiilonbség-
gel nyertek feltiintetést.

Megszerkesztéséhez figyelembe vettiik a Karpat-medencék és az ezeket
ovezd teriiletek 9 orszdgaban eddig megéllapitott foldkéreg vastagsig értékeket
a kovetkezd forrasok alapjan:
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Magyarorszag teriiletén Bisztricsany E. és Csomor D. (2) az 1956-0s Duna-
haraszti-i-foldrengés adatainak feldolgozasa sordan nyert 33 km-es értéket. A szer-
z6k a kiértékelés végkonkluziéjaként emlitik meg, hogy ,,Helgolandtél Haslach
felé a granitréteg kivastagodik s eredményeinkbdl gy latszik, ez a kivastago-
dés a Karpat-medence felé is folytatdédik.”

A magyarorszagi foldkéreg vastagsaganak egy masik meghatérozéasat Cso-
mor D. és GalfiJ. végezték el az 1951. évi négradi foldrengés adatainak kiérté-
kelése alapjan. Eszerint ,,a Magyar Medence teriiletén 34 — 39 km vastag kéreg
-adédik.” B munka fontos megallapitidsa, hogy ,,a kéreg a medencében véko-
nyabb, mint a Karpatokon tul.”

Az Alf6ld D-i része, a K-i és D-i Karpatok és a Havasalfold teriiletére esd
adatokat a Romén Népkoztérsasig Tudomanyos Akadémiija Szeizmolbgiai
Osztalyanak elnoke, G. Petrescu professzor bocsatotta rendelkezésiinkre. Ezek
-a kovetkez$ foldkéreg vastagsig adatokat szolgaltatjik:

Az 1959-es temesvari foldrengés G. Petrescu, C. Radu és P. Jonescu-Andrei
altal feldolgozott adatai 44 km mélységben hataroztak meg a Mohorovi¢ié fe-
lilletet a Nagy-Alfold e DK-i szegélyzéndjiban (4).

G. Petrescu és C. Radu (5) a C. E. S. (Commission Européenne Seismolo-
gique) 1962 szeptemberében megtartott jénai kongresszusa szdmara Ossze-
allitottak a foldkéreg vastagsaganak roman teriileten ezideig megallapitott ér-
tékeit.

A Mohoroviédi¢ feliilet mélysége

Bucuresti zénajaban kozépértékben 61 km
Cimpulung o - 57 km
Jasi e L8 -3 46 km

Vrancea-Focsani korzetében pedig, a Déli-Karpatok legkeletibb, a Keleti-
Karpatok legdélibb részében, a karpati iv délkeleti szakaszan kozépértékben
72 km-ben nyert megéllapitast. A felhasznalt forrasmunkéakat irodalomjegy-
zékiinkben tiintettiik fel (6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 4, 13, 14, 15, 16 és 17).

A bulgériai, Sz6fia kornyéki <50 km-es foldkéreg vastagsag érték 1. Pet-
kov és E. Grigorova (18) munkaja alapjan nyert feltiintetést.

Az Orosz Téabla délnyugati sarkdnak 40 km-es értékét, valamint az EK-i
Karpéatok elSterének 45 km-es foldkéreg vastagsidgit A. A. Boriszov és G. 1.
Krugljakova (19) tanulményaban kozolt foldkéreg szelvénybél vettiik 4t.
E szelvény gravitéciés adatok alapjan késziilt, a Karpataljan mar 35— 40 km-es
Mohorovi¢ié felillet mélységgel szamol és valészintinek tartja annak a Pannon-
medence kozponti zéndja felé tarté tovabbi felemelkedését.

A Wien kérnyéki 45 km-es értéket a V. Conrad altal az 1927-es Schwadorf-i
foldrengés adatai feldolgozasabdl vettiik (20).

A dél-csehorszagi 35 km-es értéket A. Zatopek professzor szives kozlése
-alapjan (21) tintettik fel.

A Német Demokratikus Koztarsasag D-i részére jellemzs 29 km-es értéket
W. Ullmann, a jénai Institut fiir Bodendynamik und Erdbebenforschung der
Deutschen Akademie der Wissenschaften munkatarsa kozolte veliink (22).

A Bajor-Alpok el8terében feltiintetett Alz-Salzach-i (33 km), Hofkirchen-
Schwindegg-i (29 km), Ostermiinchen-Mangfall-i (32 km), Immenstadt-i (36 km)
és Mindelheim Nord, Kaufbeuren Nord-i (31 km) kéregvastagsig értékeket
H. I. Liebscher (23) értekezésébdl vettiik at. '
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Az észak-olaszorszagi, Cansiglio-i 45 km-es éntéket P. Caloi (24) értekezé-
s6b6l vettiik a4t. A Salo-i 60 km-es és a Gran Sasso d’Italia alatti (ez utébbit a
roméniai Jasi értékével egyiitt a térképen nem tuntettiik fel), gy szintén 60.
km-es foldkéreg mélységértékeket D. di Filippo és F. Peronaci kiértékelésébsl
vettiilk at (25).

A Jugoszlavia tengerparti részének 3 vastagsag értékét, a Cavtat-i 39 km-es,
a Niksic kornyéki 41 km-es és a Titograd melletti 44 km-es vastagsdgokat M.
Roksandic (26) graviticiés anomaliakbdl szamitott értékei adjik.

A Karpat-medencék zénajanak szeizmoldgiai adatok alapjan megszerkesz-
tett foldkéreg vastagsag térképét tanulményozvan, megallapithatjuk a féld-
kéregnek a teriileten valé nagymértékli kivékonyodasat.

A szeizmolégiai adatok szerint a Mohorovicié felillet mélysége a Magyar-
Medence alatti foldkopenymagaslat centrdlis zénajaban 33 km.

E foldkopenymagaslattél minden iranyban a Mohoroviéié feliilet erds el-
mélyiilése 4llapithaté meg. Az elmélyiilés mértéke Brassé k()myékelg kb.
40 km, az Adriai-tengerig Kkb. 30 km, az EK-i Kérpitok el6teréig és a Béesi
medencéig kb. 10 km A Bécsi medencétsl a Cseh Masszivum irdnyaban, E és
hNy felé kb. 20 km-t emelkedik a foldkopeny felszine. DK-en a Balkan-hegység
és az Adriai-tenger kozti teriileten kb. 40 km koriili 4llandé mélységben foly-
tatédik DK felé a foldkopeny relative magas teriilete.

A Karpat medencék zénajanak ezen, szeizmol6giai adatok alapjan szer-
kesztett foldkéregvastagsag térképét tanulmanyozvan megallapithatd, hogy a
geotermikus mélységlépesS e teriileten tapasztalt, regionalis valtozasa a fold-
kéregvastagsag valtozasait koveti oly értelemben, hogy a foldkopeny felszin-
hez kozelfekvé magas zénajanak a geotermikus mélységlépesd Karpat-meden-
cebeli minimum zénéja felel meg.

£ 3
2 Geo60-2]
3
2. dbra. A Karpat-medencék foldkéregvastagségai a mediterrdn lanchegységek tektonikai

séméjaban

Jelmagyardzat: 1. vergencidk, 2. izosztatikus depressziék, 3. a Mohorovici¢ felillet mélysége km-ben az Alp-Karpst
vonulat bels6 medencetvében
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A 2. dbrankon a foldkopenyfelszin 10 km-es mélységvonalait berajzoltuk a
Kober-féle mediterran lanchegység séméba. A rajz kozvetleniil érzékelteti az
an. ,,kozbiilsé tomeg” -nek megfelel6 foldkopeny magaslatot, valamint ez utébbi-
nak a hegységképzddési vergencidkkal val6 Osszefiiggését.

E tanulményok eredményei azt a feltevést valdszintsitik, hogy az oroge-
nezis folyamata és a foldkopeny felszinének domborzata kozott szoros ossze-
fiiggés van.

A Foldkozi tenger Ny-i medencéjével kapesolatos szeizmolégiai tanulma-
nyok (24) a gabbro és a peridotit kéreg emelt helyzetét mutattdk ki e teriilet
keleti, a Tirréni-tenger altal 6vezett olaszorszagi zéndjaban. A larderelloi, Monte
Amiata-i, Viterbo-i, Tolfa kornyéki és E.-szardiniai geotermikus zénik e fold-
kopeny magaslat K-i részén fekszenek (27, 28, 29, 30).

A geotermikus 6vekben természetes vizgdz, vagy melegviz kutatés célja-
bél végzett geofizikai felvételek sok esetben mélységbeli torések felkutatasit
célozzak. Azonban 4ltaldnossagban megailapithaté, hogy a Fold geotermikus
z6néi a foldkéreg mélységbeli részének regiondlisan emelt helyein teriilnek el.
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3. dbra. Egy, az'Atlanti hatsdgon &t fektetett Graf-féle tengeri graviméterrel mért szelvény
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4. dbra. A Fold geotermikus z6nii

A foldkopeny felszinének, vagy a foldkéreg diszkontinuitésos feliileteinek
regiondlisan magasan fekvd részei, a kornyezetiiknél nagyobb stirtiség értékeik
kovetkeztében, regiondlis gravitdciés maximumokként jelentkeznek.

A 3. dbrdnkonegy,az Atlanti Hatsagon at fektetett, Graf-féle tengeri gravi-
méterrel mértszelvényt mutatunk be, annak geolégiai értelmezésével egyiitt (31).

Mivel a foldkéreg mélyebb és altaldban kompaktabb rétegeinek hévezets-
képesség értékei nagyobbak, mint a felszinhez kozelebb fekvé rétegekben, a
foldi hGaram magasabb értékii a mélységbeli rétegek emelt részeinek zéndjaban.

Nason és Lee (32) egy altaluk 1962-ben Martiniquet6l a Kanari-szigetekig
az Atlanti Ocedn 14 pontjan it meghatérozott héfluxusszelvényt kozolnek.
A megallapitott értékek 0,3-t6l 6,5-10-% u cal/em?[sec kozottiek. A magas
értékek kb. 200 km szélességben az Atlanti Hatsagon talaltattak, az alacsony

értékek pedig a Hatsidg szédrnyain, az , Fast Pacific Rise,
K-i héatsidgahoz hasonléan.

”

a Csendes Ocedn

I. R. Elizondo (27) az Egyesiilt Nemzetek 1961-ben, Rémaban megtar-
tott geotermikus konferencidjinak el6adéja, a Fold geotermikus zénaival kap-
csolatos osszefoglald jelentésében a kiovetkezd kérdést teszi fel: ,,In areas with
volcanic Pliocene to Recent rock, lacking superficial hydrothermal manifesta-
tions, what will be the possibilities of finding commercial steam in the subsur-

face 27

G. Bodvarsson (33) pedig ugyanezen jelentésben allapitja meg, hogy mind-
amellett, hogy a Fold ismert magas h8mérsékletli geotermalis telepei fiatal
vulkédni tevékenység zéndihoz kotottek, a termdalis aktivitds korantsem oly
gyakori, mint a vulkanizmus. A viszonylag nagyszamu foldi vulkdnhoz csak
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felt{inden kevés jelentés termalis zona tartozik. A kovetkezdkben, a Fold geo-
termalis zéndinak geofizikai vizsgdlata eredményeivel akarunk 1. R. Elizondo
kérdéseire felelni és egyuttal geofizikai kritériumot adni az eddig ismeretlen
geotermikus z6énak felkutatasara.

A Kéarpéat-medencékben, valamint a Foldkozi-tenger nyugati részén szer-
sott és az eléz6kben ismertetett tapasztalatainkat vesszilk alapul és vizsgilab
targyava tessziik, hogy azok a Fold termalis zénaiban 4ltalanos érvénytiek-e.

A 4. dbrdankon a Fold geotermikus z6ndit tiintettiik fel, I. R. Elizondo és a
Larderello Vallalat osszeallitdsa alapjan.

Urry (35) 1949-ben megjelent munkéjaban a foldi héaram valtozésat a
kovetkezGképpen magyardzza:

,,The heat from the interior must flow through the outer crust and in so
doing, it affects the temperature of the upper surface layers of the earth. This
temperature will not be uniform but will vary with the termal conductivities of
the various materials in the surface and near- surface of the crust and with
their geometric distribution.”

A foldkéreg mélyebb és a felszinkozi rétegeknél altalaban nagyobb strii-
ségli és hovezetGképességil részeinek emelt z6nairél a gravitacios anomalia kép
ad tdjékoztaté képet.

Az 5. dbrdnkon a Fold 5° X 5°-os teriiletekre szamitott free-air anomélidinak
1959. december 31-ig megallapitott térképét mutatjuk be, melyet W. A. Heis-

" kanen (34) adatai alapjan a Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
szerkesztett meg, 10 mGal-os értékkozzel.

Elismerjiik, hogy a foldkéreg nagy szerkezeteinek megallapitdsira az izo-
sztatikus anomalidk alkalmasabbak a free-air anomalidknal, melyek a to-
pografia hatésa 4ltal jobban befolyasoltak az elGbbinél. Azonban a Fold izo-
sztatikus anomalia térképe még nem készilt el, az izosztatikus anomaélidkat
egy térképen bemutatni egyel6ére még nem tudjuk, ezért a kiilonboz6 teriiletek
vizsgalatdhoz a kiilonbozd, eddig megszerkesztett, teriileti szempontbél loka-
lis izosztatikus anomélia térképeket vettiik figyelembe.

A Fold geotermikus teriileteirsl szerkesztett 6. dbrdnkon feltimtettik: a
10 mGal-nal magasabb free-air anomélidk teriileteit, a Fold ismert geotermikus
£6n4it I. R. Elizondo és a Larderello Vallalat osszedllitasa alapjén, a foldi h6aram
2,0 p caljcm?[sec-nal magasabb értékeit, a W. H. K. Lee altal 1963 elejéig be-
gytijtott 780 héfluxus mérés adatai tekintetbevételével (36) és a Foldon
1904-t61 1952-ig észlelt 7-es magnitudénal nagyobb sekélyfészkii foldrengések
epicentrumait C. F. Richter, és B. Gutenberg szerint (37).

Ezen adatok egybevetése és analizise nagymértékben hozzajarul a Fold
geotermikus z6néi nagyszerkezeti megismeréséhez.

Ha az amerikai kontinens geotermikus zénainak helyeit a gravitacios kép-
pel hasonlitjuk ossze, megéallapithatjuk, hogy az Egyesiilt Allamok, Mexiké, El
Salvador mind a 14 geotermikus teriilete, valamint a dél-amerikai geotermikus
zénék is az igen kifejezett, egész Amerikan végig vonul6 gravitdciés maximu-
mon fekszenek. (A graviticiés anomélidkkal val6 ssszehasonlitas a Nemzetkozi
Geodéziai Asszocidcié Izosztatikus Intézete éltal kiadott izosztatikus anomé-
lia térképekkel (38) is elvégezhetd.)

A Hawai-i geotermikus zéna szintén gravitdciés maximumon fekszik.
Izland geotermikus teriilete pozitiv gravitaciés anomalidnak felel meg. A mar
emlitett Foldkozi-tenger Ny-i medencéjéhez tartozé E-afrikai geotermikus z6-
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nan kiviil meg kell emlékezniink
az E-olaszorszagi Colli Euganei
és Monti Berici termikus z6énarél
is, amely egy izosztatikus maxi-
mum gerincén fekszik (39).

Az e teriileten végzett gra-
vitdciés és szeizmoldgiai vizsga-
latok a Fold granit kérgének
emelt zdénijat mutattdik ki (40,
24, 25).

A Japan-szigetek igen érde-
kes izosztatikus anomalidit Heis-
kanen tanulmanyozta és dolgozta
fel (41).

Ezen anomalidknak a 20 ja-
pani geotermikus zdénaval valé
egybevetése. azt mutatja, hogy
azok teriiletileg jol egyeznek.

A Szovjetuniébeli Kamecsatka
geotermikus teriiletének gravita-
ciés anomalidi még nem publikél-
tattak. Azonban az e teriileten
1957 —1958-ban végzett geofizi-
kai felvételek eredményeibdl (42)
megallapithaté volt, hogy a
Kurili-szigetek ive alatt, a Japan-
szigetek aldl jovet a granit kéreg
Depressziok egy tetézéndja huzédik Kam-

Mt-tn: Fuzglf
Edward-4 3

; P by ~
*I")ﬂ Natro) /'/

{9
J

= .'-- Kap;;o[f{irg’;gk~ csatka felé.
—— Emelkedesi tengelyck Az jzélandi és Rabaul-i, va-
q 590 1090 ken. . . R . 12
lamint a Nyugatindiai szigetvilag
Geok0: tobbi geotermikus teriilete szintén
7. dbra. A kelet-afrikai 4rokrendszer klt’e.r]edt ]el?ntos graVItaC}OS R -
R. W. Girdler szerint mélidkon és azok periféridjan

helyezkednek el.
A keletafrikai két ismert geotermikus teriilet nincsen markans gravitdcios
anomadlidkkal jellemezve, hanem az ismert, a 7. dbrdnkon bemutatott (43) af-
rikai arkok mélytoréseihez kotott.

Foldrengési epicentrumok és geotermikus anomdlidk.

Gutenberg szerint a foldrengéseket a hdenergia okozza. A foldrengési epi-
centrumoknak a geotermikus anomadlidk zénaihoz viszonyitott helyzete ezt a
feltevést megerdsiteni latszik (8. dbra). _

A foldrengési epicentrumok éltalaban a foldkéreg regiondlis felemelkedé-
geinek szdrnyain vannak.

A Fold legnagyobb szeizmikus éve az tn. ,,Circum Pacific belt”, a Cape
Horn-t6]1 Alaskaig D-és E-Amerika Ny-i partjat koveti, majd innen az 4zsiai
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kontinens K-i partja mentén Japanon és Indonézian 4t Uj-Zélandig szegélyezi
a geotermikus anomalidk teriileteit.

A 6. dbrankon csak a 7-es magnitudénal nagyobb rengési epicentrumokat
tiintettiik fel. A kisebb magnitudék tekintetbevételével megéallapithatd, hogy
mint jelentSségben mdsodik, a Csendes Ocean foldrengéses zéndja utin az a
széles, K — Ny-i szeizmikus sav kovetkezik, amely D-izsia, magas hegységei-
t6l a Foldkozi-tengeren at Gibraltarig terjed (44).

A harmadik hosszl szeizmikus 6v az Arktiszt6l az Antarktiszig az Atlanti
Hatsagon at vonul, a negyedik foldrengési 6v pedig a kozép-indiai hatsagtol
huzédik K-Afrikdig. Kisebb foldrengéses teriiletek az Atlanti- és Csendes Ocean
szigetcsoportjait veszik koril.

Mar ez az egyszerdi leirds is kimutatja a geotermikus zénék és a foldrengé-
ses teriiletek kapcsolatat.

Meg kell emliteniink hogy a foldrengések 809,-a a Csendes Oceén térségé-
ben, 15%-a pedig a Himalaya és az alpi hegységrenszer teriiletein pattan ki.

Foldi héarammérések
Geotermikus szempontbdl nagy figyelmet érdemelnek W. H. K. Lee ossze-
“foglalé munkai. Ezek kozill az 1963 elején Osszedllitott ,,Heat flow data ana-
lysis” 634 héfluxusmérés eredményeit kozli, melyek koziil 78 van a kontinen-
seken és 561 az bceanokon.
Lee ezen analizise alapjan a foldi h6aram kozépértéke 1,5+0,15 pu calf
cm?[sec. Ebbdl a kontinensek kozépértéke 1,43 u cal/em?[sec, az écednok ko-
zépértéke pedig 1,65 p cal/cm?[sec.
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9. dbra. A F6ldén 1963 juniusdig végzett 757 héfluxusmérés teriileti eloszlasa 5° x 5% os
teriilleteken Lee és MacDonald szerint
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1963 juniusdban mar t6bb mint 900 héfluxus mérés adatai dlltak Lee ren-
delkezésére (45). Ezekb6l 757 hasznéltatott fel, melyekbél 92 volt kontinentdlis
és 665 6ceani mérés. Ezek teriileti eloszldsat 5°X 5°-os teriileteken a 9. dbrdnk
mutatja be.

Nines szdndékunkban ezen legijabb munkarél részletes ismertetést adni,
csupan megemlitjiik, hogy az 4j anyag alapjén a foldi h6dram szdmtani kozép-
értéke 1,61 u cal/em?[sec, amelybél 1,48 a kontinentdlis és 1,63 az Seedni ko-
zépérték.

E munkéjaban Lee megkisérli a hédramot a geoid unduldcidkkal Gssze-
hasonlitani. Azonban, mivel nem kap val6szinii eredményeket, végezetiil meg-
jegyzi, hogy lehetséges, hogy a foldi hédram anomalidk az alkalmazott kozeli-
tésnél kisebb mértékiiek lehetnek.

Hogy ez valéban igy van, azt a kovetkezs példaval illusztraljuk:

A 10. dbrdnkon a geoid undulcidk szatellit megfigyelések alapjan Kaula
altal szerkesztett képét adjuk (46). Ha e térkép eurépai részét szemléljiik, abbél,
az alkalmazott 20 m-es értéklépess folytdn nem tiinnek ki a Karpit Medence,
a Foldkozi-tenger Ny-i medencéje, E-Afrika és Anglidnak nagy héfluxusra
utalé geoid magaslatai. ‘

Ha azonban a 11. dbrdban bemutatott, Columbusban szerkesztett geoid
eurépai unduliciéjat szemléljiikk (47), ezen a nagy héfluxust teriiletek, mint
lok4lis unduldciék jél megallapithaték.

A 6. dbrankon feltiintettiik a Fold 1963 elejéig ismert 2 u cal/em?[sec-nél
magasabb értékii h6aram helyeit a Csendes Ocean azon teriiletein is, melyek
gravitdciés anomalidi ezideig még ismeretlenek.
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10. dbra. A geoid unduléciék 1963-ig végzett szatellit megfigyelések alapjdn szerkesztett 1(1k{fe
Kaula szerint -
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A hofluxus magas értékei e teriileten a Csendes Ocedni Keleti Hatsdgra
esnek, amint az Herzen adataibdl ismeretes (48), (12. dbra).

A Fold nagy héfluxust helyeinek a gravitédciés maximum teriiletekkel
val6 Osszehasonlitdsa lehet6vé teszi annak ellendrzését, hogy a geotermikus
zonak a foldkéreg felemelkedésein vannak-e.

Megéllapithaté, hogy az Atlanti Hatsagnak megfeleld gravitdciés maximum
egyuttal maximalis héfluxus teriiletet is jelez.

Az Anglidban megéllapitott nagy héfluxus érték pozitiv gravitaciés ano-
malia teriiletére esik. g &

A Kérpat-medencében, K-Ausztralidban és az Uj-Zélandtél E-ra megalla-
pitott magas héfluxus értékek gravitdciés maximumok zéndival esnek Gssze.

Az Indiai Ocedn nagy héfluxust z6n4i pedig az e teriileten megéllapithaté
mélytorésekkel hozhaték kapesolatba.

Végezetiil kedves kotelességiinknek tesziink eleget, amikor koszonetet
mondunk:

Csomor Dezsének és Galfi Janosnak, publikdlatlan mélységértékiik at-
engedéséért; '

Dr Haéz Istvannak, a Geofizikai Intézetben szerkesztett gravitdciés ano-
mélia térkép kozlésének engedélyezéséért;

11. dbra. A Columbus (Ohio)-ban 1954 — 57-ben 2 m-es értékkodzzel szerkesztett Eurépai Geoid,
; ) W. A. Heiskanen szerint
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Simon Bélanak és Csomor Dezsének az anyag feldolgozdsa soran nyujtott

segitségért ;

G. Petrescu professzornak, a Roman Népkoztarsasag Tudomanyos Aka-

démidja Szeizmolégiai Osztilya Elnokének, valamint Radu és Jonescu-Andrei
roman szeizmolégusoknak;

A. Zatopek professzor (CSSR) akadémikusnak;
Dr. Ullmann tGrnak, az NDK Tudoméanyos Akadémidja jénai Szeizmoldgiai

Intézete munkatarsanak, a rendelkezésiinkre bocsatott adatokért;

Dr. R. Janoschek, (Wien) és Dr V. Aksin, (Novi Sad) uraknak az adatok

megszerzésében nytjtott segitségért és Bara Istvannak a fényképanyag szép
elkészitéséért.
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Radioaktiv lyukszelvényezés
fejlodésének iranyai
TAT AR JANOS

A jelenleg alkalmazoll radioaktiv lyukszelvényezé berendezések dltaldban nem alkalmasak arra.
hogy a természetes, vagy mesterségesen eldidézett radioaktiv sugdrzdsok energiaviszonyairdl tdjékozta-
Last nydjtsanak. A miiszertechnika fejlédése, foleg az energiaszintek elkdilinitésének lehetésége, messze-
menben kiszélesiti a kozismert radioaktiv mérési eljdrdsolk alkalmazdsi és interpretdaldas: korét. Kiilo-
nisen dll ez azokra a mérési eljarasokra, amelyeknél egyes elemekre jellemz6 energiaszintet lehet elkiilo-
niteni. A radioaktiv lyukszelvényezés ilyen esetben mdr nem a vizsgdlt féldtans réteg fizikai paramé-
terét szolgdltatja, hanem Lizvetlenil meghatdrozza az elem koncentrdcidjat. A radioaktiv karotidzs, a
technika fejlédésének eredményeképpen, a tobbesatornds, energiaszintek elkilinitésére alkalmas lyuk-
szelvényezd berendezés monokromaltikus, nagy energidji neutronokat szolgaltaté lyukgenerdtorok al-
kalmazdsa révén, dtalakul mélyfurdsban végrehajtolt vegyészeti analizdlé médszerré. Az elbaddsban
azokat a lehetbségeket tarjuk fel, melyek a mai nukledris techwika mellett, laboratériumi kiridmények
kozitt végrehajthaté kisérleteken alapulnak és igy mélyfirdsi vizsgdalatokra valé dtiiltetésiik megfeleld
miiszerek kialakitdsa esetén gazdasdgilag eredményesnek igérkeznek .

ITpumensuowjasicss 6 Hacmosawee epems annapamypa paduoaKmueHo20 Kapomamica 6 0oujem
He daem ceedenUll 00 IHeP2eMUUHbIX YCAOGUAX €CMECMEEHHBIX UAU UCKYCCIMEEHHO 68030 HCOAeMbIX
paduoaxmugnelx ayuell. Pasgumue mexHuxku npubopocmpoenus, 6 4aACMHOCMIL, G03MONCHOCTS
pasdenenus ypogHell 3HepUll, 6 3HAUUMEALHOU Mepe paciupaem 004acmb NPUMEHeHUS 1 UHMep-
npemayuu 001eUu38ecMHbIX MeMo008 paduoMempuuecKux uccae0o6anuil. Imo Kacaemes 2Aa6HbIM
006pasom Memo006 U3MepeHUs, NO3GOAVAYUX pas3deamsb YpoeHU 3Hepeull, XapakmepHsle 041
0moeabHuIX IaeMeHmos. Ilpu Inom paduoaxmueHelM KapomadceM aHAAUSUPYIOMCS Yuce He
usuueckue napamempst U3YUAEMbIX 2€0102UHECKUX PA3Pe308, @ HENOCPeOCMEEHHO 0Npe0ennemces
codepicanue @ HUX PA3AUYHBIX 3AeMEeHMOo6. B pe3ybmame paseumus mexHuxl, nymem npume-
HeH1sl KapomadCcHOI annapamypul, pasdeasioujell pasauunsle ypooHU sHep2ull, a marKice MoHOXPO-
MAMUUeCKUX CKGANCUHHBIX 2eHePamopos, 0aniyux HelmpoHsl 6bICOKOL IHEp2UU, paduoaKmMUGHbILL
Kapomaic npeodpasyemest 6 Memood XuMUecKo20 aHaIu3a paspesos ckeaxcuH. B doxaade usaa-
2armest 603MONCHOCMUL, KOMOpPble — NpU COEPEMEHHOL A0epHOU MeXHUKe, 0MKPbI6ArOMes nepeo
1CCAe006aHUAMU, NPOGOOUMBIMU 6 AAGOPAMOPHBIX YCAOBUAX U 0CYUjecNEAeHUE KOMOPHIX 6 padomax
no uccaedo8anuro 2aYH0KUX CKEANCUH, NPU CO30QHUL COOMBEEMCMEYIOLIUX NPUGOPOE, MOdCem Npu-
Hecmu 3HQUUMeAbHBIL IKOHOMUYeCKUL gighexm.

Die gegenwdrtig angewandten radiometrischen Bohrlochvorrichtungen sind im allgemeinen nicht
geeignet von den Energieverhiltnissen der natirlichen oder kimstlich hervorgerufenen radioaktiven
Strahlungen eine Auskunft zu geben. Die Entwicklung der Instrumententechnik, in erster Reihe die
Moéglichkeit der Absonderung der Energieniveaus, erweitert die Anwendbarkeit und Interpretation
der bekannten radiometrischen Verfahren. Das gilt am meisten fir die  Messverfahren, die die
Trennung der den einzelnen Elementen -eigentivmlichen. In diesem Fall liefert die radioaktive
Bohrlochmessung nicht nur einen physikalischen Parameter der geologischen Schicht, sondern
auch die Konzentration des betreffenden Elements. Die radioaktive Bohrlochmessung infolge
ihrer technischen Entwicklung, wandelt sich in eine in der Tiefbohrung durchgefiihrte analy-
tisch-chemische Methode wm, durch Anwendung wvon monokromatische hochenergetische N eutronen
liefernden Bohrlochgeneratoren.

Im Vortrag werden die Maglichkeiten dargelegt, die mit der heutigen nuklearen Technik awf
unter laboratorischen Verhdltnissen ausfihrbaren Experimenten beruhen, die aber durch entsprechende
Ausgestaltung der Apparaten zu Bohrlochmessungen verwendet werden kinnen.

gamma szelvényezés a kdszénkutatds-

Tiz esztendeje, hogy hazankban is
ban és a vizfeltaré furdsok vizsgalaté-

megkezdtitk a mélyfurdsi geofizikai

moédszerek korének kibdvitését a ra-
dioaktiv vizsgalati eljarasokkal. A
gamma, neutron-gamma és gamma-
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nal donté sikert hozott, ezért gyorsan
elterjedt, mindennapos haszndlata
természetessé valt.



A harom kozismert eljaras azonban
a maga egyszeritiségében még nem biz-
tositja a foldtani kutatds szdmaéara
mindazokat a lehetGségeket, amelye-
ket a radiolégia magdaban rejt. A méd-
szerek és miszerek fejlesztése, ujabb
elveken miikod6 berendezések szer-
kesztése és a laboratériumi viszonyok
kozott kialakitott radiol6giai anyag-
vizsgalati eljardsok atiiltetése mély-
farasi viszonyokra, képezik az el6t-
tiink 4all6 feladatokat.

A fejlesztési feladatok miiszeres
vonatkozasban a felbontéképesség, az
érzékenység, a hétiirés és nyomasalls-
sag novelését jelentik. A szelvényezd
és kiértékel6 munka keretében is meg-
talalhatok a fejlesztési feladatok.
A természetes gammaszelvények ér-
telmezésénél példaul megelégsziink a
litolégiai hatarok megvonasaval és
. alig tesziink valamit annak érdekében,
hogy egy kézettipuson beliil az agya-
gossag fokat kvantitative is kifejez-
ziik. Er6feszitések torténtek mar arra,
hogy a gamma-gamma szelvényeket
ellassak g/em® skédlaval és igy a tér-
fogatsuly szamszertien is leolvashat6
legyen. Ezzel szemben a hirom koz-
ismert radiokativ eljaras egyiittes fel-
dolgozasit a porozitas szamszerii meg-
 hatarozasa érdekében nem helyeztiik
még elStérbe.

A fejlesztési feladatok tehat még
sok 4ldozatos munkat kovetelnek a
mélyfarasi geofizikusoktél. Ez a prog-
ram azonban nem vonhatja el figyel-
miinket az ujabb nukledris mddsze-
rekt6l. Az 0j médszerek a foldtani ko-
vetkeztetéseket mar nem a fizikai
paraméterek tolmacsolasaval vonjak le
le. A vizsgalt rétegben egyes elemek,
ill. izotépok koncentraciéjat kozvet-
leniil mérik.

Ahhoz, hogy egyes elemek koncen-
traciéjat nukelaris moédszerrel de-
tektalhassuk, néhdny alapvets felté-
telnek teljesiilnie kell. Elsg feltétel,
hogy a vizsgilni kivant elem termé-
szeténél fogva radioaktiv legyen,
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vagy nagy befogasi hatéskeresztmet-
szete révén alkalmas legyen arra, hogy
mesterségesen radioaktivva tegyiik a -
mélyfurasban. A masik feltétel az,
hogy a radioaktiv bomlas a kornye- .
zethez viszonyitva karakterisztikus
legyen a vizsgalt elemre nézve. A ka- -
rakterisztikussidgot szolgdltathatja a
bomlds intenzitds valtozdsa (fele-
zési 1d8) és a bomlast kiséré gammasu-
garzas energidja, vagy esetleg éppen
a radioaktivva tétel alkalmaval fel-
lép6 gammasugarzas, az ugynevezett
befogasi sugarzas energiaja. Termé- -
szetes, de csak korlatozottan telje-
siil§ tovabbi kovetelmény, hogy a sz6-
banlevé izotép mennyisége, figyel-
lembe véve a befogasi hataskereszt-
metszetet és felezési id6t, elegendd le-
gyen a jol értelmezhetd sugarzasi
szint kialakitasahoz. i

A feltételekbSl mar lathaté, hogy
a radioaktiv szelvényezések fejlettebb
forméaja jelent8s kovetelményeket ta-
maszt mind a lyukszelvényezd be-
rendezéssel, mind pedig az alkalma-
zott sugarforrassal szemben.

A radioaktiv lyukszelvényez6 be-
rendezés altalanosan hasznalt forma-

jaban — egyszerti GM-csoves, vagy
szcintilldciés rateméter — csak kivé-

teles esetben felel meg az 1j techni-
kahoz. Ritkdn oldhaté meg a feladat
egyértelmiien az energiaszintek elkii-
I6nitése nélkiil. Ilyen- kivételes eset a
bauxittelepek  aluminium-tartalmé-
nak becslése aktivélisos- analizissel.
Altalaban 3—5 csatornival rendel-
kez6 amplitudéanalizatort kell
igénybe venni felszini egységként.
A csatornak szélességét és helyét az
energiaspektrumon tag hatirok ko-
zott kell valtoztatni. A szelektiv
gamma-gamma szelvényezésnél pél-
ddul 30—200 keV energidju vissza-
szért gammasugarakat kell elkiiloni-
teni a nagyobb energidktél a nehéz ele-
mek kimutatésa érdekében. A neut- -
ron befogisi gammasugarzas vizsga-
lata viszont az 1,0—10,0 MeV ener- ,
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gia tartoményt oleli fel. Az aktivala-
sos Kkarottdzsndl az egyes elemek
energiaspektrumai kozel fedésben van-
nak, igy az idealis lyukm{iszernél gon-
dolni kell a Compton-tartomanyok ki-
zarasara. A jol szelektalt fotocstcso-
kat azonban nemcsak energia meg-
hatarozasra kivanjuk felhasznélni, ha-
nem az intenzitds értékekbdl az ész-
lelt izotép mennyiségére is nagy pon-
tossaggal akarunk kovetkeztetni.
Mélyfarasi koriilmények kozott a fel-
sorolt kovetelmények ma még csak a
kutatas célkitlizései lehetnek.

Gazdasigossiagi megfontolasok mi-
att a lyukmiszert komplex eszkozként
kell megtervezni. A nagymélységii
fardsokban a kiilonb6z6 radioaktiv
szelvényeket egyiittesen tobb csator-
nén at, vagy felszini kapcsolds segit-
ségével sziikségszerlien csoportositva,
célszerii felvenni. A kovetkezd szel-
vénytipusok regisztralasira kell gon-
dolni:

1. Természetes aktivitas, ill. annak
spektruma.

2. Gyors neutronok s{iriliségvalto-
zasa.

3. Lasst neutronok siiriiségvalto-
z4sa.

4. A neutronok rugalmatlan ttko-
zéséb6l  szarmazé gammasugarzas-
energia érzékeny regisztraldsa.

5. A befogasi gammasugdarzas spekt-
ruma.

6. Az aktivalt elemek gammasugir-
zésanak spektruma.

7. A szért gammasugirzds energia-
érzékeny regisztrilasa.

Az eddig alkalmazott neutronfor-
rassal sem elégedhetiink meg a jovo-
ben. A 138 nap felezési idejii Po-Be
neutronforrast maris felvaltjak a
Pu-Be és Am-Be forrasok nagy fele-
zési id6vel. Nem elégedhetiink meg
azonban az alfaneutronforrdsok cse-
kély fluxusdval, folytonos energia
spektrumaval és alacsony energid-
jéval. Az 4j szondatipusba zart neut-
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ronforrasok helyett neutrongenera-
tor keriil. A neutrongenerator ion-
forrasa altaldban deutérium. Tricium-
target esetén 14 MeV, deutérium cél-
targy esetén pedig 3 MeV energidju
neutronokat nyerhetiink koézel mono-
energetikusan. A szondéba természe-
tesen megfelel fékez6 elemeket is el-
helyeziink a termikus neutronok ter-
melése érdekében.

Ha a deutérium és tricium céltar-
gyat forgétarcsara helyezzilk, ugy
valtakozva kapunk kiilonb6z6 ener-
giaju neutronsugarzast. A céltargyak
forgasi periédusidnak megfelelGen a
detektorok is valtakozva két-két csa-
tornara dolgoznak és igy egy menet-
ben regisztraljak a magasabb és az
alacsonyabb energiaju neutronok szé-

rédasat és befogiasukbdl szirmazé
prompt gammasugarakat.
Impulzusiizemeltetés  esetén  vi-

szont a generator miikodési ideje alatt
a neutronok rugalmatlan iitkozésébol
szarmazé gammasugarzast regisztral-
juk, az tizemsziinetben pedig a befo-
gasi gammasugarzast.

A szonda tavolabbi pontjan elhe-
lyezett tovabbi detektorok a vonta-
tasi sebességtdl fiiggGen késve keriil-
nek a besugirzott rétegek elé és igy
egyrészt a gyors neutronok, masrészt
a lassit neutronok altal gerjesztett
mesterséges radioaktiv izotépok bom-
lasi gammasugarzasat regisztralhat-
juk. A detektorokat a besugarzott
rétegek elé emelve és a neutrongene-
ratort kikapcsolva kiilonbozé ener-
giatartomanyokban mérhetjik a ré-
tegben keletkezett radioaktiv izo-
topok gammaintenzitiasinak vialto-
zésat az id6 figgvényében. Igy az
energiamérésen kiviil a felezési id6 is
bevonhaté a vizsgilt elemek identifi-
kalasiba.

A vazolt komplex nuklearis lyuk-
szelvényezd felszerelés bonyolult és
koltséges. Foldtani értékelése ma még
pontosan’ nem adhaté meg, csupin
vazolhatjuk a teljesitGképességét.



A természetes aktivitds harom ener-
giatartomanyban torténd regisztralasa
példaul messzemenden noveli a lito-
l6giai felbontast. A karbonatos kdze-
teket a tériumtartalom alapjan tagol-
hatjuk dolomitra, meszes dolomitra és
kalcitos mészkdre. Kiilonosen jelen-
t6s az a megfigyelés, hogy az agya-
gokban felvett spektralis természetes
gammaszelvénybdl megallapithatjuk
az agyag Asvanyi osszetételét, mert
az uran-, térium- és kaliumkoncentra-
ci6 ardnya az egyes agyagasvinyok
kornyezetében eltéréseket mutat. Fi-
gyelemre mélté viszont az a meg-
allapitas is, hogy a gammaspektrum
tobb hatalmas agyagel6fordulasban —
az emlitett koncentraciévaltozas isme-
rete ellenére — teljesen egységes. A
spektralis gammaszelvénybél tehdt
fontos kovetkeztetéseket vonhatunk
le az iiledékképz6dés mechanizmusara
vonatkozoan, pontosabba tehetjiik
szamitasainkat a Fold hdhaztartasaval
kapcsolatban, nem beszélve arrél a
kozvetlen gazdasagi jelent&ségrdl, ame-
lyet a hasadé anyag kutatdsinal
mutat.

A neutrongenerator alkalmazdsanak
egyik nagy elénye, hogy biolégiailag
veszélytelenné teszi a neutronlyuk-
szelvényezési eljarasok alkalmazdsat.
Nagy intenzitiasi monoenergetikus
sugarzasa az eddig is alkalmazott
médszerek — neutron-neutron és
neutron-gamma modszerek —  ér-
telmezését egyszeriisiti, a vizsgilat ald
vont kézettérfogatot noveli.

A gyors neutronok regisztralasin
alapul6 szelvények indikaci6it csak a
réteg hidrogéntartalma  hatarozza
meg. A képzédményben végbemend
termikus neutronbefogas nincs hatas-
sal a szelvényre, gy nem fiigg a mérés
a soétartalomtél. Kedvezden alkal-
mazhatjuk a médszert porozitas pon-
tos meghatarozdsira, a kiolaj és told-
gazkutatésban a tarolok kimutaté-
sara akkor is, ha a furéfolyadék nagy
asvanyisotartalm. Hasznos az elj-

rés az érc- és szénlelGhelyek furasai-
nak vizsgalatanal is.

A termikus neutronok regisztrala-
sén alapul6 neutron-neutron karottazs
alkalmas a rétegviz és kdolaj hatar-
feliiletének kozvetlen meghatiroza-
sira, ha a rétegviz klortartalma ma-
gas.

Impulzusiizem{i neutrongenerator
alkalmazisa esetén a neutronimpul-
zus kibocsatésa utdn a termikus neut-
ronok sfirfisége a diffuziés ut és igy
a hidrogénkoncentrici6 fliggvénye.
Alkalmasnak igérkezik a médszer a
viz-kéolaj hatarfelillet kitiizésére ak-
kor is, ha a rétegviz asvinyi sétar-
talma kicsi.

A neutrongenerator alkalmazdsa a
gammaspektrum felvételével egybe-
kapesolva kiilonosen nagy jelento-
ségli az agyagos-homokos képz6dmé-
nyek tanulmanyozasinal. Az alumi-
nium termikus neutronokkal, a szi-
licium gyors neutronokkal aktivélds
tjan mennyiségileg meghatérozhato.
Az oxigén neutron-proton reakcioval
7,5 sec felezési idejii nitrogénné ala-
kul, igy impulzusiizemi generatorral
az oxigénkoncentracié jol detektal-
haté. Az oxigénkoncentracié valto-
sésa a szénhidrogének kimutatasdnal
hasznalhaté fel, mert kornyezetik-
ben oxigénhiany mutatkozik.

A rétegsort szitkség esetén a fer-
rumtartalommal is jellemezhetjiik,
mert, gyors neutronokkal manganna
aktivalhato, bar a 2,5 érds felezési
id6 gazdasigos alkalmazdsat esetleg
kétségessé teszi. A mangintartalom
véltozasat viszont lasst neutronokkal
végbemend aktivdlassal konnyen ki-
mutathatjuk.

A dolomit a mészkstsl a magné-
zium aktivalasaval kiilonithets el.
Karbonatos kézetekben a porozitast és
ateresztéképességet a folyamatban
levé dolomitosodds befolydsolja, igy
a szénhidrogén eléfordulas szempont-
jabél a magnézium és kalcium ki-
mutatasa fontos. Megoldhaté a fel-
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adat impulzusiizem(i generator al-
kalmazasaval.

Egyike a legkonnyebben aktival-
haté elemeknek a fluor és a vanadium.
Mélyfurasi vizsgalatainkat nem be-
folydsoljak, mert altaldban koncent-
raciéik alacsonyak. A foszfor zavard
hatasaval bizonyos esetekben szamol-
nunk kell, mert gyors neutronokkal
besugarozva a sziliciumhoz hasonléan
aluminiumma alakul.

A roviden vazolt vizsgalati lehetd-
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ségek ezideig csak -részben keriiltek
laboratériumi kérillmények kozott
hazai ellendrzés ald. Az j nukleéaris
mélyfurasi geofizikai technika, a gaz-
dasagilag legfejlettebb orszagokban is
kisérleti stadiumban van. Kivitelezése
jelentés anyagi 4ldozatokat kovetel -
és nem csekély kutatéi kapacitast is
igényel. Az elénk tarulé széles lehe-
t8ség azonban arra késztet, hogy ja-
vasoljuk gazdasagi vezetSinknek az
aldozatok meghozatalat.



A foldi aramok eloszlasanak vizsgalata

Magyarorszagon
Dr. ADAM ANT AL és VERG JOZSEF

A tanulmany ismerteti a Magyarorszagon végzett tellurikus relativ frekvenciaszonddzdsok ered-
ményeit. A Nagycenk melletti obszervatériumra vonatkozd  teriiletaranyok 25 sec-os waridcidk
esetén j0 attekintést nyvjtanak az iiledékes medencék mélységi wviszonyairdl. A teriletarany wvdlto-
zasa a periodus figgrényében egyrészt az alaphegység jellegével (mészko, kristalyos pala), mds-
részt az dledékvastagsdggal figg Ossze. Mdd van arra, hogy az uledékhatdsra korrigdlva a mérési
adatokat, az alaphegység jellegét felszini tellurikus mérésekkel meghatdrozhassuk. A tovdabbiakban
a tanulmdny a Kdarpdt-medencében taldlt regiondlis tellurikus irdnyinhomogenitds okaival foglal-
kozik. A medencében jelentkezl regiondlis hatdsnak megfelelé korrekcid alkalmazdsa wutdn visz-
szamaradd lokdlis irdnyitottsigok a tektonikai szerkezettel dlinak kapcesolatban. Ezt a korrekcidt
elsé  kozelitésben a Nagycenk wmelletti obszervatdriumra wvonatkozé relativ ellipszisek szamitdsa
képviseli.

ITocae kopomio2o usaoxcenus Memoouxy 06pabo mu OaHHbIX U3MepeHull, paccmampuea-
emes 6onpoc 0 6AUAHUL CONPOMUBACHUS 0CAOOUHLIX OMAOHCeHUll U (PyHOaMeHma Ha Kpueble
30n0upogarua. [eaaemes nonvimka pasdeaume 0moeabHsle munst HyHOaMeHma U3eCMHAKU,
Kpucmaaaudeckue CAQHYbl, 0CHOGbIGAsACL NPU IMOM MOALKO HA pe3yabmamax 4acmomHo20 30HOU-
POBAHUS MeAAYPUUECKUX IMOKO08.

B OasbHetlem aHAAU3UPYeMCA HANPAGAeHHOCIMb 3eMHBIX MOKO06 I .paccmampueaemcs ee
3Q6UCUMOCMb OM Pe2UOHAAbHOL MeKMOHUKU, iaKxmopos uoHocgHepHo-IK30chepHO20 NPOUCX0iCc-
Oenus u peavefa (yroamenma.

Zusammenfassung: Der Artikel beschdftigt sich mitden Ergebnissen der tellurisshen relativen
Frequenzsondierungen in Ungarn. Die auf das Observatorium bei Nagycenk bezogenen Fldchenin-
halte bei 25 sec geben eine gute Ubersicht iiber die Tiefenverhiltnisse der Sedimentbecken. Die Ande-
rung der Fldcheninhalte in Funktion der Periode ist einerseits mit dem Charakter des Grundgebirges
(Kalksteine, kristalline Schiefer), andersseits mit der Mdchtigkeit der Sedimenten im Zusammen-
hang. Es besteht die Moglichkeit nach einer Korrektion fur die Sedimentenmdchtigkeit den Charalkter
des Qrundgebirges mit Hilfe von tellurischen Messungen zu bestimmen. Im weiteren werden die mig-
lichen Ursachen der regionalen tellurischen Richtungsinhomogenititen im Karpathen-Becken erortert.
Die fur die regionale Richtungsinhomogenitit korrigierten Ellipsen zeigen lokale Richtungsinhomogeni-
titen die mit den tektonischen Linien im Zusammenhang stehen. Die regionale Korrektion wird
an erster Anndiherung al Bildung der relativen Ellipsen zwischen Feldstation und Observatorium durch-
gefuhrt:

1. Bevezetés

A MTA Geofizikai Laboratériuma altal végzett orszagos foldidram-mé-
rések eredményeir6l mar tobb izben beszamoltunk a megel6z6 szimpdziumo-
kon (utéljara [1]-ben). Most egyrészt a mérésekkel, mésrészt pedig a feldolgo-
zassal és az értelmezéssel annyira eldrehaladtunk, hogy lehetségessé valt ossze-
figgd kép felvazolasa az ezekkel a mérésekkel kimutathaté foldtani szerkeze-
tekrdl, szerkezeti vonalakrél, a kiils6 és belsd hatésokrél és ennek alapjan ko-
vetkeztetéseket vonhatunk le a mérések felhasznalhatésagira vonatkozéan
olyan teriileteken is, ahol a foldtani szerkezet egyeldre ismeretlen.

2. A mérési anyag

A méréseket, amint azt mar részletesebben ismertettiik, a kovetkezd elv
szerint végezziik : f6bézis a Nagycenk melletti obszervatérium, az egyes pon-
tokat lehetSleg egyenletesen elosztva az orszag teriiletén mozgé terepallomas-
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sal mérjiik be. Eleinte 2 napig lassa (2 cm/6ra) és egy napig gyors (2 cm/perc
elGtolasu) regisztralist végeztiink. Késdbb egyrészt a napfoltszam csokkenésé-
vel egyiittjaré magneses tevékenység-csokkenés, masrészt a lassu regisztratu-
mok feldolgozasanak nehézségei miatt Gigy dontsttiink, hogy érdemesebb 2 na-
pig csak gyors regisztralast végezni. Jelenleg is ezt a beosztast kovetjiik. Ezek-
bél a regisztratumokbdl az egyes véltozastipusok fellépése idején abszolut ellip-
sziseket hatdrozunk meg. A periédustartomény szélsé hatara altalaban 5 sec
és 1 6ra. Az egyidejlileg mért obszervatériumi abszolut ellipszisek alapjin eze-
ket az ellipsziseket dllandé bézisra redukaljuk.

3. A relativ frekvenciaszonddzdasok értelmezése

A fent emlitett mérési adatokbol osszeallitottuk a mérési pontok és az
obszervatorium kozotti teriiletarany valtozasat a periddus fiiggvényében. Ter-
mészetesen egy-egy pont meghatirozasahoz nem lehetett szigoran egy meg-
hatdrozatt periédushoz ragaszkodnunk, hanem megfelelé periédus-hatarokat
kellett felallitanunk és ezek kozott a hatarok kozott atlagértékeket képezniink. .
Megjegyezziik, hogy nem lehetetlen, hogy ez az atlagolas a gérbék bizonyos vo-
nasait elmossa, mégsem mehetiink nagyobb részletezésbe anélkiil, hogy kovet-
keztetéseink merészekké ne valjanak. Az ilyen médon kivalasztott 5 periédus-
csoport atlagperiédusa 10, 25, 100, 500 és 1000 sec. Az egyes periédusok kozott
a teriiletarany valtozasit a

F=t-log T +konst.

fiigevénnyel kozelitettiik meg, ahol a F a relativ ellipszis teriiletaranya, 7' az
atlagos periédus és ¢ a teriiletaranynak a periédussal valé valtozasat jellemzé
iranytangens. A mult évi regionalis kongresszuson bemutattuk a ¢ (1—4) tér-
képeket [#(1) 10 és 25, t(2) 25 és 100, #(3) 100 és 500, £(4) 500 és 1000 sec ko-
zotti szakaszra vonatkozik].

Ugyanakkor a teriiletarany 25 sec-nal mért értékeinek eloszlasat feltiin-
tetd térképiinket is bemutattuk. Az utébbi térkép altalaban ismert szerkezete-
ket mutat (pl. az Alf6ldon a nagy iiledékvastagsigokat, emellett Szeged — Buda-
pest vonalatél Ny-ra a Dundntil — Bacskai paleozods kiiszobot). Ezzel szemben
a #(1—4) térképeket akkor nem tudtuk kielégitGen megmagyarazni.

4. A t(1—4) térképeken ldthato anomalidkat eldidézo okok

Vizsgélataink soran feltételeztiik, hogy ezeknek a térképeknek az ano-
mélidit a kovetkez8 okok hozhatjak létre:

1. A joélvezetd iiledékes rétegek vastagsaganak valtozasa.
2. Az iiledékek és az alaphegység kozotti ellendllaskontraszt.
3. A foldkéregben helyetfoglald, egyeldreismeretlen ellendllas-inhomogeni-

tasok.

Ezeknek a tényez8knek hatésa a ¢(1—4) térképekben egyiittesen kell, hogy
megmutatkozzék és egyik hatds sem ismerhetd fel tisztdn, a tobbitdl elkiilo-
nitve. Ezt j6l mutatja az is, hogy az iiledék horizontalis vezetSképességét jelzd
teriiletaranytérkép egyaltalan nem hasonl6 a ¢ térképekhez. A térképek értel-
mezését neheziti az is, hogy alapjaban kettds hatéssal kell szamolnunk : & mé-
rési ponton kiviil — forditott irAnyban — szerepel az obszervatérium altalaja-
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nak elektromos felépitése is. Ezt azonban egyrészt magnetotellurikus szonda-
‘z4s révén ismerjiik, masrészt pedig, mivel ez a hatds minden egyes pontban azo-
nos, felismerhets és igy kikiiszobolhetd.

A mérések értelmezéséhez feltétleniil ismerniink kell — legaldbbis az or-
-8z4g egy részében — az iiledékek vastagsagat és az alapkdzet milyenségét. Erre
a mélyfarasok, és az ezek alapjan végzett elméleti megfontolasok révén van le-
het6ség [2]. Mindenesetre, az elméleti elképzelések hibasak is lehetnek, s igy
elsGsorban a farasok kornyékén elhelyezett allomasok adataira tamaszkodtunk.

A tovabbiak szempontjibol érdemes két relativ frekvenciaszondazasi gor-
bét részletesebben megvizsgidlnunk. Az egyiket a Soproni Hegység kristélyos
paldjan mértiik, a masikat pedig a Szendrsi Hegység mészkovén. 25 sec-nal
mindketténél maximum van — ez az obszervatériumi iiledék hatasa lehet —
utdna viszont a kristdlyos paldan gyenge emelkedést (+1), a mészkovon gyors
csokkenést (—25) tapasztalunk (1., 2. dbra).
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1. dabra. Tellurikus relativ frekvenciaszondazas gorbéje, Sopron kornyékén,
kristalyos pala alaphegység felett mérve (,,Muck”)

A jelenség magyarazata az, hogy a mészkovek fajlag()s ellenallasa altala-
ban kisebb mint 1000 ohmm, még szarazallapotban is,mig a kristdlyos pala el-
lenéllasa 1000 ohmm-n4l dltaldban lényegesen nagyobb,az iiledékek ellendlldsa
nagysagrendileg 10 ohmm koriili. Ha ezeknek az adatoknak a figyelembevételé-
vel, megszerkesztjilk a Yungul-féle kétréteges magnetotellurikus goérbék [3]
a,lap]a.n a relativ frekvenciaszondazas varhat6 eredményét (tudva azt, hogy az
obszervatériumban az alapkdézet 1500 m mélységben kristalyos pala), nagyon
j6 kozelitéssel a mért gorbéket kapjuk vissza.
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2. abra. Tellurikus relativ

frekvenciaszondidzas  gor-
béje, mészkd-alaphegység
felett mérve a Szendrdi
hegységben (,,Galvécs™)

A tovabbiakban a pontokat nem egyedileg, hanem statisztikusan vizs-
galtuk:
Els6ként a teriiletardnyok és az iiledékvastagsig kozotti osszefiiggést vizs-
galtuk. Megallapitottuk, hogy mészk§-alaphegység esetén az dram dltal atfolyt

alaphegység esetén

az 4ramok behatoléképessége kisebb (3. dbra). Ezt az eredményt megerdsi-
tette a t,, 1o, térkép vizsgalata is. El8szor is ezek az értékek linedris kapesolat-
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3. dbra. 1/F értéke 25 sec-os varidcidknéla) kr: kristdlyos pala, b) m?® — m® : paleozo6s, tridsz és jura
mészkd, m? —m®: kréta mészkd, ¢) vul: vulkanikus képz8dmények az iiledékben (pl. tufa)
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ban vannak az iiledékvastagsdggal, els6sorban pedig a pannon rétegek iiledék-
vastagsagaval (4. dbra). A kristdlyos alaphegység feletti pontok a regressziés
egyenes felett, amészké feletti pontok ¢ értéke pedig a regressziés egyenes alatt
helyezkedik el dltalaban, az eddigi megéllapitdsokkal egyezfen. A pannon ré-
tegek vastagsdgaval a korreldciés faktor +0,35. Ezzel szemben az iiledékvas-
tagsig és a tygy_ 500 k0zOtt hasonlé mértékii (—0,35), de negativ korrelaciot ta-
laltunk, ez az iiledék hatisnak ebben a tartomanyban valé csokkenésére utal.
Vizsgalataink alapjin a 25 sec-ndl mért teriiletaranybél kozvetleniil is lehet
kovetkeztetni az iiledékvastagsig ismeretében az alapkézet minemfiiségére.
Az iiledékvastagsagot komplex geoelektromos mérésekkel lehet meghatérozni.

5. A magyarorszdgi tellurikus féirdnyok

Eddigi vizsgédlataink az orszigos mérésekkel kapcsolatban inkabb a frek-
venciaszondazds kérdésére vonatkoztak. Ebben az évben az eddig mért 65 dllo-
masnak a relativ ellipszisét is meghataroztuk az (a, b, ¢, d) linedris vektorfiigg-
vény segitségével [4]. A szamitasokat elektronikus szamit6gép végezte. A sza-
mitds menete az volt, hogy az egyes mért abszolit ellipszisekbél szamitottuk az
obszervatérium és a mérési pont kozotti relativ ellipszis adatait. Egy kozeli-
téssel kellett élniink : az abszolt ellipsziseknek megfelel§ tenzorokat szimmet-
rikusnak tételeztiik fel. Statisztikus feldolgozasndl ez a feltevés csak hossza-
dalmas kiegyenlitéssel keriilhetd el, emellett ilyen iranyu vizsgalataink szerint,
a szimmetrikus tenzor az esetek tilnyom¢ tobbségében (tobb, mint 959,-4ban)
még az 19,-os hibahataron beliil is megfelel6 eredményt ad.

Ennek a feldolgozisnak az alapjan a 65 pontban megkaptuk az abszolat
és relativ ellipsziseket, nemcsak Osszesitve a pulzdcidk teljes spektrumara, ha-
nem kiilon a 25 és 60 sec-os valtozasokra is. Azt vartuk, hogy az abszolut ellip-
sziseknek az atlaga kor (itt 4tlag alatt nem egyszer(i szamtani kozépértéket kell
érteniink, hanem a linedris vektorfiiggvény minden egyes koefficiensének meg-
felelGen sulyozott kozépértékét), tehat a tellurikus dramok atlagos iranyitott-
sdga nulla. Ezzel szemben azt talaltuk, hogy az orszdgos atlag nagyjabdl 70°
iranyban elnytlt, azaz nem tér el ttlsdgosan az obszervatérium abszolat ellip-
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szisétSl, amelyet 3 év regisztratumai alapjan hataroztunk meg. Az ellipszisek
adatai:

A relativ ellipszisek orszagos atlaga:
a=1,08, b=—-0,08, ¢c=-0,08, d=0,93

Obszervatériumi ellipszis az orszagos atlaghoz viszonyitva: (az el6zd recip-
rok ellipszise)

2=0,93, b=0,08, ¢=0,08, d=1,08
Obszervatériumi abszolat ellipszis:

a=36,3, b=c=9,1, d=517,1
Orszagos atlag abszolut ellipszis:

a=38,6, b=c=5,4, d=52,4

Felvetédik a kérdés, mi okozhatja ezt az erls iranyitottsagot ?

Els6nek azt a lehetdséget vizsgaljuk meg, nem szidrmazhatik-e az iranyi-
tottsdg az exoszférabdl, tehat nem rogton a keletkezésnél sziiletik meg az in-
homogenitds ? A kérdés eldontésére figyelembe kell venniink, hogy ma mar a
pulziciékat nem tekintik ,,véletlen eloszlastiaknak”. Jacobs és Sinno [5] még
egyes pulziciék dramrendszerét is megszerkesztette. Igy elméletileg megvan a
lehet6ség a pulzaciék irdnyitott keletkezésére. Ezzel szemben a napi valtoza-
sok mar nem felelnek meg az ilyen egyszerii keletkezési feltevésnek [6]. Ezt a
kérdést a legegyszer(ibb volna Ggy eldonteni, hogy azonos szélességi 6vben szé-
mos helyen meghatiroznank az abszolut ellipszist. Ezek dtlaga megadnd — mi-
vel az eltérd geolégiai helyzetekbdl ad6dé iranyitottsagok ereddje kiozel nulla —

. g / . . ! /
Gbszervatorium relati ellipszise az orszagos atlaghoz kepest

OrJza'ga.s
atlag

5. dbra. Az orszagos (térbeli)
atlagellipszis és az obszer-
vatériumi (idébeli) atlag-
ellipszis kozotti relativ el-
lipszis 20 és 60 sec-os -va-
ridciok esetén, valamint
az orszAgos atlagellipszis
ugyanerre a két periédus-
savra

+ 20 sec valtozasokra
. i’
x 1 min valtozasokra
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a kérdéses szélességi ovezet atlagos iranyitottsagat. Sajnos, csak nagyon kevés
4llomésrol ismerjiik az ellipszisek helyzetét. Az altalunk 6sszegyiijtott, mintegy
20 allomas alapjan nem lehetett semmiféle KEK-i atlagos iranyitottsagot ki-
mutatni [7].

A kérdés vizsgilatanak masik utja a magnetotellurikus eredményekkel
val6 osszehasonlitas. A magnetotellurikus ellendllas-ellipszis az abszolat ellip-
szisek orszégos dtlaga és a kérdéses pont abszolat ellipszise kozotti relativ ellip-
szist adja meg méréseink szerint, legalabbis kozelitéleg. Kz azonban nem dontd
bizonyitéka az irdnyitottsig exoszférikus eredetének. Ugyanis Adam kimutatta,
hogy mind a tellurikus, mind a foldmagneses abszolat ellipszishen regionalis
hatisok jelentkezhetnek, amelyek a két abszolut ellipszisbdl szamitott mag-
netotellurikus anizotrépia ellipszishél kiesnek [8].

Mint nagyon érdekes eredményt kell itt megemliteniink, hogy az orszagos
4tlagos abszolut ellipszis 20 sec és 1 min kozott nagyon jelentékenyen megval-
tozik. 20 sec-os valtozasokhoz viszonyitva 1 min-nal alig van iranyitottsag.
Ezzel szemben az obszervatériumnak -az atlagra vonatkoz6 relativ ellipszise
csaknem teljesen azonos (4. dbra).

Mindezek alapjan megallaplthat]uk hogy a pulziciok regionalis iranyitott-
saganak kérdését veulogesen még nem tudjuk megoldani. A legvalészinibbnek
az latszik, hogy van kiils6 és belsé eredetii iranyitottsag is, és a Kérpét meden-
cében a ketté kozelitéleg egybeesik. A belsé lra,nyltottsagot feltehetdleg a kis-
tengellyel parhuzamos vetorondszerek okozzéak : eszerint elektromos S/empont-
b6l nem a KEK felé hizédé torésvonalak (pl. a Balaton-vonal) jelentik a f6-
tektonikai iranyt, hanem erre nagyjab6l merdlegesen, a Scheffer Viktor altal
felismert Dunantul — Bacskai Paleozoos-kiiszob [9] peremi torései, a Kraistida
torésrendszer folytatisa és ennck iranyiban, a Dundntal nyugati részén Ven-
del Miklos [10] altal geolégiai moédszerekkel is kimutatott torések.

Végezetiil még rémutatunk arra, hogy a méréseink alapjan osszeallitott
térkép ( 6. dbra) a legtobb esetben ko7vetlenul megad]a a 16 tektonikai vonala-
kat, mar legalibbis azokat, amelyek elektromosan is kimutathaték. [gy pl
a Balaton vidékétsl hossza szakaszon lehet kovetni a Balaton-vonallal par-
huzamos kistengely-irdnyokat [a Balaton kérnyékén Tihany (20) és tobb ujabb,
fel nem tiintetett pont, tovabba az 1—9. pontl Ezzel a vonulattal péarhuza-
mosan D-re van egy masik, hasonlé irdnyitottsdgii vonulat is (10— 16. pont).
A két vonulat a frekvenciaszondazésok térképén is megtalilhato, az elsS egy
kivételével negativ (dtlag —4), az utébbi csupa pozitiv (dtlag + 12) anomalia-
val. A 17— 21. pontban, altalaban hegyvidéken, mindig a f6 tektonikai irdnyra
merdleges a nagytengely. A Biikk aljan (22) a rosszul vezeté masszivum koriil
korbeforgé ellipsziseket [11] lathatjuk. Egyes helyeken két iranyitottsig
ereddjét latjuk (pl. Sarosd, 25), méshol (Mér, 23) az elektromos {Girany nem
esik egybe a tektonikai fGirannyal.

A felvazolt eredmények maguk jelolik ki a jovében kovetendd utat: a mé-
réseket tovabb szeretnénk folytatni addig, mig az egész orszag teriiletét halo-
zatosan bemérjiitk, megfelel§ szimban magnetotellurikus szondazasokkal kom-
bindlva. Az irdnyitottsigi probléma megoldisédnal a Kérpat-medencén is til
kell lépniink.

E helyen szeretnénk koszonetet mondani a Miskolci Nehézipari Egyetem
Geofizikai Tanszékének és az All. Eotvos Lorand Geofizikai Intézetnek az alta-
luk mért bazispontok regisztratumainak dtengedéséért, valamint Zilahi-Sebess
Laszlénak az elektronikus szamit6égéppel tortént relativ ellipszis szamitasokért.
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Die geoelektrischen Untersuchungen im
Bereiche des osterreichischen
Neusiedlersees

V. FRITSCH

A nagyliterjedésii t6 vizének olyan nagy az elpdarolgds: vesztesége, hogy ezt csak a t6 fenekén levo
forrdsok vize tudja pitolni. 1955-ben a Mirbisch mellelti, 121 m mélységig hatold 1. sz. fdrds 10 finom-
homok -viztdrolé szintet taldlt. Az ezekbdl nyert vizmintdk dtlag 26 g|l sétartalmat mutattak. Tauber
burgenlandi tartomdnyi geolégus a kérdés tanulmdnyozdsara hidrogeolégusokkal, geoelekiromos, ve-
gyész, balneolbgus és mds szakemberekkel egyiitt kutatécsoportot szervezett. A geoelekiromos csoport ve-
zelbje az elbado.

Magdnak az dsvinyviznek a fajlagos ellendlldsa kicsi, 0,5 — 3,0 ohmm, mig a vele dtitatott ré-
tegé 10 — 30 ohmm, a t6 vizéé 5— 10 ohmm. Az izoohm térképen az dsvinyviz elbforduldsa szempont-
§abol a 10 — 20-as izoohm vonalaknak van kilinleges jelentdsége. A geoelektromos mérések célja, hogy
a furdsok helyét kijeliljék.

Egy djabban felmeriilt probléma megolddsa céljabdl magdban a téban is torténtek mérések. Ugyan-
28 Morbisch és Illmitz kizott a téban gatat készilnek épiteni, ennek alapozdsi kérdéseit vizsgdljak geo-
elektromos mddszerrel.

Eddig egyendrammal 4 elektrédds elrendezésben mértek. Ujabban 6 elektridas eljardssal kisér-
leteznek.

A Fertoté vidékének qydgykiozponttd fejlesztésére eqy kilon tervezd wallalat alakult, amely-
ben az osztrdk dllam is részt vesz.
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Osepo Hatisu0aep ucneimsigaem 6cae0cmeue 6vlCOK020 UCNAPEHUs CMOAL 3HAUUMEAbHY
nomepio 6006, KOMOPas Moycem 60CNOAHAMbCA MOALKO 3@ CYEM UCMOYHUKOE, CYUecmEYux
Ha OHe o03epa. Cxéancura Ne 1, npobypennas ¢ 1955 2. 6 6ausu c. Mép6uut 0o eay6uns 121 M,.
ackporaa 10 6000HOCHBIX 20PU30OHMO0E, NPeOCMABAEHHBIX MeAKO3ePHUCTIBIMU NecuanuKamu. Boe3s-
muix 30eCb 00pasyaxcodepycaniie Coau cocmasaneme cpednem 26 2/ a. Jlasusyvenus paiiona, 2e0410-
20M pationa Bypeenasno, 0-pom Taybep bviaa opeanusosana pabouas epynna, € CoLmae Komopoii
6xo0am 2zeono2u, 2udpoao2u, 2e03AeKMPUKU, XUMUKU, 6aabHeonoeu U Opyaue CneyuaAucmsl.
Ieo3nexmpuueciue pa6omst npogoodsmMcs Nod pyKko6o0CmMeoM asmopa.

Cama muHepaabHas 600a UMeem CpPagHUMeAbHO HU3K0e yOeabHoe CONpomueaeHite, pagHoe
0,5—3 omMm, 6 mo 6peMa, Kax ConpomuéaeHUe CA0€6, NPONUMANHLIX 3Moll 8000il, Cocmaéasemnr
10 —30 oMM, a conpomueseHue 6006l 03epa — 5—10 omm. Ha xapme u300M06 3HAUUMENALHHIMU
¢ MOuKU 3peHUS MUHePanbHOU 600bl A6aaomces uzoaunuu 10 —20 omm. Leavio ce0snexmpuyeckux:
usMepeHull s6anemes. 000cHo6aHue 6bl60pa Mmecm 04 Oypenus cxkeéaxncuH. BoooHocHsie 20pu-
30HMbL UMerom 00804bHO CA0NCHOE CMpOeHUe U pacnpedeseHue.

Jlas peuwernus 6H06b 603HUKWEU NPOGAEMBL 6 CAMOM 03epe maKdice (blall NpogedeHsl UIMe-
peHus. Imo C6s3aH0 € mem, umo MexcOy pationamu Mépouwa u Maremuya npedycmompeno
cmpoums 0aMby, u 6onpocel, C6A3aHHbIe C 0CHOBaHUEM IMOL 0ambbl U3YYAOMCS 2e03/eKMpuUye—
cKuMU MemoOamu.

Mo Hacmoswezo epemenu usMepeHUS NPOGOOUAUCH € NPUMEHEHUEM uemblpex-3AeKmpo OHOL
CXeMbl, a menepb Npo6OOAMCs ONbIMHble PaGoMbl N0 UCNOAbIVBAHUI0 CXeMbl U3 6 3.1eKMpP000s..

HAas paseumus pailoHa o3epa kax sae4eb6HO20 Mecma, 0P2aHU306aHO NpoeKmHoe o6Ulecmeso,
6 pabome Komopoil 6ydem yuacmeogams u Aecmpuiickoe 20¢y0apcmeo. :

Der See erleidet durch Verdunstung einen sehr hohen Wasserverlust, der nur durch am Boden
existierende Quellen ersetzt werden kann. Die Bohrung Nr. 1. bei Mérbisch, die in 1955 bis 121 m
geteuft war, hat 10 Feinsand Horizonte durchquert. Die aus diesen erhaltenen Wasserproben zeigten
einen durchschnittlichen Salzgehalt von 26 g[l. Der burgenlindische Landesgeologe Dr Tauber
hat fir die Untersuchung des Gebietes eine Arbeitsgruppe organisiert, die aus Geologen, Hydrographen,.
Geoelektrikern, Chemikern, Balneologen und anderen Fachleuten besteht. Die geoelektrischen Messun-
gen werden von dem Vortragenden geleitet.

Das Mineralwasser selbst zeigt einen geringen spezifischen Wiederstand von 0,5 —3 ohm m,.
wahrend die impregnierten Schichte 10 — 30 ohmm und das Seewasser 5 — 10 ohnmm zeigen. Vom Gesichis-
punkte der Mineralwasser sind die 10 — 20 Isooohmlinien von Bedeutung. Zweck der geoelekirischen
Messungen ist es, die Ansatzpunkte fir die Bohrungen festzusetzen. Die Struktur und Verteilung der
wasserfihrenden Schichten ist ziemlich kompliziert.

Zwecks Losung eines neuerlich aufgeworfenen Problems wurden Messungen selbst auch im See
durchgefuhrt. Man plant ndmlich zwischen Morbisch und Illmitz einen Seedamm zu bauen, dessen
Baugrundsprobleme mit der geoelektrischen Methode untersucht sind.

Zwr Entwicklung der Neustedlersee-Qegend wurde eine Planungsgesellschaft fur ein Heilzentrum
gegrindet, an der auch die Republik Beteiligt ist.
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Erweiterung der Schlagseismik

CHR. OELSNER*

A sekélyszeizmikus vizsgalatokndl manapsdg sikerrel alkalmazzdk a kalapdcsszeizmikal. Se-
kélyszeizmikus problémdk foldalatti- és mérnokgeofizikdaban fordulnak elé. Ezideig az ejtésulyos eljd-
rds hdtranya abban mutatkozolt meg, hogy a kealonbizé teritések regiszirdtumail a dinamikai sajdatsd-
gokat tekintve, nem lehetett eqymdssal Gsszehasonlitani. A szerzé beszdamol arrél, hogy az ejtésilyos
szeizmikdndl alkalmazott kalapdcshoz hozzdépitelt piezoelektromos rezgésfelvevd segitségével lehetségessé
vdlt a hagyomdnyos kalapdcsszeizmika kiszélesitése a sekélyszeizmikus vizsgdalatokndl.

A GRAMMEL dltal kizilt lefékezési torvényt a kalapdesitésre alkalmaztdk. A primérimpulzus
regisztrdaldsdval a relativ tési energidk meghatdrozhatok és ezdltal a regisztratumok dimamikai sajdt-
sdgai jobban kiértékelhetdk.

A cikk végil a Freiberg melletl végzett foldalatti mérések eredményét targyalja.

B Hacmoswee épema ¢ 60ablIuM yCnexom Npu UCCA006AHUAX Ha He6o0abuiue 24Y6UHb
npumersrom yoapHyw cetcmury. C npobaemamu celicMuxu He6oAbUIUX 2AYOUH CMAAKUBAEMCS 6
Nno03eMHOM KapMUpOEAHUU U 6 UHMWCeHepHOU 20ediusure. [lo ce2o epemenu Hedocmamox cnocoba
naoaroyjezo 2py3a 6bIpasuUACa 6 MOM, UMo HeAb3S 0blA0 CONOCMasUmb Opye ¢ 0pY20M celicMo2pam-
Mbl PA3AUYHBIX PASHOCO6, OMHOCUMeAbHO UX OUHaMUuueckux ocobenrocmeil. [loxaa0uurx omuu-
moléaemcst 0 MoM, 4MO KAK ¢ NOMOWbI Nbe303AEKMPUUECK020 NPUEMHUKA 8KOHCMPYUPOBAHHO20
6 MOJ0M CMAA0 603MONCHBIM Paclilipenue 064acmu npuMeHeHUs 06b619HOU YOapHOLL ceticMuKl npu
uccae006aHuUL  HeGOAbUILX 2AYOUH.

B yoape moaoma npumenuau 3akoH mopmoxcerus npedaoxncennoil I'pammesem. C pesucm-
payueli HenocpeocmeenHo20 UMnyasca Mozym Ovime onpeoeneHst 0MHOCUMeabHble YOapHble
3Hepauul, ¢ NOMOUWbIO KOMOPLIX MO2Ym GblMb Ayullle NPOUHMePNPEMUposatst OUHaMUYeCKUe 0C0-
Genrocmu ceticmoepamm. C 0coG6IM YCnexom MOdcem 66imb NpuUMereH 6 NpuUKAaoHol 2eofusuxe
U36eCMHbLIL 6 Meopull C6a3l Memoo onpedeseHus PyHKyull nepedaqu ¢ NOMOWbIO 3AeKMPOHHO20
aHaAUu3amopa wacmom.

B 3arawuenutt 0okAaduuK npusooum pe3yabmamst NO03eMHO20 KapMUpPOGAHUs 6 pailloHe
Dpeiivepea.

Fiar nachseismische Untersuchungen wird heute mit Erfolg die Hammerschlagseismik benutzt.
Nachseismische Probleme liegen bei der Ingenieurgeophysik und bei untertitigen Untersuchungen vor.
Der Nachteil der Schlagseismik lag bisher darin, dass Registrate der verschiedenen Aufstellungen
hinsichtlich der dynamischen Eigenschaftan nicht miteinander verglichen werden konnten.

Der Verfasser gibt bekannt, dass eine HErweiterung der fiur nachseismische Untersuchungen
ublichen Hammerschlagseismik durch Anbau eines piezoelektrischen Schwingungsaufnahmers an
einen zur Schlagseismik benutzten Hammer moglich ist. Hin von Grammel gegebenes Abbremsgesetz
wird auf den Hammerschlag angewendet. Mit der Registrierung des Primdrimpulses konnen die rela-
tiven Schlagenergien bestimmt und somit die dynamischen Besonderheiten der Regisirierungen besser

ausgewertet werden.
Der Verfasser schliesst das Referat mit der Besprechung der Ergebnisse der untertitigen Messun -

gen ber Freiberg ab.

gen bei der Ingenieurgeophysik und
bei untertagigen Untersuchungen vor.
Der Nachteil der Schlagseismik lag
bisher darin, dass hinsichtlich der
dynamischen Eigenschaften nur die
Aufzeichnungen einer Aufstellung
miteinander verglichen werden konn-
ten. Die Registrierungen verschiede-

Fiir nahseismische Untersuchungen
wird heute mit Erfolg die Fallge-
wichts- bzw. Hammerschlagseismik
benutzt. Nahseismische Probleme lie-

* Dipl.-Geophys. Chr. Oelsner
Institut fiir Angewandte Geophysik der

Bergakademie Freiberg Verdffentlichung Nr.
131 des Instituts fiir Angewandte Geophysik
der Bergakademie Freiberg. Direktor: Prof.
Dr. O. Meisser.

ner Schlige waren hinsichtlich der
dynamischen Charakteristiken nur
bedingt vergleichbar.
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Um verschiedene Hammerschlage

miteinander vergleichen zu konnen, -

und um den Hammerschlagimpuls
mit in die Auswertung einzubeziehen,
wurde an einem Hammer ein piezo-
elektrischer, - keramischer Dicken-
schwinger aus Piezolan angebracht.
Dieser piezoelektrische Schwingungs-
wandler ist eine Kreisscheibe von 12
mm Durchmesser und 2 mm Hohe.
Er wurde in Epoxydharz eingebettet
und so an dem Hammer angebracht,
dass die senkrecht zur Grundfliche des
Hammers auftretenden Beschleuni-
gungen gemessen werden konnen.
Unterhalb des Hammers ist eine
transistorisierte Impedanzwandlerstu-
fe untergebracht. Da der Hammerim-
puls direkt mit einem Schleifenoszillo-
graph registriert wird, dessen Galvano-
meter einen Widerstand von 15 Q be-
sitzen, und der Dickenschwinger ei-
nen Widerstand von einigen MQ
besitzt, ist eine Widerstandsanpas-
sung notig. Diese erzielt mar mit einer

Impedanzwandlerstufe
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Schlag auf Erdboden
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2. abra

transistorisierten Impedanzwandler-
stufe. Bild 1zeigt ihre Schaltung und
den Frequenzgang. Zur Impedanz- -
wandlung eignet sich ein Transistor
in Kollektorschaltung. Durch eine
zweite Kollektorstufe, deren Eingangs-
widerstand der Arbeitswiderstand der '
ersten ist, erreicht man eine noch bes-
sere Impedanzwandlung. Die Span-
nungsverstiarkung der Kollektorschal-
tung ist stets kleiner als 1. Die un--
tere Grenzfrequenz der Impedanz-
wandlerstufe liegt bei 70 Hz. Sie wird
hauptsdchlich zur Untertageseismik
beniitzt, wobei das Frequenzband
zwischen 500 und 3000 Hz liegt. -
Der Eingangswiderstand betriagt 2,2
MQ. Der gesamte Abbremsvorgang
kann somit oszillographisch aufge-
zeichnet werden. Bild 2 gibt zwei
Originalregistrierungen wieder. Die
auftretende Verzogerung springt auf
einem Hochstwert und klingt dann ab.
Der Betrag dieses Hochstwertes und
die Abklingzeit hédngen von .  der
Schlagintensitit und dem Elastizitéts-
modul des Untergrundes ab. Auf
Bild 3 sind die -Formen verschiede-
ner Hammerabbremsungen dargestellt.
Die Fallhohe betrug jeweils 0,5 m.



Als Amboss I wurde ein zylindrisches
disen von 5 c¢m Durchmesser und
40 ecm Hohe mit einer Grundplatte
von 40 cm Durchmesser und als Am-
boss II das gleich ohne Grundplatte
bezeichnet. Die Originalregistrierungen
der Vorgange I, II, IV und VII
wurden von Kigenschwingungen des
Ambosses bzw. der des Systems Am-
boss — §Untergrund iiberlagert. Das
ist auch den Frequenzspektrogram-

men dieser Abbremsvorginge, die
auf Bild 4 wiedergegeben sind, zu
entnehmen. Die Abbremsvorginge

wurden auf Magnetband registriert
und mit einem Tonfrequenzanalysa-
tor Type FNA der Firma Rohde und
Schwarz analysiert.

Die Maxima bei 7 kHz sind die Ei-
genschwingungen des Hammers.

Vergleicht man die Spektrogramme
mit dem Frequenzspektrum eines
Rechteckimpulses, kommt man zu
dem Schluss, dass bei diesen Schligen
Rechteckimpulse der Dauer 10-3-s
erzeugt wurden. Besonders gut ist

Regusirierung verschiedener Hammerabbremsunger

v J\ Ambess I auf Grasboden

4 J& Mauerwerk

T Verf Aufschuttung

v }\ AmboB Il auf Sandsteinblock

sl Sandsteinblock
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Spektagramme von Hammerabbremsungen
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Institut fir Angewandte Geophysik Bergakademie Freiberg
Prof. Dr. Meifier

4. dabra

dies dem Vorgang III — Schlag auf
einen Sandstenblock — zu entneh-
men. Auf dem Spektrogramm ist die
Periode von 1000 Hz gut zu erkennen.
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Auswertung verschiedener Hammerabbremsungen
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Triagt man die Abbremsvorginge
auf halblogarithmisches Papier auf
( Bild 5), ergeben sich nach spétestens
0,05 s Geraden, die auf ein Exponen-
tialgesetz hinweisen.

Ein Gesetz zur Abbremsung dreh-
symmetrischer Korper beim Fall auf
Sand wurde bereits von GRAMMEL
(1) angegeben. Er hat das Gesetz fiir
kegelformige Korper abgeleitet und
experimentell bestitigt. Die Giiltig-
keit fiir Korper mit ebener Stirn-
fliche wird von Ihm bezweifelt. Das
Abbremsgesetz von GRAMMEL be-
sagt, dass der Impulsverlust pro
Zeiteinheit proportional der verdrang-
ten Sandmasse ist. Fiir einen Korper
mit ebener Stirnfliche, der die Masse
M besitzt, gilt dann

~Mi dt=k dz (1)

In (1) ist % eine Konstante. Integriert
man iiber den Vorgang, der durch

36

die Anfangsgeschwindigkeit 2, und
die maximale Eindringtiefe z. ge-
kennzeichnet ist, (erhalt) man

0 Zoo
—Mfédz=k{dz (2a)
2 0

Aus (2a) wird

—Mz,=k 2. (2b)

Durch Elimination von—]% in (1) und

(2b) erhélt man

5 %0 (3)
2o

Es wird mit GRAMMEL zu folgen-
den dimensionslosen Groéssen iiber-
gegangen

&= —z-%—z (4a)
20

N = i (4b)
%0
2o

v =0 (4d)
Zoo

dZ

Mit n— 5a

U (5a)
dr

und (4a)—(4d) erhidlt man schliess- .
lich aus (3)

—f=g=l-(=e (6)



6. dbra

Die Beziehungen (6) sind in Bild 6
dargestellt. Die Verzogerung ¢ und
Geschwindigkeit 7 nehmen mit wachs-
endem 7 ab, widhrend die Verschi-
ebung { zunimmt. Die mit & beze-
ichnete Kurve ist die einer normier-
ten Energie, fiir die man erhalten

1
= — —;—e’ (6d). Es zeigte

&

1
kann: ¢ = gz—g
sich somit, dass das Abbremsgesetz
von GRAMMEL auch fiir Kérper mit

ebener Stirnfliche gilt.

Die Kenntnis des dem Boden auf-
geprigten Impulses erlaubt die Be-
stimmung der Ubertragungsfunktion
des Bodens zwischen dem Impulsge-
ber und dem Geophon. Bild 7 moge
die Verhéltnisse veranschaulichen.
Der Boden kann als Filter mit der
Ubertragungsfunktion ¥ (f) angese-
hen werden. Thm werde der Impuls,
der als Zeitfunktion ¢(f) dargestellt
werden kann, aufgeprigt. Mit dem
Geophon wird der durch Y(f) ver-
formte Impuls ¢(¢) aufgezeichnet. Die
registrierte Zeitfunktion werde mit
h(t) bezeichnet. Eine Zeitfunktion
und ihr Amplitudenspektrum kon-

nen durch Fouriertransformationen
ineinander iibergefiihrt werden, d. h.

90 = [Ghertaf (1)

und a(f) = fg(l)e fot d¢ (8)

— oo

wobei G(f) das Amplitudenspektrum
von ¢(t) ist. Entsprechend ist H(f)
das Amplitudenspektrum von £A(%).
Aus den Amplitudenspektren kann
die Ubertragungsfunktion Y (f) be-

stimmt werden. Es ist

)
&)

Mit Hilfe des Tonfrequenzanalysators
FNA von Rohde und Schwarz kann
Y (f) leicht bestimmt werden. Sende-
und Empfangsimpuls werden dazu
auf Magnetband registriert und mit
Hilfe des Frequenzanalysators ihr
Amplitudenspektrum bestimmt. Das
Spektrogramm kann in logarithmi-
scher Darstellung gewonnen werden.
Die Differenz der Amplitudenspek-
tren von Empfangs- und Sendeim-
puls in logarithmischer Darstellung
ist log Y(f), d. h. die Ubertragungs-
funktion im Démpfungsmass. Einige

Y= (9)

9(t)~— Y(f) —Hh(Y)

g(l):j‘g(f)e.jufdf h(t):j“z/(f)eiutdf

G(t)= j a(Oetat H(f) = f “h(t)e 7oty

_Hp
"5

7. dbra
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Auswertung von Frequenzanalysen

Institut fur Angewandte Geophysik Bergakademie Freiberg Frof Dr Meiger
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Frequenzcharakteristik (Gneis)
(Revier Halsbrucke, 250 m S, Drei Prinzenspat NW.
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9. dabra

Ergebnisse, die bei einer Untertage-
messung im Grubenrevier Halsbriicke
bei Freiberg auf der 250 m-Sohle ge-
wonnen wurden, sind auf Bild &
dargestellt. Aus den Spektrogrammen
der Sendeimpulse ist wiederum zu

entnehmen, dass es sich um Recht-
9

eckimpulse (1. Nullstelle bei %[, 2.

, handelt. Aus den

Nullstelle be1 =
T

Spektren der empfangenen Impulse
ist bereits deutlich zu erkennen, dass
bestimmte Frequenzen durch den
Untergrund mehr, und bestimmte we-
niger gedimpft werden. Die Ubertra-
gungsfunktionen besitzen im gros-



sen und ganzen den gleichen Verlauf.
Charakteristisch ist der bevorzugte
Durchlass bei 500 —600 Hz, 1100 Hz
und 2000 Hz. Die Spektrogramme
wurden bei gleicher Aufnahme -und
Wiedergabeverstirkung  gewonnen.
Um die unterschiedlichen Schlagin-
tensititen zu eliminieren, wurden alle
Ubertragungsfunktionen Y (f) auf die
bei 2 m bezogen. Das Ergebnis zeigt
Bild 9. Auf der Ordinate ist hier zu-
sitzlich die Ubertragungsdimpfung

den. Auf die Deutung der Oberschwin-
gungen soll in diesem Zusammenhang
nicht eingegangen werden, da nur
die sich durch die Registrierung der
Abbremsvorgiange ergebenden neuen
Moglichkeiten der Hammerschlagseis-
mik angedeutet werden sollten.
Herrn Prof. Dr Meisser danke ich
fiir seine Anregungen und die Geneh-
migung, diese Arbeit aus dem Institut
fir Angewandte Geophysik der Berg-
akademie Freiberg hier veroffent-

b in Neper angegeben. Die Kurven lichen zu diirfen.
weisen auf den Bandfiltercharakter
des im Untersuchungsbereich anste-
‘henden Gneises hin. Als Resonanz-

frequenz kann 2,2 kHz abgelesen wer-

Litteratur:
Grammel, R.: Das Abbremsen drehsymmet-
rischer Kérper beim Fall auf Sand. Ing.
Arch. 17 (1949), S. 219 — 222.

Néhany megjegyzés a nehézségi eré masodik
derivaltjainak szamitasi képleteihez

Az elbaddas elsé része a mdsodik derivaltak azon szdmitdsi képleteinek daltaldnos levezelését mu-
latja be, melyeknél a mdsodik derivdltat koncentrikus korik mentén mért nehézségi értékel kizépérté-
kének bizonyos egyiitthatékkal szorzott Gsszegével képezik. Ilyen dltaldnos képletb6la szdamitdsba kerils
kordk szimdnak, sugardnak és egyiitthatéjanak kilonbozé megvdalasztdsdval az irodalombdl ismert és
szdmos mds formula kiadédik. E formuldnak alapjdn nyert értékeket az eléadé dsszehasonlitja gomb és
henger alaki testek hatdasdval.

A mdsodik részben az eléadé az egyitthaték hatdrait adja meg, amikor a formuldk kiszdmildsa
Peters és Elkins mintdja szerint a leghkisebb négyzetek médszerével térténik, mikozben a silyegyiilthato-
kat valtozénak tekinti. Megmutatja, hogy az 1. tdblazatban felsorolt 25 formula a sulyegyitthaték meg-
felelé megualasztasaval nyerheté.

B nepeoti wacmu doxaada paccmampugaemes o6wWuil 661600 HopMya 0As GbIUUCACHUS 6MO-
PbIX NPOU3EOOHBIX, NPU NOMOWU KOMOPLIX GMOpble NPOU3EOOHbIe NOAYUAMES YMHONCEHHOU HA
onpedeaennvle K0IPPHUYUEHMbL CYMMOT CPEOHUX GeAUYUH CUABL MANCECNU, UIMEDEHHbIX 10
KoHyernmpuueckum okpyxcrocmam. Ilokasaro, kaxum o6pasom noayuaemcst psd gopmya, us-
6ecMHBIX U3 AUMepamypbl, a makojce u HeKomopste Opyeaue gopmyast, nymem coomeememeymwujezo
nooGopa Kkoauuecmeéa, paoduyca u KoIPPuyuenmos ucnoab3yemurx oxpysrctocmeil. Ilpueod
CONOCMABACHUSA 6eAUNUH, NOAVUAeMbIX IMUML opMyaamu, ¢ sfiiekmon cepudeckux U YUAUHO-
puueckux mea. = Lo

Bo emopoil uacmu 0okaada onpedeasiomes npedeast KoIG@HUYUEHMos 045 cayuaes, ko2oa
dopmyav 661600aMcst MemoOOM HaUMeHbUIUX Kéadpamos no cnocooy Ilemepca u Iabkutca, a
secosvle K0IuyLuenmer npunumaromes nepementvimu. IToxazao, umo 25 opmya, npugeoeHHsx
6 mabauye 7 Mo¥CHO noayuume coomeemcmeyyuMm nooGopom eecosorx Ko3fipuyuenmos.
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Der erste Teil des Vortrsgs beschdaftigt sich mit der allgemeinen Ableitung solcher Berechnungs-
formeln der zweiten Derivierten, bei denen ma die mit gewissen Koeffizienten multiplizierten Mqitel-
werte der an den einzelnen konzentrischen Kreisen erhaltenen Schwerewerte summiert. Hs wird aus-
geftuhrt, wie man eine Reihe der in der Literatur angegebenen Formeln und auch andere bekommt, wenn
man die Anzahl und Halbmesser der Kreise, und die Koeffizienten entsprechend wdhlt. Die durch
diese Formeln erhaltenen Zahlenwerte werden mit den Wirkungen kugelférmiger und zylindrischer

Koarper verglichen.
Im zweiten Teile werden die Grenzen der Koeffizienten bestinvmt, falls man die Formeln mattels

der Methode der kleinsten Quadrate in der von Peters und Elkins angegebenen Weise ableitet, und die
Qewichts- Koeffizienten als verdnderliche betrachtet werden. Hs wird gezeigt, dass man die wn Tabelle I.
angefithrten 25 Formeln durch entsprechende Wahl der Koeffizienten erhalten kann.

Einige Bemerkungen zu den Formeln
fir die Berechnung der zweiten
Schwereableitungen

B. BERANEK*

In den letzten Jahren erschien in der geophysikalischen Literatur eine
Reihe von Arbeiten, welche sich mit Ableitung und Bewertung der Formeln
fiir die Berechnung der zweiten Ableitungen befassen. Die Anwendbarkeit der
einzelnen Formeln wird an verschiedenen Modellen des Schwerefeldes be-
wiesen. Die vorliegende Arbeit bringt einen Versuch eine mehr allgemeine
und anschauliche Bewertung der einzelnen Formeln derart durchzufiihren,
dass die Beziehungen zwischen den Koeffizienten in den Formeln gesucht
werden und einen Versuch die Formeln in einer allgemeineren Weise abzulei-
ten. '

Eine Reihe von Formeln fiir die Berechnung der zweiten Ableitungen der
Schwere lisst sich in nachstehender Form schreiben:

1 N
(g:z)p: ey )“_’,‘ Al'?i (ki‘r)’ (1)
i=0
wobei 7 = die Maschenweite des quadratischen Gitternetzes (Gitterab-
stand),
kr = Radius des ¢-ten Kreises, wenn k,=0, k=1,
g(kr) = der mittlere Schwerewert auf dem Kreise mit dem Radius k7,
A, = numerische Konstanten, die die einzelnen Formeln charakteri-
sieren,
N = Anzahl der Kreise.

Das Limit der Gleichung (1) fiir »—~0 konvergiert zum wahren Werte
der zweiten Schwereableitung g... Aus dieser Bedingung kann die Abhingigkeit
zwischen den Koeffizienten 4, (¢=0, 1, 2 . . . N) abgeleitet werden.

* RN Dr Brietislay Beranek
Hauptgeophysiker der CND, Nationalunternehmen,
Betrieb Geofysika, Podebradova 102 - B rn o.
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Der mittlere Schwerewert auf dem Kreise mit dem Radius 7 kann durch
die bekannte Entwicklung ausgedriikt werden:

g(r) = Z Co; fies (2)
i=0
wobei

1
Cy = —'Zgz:’ co = 9(0).

Wenn man Gleichung (2) in Gleichung (1) einsetzt und zum Limit fiir
7y —0 iibergeht, erhilt man:

oy =1m 00 34,02 3 4,024 3 0200 3 A (3)
r—-OIr = 4 Do ]-_-.z i=0

Das dritte Glied in der Klammer (3) konvergiert offenbar nach Null. Das zweite
Glied ist endlich. Will man erreichen, dass das erste Glied nicht iiber alle Gren-
zen wichst ist es erforderlich, dass

(B

r

i=0

sei.
Vom zweiten Glied ergibt sich dann

2 Akt = (5)

Ausdriicke (4) und (5) sind die Grundbeziehungen zwischen den Koeffizienten
A, In Gleichung (1) gibt es daher N—1 unabhingige Koeffizienten.

Die gefundene Beziehung zwischen den Koeffizienten 4, gewihrt manche
Adjustierungen der Gleichung (1) fiir die Berechnung der zweiten Ableitungen.

Bezeichnen wir die zweite Schwereableitung, die bloss aus den Schwere-
werten auf dem ¢-ten Kreise berechnet wird, als

—g(hr)], (6)

(gzz)pi o= 22

13

so ldsst sich Gleichung (1) folgenderweise schreiben :

N
(g:z)p T 2 €i(9:2)P; (7)
i=1
wobei
124
= — et 5 (8)
4
es gilt dann:
N
e =1 (9)
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Gleichung (7) bedeutet daher, dass die Formel fiir die Berechnung der zweiten
Schwereableitungen eine Gewichtsumme der Werte der zweiten Ableitungen
(9:2)p, ist, die aus den Schwerewerten auf einzelnen Kreisen mit den Radien
kyfir7=1, ... N berechnet werden. Die Gewichtskoeffizienten e, kénnen posi-
tiv oder negativ sein, aber die Summe derselben muss Eins sein. Einzelne For-
meln lassen sich dann nach Grosse der Gewichtskoeffizienten e; bewerten, denn
diese Koeffizienten geben den Anteil der Schwerewerte auf einzelnen Kreisen
an dem Totalwerte der Schwereableitung.

In der Praxis benutzt man meistenteils Formeln mit 3 Kreisen. Man wahlt

iiblicherweise Z,= V2, k= V5. Mit Hinsicht auf die Beziehungen zwischen den
Koeffizienten A, lisst sich Gleichung (1) fiir N =3 in Abhingigkeit bloss von
zwei Koeffizienten, z. B. A,, 4, ausdriicken. Man kann diese folgenderweise
schreiben :

1 = = R e
(9:2)p = )_2 {(4+ A, +445)90— (4 + 24, +54,)9,(r) + Aoga(V 27) + A3g5(V 57)}-
(10

Infolgedessen kann man auch die Eigenschaften der Formeln fiir die zweiten
Ableitungen in Abhéngigkeit bloss von zwei Koeffizienten untersuchen. Die
einzelnen Formeln konnen in einem Koordinatensystem 4, A4, graphisch als
Punkte dargestellt werden.

In Tabelle I sind einige Formeln angegeben, die in der Praxis benutzt wer-
den. Sie sind durch ihre Koeffizienten 4, und e, bestimmt.

Bei den ersten drei Formeln handelt es sich eigentlich um eine Netteltonsche
Formel fiir verschiedene Radien.

Formeln 4, 5, 6 sind Mittelwerte der zweiten Schwerecableitungen, die fiir
einzelne Kreise obigen Beziehungen gemiss berechnet werden.

Formeln 8, 9, 10 werden immer aus zwei Gleichungen (2) von der Entwick-
lung fiir den mittleren Schwerewert berechnet, in welcher die ersten drei Glie-
der betrachtet werden, mit der Voraussetzung, das ¢,=¢(0). Formel (8) wird von
Henderson— Zietz angegeben.

Formel (11) wird aus drei Gleichungen (2) fiir den mittleren Schwerewert
g(r) mit Beriicksichtigung von 4 ersten Gliedern errechnet. Die Verfasser der-
selben sind Henderson und Zietz.

Ahnlicherweise werden Formeln 12, 13, 14, 15 berechnet mit der Voraus-
setzung, dass g, unbekannt ist. Das Verfahren fiir die Berechnung der Formeln
8 —15 wird von Rosenbach angegeben.

Weitere Formeln 16 — 21 sind nach einzelnen Verfassern mit Verwendung
der Methode der kleinsten Quadrate angegeben. Formel 23 lasst sich berechnen
durch die Kombination verschiedener Verfahren nach Sharpe, Fullerton und
Elkins — mit Benutzung des quadratischen Gitternetzes (Hergerdt).

Formel 24 und 25 folgt aus den Uberlegungen im nachstehenden Absatz
tiber den mittleren Fehler in der Berechnung von (g..),.

Die einzelnen Formeln konnen den Gewichtskoeffizienten e, ¢,, ¢; gemass
bewertet werden. Diese Koeffizienten geben — wenn wir erwigen, dass die Sum-
me derselben nach Gleichung (9) der Eins gleich ist — den Anteil der einzelnen
partiellen Ableitungen (g.,)p; an dem Totalwerte von (g.,),. Die ersten 3 For-
meln brauchen nicht einzeln analysiert werden. In Formeln 4 — 7 ist der Anteil
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Tabelle 1.

Nr Bezeichnung Ay Ay A, Az e es es
1 | Nettleton (r) 4 -4 0 0 1 0 0
2 » (x)2) %) 0 =) 0 0 1 0
3 » (rf5 - 0 0 : 0 0 1
(r¥5) s =i
4 | Mittelwert:
(r; t¥/2) 3 —2 =5 0 0,5 0,5 0
e 7 2
5| (V2;r¥5) g 0 =i e 0 0.5 0,5
5 5
15 12 2
6 (r; r¥5) e =9 0 =% 0,5 0 0,5
TN e 34 20 10 4
7 | (r; tV2 ;0¥5) — = S e 0,3333|  0,3333|  0,3333
15 15 15 15
8 | Direkte Aus-
rechnung, g,
bekannt:
(r; ¥2) 6 -8 2 0 2 =3 0
Ay 24 25 1
9 (v; v¥/5) = —2 0 — 1,25 0 —-0,25
5 5 5
10 V2 ;Y5 i 0 9 2 0 1,6667| —0,6667
S I g BT ’ ’
olia © 20 102 150 50 2
11 | (r;2)2;1V5 = = — =2 2,5 -1,6667|  0,1667
15 15 15 15
12 | Direkte Aus-
rechnung, un-
bekanntes g,
(r; rV2 ) 0 4 -4 0 -1 2 0
13 (r;1¥5) 0 1 0 =1 -0,25 0 1,25
bt Lokl 4 4
14| @V/2;:¥5; 0 0 = = 0 - 0,6667  1,6667
15 | (r; V2 ;rV5 0 7 =3 1 ~1,75 4 ~1,25
16 2 4 10
16 |Elkins 1 = =L e e 0,0333|  0,1333|  0,8333
15 15 15 15
4 2 6
17 1I. = = 0 - = —0,0714f 0 1,0714
7 7 7
22 8 6 24
18 111. o = = e —0,0645|  0,0967 0,9678
31 31 31 31
: 558 254 374 70
19 | Grosse I. — _— = —u 0,3896 1,1472| -0,5368
163 <163 163 163
558 128 518 88
20 11. —_ o it S 0,1768 1,4309| — 0,6077
181 181 181 181 :
12 9 4 1
21 | Rosenbach — i e ST 0,75 0,6667 — 0,4167
3 3 3 3 .
144 185 40 1
22 | Baranov i 'y _ — 1,85 -0,8 - 0,05
25 25 25 25
23 | Elkins, (Shar- 102 24 94 16
peund Fuller- — - - — 0,1818 1,4242( —0,6060
ton) 33 33 33 33
24 0,201 0,540 0,278 | —1,019 —-0,1351| -0,1390 1,2741
25 0,352 0,468 0,122 | -0,942 —-0,1165| —0,0612 1,1781
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der einzelnen Kreise gleichmissig. In Formeln 8, 9, 11 ist der Wert (9..)p InS-
besondere durch den mittleren Schwerewert von dem ersten Kreise beeinflusst.
Von den bekannten Elkinsschen Formeln ist es ersichtlich, dass von grosster
Bedeutung fiir den Totalwert der zweiten Ableitung der dem dritten Kreise
entsprechende Wert (g.,)p; ist. Bei den Formeln von Grosse dussert sich der Ein-
fluss des zweiten Kreises. In der Formel von Rosenbach und besonders von Bara-
nov ist der Wert des ersten und zweiten Kreises von grosster Bedeutung.

Die Zweckmaissigkeit der einzelnen Formeln ldsst sich weiter daraus be-
werten, welchen Teil des wahren Wertes der zweiten Schwereableitung sie an
geben in den Hohepunkten der Schwereanomalien, die durch einen kugel-oder
zylinderformigen Korper hervorgerufen werden, dhnlich wie es Elkins, Hergerdt,
Grosse durchfiihren. : , : i ‘

Man berechnet das Verhéltnis des angendherten und wahren Wertes der

. s r . A !
‘zweiten Schwereableitung mit Bezug auf t=7, wobei 7= Gitterabstand, A=

= Tiefe des Mittelpunktes einer Kugel oder der Achse eines horizontalen Zylin-
ders. Fiir den Fall einer Kugel bezeichnet man dieses Verhéltnis «(¢), fiir eine
Zylinder f(t). «(t) und f(t) sind lineare Funktionen der Werte 4,, 4, die grap-
hisch dargestellt ein System von Geraden ergeben. -

Ahnlicherweise lisst sich die Anwendbarkeit der einzelnen Formeln dem
Fehler gemiss bewerten, den man in der Berechnung der zweiten Ableitung mit
Hinsicht auf die Genauigkeit des urspriinglichen Schwerefeldes begeht. Dabei
betrachtet man die Anzahl der Punkte auf den einzelnen Kreisen, die Grosse
des Gitterabstandes » und: den Fehler in Ablesung des Schwerewertes +e. Man
kann den Fehler mit Beziehung auf die Koeffizienten 4,, A, ausdriicken.

Die Formeln, die den wahren Werten hahe Ergebnisse leisten, — d.h. die
Formeln, welchen grosse Werte von ¢ und f entsprechen — besitzen gleichzei-
tig grosse Fehler 6 in der Berechnung der zweiten Ableitung. Fiir die geeignets-
ten Formeln ist es erforderlich, dass das Verhéltnis des Mittelwertes und der
Grosse von « oder f am geringsten ist. Zum Zwecke der Vereinfachung wurde

das Verhiltnis

2 '
betrachtet.

k(Ag, Aq) =
(A, 4y) o)

Es sind die Elkinsschen Formeln, Formeln 3 und 13, bzw. die abgeleitete
Formel 24 und Formel 25, welche dem kleinsten Werte von £ entsprechen. Als
wenig geeignet fiir die Berechnung der zweiten Ableitungen erscheinen die
Formeln vom Henderson— Zietz Nr. 8, 11 und Formel 22 von Baranov.

Im zweiten Teil befasst sich die vorliegende Arbeit mit der Aufgabe, in
welchen Grenzen sich die Koeffizienten 4, andern konnen, falls ' man die For-
meln fiir die Berechnung der zweiten Ableitungen mittels der Methode der klein-
sten Quadrate in der von Peters und Elkins angegebenen Weise ableitet, wenn
man die variablen Gewichtskoeffizienten betrachtet. 2

Zuerst wird man diese Aufgabe allgemein l6sen fiir den Fall, dass die An-
zahl der Kreise mit den bekannten mittleren Schwerewerten dem N gleich ist.
Benutzt man die Methode von Peters, bestimmt man von den bekannten ‘Werten
g(kjr) fir j=1, ... N mittels der Methode der kleinsten Quadrate den Koeffi-
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zienten ¢, in der Entwicklung (2) fiir g(r), wo M Glieder betrachtet werden. Man
kann zwei Fille unterscheiden: in der Entwicklung g(7), 1. go=¢o, 2. go# Co-

Falls g, =c¢,, gibt es M unbekannte Koeffizienten ¢,; (¢=1, 2. .. M). Dabei
muss man M <N wihlen. Die normale Gleichung (Summe der Quadrate der
Korrekturen) W wird folgende Form haben:

, 2 = M ; 12
W = 3 oy|gfkr) —go— 3 calkyr)*| »
=X i=1

wobei «;= Gewichtskoeffizienten mit Voraussetzung, dass o;=0.

Aus der Bedingung, dass der Wert W minimal sei, ldsst sich ein System von
M Gleichungen ableiten, von welchen man den Koeffizienten ¢, berechnen kann.
Fiir den Koeffizienten A, erhéilt man folgende Ausdriicke:

3ir e
: P Al
4 4 — ke,‘ kEM kel- LeM
y I 2y W e e g B
A D M =M R g aM
P M & M & M
wobei a(¢, . . . ;) = Kombinationen von M Elementen (Nummern) aus N

Elementen (Nummern).

2 2 2
Ky, ey o Ky

4,

I e —— \‘ a - . o(z — l - . . . .
: A — 8 M 2M g2 M
alep- - eM—1) Fe st ey St ey oy
el =t
4 4
by oo ki

Dem T oem
Bl s

In den angefiihrten Formeln bedeutet

2 2 2
2 ]‘v'sl"‘ksm
4= 2 o0 TR VY (R i
aley: - -¢€ " PR s
M | kfl ka

Ahnlicherweise kann man fiir den Fall ¢, g, folgende Ausdriicke fiir die Koef-
fizienten A, ableiten.

A
2 2 4 4
IR K, o ok kL < ok
AozT Bl ot o SRR NG L
A ey - -ep) S
v kel k’sM | ksl keM



2 72 2 4 4
4at kh ksl' Y .ksM—l kzl' 2 -keM—l
A4, =——)a e U o DRSS R At ey e
A “1 M gem M M M
“(81 *EM-—1 §. avey o EM—1 €] Vi > eM—1
g =t
TR L Vo s 1 155t I
2 ;2 2 4 4
: A K- kS,
DT TRl PP o R |
71(21 .gi.;e';N') kf i k!] . . .keM ksl .« . .kEM
wobei
2 2 2
| HEREY >
A= > Sy o -+
= > 3 i DT
e - epg) Btk
Teoe il 2
2 2
2 5 Fey - - 'k‘M+l
P AR D
nley: - epry ) kf;w v .kaA:+1
In allen Formeln setzt man voraus: g <e< ... <gy,.

Aus der Bedingung, dass die Gewichtskoeffizienten nur positive Werte
annehmen konnen, findet man die Grenzen, in welchen sich die Koeffizienten
A(¢=0,1...N) bewegen. Diese Aufgabe wird man fiir einen Sonderfall N =3
16sen.

Nachdem fiir N =3 nur zwei Koeffizienten 4, unabhéngig sind, wird man
nur die Beschrinkung der Koeffizienten 4,, 4, folgern. Die Ergebnisse — wie
auch im ersten Teil dieser Arbeit — konnen in dem Koordinatensystem A4,, A
graphisch dargestellt werden. Die Beschrinkung der Werte 4,, 4; wird in der
Ebene 4,, 4, den Bereich begrenzen, in welchem die Formeln (g,.), Abhéngig-
keit von den variablen Gewichtskoeffizienten «; liegen.

Wenn man ein Bereich bezeichnet, in welchem die Formeln (g,,), fiir g,=
=c¢o;M =1 liegen, so der stellt Bereich ein Dreieck mit den Gipfeln von

folgenden Koordinaten vor: (—2,0), (0, 0), (O,-—%).

Fiir den Fall gy=c¢y; M =2. Es ist eine Gerade der Gleichung A4,+10

Ay;—2=0, die mit den Punkten {—1—30; 183 , (2,0) begrenzt ist.

10 2)
3’ 15)
welcher auf der vorhergehenden Geraden liegt und Formel 11 angibt.

Fiir den Fall M =3 erhilt man einen Punkt mit den Koordinaten

Ebenso im Fall ¢,g, ergibt sich fiir M =1 ein Bereich der Formeln (g.,),,
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Fiir M =2 erhilt man einen Bereich der Formeln (g,,), in der Form einer
Abszisse der Gleichung 4,+10 4;—2=0, die durch die Punkte (-8, 1) (0,0)

begrenzt ist.
Fiir den Fall M =3, der sich schon der Losung durch die Methode der

kleinsten Quadrate entzieht, ergibt sich Punkt %O - —2—] welcher auf der Geraden

15
von dem vorhergehenden Falle liegt und Formel 11 darstellt.

Alle Formeln liegen in den gefundenen Bereichen und lassen, sich einheit-
lich mittels der Methode der kleinsten Quadrate ableiten wenn man geeignete
Gewichtskoeffizienten o; wihlt.
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‘A nehézségi erdtér és a mesterséges
holdak

RENNER JANOS

Evszézados torekvése a tudomdny-
nak, hogy a Fold alakjat minél pon-
tosabban megismerje. Hosszl idén at
geodéziai és csillagaszati moddsze-
rekkel igyekeztek a feladatot megol-
dani. Azonban egyre inkabb elGtérbe
keriil az a szemlélet, hogy mivel a geo-
id a nehézségi erétér szintfeliilete, a
Fold alakjéhoz a nehézségi erétér pon-
tos megismerésével jutunk el. Ez a
szemlélet vetette meg a fizikai geo-
dézia alapjat. A fizikai geodézia alap-
tétele Stokestél szarmazik, akinek
alapveté munkéija a mult szazad ko-
zepén jelent meg. A feladatnak gravi-
metriai megoldasahoz az egész Fold
feliiletére kiterjedé nehézségi mérések
sziikségesek, amiben még nagyon sok
a hidny, kiilonosen az 6cednokon és
altaladban a déli féltekén. Ujabban
nemzetkozi oOsszefogdssal igen Kko-
moly eréfeszitések torténnek a még
meglevé hidnyok megsziintetésére
tengeri és légi mérések utjan.

1957. oktéber 4-e j fordulatot adott
a foldalak kutatdsinak. Ezen a na-
pon 16tték fel a Szovjetuniéban faz
els6 mesterséges holdat, a Szputnyik
I-et. Azéta mar sok kiilonb6zs ti-
pusi, részben szovjet, részben észak-
amerikai mesterséges hold keriilt fold-
koriili palyara. A mesterséges holdak
a Fold nehézségi erSterében végzik
mozgasukat az égi mechanika tor-
vényei szerint s igy kézenfekvs az a
gondolat, hogy a mesterséges hold
Foldrél megfigyelheté pélyaelemei-
b6l a nehézségi erGtérre, tehat egy-
uttal a Fold alakjara lehet kovetkez-
tetni. Ennek a kérdésnek az 1957 6ta
eltelt néhany év alatt gazdag irodalma
van. Néhanyat felsorolok az erre vo-
natkozé tanulmanyokbdl:
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Buchar, E.: The motion of the or-
bital node of Sputnik 2 and the ob-
lateness of the Earth. Studia Geo-
phys. et Geod. Praha. 1958.

King-Hele, D. G.: The Earth’s
Gravitational Potential, deduced
from the orbits of Artificial Satellites.
Geopphysical Journal. 4. 1961.

Kaula, W. M.: Improved Geodetic
Results from Camera Observations of
Satellites. Journal of Geophysical Re-
search. V. 68. Nr. 18. 1963.

King-Hele, D. G., Cook, G. E., Rees,
J. M.: Determination of the even
harmonics in the Earth’s Gravitatio-
nal Potential. Geophysical Journal of
The Royal Astronomical Society. 8.
1963.

Ledersteger, K.: A mesterséges hol-
dak és a Fold tomegfiiggvényei. Ma-
gyar Tudoményos Akadémia Miszaki
Tudoméanyok Oszt. Kozleményei 32.
k. 1—4. 1963.

Tudvalevs, hogy ha a pélydjara
tért mesterséges hold sebessége az elsd
kozmikus sebességnél nagyobb, akkor
a palya ellipszis. A palya jellemzdi:
a palya és az egyenlitd sikja kozti
hajlasszog, az ellipszis nagytengelye,
excentricitdsa, a perigeum, tovabba a
palyaellipszis és az egyenlit6 sikjanak
metszéspontja, in. csomdpont s ennek
ivtavolsiaga a tavaszponttél. A Fold
lapultsaganak koévetkeztében a cso-
mépont a tavaszponthoz viszonyitva
elmozdul, éspedig retrograd irany-
ban; méasik kovetkezménye pedig az,
hogy a palyaellipszis sajat sikjaban el-
fordul, tehat megvaltozik a perigeum
ivtavolsaga a csoméponttol.

A mesterséges hold palyaelemeinek
valtozdsa a tomegvonzasi potencidl
gombfiiggvényes sorfejtésének egytitt-



hatéival van kapcsolatban. A poten-
cial ugyanis:

n+1

R

e
R

5
%
=

l n=2

- [R P, (sin y))]
Itt M a Fold tomege, B a sugara, | és
p a mesterséges hold geocentrikus
koordinatai. J,, egyiitthatok a tomeg-
fiiggvények, P, a Legendre-féle gomb-
fliggvény n-edfoki tagja.

J, tomegfiiggvény fizikai jelentése:

C—4

I = -
4 MR?

K kifejezésben C a Fold tehetetlenségi
nyomatéka a forgastengelyre, A az
egyenlité atmérSjére vonatkozélag.

A csomépont elmozdulédsinak Kki-
fejezésében eléfordulnak a J, tomeg-
fiiggvények, s igy ha megfelels meg-
figyelési anyag 4ll rendelkezésre,
akkor az egyes tomegfiiggvények ki-
szamithaték.

Tobb szerzd altal végzett szamitas
eredményeképpen

108 J,=1082,9+0,1

A tobbi tomegfiiggvény értéke ennél
joval kisebb, pl.

108 J,=—1,03+0,2

A Fold lapultsaga a J, tomegfiigg-
vénybdl szdmithaté ki. A mesterséges
holdak eddigi adataib6l nyert lapult-

sag az 1/298,3 értéket kozeliti meg leg-
jobban s ez megegyezik a Krasszov-
szkij-féle ellipszoid lapultsagaval.
A nagyobb indext tomegfiiggvények
értéke alig haladja meg a meghataro-
zés kozéphibajat. :

A mesterséges holdak adatainak
geodéziai felhasznalasaban némi bi-
zonytalansagot okoz a levegd ellen-
elldsdnak a palyara kifejtett mddositd
hatédsa. A pontos kiértékeléseknél a
luniszolaris hatést is tekintetbe kell
venni.

Bar a mesterséges holdak megfigye-
1ésébdl értékes informacidékat kapunk
a Fold alakjardl, ezek nem pétoljak a
gravimetriai geoidmeghatarozast. A
geoidundulécidk és a fiiggévonalelhaj-
lasok részletes megallapitisa a mes-
terséges holdak palyaelemeibdl ma
még nem lehetséges, de a geoidundu-
laciék nagyvonalt meghatarozasara
mar van lehet8ség, miként az Kaula
1963. évi fent emlitett tanulmanyé-
ban kozolt abrakbdl kitlinik. Az igy
megéllapitott geoidundulacidk elég
jol egyeznek a gravimetriai iton nyert
undulaciékkal.

A legut6bbi években az Amerikai
Egyesiilt Allamokban kiilonleges geo-
déziai célu mesterséges holdat szer-
kesztettek. A geodéziai holdat nagy
magassagba juttattak fel s olyan be-
rendezéssel lattak el, amely 5— 6 ma-
sodpercenként igen rovid tartamu,
erfsen felvillané fényjeleket ad le.
Ezek a jelek tobb allomdasrdl egyideji-
leg figyelhet6k meg.
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Szilagyi Béla
1876 —1964

Még nemrégen sorainkban tevékenykedett
és nehezen nyugszunk bele, hogy t6bbé nem
jelenik meg kozottiink.

Szilagyi Béla tobb mint 60 év elétt, mint
kultirmérnok kezdte pélyajat, majd rovide-
sen a haromszdgelés lett a munkakére. T6bb
publikaciéja jelent meg a nagy héalézatok
koordindta kiegyenlitésérél. Tudoményos és
irodalmi mlkédését az elsé vilaghdbora félbe-
szakitotta.

Tizenhat hoénapi frontszolgélata koézben
kétszer is megsebesiilt. A romén kiilénbéke
megkotése el6tt a magyar-romén hatarmeg-
allapité bizottsagban magyar részrél a geo-
déziai munkalatokat vezette.

A hébora befejezése utdn a Héromszogeld
Hivatalban, késébb a Pénziigyminisztérium
Felmérési Osztélyan dolgozott. 1921-t61 ha-
rom évig vezette a magyar-csehszlovak hatér-
megéllapité bizottsdg miszaki munkéalatait.

1924-t6l ismét a Pénziigyminisztériumban
mikoédott nyugdijbalépéséig, 1937-ig, elébb
mint osztélyvezets, majd mint a Féldmérési
és Foldadé Fdosztaly vezetbje. Mérnoki, de

egyuttal emberi értékeinek elismerését jelentet-
te, hogy e szétdgaz6é munkakor élére személyé-
ben eldszér nem jogasz, hanem mérnék keriilt.
E teriileten legf6bb érdeme, hogy 6 létesitette
a régi Osztrak-Magyar monarchiatél fiigget-
len, orszagos magyar felsérendli szintezési
héalézatot.

1925-t61 kezdve azonban méar a Geofizikai
Intézetben is tevékenykedett. Az Gjjonnan ké-
sziilé Eotvos-ingédk tehetetlenségi nyomatékat
hatarozta meg. 1937-t6l kezdve egyéb miiszaki
munkék mellett t6bb izben résztvett az Inté-
zet terepl méréseiben.

1949-t61 1957-ig, maésodik nyugdijbalépé-
séig, az Intézet tudoményos munkatérsaként
az orszagos foldmagneses haldézati mérések-
ben, majd méagneses kutatdsokban vett részt.

A felszabadulds utén tagja volt az MTA.
Geodéziai Fobizottsdganak. 1957-ben egyesii-
letiink tiszteleti taggé véalasztotta.

Nagyon szép népi keramiai gyljteménye
volt, szerette a szép zenét és az embereket.

Most fajdalommal bucstzunk téle, emlé-
két kegyelettel drizziik.

Oszlaczky Szildrd

KOZLEMENY

A Magyar Forradalmi Munkés-Paraszt Kormény 1013/1964 (V. 4.) szdmu hatdrozata &
Kézponti Foldtani Hivatal hataskorérsl, szervezetérsl és miikodésérsl megjelent a Magyar
Kozlony 29. szaméban (1964. m4j. 4.)

A Kozponti Foldtani Hivatal elndke:

Dr. Kertar Gyogy
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gytilésérol:

1. A kozgytilés a fétitkari beszamolét egyhangtan elfogadta.

EGYESULETI HiREK

Tajékoztaté a Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1964. éprilis 24-i vezetdség-valaszté koz-

2. A kozgyfilés a médositott alapszabélyt — kisebb kiegészitéssel — szintén egyhangulag el-

fogadta.

3. A kozgytlés az alabbi tisztikart vélasztotta meg:

Elndk

Térselnokok:
Ugyvezet6 alelndk:
Fétitkar:

Titkarok:

Vidéki titkarok:

Elnokségi tagok:

Bese Vilmos

Dr. Egyed Ldszloé

Dr. Tdrczy-Hornoch Antal
Dr. Sebestyén Kdroly
Czeglédi Istvdan

Addam Oszkdr

Molnar Kdroly

Bencze Pgl (Soproni Csoport)

Dorogi Jdzsef (Nagykanizsai Csoport)
Elek Istvdn (Mecseki Csoport)
Hartner Mihdly (Alféldi Csoport)

Barlai Zoltin

Dr. Barta Gyorgy
Dr. Csékds Jdnos
Dr. Fialop Jdzsef
Honfi Ferenc
Nagy Sdndor
Rddler Béla

Dr. Renmer Janos
Dr. Rybar Istvan
Dr. Stegena Lajos

A tovabbiakban megvéalasztotta a 36 tagu vélasztményt és a 3 tagu szamvizsgilé bizottségot.

4. A kozgytilés azoknak a tagtarsaknak, akik az Egyesiilet megalapitdsa 6ta — 10 éve — tagok,
emléklapot adott ét.

Alapititag emléklapot kaptak:

Dr. Albert Anna
Dr. Addam Antal

Addm Jézsef
Addm Oszkdr
Banai Gyula

Dr. Barta Gyorgy

Bddonyi Géza

Bender Leventéné

Bencze Pdl

Dr. Bendefy Ldszlé

Bertha Istvin
Bese Vilmos
Béldi Ferenc

Dr. Csiky Gdbor
Dr. Csomor Dezsé
Dr. Csékds Jdnos
Dankhdzi Gyula
Dankhdzi Ldszlé

Detre Ldszlo
Divéky Adorjan
Dombai Tibor

Doroszlay Sdndor

EBgerszegi Pl

Dr. Egyed Ldszlo

Elek Jdnosné
Erkel Andrds
Erés Jdnos

Dr. Facsinay Ldszlé

Fekete Janos

Forré Ndndor
Foldy Gyula
Filop Lajos
Gado Kdaroly
GQalfi Janos
Qellert Ferenc
Grimm Lajos

Groholy Tivadar
Hartner Mruhdly

Dr. Hadz Istvin Béla
Dr. Hadz Istvinné

Hobot Jdzsef
Hoffer Egon
Honfi Ferenc

Horvdth Arpdd

Thdsz Jdnos
Jardnyr Istvdn

Jerzsabek Jozsef

Dr. Florian Endre

Jézsa Ldszlé
Karas Gyula
Karas Gyuldné
Kardos Istvin
Karpdti Elemér
Dr. Kertai Gyorgy
Kilczer Gyula
Kiss Lajos

Kiss Zoltdn
Komaromy Istvin
Kovdcs Béla

Dr. Kéréssy Lidszlé
Kremszner Miklds
Kurali Ferencné
Kutasy Imre
Laczkovics Jdzsef
Lakatos Sdndor
Lambert Ferenc
Ladnyé Janos

Dr. Lendvai Kdroly
Liszt Ferenc
Liptay Istvdn
Markd Ldszlé
Masszi Dénes
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Marton I’éter

Miklds Gergely
Mituch Erzsébet
Molnar Karoly
Molndar Kdaroly

Nagy Magdolna
Németh Liaszlé
Nyitrai Tibor
Orszagh Jdanos

Dr. Oszlaczky Szildrd
Ottlik Péter
Pakréczy Imre
Petrassovich Eleondra
Péter Ferenc

Pintér Anna
Pollhammer Mandné
Posgay Kdroly
Radvanyi Ldszlé
Rakdezy Istvan
Reményi Qyorgy

Dr. Rybar Istvdin
ifj. Rybar Istvin
Rumpler Jdanos
Ruzicska Jend
Ruzsa Béla

Sajti Ldszlé

Dr. Scheffer Viktor
Dr. Sebestyén Kdroly
Sédy Ldrdnd

Dr. Simon Béla
Dr. Stegena Lajos
Dr. Suloky Istvdn
Szabd Gabor

Szabs Margit

Dr. Szabdé Pdl Zoltdan
Szabd Zoltan

Szabd Zoltanné
Szabadvdry Ldszlo
Szalay Mihaly
Szarka Rudolf

Dr. Szemerédy Pal

Dr. Szénas Gyorgy
Dr. Szénds Gyorgyné
Szildard Jdzsef
Szilagyi Béla
Takdes Brnd

Dr. Tdrezy-Hornoch Antal

Dr. Tolmar Gyula
Trenka Sdndorné
Ujfalusy Antal
Ujhelyi Gyorgyné
Vados Istvdin
Varga Imre
Vandor Béla
Varfalvi Lajos
Viarnai Ldszlé
Wallner Akos
Zilahi-Sebess Ladszld
Zimanyi Istvdn
Zsille Antal
Zsitvay Szildrd

Dr. Renner Jdnos

5. A kozgyllés az Egyesiilet tovabbi munkajanak hatékonyabb4 tétele és irdnyitasira az alabbi

8]

hatarozatokat hozta:

A geofizika teriiletén hosszabb ideje dolgozé technikusok fokozottabb szakmai és erkdlesi meg-
becsiilése céljabdl lehet6vé kell tenni — miutédn annak idején erre nem volt lehetdség — a geo-
fizikus levelezd felsé technikumi oktatést.

A fiatal tagtarsaink aktivitdsanak novelése céljabél torekedjen az Elnokség ifjusagi bizottsag
miikodtetésére.

Az egyesiileti el6adésok és vitak szinvonalénak emelése céljabdl vizsgélja meg az elndkség szak-
osztélyok létrehozésanak és az eléadéiilések szakosztalyokban valé megtartasanak lehet6ségét.
Fokozza az Egyesiilet Elnoksége a tarsegyesiiletekkel vald egyuttmiikodést; kozos szakbizott-
sagok létrehozasaval, eléadé iilések és nagyrendezvények kozos rendezésével.

Hozzon létre az Elnokség olyan kapcsolatot a geofizikat alkalmazé intézményekkel, vallala-
tokkal, hogy a tévlatiés éves népgazdasagi tervek egyesiileti szinten megvitatésra keriiljenek.
Forditson kiilénds gondot az Egyesiilet vezetésége a vidéki esoportok miikodésére. Tamogassa
munkajukat a kozpontban elhangzott, érdeklédésre szémottarté eléadasok vidéken wvaléd
megismétlésével.

Tegyen az Elnokség kezdeményezd lépéseket a ,,szeptemberi ankét” nemzetkozivé tételére.
Keresse meg a barati orszagokat a- ankét véltakozé megrendezésére vonatkozdan.

Az Elnokség dolgozza ki az Egyesiilet ugyrendjét és tajékoztassa az 1965. évi kozgylilést a
végrehajtasarol.

Az Elnokség vizsgalja meg az egyesiueti tagdijfizetés helyzetét és szerezzen érvényt az alap-
szabély idevonatkozé rendelkezéseinek.

Sy Ry e, i Sy Sy

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete
X. SZIMPOZIUMA
1964. szeptember 14 —20-ig keriil megrendezésre.

A rendezvény helye: Technika Héza

*
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