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MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 6. SZ.

A foldi aramok kutatasanak helyzete
Magyarorszagon

ADAM ANTAL

Ismertetésimk a foldi aramok hazai kutatdsanak két teriletét mulatta be problematikdjdaval és
eredményevel. A geofizeka tudomanydara jellemzéen a két terilet a nagy magassagok és mélységek
vizsgdlatat foglalja magdban ugyanannak a ,,szerény eszkoznek”, a foldz dramoknak, vagy teljesebben
a foldi elektromdgneses térnek segitségével.

B paéomc paccemampuearomest 06e obaacmu uccae)06aHus 3e MHbIX mokoe, ¢ onucadHuem
BOHUKQIOWUX NpU IMOM npobaeM U NOAYYeHHbIX Pe3yAbmamos. dmu 06aacmu, XapaKmepHole
049 2eopu3uyeckoil HAYKU, 0X6AMbIGaiom 0oabuile 6bIcOMbI 1 Goabluue 2AYGUHbL, KOMOpble u3y-
Yawmesa ¢ ucnoab3osaruem 3eMHsIX IMOK06, MoyHee, 3AeKMpoMA2HUIMII020 104 Semau.

In der Besprechung werden zwei Gebiete der einheimischen Erdstromforschung mit thren Prob-
lematiken und Resultaten dargestellt. Es ist bezeichnend fir die geophysikalische Wissenschaft, dass
die zwei Gebiele die Hrforschung der grossen Hohen und Tiefen gleicherweise mit Hilfe desselben
ssbescheidenen Werkzeuges”, ndmlich des Studiums der Erdstrome enthalten.

A foldi aramokrol

A | foldi aramok™ a Foldben folyé természetes elektromos aramok, amelye-
ket a foldmagneses tér valtozasa indukal az altalajban. Szokdsos még a latin
eredetii ,tellurikus” sz6val is jelolni 6ket (foldi aramok = tellurikus dramok).
A két foldelt elektroda kozott jelentkezd elektromos fesziiltségkiilonbség vél-
toz6 része szdrmazik a foldi dramoktél. Ez az elektromos térviltozds a fold-
maégneses tér valtozdsahoz hasonléan globalis tulajdonsdgu, tehat a Fold jelen-
tds részén egyforman lép fel és aranyosnak vehetd az elektréddak tavolsagaval.
A potencialgradiens mértékegysége: mV [km. Nagysagrendje: 10-2— 10* mV [km.
A foldi aramok és a foldmagneses tér kapesolatdt a Maxwell-egyenletek
irjak le, melyeknek anyagallandéi az altalaj fizikai-kémiai tulajdonsdgait fejezik
ki. A foldi aramok periddustartomanya (frekvenciatartoménya) az indukecio-
torvény értelmében elvileg megfelel a foldmagneses valtozasok igen széles
spektruméanak, igy 10 -7 sec-t6l néhany szaz évig terjed. Gyakorlatilag azonban
a hosszti periédust foldi-dramvéltozasok nagysdga az észlelhetGség hatdra
alatt van. A foldi aramok periédusuk fiiggvényében az altalaj kiillonbozd
szelvényeiben folynak. Azt a mélységet, amelyben az dram intenzitasa a fold-
felszinen mért értéknek I/e-ed részére csokken le — ,,¢” a természetes logarit-
mus alapja — az aram behatoldsi mélységének (p) nevezziik. Ez a mélység a
skin-effektus torvénye szerint az aramtdél atfolyt szelvény fajlagos ellendllasa-
nak (p) és az elektromagneses térvaltozas periédusanak (7')négyzetgyokével
aranyos, tehat

7)(km) = 2_1 I/IO Q(_f_) m) /7(sec).
7T

Milyen informécidkat adnak szamunkra a f6ldi &ramok, miért foglalkoznak
kutatdsukkal ? A fent leirt alapvet§ tulajdonsdgaikbél kovetkezik a vélasz:

1. Minthogy a foldi dramokat a foldmdagneses térvaltozasok indukaljik,
valtozasaikkal a foldi dramok is tuddsitanak a magas légkorben lejatszédé
elektromdgneses jelenségekrdl. Ez az informdcié-kozlés azonban mésképpen
frekvenciafiigg6, mint a foldmagnesség és az indukciétorvény, tovabba az
altalaj elektromos sajitsdgai dltal megszabott szlirén keresztiil torténik. Tgy a
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foldi aramok bizonyos elektromagneses valtozastipusok észlelésére egyszeriibb
és kedvez6bb megfigyelési, regisztraldsi eljardst kindlnak, mint a foldmdagneses
tér. Ezek a valtozasok elsGsorban az elektromdigneses ,,pulzdcidék”, amelyeknek
periédus-tartomdnya 7' = 0,2 — 600 sec.

2. A foldi aramok intenzitasat az indukald téren kiviil az altalaj elektro-
mos felépitése, elsGsorban a kézetek fajlagos ellendlldsa és az dram behatoldsi
mélysége hatarozza meg. Ez utébbin keresztiill a véltozas periédusa mellett
ugyancsak az altalaj fajlagos elektromos ellendllisa befolydsolja az 4ram
intenzitdsat. 1gy a foldfelszinen mért potencidlgradiensbél kovetkeztetéseket
szlirhetiink le az altalaj elektromos sajatsdgaira, ebbdl az altalajra és annak
mélységi valtozasara. Bz a kérdéskomplexum egyrészt a nyersanyagkutaté geo-
fizikust, masrészt a Fold bels§ felépitésével, a benne lejatsz6dé fizikai-kémiai
folyamatokkal, a Fold kialakulasdval sth. foglalkoz6 szakembereket érdekli.

A foldv dramok kutatdsdanalk rovid torténete

Hol tart a foldi aramok kutatdsa, milyen eredményeket konyvelhet el
magdnak, els6sorban hazankban ? A mai szint rogzitéséhez lassuk elGszor rovi-
den a kutatas fejlédéstorténetét.

A foldi dramok felfedezése a X1X. szazad kozepén azoknak a mérnokoknek
nevéhez fliz6dik, akik a telefonhdlézatok kiépitésével foglalkoztak. Magneses
viharok és sarki fény idején hosszabb telefonvonalakon tobbszaz voltos fesziilt-
ség is fellépett (pl. 1859. augusztusdban és szeptemberében) és megzavarta a
telefonkapesolatot.

Barlow angol mérnok tanulmanyozta a telefonvonalakon elGszor rendsze-
resen a foldi aramok napi valtozasait 1849-ben.

Lamont 1859-ben Miinchen mellett feldllitotta az elsd foldiaram-obszerva-
tériumot. O volt az elsd, aki a foldi aramoknak a foldmagneses térrel valé kap-
esolatat is kutatni kezdte a Faraday-féle indukcids-torvény alapjan. fgy joggal
nevezhetnénk Lamontot az 1950 koriil kialakult korszer(i geofizikai kutatasi
médszer: a magnetotellurika atyjanak.

Az elsé Polaris Ev' (1882—83-ban) expediciéi céljaul tlizte ki a foldi
aramok megfigyelését is. ... ezen expedicick kiilongsen a fold két pélusa
koriil fekvd és lehetleg egyenletesen elosztott dllomdsokon megtelepedvén,
ott az 1882. évi szeptember 1-t61 1883. évi szeptember 1-ig dltaldban kozmikus
észleléseket, meghatdrozott (termin-) napokon és 6rakon pedig egyidejii (kor-
respondeal6) foldmégnességi s lehetSleg foldelektromossagi megfigyeléseket
tegyenek.” — irja Frdhlich Izidor, a Magyar Tudoményos Akadémia levelezd
tagja ,,A Magyar Korona teriiletén megfigyelt elektromos féldi dramokrél”
cimii tanulmanyédban. Ebben szdmol be a hazdnkban végzett els6 foldidram-
mérésekrdl két egymdsra kozel merdleges telefonvonalon (Sopron — Kolozsvér-
és Krakké — Eszék). — Igy a Polaris Evben mér lehetéség nyilt a foldi 4ramok
regiondlis sajatsigainak tanulményozéasara is e megfigyel6halézat révén.

Az ujabb aktiv kutatdsi periédus 1910-ben kezd4dott a spanyolorszigi
Ebro-i obszervatérium felallitasdval. Nem kisebb jelent6ségli a tartés foldi-
aramregisztralis bevezetése a washingtoni Carnegie Intézet (USA) foldmégne-
ses obszervatériumaiban (Watheroo, Nyugat-Ausztrélia, 1923; Huancayo, Peru,

! Az osztrak —magyar tengerészet tisztje, Weyprecht kezdeményezte.
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1926 és Tucson, Arizona, 1939). Az itt végzett kutatdsok alapjan szerkesztette
meg Gish és Rooney a Nap-napi foldidaramrendszert az egész Foldre (18" GMT-
re).2 Az obszervatériumokban folyé kutatasok célja elssorban a foldi &ramok
idébeli valtozdsainak, periddicitdsainak (pl. Nap-napi, holdnapi valtozés, ezek
amplituddjanak évszakos, napfoltciklus szerinti véltozasa, sth.) tanulményo-
* zésavolt. Ezeket a vizsgilatokat értékesen egészitették ki a 2. Polaris Evhen,
1932 —33-ban, féként Alaszkdaban, Kanaddban, Finnorszaghan és Norvégidban
végzett regisztralasok.

A Szovjetuniéban ugyancsak a Fold egyik legnagyobb obszervatérium-
hélézatat épitették ki. Kiilon emlitésre méltéak azok a kisérletek, amelyeket a
piezoelektromossag alapjan a foldi aramokkal a foldrengések elérejelzésére
vonatkozéan végeztek. _

E. Leonardon 1921-ben C.Schlumberger irdnyitdsaval érdekes kisérletet
végzett. A rajnai torés két oldalan mérte a foldi dramokat és a térerdsség ara-
nyéra a két ponthan 1/20 értéket kapott. Ez a tapasztalat inditotta el Gtjara a
foldi aramok ipari alkalmazasat a foldtani nyersanyag-kutatasban. M. Schlum-
berger 1939-ben kozolte a kb. 20 sec periodusu foldidram-valtozasokkal, az un.
pulzdcidkkal végzett , tellurikus kutatasainak” els§ eredményeit. A geofiziku-
sok érdeklédése ezzel a tellurikus pulzacidk felé fordult. M. Schlumberger és
munkatérsai, koztiik f6ként a magyar szarmazasi Kunetz Géza, a ,,tellurikus
kutatdas” modszertani elveinek kidolgozdasa mellett, a Foldon egymdstol
6000 — 9000 km-re fekvé méréspontokban végzett egyidejii regisztralasaikkal
el8szor hasonlitottak ossze a tellurikus pulzicidkat vilagméretekben. (1946,
1952.)

A tellurikus mérési modszer gyakorlati kérdéseivel hazankban 1952-ben
kezdett el foglalkozni a soproni Geofizikai Tanszék. Ez a munka 1953-t61 1956-
ig Kantas Kéroly irdnyitdsaval részben a Nehézipari Miiszaki Egyetem (Sopron)
Geodéziai és Geofizikai Munkakozossége keretében folyt. A mérémiiszerek és a
mérési technika kialakitdsa utdn a Munkakozosség tobb éven keresztiil vizs-
galta a foldi dramok alkalmazhatésigat a kdolaj-tdarold foldtani szerkezetek
felkutatdsdra. Az eredményes kisérletek utdn a moédszer ipari alkalmazisdaval
és részben tovabbfejlesztésével is a M. All. Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
foglalkozott és foglalkozik ma is. Ebben jelentds segitséget kapott a Nehézipari
Miszaki Egyetem Geofizikai Tanszékétst és az OKGT Szeizmikus Uzemétsl.
Az Intézet munkatdrsai a tellurikus médszert a mesterséges elektromos térrel
végzett dipol elektromos szondédzassal kiegészitve létrehoztik az n. komplex
geoelektromos kutatasi eljarast, amellyel a nagyellendllisi medencealjzat
mélységviltozasait + 10— 159,-o0s relativ hibaval tudjak meghatdrozni. 1gy
a magyar kutaték a foldi aramoknak ipari geofizikai alkalmazédsiaban vilagvi-
szonylatban is élvonalba keriiltek.

Ugyanakkor a Geodéziai és Geofizikai Munkakozosségnek, illetve 1955-t61
egyik jogutédjanak, a MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuménak kutatéi
érdeklédésiikkel egyre inkdbb a foldi aramok id6beli és térbeli torvényszeri-
ségei felé fordultak. Ennek els6 megnyilvinuldsa volt az 1956 januarjaban a
Sopronban és Pekingben végzett egyidejii tellurikus regisztralds.

1956-ban, az 1957—58. évi Nemzetkozi Geofizikai Ev elSkészitéseként
megkezdddott a Nagycenk melletti foldi-aramobszervatérium épitése, amely
1957 augusztusdban regisztralni is kezdett. A kiilfoldi szakemberek jelentds
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lépésnek tekintették ezt az erdsen civilizalt Kozép-Eurépaban, ahol a villamos
halézatokbdl a talajba keriil6 tn. kébordramok miatt egyre nehezebbé valik
zavartalan foldi-dram-obszervatérium létesitése. Ezt a Német Geofizikai
Egyesiilet 1958. évi lipcesei kozgyiilésén Fanselau professzor azzal a megallapi-
tasdval jutatta kifejezésre, hogy az obszervatérium a nemzetkozi megfigyels-
hélézat egy 1ényeges hianyat kiiszobolte ki. Ma az obszervatérium zavartalan-
sagit 453,2 ha természetvédelmi teriilet biztositja (OTT 1435/1960 sz. ha-
tarozata). 1960-ban a foldi dram-regisztraldst kiegészitette a foldmdagneses,
1961-ben pedig a légkb'li elektromos komponensek megfigyelése, illetve regisz-
rdldsa. A teljes elektromagneses komplexum evvxdeJu vizsgalataval a Maxwell-i
szellem jutott kifejezésre. (Az obszervatérium évi Jele11teselt a Laboratérium
igazgat6ja, Tarczy — Hornoch Antal, akadémikus 1957-t61 évenként rendsze-
resen kiadja, Observatoriumsberichte, illetve 1967-t61 Geophysical Observa-
tory Reports cimen.) Ennek megfeleléen a foldi dramok idébeli és térbeli
vizsgdlata mellett egyre nagyobb kutatdsi teret kapott a magnetotellurika is,
amely éppen a foldi Aramok és a foldmégneses tér kapesolatan alapszik és szol-
galtat informécidokat a Fold elektromos felépitésérdl igen nagy mélységekig.

Amikor e tanulmdny cimének megfelelgen a foldi d&ramok kutatdsanak mai
szintjérdl irunk, osszhangban a bevezet&ben is megfogalmazott célkitiizésekkel,
két f6bb kutatdsi teriilet eredményeirdl kell emlitést tenniink:

1. a foldi dramok (teljesebben a foldi elektromégneses tér) pulzaciéinak
vizsgalatardl,

2. a Fold elektromos felépitésével kapesolatos tellurikus és magnetotellu-
rikus kutatdsok eredményeirdl.

A pulzdciokutatds eredményeirdl

A pulzéicidk a foldi elektromagneses tér (igy a foldi dramok) eléggé szaba-
lyos szinuszoidélis rezgései. Periddusuk 0,2 — 600 sec kozott van. A Nemzetkozi
Geodéziai és Geofizikai Unié XIII. kongresszusdn 1963-ban két nagy csoportra
osztottak fel ezeket f6bb morfolégiai sajatsigaik alapjan:

1. Hirtelen kezdet(i, gyorsan csillapodé éjszakai (helyi id6ben) valtozasok.
Neviik pi (pulsations irreguliéres), (régebben pt= pulsations trains).
Két tipusuk van:
pi 1 : 1—40 sec periédusi valtozasok,
pi 2 : 40— 150 sec periédusi valtozasok.

2. Folyamatos pulzaciék (pulsations continues — pe), amelyek helyi

id6ben tobbnyire nappal jelentkeznek. Amplituddjuk lassan valtozik.
Két alapvetden kiilonboz6 csoportjuk van:

pe 1 : alapperiédusuk 0,2 —5 sec,

pe 2—5 : 5—600 sec periédusi valtozasok.

A rendszeres pulzdciokutatdssal a MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma
1957-ben kezdett foglalkozni Nagycenk melletti obszervatériumaban. fgy mar
egy teljes napfolteiklus foldi-dram-regisztralasi anyagdval rendelkezik. Ezt az
értékes anyagot a Laboratérium kutatéi sokrétiien tanulmanyozték és vizsgdla-
tukkal hozzdjarultak a foldi elektromagneses tér pulzacidi keletkezési mecha-
nizmusénak és bel6liik a felsé légkor elektromos dllapotéra vonatkozdéan leszir-
hets informéciok tisztédzasahoz.

A pulzécio-kutatas elsé fazisa olyan jellegszamok kidolgozasa volt, ame-
lyekkel a kiilonboz6 foldfizikai paraméterek osszefiiggését megfelelGen tanul-
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manyozni lehet. Ilyen pl. a lassu regisztratumokbdl a pulzacidk napi atlag-
amplituddja alapjan meghatarozott K, jellegszam, tovabbd a részletes pulzicié-
elemzéshez a kiilonb6z6 periddusokra negyedérds idékozben szdmitott ezrelékes
gyakorisag. Ismert ugyanakkor a pulzaciék amplitudéja, tipusa stb. is. Ezeknek
a jellegszamoknak az alapjan olyan statisztikai vizsgalatok torténtek, amelyek
a pulzacick alapvetd morfolégiai sajatsagait kiemelték és ugyanakkor a foldi
elektromdgneses komplexumon beliil bizonyos kapcsolatokat, toérvényszerti-
ségeket is korvonalaztak, amelyek az eclméleti megfontoldsok igazoldsdnal
nélkiilozhetetlenek. Néhany ezek koziil:

A gyakorisagi szamokkal meghatdaroztuk a pulzaciék periédus szerinti
eloszldsdt. A valdszinliségi papiron dbrazolt gorbe két eloszlasbél épithetd fel.
Az alapeloszlasba a pc 2, pe 4 és pe 5 tipusu véaltozasok tartoznak. Ezek koziil
emelkedik ki a pc 3 — tipus, amely szabdlyos alakd pulzacidkbdl all és kozepes
periédusa 21 sec. A két sav hatdrai a napfolteiklus folyaméan eltolédnak. A
szabalytalanabb pulzadciék aranya megnd a napfolt-maximumban.

A migneses tevékenység?® és a pulzdciok kapesolata véltozik a pulzdciok
periédusanak figgvényében. Pl. 14 sec-ndl rovidebb és 90 sec-ndl hosszabb
periédusokndl a gyakorisidg a tevékenység novekedésével né.

A napfolttevékenységgel val6 kapesolat vizsgalata soran azt tapasztaltuk,
hogy még az azonos magneses tevékenységre valé redukeié utan is a napfolt-
maximum idején azoknak a periédus-sdvoknak a gyakorisiga nagyobb, ame-
lyek a tevékenyebb iddszakokra jellemzdek. A pulzaciékban a ,,megnyugvas”
a napfoltminimumkor a napfoltmaximumhoz képest nagyobb mérvii, mintsem
erre a magneses tevékenység alapjan kiovetkeztetni lehetne.

Osszefiiggést taldltunk a magnetoszféra elektronkoncentraciéjaval ardnyos
whistler-diszperzi6 és a pulziciék amplitudéja (K, ) kozott a napfoltmaximum
idején, amikor a junius— juliusi pulzdciék amplitudéja sokkal nagyobb, mint
a december — janudri. A napfoltszdm csokkenésével a maximum egyre inkdbb
tavaszra és Gszre tolédik el.

A nemzetkozi osztilyozdsban mdr emlitett nappali és éjszakai pulzdcidk
kozotti atmenet kérdésével kapesolatban megédllapitottuk, hogy a két tevé-
kenység kozott az esetek elég nagy részében folyamatos dtmenet van. Az
datmenet id6pontjdt a magneses tevékenység szabja meg.

Az éjszakai pi 2 pulziciék amplitudéja megnd, ha az ionoszférds F,-réteg!
elektron-koncentréaciéja csokken és a réteg megemelkedik. Ugyanakkor a pi2
pulziciék periédusa fiiggetlen az F,-réteg elektronkoncentraciéjatol.

A nemzetkozi obszervatériumhalézat kiegészitd regisztratumai segitségé-
vel megvizsgaltuk a pulzdciék teriileti eloszlasiat a Foéldén. Mint a torténeti
részben emlitettiik, ilyen kisérleteket mar végeztek ugyan a francidk és régeb-
ben a Laboratérium kutatéi is, viszonylag tdvoli, de nem az egész Foldet atfogd
ponthélézattal. Az Gjabb térelemzés a Foldre elosztott 19 pontjival egyediil-
all6 a maga nemében. Ennek f6bb megdllapitdsai:

A pi tipust pulzdcick kiterjedése lényegesen nagyobb, mint a pe tipusiaké
és legalabb a Fold felére tehetd.

Az éjszakai oldalon jelentkezd pi-kkel egyidejtileg megerdsodik a nappali
oldalon a pe-tipusu tevékenység is.

# A hdrom 6ra alatt tapasztalt maximdlis és minimélis foldmégneses tér kozotti kiilonbség
alapjin szdmitva.
4 Atlagos magassdga 250 km
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Az egyenlit6t6l kb. 20— 30°-ra északra és délre huzédik az az 6v, ahol a
korreldcié a tobbi tavoli 4llomds regisztratumaival lényegesen nagyobb, mint
mas szélességeken.

A pi tipust véltozasok periédusaban szélességfiiggés nincs.

A felsorolt vizsgalatok, amelyeket a Laboratérium kutatéi a foldi-dram-
regisztratumok segitségével végeztek, a pulziciok keletkezésének sok lényeges
vonasdra mutattak réd. Az elmélet ma még nem tudja valamennyit egyértel-
miien megmagyarazni.

A pulzdcidk kialakuldasdban legnagyobb szerepet a Fold magnetoszférajé-
jaban terjedd magnetohidrodinamikus hullamok?® jatsszdk. Ezek az ionoszféra-
ban, ahol a részecskék gyakorisdga megnd, fokozatosan elektromédgneses
hullamokka alakulnak at és igy jutnak a Fold felszinére is.

A Maxwell-egyenletekre két egymdstél fiiggetlen megoldast kapunk a
pulziciék periédustartomanyaban, ha a foldi magnesteret dipélusnak tételez-
ziik fel és tengelyét a forgastengely irdnyaba vessziik fel. Az els6 a poloidélis
tipus, amely a magnetoakusztikus hullimnak felel meg és az erdvonalakra
merGlegesen terjed. A mésodik a torzids, vagy toroidalis tipus, amelynél ~az
erGvonalak mozgasa egymastél fiiggetlen és a zavar csak az er6vonalak irdnyé-
ban terjedhet. A terjedés sebessége V, = H[V m o/, ahol H a migneses térerds-
ség, o’ pedig a részecskesfirliség. Ezekkel a hullimokkal megkiséreljitk felvazol-
ni a pulzaciék keletkezését:

A pi 2 pulzicidknal a Fold felé aramlé napszél eredetli korpuszkularis
részecskék zavart keltenek a magnetoszféranak az uszdlydba esé részén. Ezek
a zavarok magnetohidrodinamikusan terjednek az erdvonalak mentén és a
sarki fény ovezetébe érkeznek be. Kisebb szélességeken valé megjelenésiik
feltehetGen ionoszférikus terjedés kovetkezménye, minthogy a pi 2 pulziciék
periédusa nem fiigg a foldrajzi szélességtdl.

A pi 1 rovidebb periédusu rezgések valdszintileg az ionoszféra és a hidro-
magneses hullimok sebességmaximuma kozotti un. ,,ireg” rezonancia-mecha-
nizmusra vezethet6k vissza.

A szabalyos pc tipusu pulzdcidkat az eddigi vizsgélatok szerint feltehetGen
a napszélbe dgyvazott inhomogenitdsok hatdsira a magnetoszféra hataran
keletkez6 magnetoakusztikus hullimok hozzdk létre. Ezek az erévonalakra
merélegesen a Fold felé terjednek és kozben terziés magnetohidrodinamikus
hullimokké alakulnak 4t. Ezeknek a periddusa fiigg az erGvonal hosszatol,
tehit a tapasztalatnak megfeleléen ezek periédusa — legaldbbis részhen —
szélességfiigel. Az 4talakulds kb. 30° szélességen a legerGteljesebb, amint azt
a pulzdcidk teriileti eloszldsdnak vizsgdlatakor szdmitott amplitudé-korrela-
cick mutatjik.

A pi, tovibb4 a pe tipusi pulzécidk amplitudé-erésodésének egyidejii
jelentkezése az elsédleges zavarnak az er6vonalakra merdlegesen valé terjedésé-
vel magyardzhaté, a Folddel nagyjdb6l koncentrikus gombszert feliileten.
Nem foglalkozhatunk valamennyi vizsgalati eredményiinknek az elméleti
képbe valé beillesztésével, ezért befejezésiil csupan a magaslégkorkutatas
szemszogébdl a pulzicidkutatds perspektivajarol irunk még.

A pulzécidkutatas egyik legszebb eredményeként Osszefiiggést taldltunk
a napfoltmaximum idején a magnetoszféra elektronkoncentriciéja és a pulza-

5 Magnetohidrodinamikus hullimok, olyan hullimok, amelyek elektromosan végteleniil
jolvezetd kozegben mdagneses tér jelenlétében keletkeznek.
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ciok amplitudévaltozasa kozott. Bz a kozvetlen 6sszefiiggés is bizonyitja, hogy
a pulzaciéknak nagy jelentéségiik van a magnetoszféra kutatédsa szempontja-
bél. A magnetoszféra pillanatnyi helyzetér6l mintegy integralt képet adnak,
mig a mesterséges holdak csak egy-egy adott pont jellegzetességét rogzitik.
A foldi aramokkal végzett pulzaciékutatas igy tarthat érdekl6désre az {irkuta-
tas vonalédn is.

A pulzéicidkutatis fenti eredményeire a nemzetkozi szakirodalom is gyak-
ran hivatkozik.

A Fold elektromos felépitésével kapcsolatos tellurikus és magnetotellurikus
kutatdasaink eredményeirol.

A bevezetében mir megemlitettiik a skin-effektust, amely a kiilonbozd
periédusu dramok behatolasi mélységét meghatdrozza. Ha né a térviltozds
periédusa, né az indukalt aramok behatolasi mélysége is. Ez a torvény az alap-
ja a széles spektrumi elektromdgneses térrel végzett szondazasoknak, amely-
nek eredményeként a fajlagos ellendllas mélységi véltozdsat kapjuk.

A MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma a Magyar Medence regiondlis
elektromos felépitésének és sajatsagainak megismerése végett 1958 Sta rend-
szeres kutatdsokat végez. Ennek els6 fazisaban moédszertani vizsgélatok foly-
tak a legkedvez6bb mérési és feldolgozasi eljardsok kialakitdsa, tovabbd a
mérési anyagban rejlé informécié meghatarozasa, értelmezése céljabol.

Ezek kozill megemlitjitk tobbek kozott a relativ tellurikus frekvencia-
szondazas kidolgozasat, a valtozasok tangensén alapulé abszolut ellipszis-
szamitast,

a tellurikus ellipszisrendszerek meghatarozasat modellszerkezetekkel,

a magnetotellurikus anizotrépia elméleti és gyakorlati kérdésének vizsgé-
* latat,

a forrdstér dimenzidinak a magnetotellurikus értékekre gyakorolt befo-
lydsanak kutatdsat,

a magnetotellurikus adatfeldolgozasi eljardsok kritikai elemzését stb.

Ezeket kiegészitette az Gj elvii és elgondoldsu elektromos -és méagneses
miszerek szerkesztése, amelyeket a Laboratérium részben szabadalmaztatott
is és az ipar ezeket a hazai sziikségletek kielégitésén tul exportra gyartja. Ezek
nyomaban kialakult Sopronban, a Laboratérium mellett a geoelektromos
miiszergyartas hazai kézpontja is.

A miiszerek koziil néhanyat meg is neveziink; ezek:

fotoregisztracids ellenallismérd miiszer kozépfoldelésti arnyékoldssal;

kompenzitor a talajellendllis szdmértékének kozvetlen leolvaséasara;

stabilizalt nagyérzékenységli immerziés magneses variométer;

a térvaltozasok széls6 értékei kozti kiilonbségeknek abszolut értékét ossze-

gez8 miiszer (Gn. totalis szamldl6) tellurikus és magnetotellurikus kutaté-

sokhoz.

A regiondlis geoelektromos vizsgdlatoknak a Nemzetkozi Geodéziai és
Geofizikai Unié nemzetkozi egyiittmiikodési format is adott, amikor 1960. évi
kozgy(ilésén életre hivta az ,,Upper Mantle Project”-nek nevezett fels6kopeny-
kutatdsi® tervet. Ennek jelent8ségét felismerte a Magyar Tudoményos Aka-
démia is és kiemelt kutatasi feladatai kozé iktatta.

§ Fels6kopenynek nevezzitk a Fold azon részét, amely a Mohorovidié hatéarfeliilet alatt
(a Magyar Medencében 24,4 — 27 km koézott) kezd8dik és mintegy 900 km koriil végzédik. Tekto-
noszféranak is nevezziik.
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A Magyar Medencében a regionalis geoelektromos kutatdsok a felszin-
kozeli horizontalis elektromos inhomogenitdsok megismerésével kezdddtek,
minthogy a felsé kopenyrdl szerezhetd informéciékat meghatarozza a foldkéreg
és annak legfelsé része, a medence geoelektromos jellege. Ezt az un. orszigos
tellurikus mérésekkel végeztiik el. Eredményként megszerkesztettiik a Magyar
Medencérsl

@) a regionalis tellurikus izoarea térképet (7' = 25 sec-os véaltozdsokbol),
amelynek izoarea-értékei a nagyellendllisi medencealjzat mélységével ard-
nyosak;

b) a relativ tellurikus frekvenciaszondazési gorbék irdnytangensét 7' = 25
és 100 sec kozott jellemzd ¢,5 _ o-érték térképét, amely tajékoztatist ad a meden-
ceiiledék és a medencealjzat ellendllas-aranyédra nézve és bizonyos kdézettani
és szerkezeti valtozasok kijelolésére is szolgdl.

Ezek utan a Magyar Medence felsé kopenyének vizsgalatira nagymélységii
magnetotellurikus kutatasokat végeztiink

a) az elektromagneses obszervatériumokban (Baja, Nagycenk, Tihany);

b ) a nemzetkozi kéregkutaté mélyszeizmikus vonalak mentén (111., VI.sz.);

c) sajatos teriileteken, amelyek kivalasztdsa részben a regiondlis tellurikus
térképek alapjan tortént.

A nagymélységli szondéazasi gorbéket elméleti gorbékkel és grafikusan
kiértékelve meghataroztuk a fels6 kopenybeli jélvezets réteg paramétereit és
tobb gorbénél a teljes rétegsort is. Elemeztiik az egymasra merdleges szondazasi
gorbékben kifejezésre juté anizotrdpia jellegét és lehetséges okait. fgy meg-
hatdroztuk a nagymélységti magnetotellurikus szonddzasi gorbék &dltalanos
jellegzetességeit, amelyeknek alapjan a Magyar Medence felsé kopenyére a
kovetkez6 megéllapitasokat tehetjiik:

@) A Magyar Medence harmadiddszak el6tti aljzataban az elektromos
anizotrépia fétengelyének irdnya elsGsorban E—D (EENy—DDK) és K—Ny
(KEK—NyDNy).

Az ezt létrehozo szerkezet, pl. jolvezets kézettel kitoltott hasadékrendszer
(vetd-rendszer) merSleges a maximdlis ellendllds irdnyara, tehat K—Ny (K
EK—Ny DNy)-i iranyt. A szerkezet, illetve az ezt kifejezS anizotrépia nagy-
mélységii. (Lenyulhat a felsé kopeny jolvezets rétegéig.)

b) A Magyar Medencében 80 km atlagmélységben jélvezets réteg van. Ez a
réteg lényegesen kisebb mélységben jelentkezik itt, mint pl. a kristdlyos paj-
zsok alatt, ahol viszont a foldi hGaram kisebb, mint a Magyar Medencében
(Karpat-Medencében). :

A szerkezeti hatdsokbdl szarmazé anizotrépidval kapcsolatban megvizs-
galtuk a mds elektromagneses komponensekben, jellegszamokban kifejezésre
juté irdnysajatsagokat (pl. a foldmédgneses indukeids nyilakban, a relativ
tellurikus ellipszisekben, a kristdlyos kézetkibivasokon mesterséges térrel
végzettszonddzasok eredményeiben)ésezekben a fenti értékelésig azolasatlatjuk.

Elméleti magnetotellurikus szondazdsi gorbék segitségével elemeztiik a
fels6kopenybeli jolvezetd réteg mibenlétét. A nagynyomésu és hémérsékleti
kézetvizsgalatok alapjan fel kell tételezniink, hogy a Magyar Medence felsé
kopenyében a bazikus és ultrabdzikus kézeteken Kkiviil a Gutenberg-féle kis
sebességli csatorna mélységében szerephez jutnak az alkali kézetek is.

Kutatdsaink eredményérél a Laboratérium mind a hazai, mind a kulfoldi
folyéiratokban szamos tanulmanyban szamolt be. Ezeknek felsoroldsa azonban
tal sok teret venne igénybe.
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MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 6. SZ. .

A kozos mélységpontos (CDP)
rendszerek sziirohatasa és atviteli
fiiggvényeik
BODOKY TAMAS

A kozis mélységpontos rendszerek tibbszéros reflexidkat esillapité hatdsdt vizsgaljuk. Ossze-
hasonlitjuk és értékeljik a leggyakrabban alkalmazolt teritési rendszereket. Eljarast mutatunk be az
optimalis geofontavolsag meghatdrozdsara. Megadjuk a t6bbszords reflexiok csiklentésének mértékét
a geofontavolsag és felvételi idd figguényében. A szamitdsokban a nyirségi mélység-sebesség girbét
haszndltuk.

Paccmampusaemes 603MONCHOCMb NOOAGACHUA KPAMHOIX OMPAdceHull npu npumeHeHul
memooa OI'T. Conocmagasiomes u oyeHuearomes Haubosee 4acmo npuMeHsOWUecs: YCmaHoGKu.
H3aazaemest memod 044 onpedeseHus 0nMuMatbHo20 waza ceticmonpuemnuicos. Ilpedcmagasemes
3a6UCUMOCING cMeneHl NOOAGAeHUA KPAMHBIX G0AH 0IN Wd2d CEUCMONPUEMHUKO0S WU NPO0OANCU-
measrocmu 3anucu. IIpu GoldUCACHUAX NPUMEHAAGCH KPUGASL 3A6UCUMOCIIU CKOpOCMell om 24y~
Gun, noayuennas ¢ patione Hupuwez (Cesepo-6ocmounaa Benepusa).

Es wird die dampfende Wirkung untersucht, die von den Systemen mit gemeinsamem Tiefpunkt
auf die Mehrfachreflexionen ausgeibt wird. Die am héiufigsten angewendeten Auslequngs-Systeme
werden verglichen und bewertet. Ein Verfahren zur Bestimmung des optimalen Geophon- Abstandes
wird gezeigt. Der Verfasser gibt das Mass der Herabsetzung der Mehrfachreflexionen in Abhingigkeit
von der Aufnahmezeit und des Geophonabstandes an. Bei den Berechnungen wurden die Tiefen-
Geschwindighkeits-Kurven aus dem Nyirség benutzt.

A CDP rendszerek tobbszoros-reflexié-sziir6 hatdsa, mint ismeretes, azon
alapszik, hogy tobbszoros reflexiok normal korrekeié utan az an. | residual
move out” (RMO) értékkel korrigélatlanok maradnak. Osszegezéskor a hibat-
lanul korrigdlt egyszeresek famshelyesen, a tobbszorosok pedig fazistolassal

osszegezbdnek.
A ODP rendszerek tobbszorostsziirg tulajdonsagainak vizsgalatakor tehat

elGszor az osszegezés miiveletének atviteli fliggvényét kell meghatéroznunk,
majd ennek ismeretében meghatdrozhatjuk, hogy a szlir6hatas hogyan fiigg
a fazistolasoktdl, illetve az ezt meghatirozé teritési paraméterektdl.

Jeloljiik @ (¢) fiiggvénnyel az egyes csatornidkon jelentkezd, azonos alaki-
nak feltételezett beérkezéseket. Az Gsszegezés utan kapott beérkezés:

y)= 3 wlt+ 1), (1)
i=1 -

ahol n a fedésszam

7, az osszegezésben résztvevd csatornak késése a referencia csatornihoz
képest (a referencia csatornara 7, = 0).

Az (1) osszefiiggés a frekvenciatartomanyban az

Y(w)=X(w) > elori (2)
i=1
kapesolatnak felel meg.
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Ebbél leolvashaté, hogy az dsszegzés atviteli fiiggvénye
S(w) = Z eioti (3)

Lathatd, hogy ha 7, = 0 minden ¢-re (helyesen korrigalt egyszeres reflexié
esete), akkor az Osszegezés atviteli fiiggvénye konstans szorzéva egyszertisodik.

Tobbszoros reflexiok esetén a beérkezések az Osszegezésre keriil§ csator-
nakon a beérkezés ¢ idejének és a csatorna robbantéponti tdvolsdganak megfe-
lel6 RMO értékkel késnek. Az RMO (¢, z) fiiggvényt a dinamikus korrekeié
ismert Osszefiiggésének felhasznédldsaval a kovetkezs kozelité képletb6l sza-
mithatjuk

]/ 277 (to] )2 2 }/ 2 17 (4.)2 2
V(t]5) (%)
ahol 7, a vertikdlis terjedési id6
z  arobbantépont — geofontédvolsig

V(t,) az atlagsebesség fiiggvénye.
Referencia-csatorndnak valasszuk az osszegzésben szerepld legkisebb R O-ja
csatornat, erre legyen ¢ = 1, akkor

v, = RMO,— RMO, (5)

A kovetkezékben bemutatott szamitasokhoz a nyirségi 4tlagsebesség fiigg-
vényt hasznaltuk (1. dbra). A kozelité képlettel kiszamitott RMO ¢, v fiigg-

vényt a 2. dbra mutatja be.
Vizsgéljuk ezutdan, hogyan kapcsolédnak a teritési rendszerck az elmon-

dottakhoz.

b
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000 ///
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1. dbra. A nyirségi atlagsebesség a 2. dbra. A kétszeres reflexié RMO (t,,x) fiiggvénye

vertikdlis beérkezésiidé fiiggvényében
due. 2. Dyuxuus (t,, X) 0CTATOUHOI AHAMHYECOKI

due. 7. KpuBast cpefiHuX ckopocreif
P ¢ /X r HU
paiiona Hupuier B GVHKIUM 0T MONPaBKHU JUISA IBYXKPATHOTO OTPayKeHHst
BEPTHIKAJILHOI'0 BPEMEHHU BCTYILJIEHHS Fig. 2. Die RMO(ty, z) — Funktion der
Fig. 1. Durchschnittsgeschwindigkeit Zweifachreflexion
vom Nyirség in Abhingigkeit von der
Einsatzzeit
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Mint lattuk, minden osszegesatornat egy RMO értéksorozat jellemez.
Adott ¢ esetén az RMO értéksorozat az Gsszegzendd csatorndk z értékeitdl figg.
Irjuk fel az @ értékeket a kovetkezs alakban.

X;= ﬁ,d:aid,
d

14

ahol d a geofontavolsag.
Az egyes Osszegesatornakat igy az a egyiitthaté-sorozattal jellemezhetjiik.

Egy osszegszeizmogram minden Osszegesatorndjéhoz tartozik egy egyiitt-
hatdésorozat. A 24 osszegesatorna egyiitthatésorozatai egy matrixot alkotnak.
A (4)-t vizsgdlva lathatjuk, hogy az @ csak négyzetesen szerepel, ezért a matrix
elemei helyett vehetjiik abszolit értékiiket, és az Osszegzés kommutativitdsa
miatt oszlopként nagysdg szerinti sorrendbe rendezhetjiik éket. Ez a sorrend
az (5) indexezésnek felel meg az RAMO figgvény x szerinti monoton novekvd
volta miatt.

Ez a métrix egy adott teritési rendszerre jellemzd, és Gsszes Osszegszeiz-
mogramjara allandé. A métrix a kovetkezd alaki:

A R e S B oYy (7
AN g el o A R G5,
W B e e S (¢ /S

ahol n a fedésszdm és m a csatornak szama.

3. dbra. A kozéplovéses 4-val jelzett rendszer

OCOROCDOCOC OO GO "E?‘:‘;;:Ia teritési vazlata hatszoros fedés esetére

pont

Y,

g s e sasence e

Due. 3. Cxema HabmoAeHNIT cHcTeMbl A TTPH
LeHTPaJIbHOM T110J10)KeHn I1B [uisi mecTukpar-
HOTO I1ePEKPBITHST 3
Fig. 3. Auslegungsskizze des mit A — bezeich-
neten Mittelschusssystems im Falle einer
Sechsfachbedeckung

A ia e sa o ele Vo ane) wlaiie et ]s annze

4. abra. A B-vel jelzett kiils6lévéses rendszer
(I geofonkoz offsettel) teritési vézlata hatszoros
fedés esetére

Sislaiesioiaaicts e ele elalaiqleielatoalotaY; «Geofon . Pue. 4. Cucrema naosofenuii cricrembl B npn

R R I, 4 VAsbbanlo- paiinem nmosioskennu I1B (emewenue I1B ot -

B = eeteccerannenaansesanselv pont HUM NPOQUIIST paBHO Wary ceHCcMOTIPUEMHUKOR)
—easesea. .o Gt JUIST HIECTHKPATHOrO IePeKPLITHST

Fig. 4. Auslegungsskizze des mit B-bezeichneten
Aussenschusssystems (mit Offset von einem
Geophonabstand) im Falle einer Sechsfachbe-
deckung

3. abra. A C-vel jelzett kiils6lovéses rendszer
(9 geofonkéz offsettel) teritési véazlata hatszoros

N S PO S v fedés esetére
P P P o2 Due. 5. Cxema HaomoaeHuit cucremst C npu
O O o S R I B e v Kpaiinem nososkenuu I1B (emewenue 1B or
N A e e JIMHKHK NIPOQUIISE paBHO 9 waram ceiicMonpHem-
VRobbants- HIIKOB) JUIS1 IECTHKPATHOTO TePeKphITHS
__pont Fig. 5. Auslegungsskizze des mit C-bezeichneten
e 5] Aussenschusssystems (mit Offset von 9 Geo-
phonabsténden) im Falle einer Sechsfachbe-
deckung
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Adott egyiitthatésorozattal jellemzett Osszegesatorna atvitelét a geofon-
tavolsag helyes kivilasztdsdval optimalizdlhatjuk. Mivel pedig mind a 24
osszegesatornahoz azonos geofontavolsag fog tartozni, egy teritési rendszer
annal jobb, minél tobb azonos oszlop szerepel métrixdban — azaz minél
tobb azonos atvitell gsszegesatorna van az dsszegszeizmogramban — és a nem
azonos oszlopok kozott minél kisebb az eltérés. Kzen megfontolas alapjan
vélaszthaték ki azok a rendszerek, ahol a terités és a 16vés szigordan egyiitt
mozog és minden 16vés utan 1éptetjiik a teritést. Ilyen az a hdrom teritési rend-
szer is, amelyre a szamitdsokat bemutatjuk:

A kozéplovéses rendszer, hatszoros fedéssel (3. dbra).

B kiils6 16véses rendszer, vonalban I geofonkoz offsettel, hatszoros fedés-

sel (4. dbra).
C kiils6 16véses rendszer, vonalban 9 geofonkoz offsettel, hatszoros fedés-

sel (5. dbra).

fa ia
(ms)
30001 3 %};
3
3
5
s
2000 2000
: f 2
1000+ 1000-
2
2
' d
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6. dbra. Az A rendszer (1,5 2,5 6,5 6,5 9,5 10,5)

geofonkoz sorozattal jellemzett 6sszegesatornaja-

nak S(t,,d) (kétszeres reflexié dtviteli) fiiggvénye
n = 30 Hz mellett

@ue. 6. Xapakrepucruka cymmorpaccest S(t,, d)
(a5 IBYXKapPTHOTO OTPayKeHHs1), XapaKTepu-
sviolmpecst cepueil 1maroB ceiicMOIPHEMHHKOB
(7,52,55,56,59,510,5)cucremsl A npun=30ey

Fig. 6. Die Uberfithrungsfunktion S(¢,,d) (Zwei-

fachreflexion) des Summenkanals, charakterisiert

mit der Geophonabstand-Serie: 7,5 2,5 5,5 6,5

9,6 10,5 des mit A bezeichneten Systems im Falle
von n = 30 Hz

Ezeket a rendszereket reprezentald

7. abra. Az A rendszer (0,5 3,5 4,6 7,56 8,5

11,5) geofonkoz sorozattal jellemzett oOsszeg-

csatornajanak S(¢,,d) (kétszeres reflexié atvi-
teli) fiiggvénye n = 30 Hz mellett

due. 7. XapaxkrepHcrika cymmorpacest S(f,,
d) (17151 ABYXKAPTHOr0 OTPa’KeHUs1), XapaK-
TepH3violleiicst cepuii 1waros celicmonpue-
MHHKOB (0,5 3,5 7,5 8,5 771,5) cucremnr A
npu n = 30 ey
Fig. 7. Die Uberfithrungsfunktion 8(¢d)
(Zweichfachreflexion) des Summenkanals,
charakterisiert durch die Geophonabstand-
Serie: 0,5 3,5 4,5 7,5 8,5 11,5 des mit A bezei-
chneten Systems im Falle von n = 30 Hz

egyiitthaté-matrixokat mutatjak be az

1., 2. és 3. tablazatok. A matrixokat megvizsgalva lathaté, hogy az 4 rendszer
métrixa mindossze két oszloptipus, a masik két rendszeré négy-négy oszlop-
tipus ismétlédésébdl all. A harom rendszer dtvitelének megismeréséhez tehat
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osszesen tiz Osszegesatorna-tipus atviteli fiiggvényét kell kiszdmitanunk. Adott
osszegesatorna-tipus atvitelének szamitédsanal 7,-ket 7,(f,,d) kétvaltozds fiigg-
vény alakjaban ismerjiik, az atviteli fiiggvény tehat az S (o, ¢,, d) hdrom val-
tozos fliggvény lesz.

. Kiszamitottuk mind a tiz dsszegesatorna-tipus S (w, ¢, d) fiiggvényét. Ezt
az egyes tipusok osszehasonlitdsara 30 Hz-nél rogzitett frekvencia mellett
S(t,, d) alakban abréazoltuk (6 —15. dbra).

(5 f

(ms) (ms)
30004 J000-
2000+ 2000
1000 1000
0 i 0
. [GeoZ81-8 [Geo281-9]

9. abra. A B rendszer (2 6 10 14 18 22)
geofonkdz sorozattal jellemzett Osszegesa-
torndjanak S(¢,,d) (kétszeres reflexi6 atviteli)

fliggvénye n = 30 Hz mellett

Pue. 9. Xapakrepuctira cymmorpacest S(f,,
d) (ns1 ABYXKPATHOTO OTPayKeHUsI) Xapak-

8. dbra. A B rendszer (1 5 9 13 17 21)
geofonkéz sorozattal jellemzett Gsszegesa-
torndjanak S (¢,,d) (kétszeres reflexié atviteli)

fiiggvénye n = 30 Hz mellett

Due. 8. XapaxkrtepucTika cymmorpaccenl S(f,»
d) (st ABYXKPATHOTO OTPaXkKeHMsl) Xapak-

Tepusviouleiicst cepuell maros ceiicmonpue-
MHHKOB (7 5 913 77 21) cucrembl B npu
n = 30 ey
Fig. 8. Die Uberfithrungsfunktion S(¢,,d)
(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha-
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie:

TepH3vIoLIreiics cepreif waros ceicmornpue-
MHHKOB (26 70 74 718 22) cucrems! B npu
n.=.30 ey
Fig. 9. Die Uberfithrungsfunktion S(¢,,d)
(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha-
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie:

26 10 14 18 22 des mit B-bezeichneten Sys-

15 9 13 17 21 des mit B-bezeichneten Sys-
tems im Falle von n = 30 Hz

tems im Falle von n = 30 Hz

Az atviteli figgvényeket megvizsgdlva megallapithatjuk, hogy az egy
rendszerbe tartozé osszegesatorndk atviteli fiiggvényei valéban nagyon jol
megegyeznek a rovidebb geofontavolsagokhoz tartozé ,,levdgdsi” szakaszon és a
maximalis kioltds zénéjaban. Eltérést csak az ezutin kovetkezd, gyakorlati
szempontbdl érdektelen zéna oszcillaciéiban talalunk.

Az atviteli fiiggvények ismeretében méar sor keriilhet adott teriileten
adott teritési rendszer geofontdvolsiginak optimalizalasira. Optimalizalas
alatt itt természetesen a tobbszords beérkezések kikiiszobolésére optimalis
geofontivolsig kivalasztasat értjiik.

A teriiletre jellemzd adatok koziil az atlagsebesség fiiggvényen kiviil még
ismerniink kell a beérkezések dtlagos spektrumét.
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10. dbra. A B rendszer (3 7 11 1519 23)
geofonkoz sorozattal jellemzett dsszegesator-
najanak S(¢,.d) (kétszeres reflexi6 atviteli)
fiiggvénye n = 30 Hz mellett

- @ue, 70. XapakTepucTHKa CYMMOTPACCh!
S(t,, d) (Juist ABYXKPATHOTO OTPAa>KeHHsT)
XapakTepuavioneiicst cepueil maron ceificmo-
NpUeMHUKOB (3 7 77 75 79 ) cucrembl B npu

= 30 2y
Fig. 10. Die Uberfithrungsfunktion S(¢,,d)
(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha-
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie:
37111519 23 des mit B-bezeichneten Sys-
tems im Falle vonn = 30 Hz

[Gea2871T]

11. abra. A B rendszer (4 8 12 16 20 24)
geofonkdz sorozattal jellemzett Gsszegesator-
nijanak S(¢,,d) (kétszeres reflexié atviteli)
fiiggvénye n = 30 Hz mellett

Due. 77. XapakrepucTHka CYMMOTPacChl
S(ty, d), (1151 ABYXKPATHOIO OTpa>kKeHHst)
XapakTtepuaviouieiicst cepueit maros ceficmo-
NpUEeMHHUKOB (4 8 72 16 20 24) cuctembl B
npu n = 30 2y

Fig. 11. Die Uberfithrungsfunktion S(¢,,d)
(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha-
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie:

4 8 12 16 20 24 des mit B-bezeichneten

Systems im Falle von n = 30 Hz

Nyirségi teriiletiinkon a beérkezések spektrumét a I6. dbra mutatja. Ha
figyelembe vessziik még az alkalmazni kivant szliré atviteli karakterisztikéajat,
akkor eredményképpen rendelkezésiinkre all az osszegezésre keriil§ beérke-

zések spektruma (16. dbra).

A tobbszorosok csillapitdsanak mértékéiil az osszegesatorna altal atenge-
dett tobbszoros energidajanak és a csillapitdas nélkiil dtengedett — azaz késlel-
tetés nélkiil Osszegzett — tobbszoros energidajanak hanyadosat vélasztjuk.

A csillapitds mértékét jeloljiik @-vel, a beérkezések spektrumét A(w)-val,

akkor

{M@W@%Jmmu

Dty d) =

fmmmrm

0

Elvégezve a @ fiiggvény kiszdmitasat a vizsgalt tiz dsszegesatorna-tipusra,

ugy nyerjiik az egyes teritési rendszerek @ fiiggvényét, hogy a benniik szerepld
osszegesatorndk fiiggvényeinek szamtani atlagat képezziik.

Az igy nyert @(l,, d) fiiggvényeket dB-ben dbrazolva, szemléletes képet

kapunk az egyes teritési rendszerek csillapitdsviszonyairdl a teljes regisztralasi

id6 folyaman (17., 18. és 19. dbra).

3*
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12. dbra. A C rendszer (9 13 17 21 25 29)
geofonkdz sorozattal jellemzett Gsszegesator-
najanak S(;,d) (kétszeres reflexi6 atviteli)
figgvénye n = 30 Hz mellett

due. 72. XapakTepHCTHKA CYMMOTPACCHI
S(t., d) (17151 ABYXKPATHOT'0 OTPa>KeHnst),
Xapairepuaviolericst cepueii maros cefic-
MONPHEMHHKOB (9 73 77 27 25 29 ) cucrembl
Crnpu n = 30ey

Fig. 12. Die Uberfithrungsfunktion S(¢,d)

(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha-

rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie:

9 13 17 21 25 29 des mit C-bezeichneten Sys-
tems im Falle von n = 30 Hz

13. dbra. A C rendszer (10 14 18 22 26 30)

geofonkéz sorozattal jellemzett Osszegesator-

néjanak S(¢,d) (kétszeres reflexié datviteli)
fiiggvénye n = 30 Hz mellett

due. 73. XapakTepHCTHKA CYMMOTPACCH

S(t,, d) (ansg ABYXKPATHOTO OTPaKeHus),

XapakTepuavioleics cepueil maros ceiicmo-

npueMHUKOB (70 74 718 22 26 30) cucrembl
Cnpun= 30ey

Fig. 13. Die Uberfithrungsfunktion S(¢,,d)
(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha-
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie:
10 14 18 22 26 30 des mit C-bezeichneten
Systems im Falle von n = 30 Hz

A D (t,, d) atviteli diagramokat vizsgalva eredményeinket a kovetkezSk-

ben foglalhatjuk 6ssze:

— a diagramokbdl jél kiolvashaték az egyes rendszerekhez tartozé opti-

mélis geofontavolsagok,

— az optimalisnal rovidebb geofontévdlsé,goknél a csillapitas értéke gyor-

san csokken zérus felé,

— az optiméalisndl hosszabb geofontéavolsagoknal a csillapitas értéke
szintén csokken, majd kb. § dB-nél stabilizalédik és a geofontdvolsig tovabbi

novelésére mar érzéketlen,

— a maximdlis csillapitds zondja kozel fiiggetlen a regisztralasi id6tol.
Az eljards hatésossdga tehdt azonos a szeizmogram teljes hosszdban és igy
sziikségtelen el6re ismerniink a tobbszorosok beérkezési idejét,

— a robbantépontot a terités kozepétdl tavolitva az optimdlis csillapi-

tashoz tartozé geofontdvolsig csokken és a csillapitds értéke né. Minél na-
gyobb offsetet haszndlunk tehat, anndl kedvezSbbek lesznek rendszeriink
tobbszoros szlré tulajdonsagai.

Eredményeink helyes értékeléséhez sziikséges mégegyszer hangsilyozni,
hogy a bemutatott szamitdsok csak egyetlen zajtipussal — a tobbszoros re-
flexidkkal — foglalkoznak. A geofontavolsig optimalizdldsin is csak a tobb-
szorosok eltdvolitdsira optiméalis geofontdvolsag kivéilasztasat értjiilk. A tobb-
szorosoket legjobban eltdvolité teritési paraméterek azonban nem eredmé-
nyezik feltétleniil egvtittal a legjobb jel|zaj viszonyt is. Ezt a méstipust zajok
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14. dbra. A C rendszer (11 15 19 23 27 31)
geofonkoz sorozattal jellemzett sszegesator-
néjanak S(¢,,d) (kétszeres reflexié Atviteli)
fliggvénye n = 30 Hz mellett
Due. 74. XapakrepuCTHKa CYMMOTPACCHI
S(ty, d) (a5t ABYXKPATHOrO OTPa>KeHHit),
XapaKkTepusyiomueiicst cepueif waros ceiic-
MOTIDMeMHHUKOB (77 715719 23 27 37 ) cucrembl
Cnpu n = 30 ey
Fig. 14. Die Uberfithrungsfunktion S(¢,d)
(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha-
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie:
111519 23 27 31 des mit C-bezeichneten Sys-
tems im Falle von n-= 30 Hz
7

e,

(ms),
3000
Bemeno jel spektruma
2000
1000
0 " 20 "30 4 50 60 70H: S
Gzzrg 0

16. dbra. A beérkezések spektruma a
nyirségi mérési teriileten
@ue. 76. CniexTp BOJIH MO IJI0LA/H

5 4 3 2 d
0 50 100 B0 m
(GeoZ83l
15. dbra. A C rendszer (12 16 20 24 28 32)
geofonk&z sorozattal jellemzett Gsszegesator-
najanak S(t,,d) (kétszeres reflexié dtviteli)
fiiggvénye n = 30 Hz mellett

due. /5. XapakTepuCTHKAa CYMMOTPACChI
S(t,, d) (anst ABYXKPATHOTO OTpa’keHHst),
Xapakrepusyioueiics cepuei uaros ceiic-
MONpHeMHHKOB (72 76 20 24 28 32) cuc-
Tembl C nipu n = 302y
Fig. 15. Die Uberfithrungsfunktion S(¢y,d)
(Zweifachreflexion) des Summenkanals, cha-
rakterisiert durch die Geophonabstands-Serie:
12 16 20 24 28 32 des mit C-bezeichneten Sys-
tems im Falle von n = 30 Hz

~

—a

200m
(EYiiE

50 0o B0

17. dbra. Az A rendszer @(¢,d) fiiggvénye — a tdbb-
szoros esillapitds mértéke a regisztralasi idé és a geo-

fontivolsag fliiggvényében

Due. 17. Oyuxuus D(f,, d) cucrembl A: 3aBUCHMMOCTD
CTeNneHr MOJaBJICHHUST KPATHBIX BOJIH OT BpeMeHM U OT
luara CEI‘/'ICMOﬂpHeMHHKOB
Fig. 17. Die ®(t,,d)-Funktion des mit A4-bezeichneten
Systems-Mass der Mehrfachdimpfung in Abhiingigkeit
von der Registrierungszeit und dem Geophonabstand
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18. dbra. A B rendszer @D(t,,d) figgvé-
nye—a tobbszorss csillapitias mértéke:
a regisztrdldsi idé és a geofontavolsig
fuggvényében
due. 18. Oyuxuyst P(1,, d) cucrembl
B: 3aBUCHMOCTD CTETIEHHU I0aBJIeHNsT
KpaTHBIX BOJIH OT BpEMEHM M OT luara
ceficMOTpHUECMHHKOB
Fig. 18. Die ®(t,,d) — Funktion des mit
B-bezeichneten Systems — Mass der
Mehrfachdimpfung in Abhingigkeit
von der Registrierungszeit und dem
Geophonabstand

2000

1000

150m
Gealig ]

-a
200m

G231

19. abra. A C rendszer @(t,,d) fiiggvénye a t6bb-
szords csillapitds mértéke a regisztralasi idé és
a geofontavolsag fiiggvényében

Due. 79. Oyuxiys D1, d) cucremsl C: 3aBHCH-
MOCTh CTeIeHH T0jaBjleHHsl KPaTHBIX BOJIH OT
BpPEeMEeHH H 0T Iara ceificMOoIpHeMHUKOB

Fig. 19. Die ®(t,,d) — Funktion des mit C-bezei-

chneten Systems — Mass der Mehrfachdimpfung

in Abhiingigkeit von der Registrierungszeit und
dem Geophonabstand

— els6sorban a rendezetlen zajok — jelenléte erdsen befolyasolhatja. Ez mint
konstans adédik hozzéd a novekvdé x tavolsiggal (offset- és geofontavolsag)
csokkend jel energidhoz és ha az @ tavolsag elég nagy, a jel teljesen belemoséd-
hat a rendezetlen zajba mint ahogy ezt a rossz energiaviszonyokkal jellemzett

Nyirségben nemegyszer tapasztaltuk.

A rendezetlen zajok szerepét tehat mérések tervezésekor nem lehet figyel-
men kiviil hagyni. A kozolt szamitdsok folytatdsaként jelenleg folyamatban
van a jel[zaj viszony alakuldsidnak vizsgalata rendezetlen zajok jelenlétében.
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MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 6. SZ.

A DRSZT -1 tipusa szondaval végzett
neutron-neutron termikus szelvényezés
interpretacios tapasztalatai

SZILAGYI ENDRE

Az olajipari mélyfurast geofizikdban 1967-t6l alkalmazzik a DRSZT —1 tipusi radioaktiv
szonddt neutron — neutron termikus szelvények felvételére. Szerzd ennek, a hazankban 4j mérési mod-
szernek eddigi interpretacios tapasztalataival foglalkozik. Bemutatja a hitelesitési munka és a porozitas
meghatdrozas eredményeit, vizsgdlja az alkalmazas? lehetbségeket gaztarolok kutatdsandl.

B Benepuil, 6 npomvica060il 2eousurxe HePmaHOUL NPOMbIUACHHOCMUL PA)UOAK MUGHbLL
3010 muna JJPCT-1 npumensemcsa 0as pabom no memody HHK-T ¢ 1967 e. B nacmosuweil pabome
u3naeaemcs HAKONACHHBIL € mexX nop 0nelm uHmepnpemayui OGHHLIX, NOAYYAeMbIX npu no-
MO 3mo20 106020 ¢ Berepuu rxapomaxcro2o Memooa. Onucviearomes pesyabmamst pabom no
2padyupoéke, a makice NnO 0NPedeAeHU) NOPUCMOCMU 20PHbIX NOPOO U  paccMampuearmes
BOIMONCHOCUL NPUMEHENUS Memooa 0A NOUCKA 2A306bIX MeCMOopoucoeHul.

Beim Forschungs- und Aufschlussbetrieb @n der Tiefebene, gehirend zum OKGT wurden schon
seit dem Jahre 1967 Neutron — Neutron-Profilierungen mait Hilfe einer radioaktiven Sonde vom
Typ DRSZT — 1 durchgefiuhrt. Die Einrichiung kann zur simultanen Aufnahme von Profilen von
natiirlichen-Gamma-Strahlen, Neutron-Gamma-Strahlen, sowze von epithermischen N eutron-N eut-
ron-Strahlen angewendet werden.

Die anfinglichen Resultate wurden von Bdrdany (1967 ) maitgeteilt. Hier wird uber die weiteren
Resultate der Anwendung des Apparates berichiet. Folgende Faktoren werden untersucht:

Higenschaften der Methode und der Einrichtung, die aus dem Gesichtspunkte der Interpretation
von Wichtigkeit sind, Auflésungsvermigen der N N'T-Profile,

Fragen der Kalibirierung and Stabilatit,

Porosititsempfindlichkeit und die Resultate der Porosititsbestimmung, sowie die Erfahrungen,
gewonnen bei der Festselzung der gasspeichernden Schichten.

Az OKGT Nagyalfoldi Kutaté- és Feltaré Uzemében 1967-t61 végeztek
neutron-neutron termikus (NN7' ) szelvényezést DRSZT — 1 tipust kétesator-
nas radioaktiv szondaval. A miszer természetes-gamma és neutron-gamma
(NG ) vagy NNT vagy neutron-neutron epitermikus szelvény egyideji felvéte-
lére alkalmas. A munka kezdeti eredményeirdl Bardny (1967) szdmolt be.

A DRSZT mfiszer alkalmazédsa az olajiparban eddig hasznalt NG szondak-
hoz viszonyitva az aldbbiak miatt jelent Gjdonsagot:

— azaltal, hogy lehet6vé teszi a termikus vagy epitermikus neutron-siir(i-
ség vizsgalatat a fardlyukakban, béviti a neutron-mérések valasztékat, ami
eddig csak a NG-mérésekre korlatozodott;

— detektorai szeintillaciés kristdlyok, mig az eddig hasznalt szondakban
G M csovek voltak.

Tovabbi ujdonsag, hogy a DRSZT szondak rutin-mérésekre val6 felhasz-
naldsaval egyid6ben kezdddott a neutron-szelvények neutron-egységekben
(NE) torténd hitelesitése is. Ez lehet6vé teszi a szelvények bevonasat a kvanti-
tativ interpretacioba.

A tanulmény a NN7 médszer alkalmazdsanak iizemi eredményeirdl sza-
mol be, Vizsgélja:
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— a NNT moédszernek és a mérémiiszernek az interpretacié szempontjabol
fontos néhany tulajdonsagat;

— a NNT szelvények felbontoképességét;

— a hitelesités és stabilitds egyes kérdéseit;

— a porozitésérzékenységet és a porozitdsmeghatirozas eredményeit;

— a gaztarolé rétegek kijelolésénél szerzett tapasztalatokat.

A NNT szelvényezést részben a NG maédszer helyett kivantuk alkalmazni,
ez az oka a vizsgdlatok osszehasonlité jellegének.

A szonda hétiirése és az iizem feladatai miatt a miszert f6leg az algydi
fels6 pannéniai rétegsor szelvényezésénél hasznaltak. A forrastarolé szondavég
az eredeti gyaritél kissé eltéré volt.

A porozitéds és viztelitettség tizedestort alakban szerepel.

1. A NNT mddszer és a mérémiiszer interpretdcids szempontbdl fontos
tulajdonsdgar

A neutronszelvényezés irodalmaboél ismert, hogy a kzetméatrix, a pérusok-
ban levé viz és ennek klértartalma a neutronok lassitasdban ezek energidjatol
fiiggden kiilonb6z6képpen hat. Nagy neutron-energidkndl a métrix elemeinek
szerepe jelentGs. Az epitermikus neutron-siirfiséget dontéen a lassité kozeg hid-
rogéntartalma befolyédsolja. A termikus neutron-sfirtiség kialakitasdban a hidro-
géntartalom mellett a viz klértartalma és kisebb mértékben a kézet asvanyos
osszetétele is fontos szerepet jatszik.

Tittle és tarsai (1951) azt is megallapitottak, hogy a lyukatmérs-valtozas,
a béléscsd jelenléte és a furdiszap klértartalméanak hatésa is eltérd az epitermi-
kus és termikus neutronok stir(iségére. Mig az el6bbiekre a furélyuknak ezek a
tulajdonsdgai alig gvakorolnak befolyést, az utébbiakra hatdsuk nagyon jelen-
t6s. A kiilonb6z6 szonddkkal fevett neutron-szelvények tulajdonsigait, ezek
szerint alapvetéen befolyasolja az, hogy a detektor milyen energidji neutrono-
kat észlel.

1.1. Az LDN M detektor

A DRSZT szonddban LDN M tipust detektort alkalmaznak. Ennek vizs-
gélatunk szempontjabél legfontosabb tulajdonsdgai Vegyehin (1967) alapjan
a kovetkezbk:

— A neutronok detektdlasara eziisttel aktivalt cinkszulfid és béranhidrid
keverékébdl 4llé szcintillalé anyagot hasznédlnak, melyet a fénykihaszndlds
novelése céljabél radidlisan helyeznek a félvezetd koré. A neutron-detektdlds
a B1%(n,«)Li” magreakeién alapul. E reakeié hatéskeresztmetszetének energia-
fiiggését mutatja az 1. dbra. (Keszthelyi 1964 utan.)

~

& 1

10

= | 1. dbra. A B! (n, a)L7% hatéskeresztmetszetének energiafiig-
Sk ése (Keszthelyi utéan)

% m1 I 24 ( Yy

§ 10} : Due. 7. 3aBucumoctb dpdexTHBHOTO ceuenusi B(n, a)Li? or
b | snepruu (no Kecrxen)

§ 7 I=0,18 eV, Cd

-8 ! { F7g. 1. Energieabhiingigkeit des Wirkungsquerschnittes von
% o1 B (n, aL7?) nach Keszthelyi

0 1 1 0
Neutron energia (eV)
Geol921
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— A szamlalasi karakterisztikdban tobb szaz volt hosszisiga platés szakasz
van.

— A termikus neutron-érzékenység a platén magas (60 —90).

— 100 C° kornyezeti h6mérséklet huzamosabb ideig nem okoz valtozast
a karakterisztikdban.

— Az olajipari karottdzs-gyakorlatban altaldban elGfordulé természetes
gamma sugdrzasra és a forrds gamma sugdrzasara a detektor érzéketlen.

A platé jelenléte a detektor specidlis kialakitdsanak és részben az el6alli-
tas technolégidjanak is fiiggvénye. (Feldman és tdrsai 1966, 1969).

A FEU — 35 elektronsokszorozéval osszeépitett detektor szdmldldsi karak-
terisztikdjara mutat példat a 2. dbra. A mérést Bihari Liszl6 végezte.

. 203 mn/,
J 10%mp/p) 10 imp/p

741
124

LONM-11+FEU
Upg,y =1000V

2 t
104
6' [_DNM‘!/+FEU55
Ureu( Vl_- 0 20 40 60 80 Csatorna
800 1000 1200 ° o i
(Gei22]
2. abra. LDNM detektor szamlalasi 3. abra. LDNM detektor differencialis
karakterisztikdja spektruma (Feldman utén)
Pue. 2. XapaKkTepHcTHKa CyeTa JeTeKropa Due. 3. IndpepeHnnanbHoil cnexkTp
LDNM nerexkropa LDNM (nio ®enbamany)
Fg. 2. Zihlcharakteristik des LDMN — Fig 3. Differenzial —Spektrum des LDMN —
Detektors Detektors (nach Feldman)

1.2. A detektdlt neutronok energia szerinti megoszldsa

A 2. 4brabdl lathatd, hogy a detektor a termikus neutronokon kiviil —
kisebb mértékben — a nagyobb energidjuakra is érzékeny. A differencidlis
spektrum (ldsd a 3. dbrdn) azonban nemcsak a hatdskeresztmetszet energiafiig-
gésétdl, hanem a detektor kialakitdsatodl is fiigg. (Feldman és térsai, 1969).

A szonda 4ltal detektalt neutronok energia szerinti megoszlasat kisérleti
dton vizsgaltuk.

A 0,5 m hosszu szondat végtelen vizkozegbe helyezve mértiik a neutron-
intenzitast. Majd a detektort a lassti neutronokat elnyeld kadmium lemezzel
arnyékolva megismételtiik a mérést. Azeredmények az 1. tabldzatban taldlhatok.
Feltételezhetjiik, hogy a rétegviszonyok kozott, ahol a lassitds kevésbé erélyes,
a nagyobb energidju neutronok részvételele valamivel nagyobb lesz a regiszt-
tralt intenzitdsban, mint a vizben tortént mérésnél.

Ezek szerint neutron-szelvényeink nem , tiszta termikus” szelvények, az
indikécié kialakitdsdban a termikusnal nagyobb energiaju neutronok is szerepet
jatszanak.
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. tablazat

A detektalt neutronok energia szerinti megoszlasa

1
Neutron — intenzitas imp/p
Detektor 3 Tea/l
> %
1 koriil-
Cd nélkiil (I ) el b
véve (I(\d)
LDNM 6 5094 ' 1590 32
LDNM 6 1962 513 26
LDNM 5 5234 1 1348 26
4 Mérések végtelen vizkozeghen, szondahossz 0,5 m
A méréseket Bihari Laszlo végezte
Tabauya 7. PacnpesiesieHne JeTeKTHPYEMbIX Tab. 1. Verteilung der detektierten Neutronen
HEHTPOHOB IO dHEPrun nach der Energie?
! MIHTEHCHBHOCTD HEiTPOHOB I Neutronen-Intensitit
«*hesiCd 2 Ohne Cd (I)
3 Oxpwskeno Cd . ,I:{‘lt“(,([ umgebet no([ ld: = i
* Wsmepennn B 0CKOHEUHOH BOJHOI cpeje, \mm}':l‘fﬁ:‘gf“o“;‘ ko issRern edliiy

ajmHa 3oHAa— 0,5 M

1.3. A furdlyulk technikai tulajdonsdgainak hatdsa

Baszin és tarsai (1968) vizsgaltak a furdiszap, a rétegviz sétartalma és az
iszaplepény hatasat: kis lyukdtmérsknél (d = 20 em) 25 g/l NaCl tartalomig
elhanyagolhaté a faréiszap hatdsa, 50 g/l NaCl tartalomig a rétegvizbdl szar-
mazé klér-hatas. A NG médszerre ugyanezek a hatdrok: 40 ¢/l, 60 g/l.

Az iszaplepény hatasa a NNT' szelvényre jelentss, a porozitds novekedésé-
vel né. Az iszaplepény vastagsagat tehat ismerni kell. Ugyanaz a hatds a NG
szelvényre lényegesen kisebb.

Hasonléképpen a NNT' szelvényre gyakorolt nagyobb hatdst a lyukfal
egyenetlensége is.

2. Felbontoképesséy

A neutron-moédszerek irant tdmasztott fontos kovetelmény a kiilonbozs
neutron-porozitasu rétegek megbizhaté elkiilonitése a szelvényen, tehat az ele-
gendGen nagy felbontoképesség.

Az egyszer végigmért szelvényszakaszon egy indikdcié akkor tekinthetd
a kornyezetétsl eltérd neutron-porozitasu réteg hatdsanak, ha az indikdcidk
kiilonbsége legaldbb 2— 3-szorosa a kornyezet fluktudciés sdvjdnak. Ennek
alapjan a felbontéképességre (A4) az aldbbi kifejezés adhat felvildgositdst:

] y
o1,
ahol 7, — a vizsgalt réteg intenzitdsa (imp/perc-ben ),
I, — a kornyezet intenzitdsa,
ol K — 8 kornyezet statisztikus ingadozésa.

Az 1gv definidlt felbontéképesség ugyanazon rétegsor és lyukviszonyok
kozott a miiszer porozitédsérzékenységétdl és regisztralt impulzusszamtol fiigg.
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2.1. A regiszlrdlt impulzusszam

A 4. dbran lathaté felsG-pannéniai viztdarolé homokksvek neutron- és ma-
sodlagos-gamma-intenzitdsa a forrdserdsség fiiggvényében. Lyukatmérs
8 1/2”, a szondahosszak: NG 0,6 m, NNT 0,5 m. A regisztralt impulzusszam a
forraserésséggel ardnyos. A felbontéképesség novelése érdekében kiilonosen
nagy atmérdjl fardsokban a mérést erds forrdssal kell végezni.

Fels6-pannéniai homokkévek neutron-intenzitdsdnak szondahossztol vald
figgésére az 5. dbrdabol lehet kovetkeztetni, amely 8 1/2” atmérgjti fardsra
vonatkozik.

J
-10°imp/p
-+ o .
25 A Yy lmp/p
207 4 0’}
151 “ a3t
a. A it ferrdsen 14 Cu
ALAA "
L A - - 4
10 ware - o
) nE i :
e i SRR )
Forrds erasseg (Cu) i M Sty e s
A NG(Q6m) wNNT(05m) 04 05 0,5[(,,,}
Geat32-4] : Geold2%
4. dbra. Fels6-pannéniai viztirolé homok- 5. dbra. Neutron-intenzitas szondahossz
kévek neutron- és masodlagos gamma- fiiggés fels6-pannoéniai homokkében
Attenaisay e ireoroaiEg i vony 6L due. 5. 3aBUCUMOCTL WHTEHCHBHOCTH Heiit-
Due. 4. 3aBUCUMOCTb MHTEHCHBHOCTH HEHT- POHOB OT JIIMHBI 30H/1a B BEPXHEITAHHOHCKHX
POHOT'O MOTOKA M BTOPUYHOIO ramMma-usiy- rnecuaHnKax

YEeHUST OT MHTEHCHBHOCTH NCTOYHHKA B

F7g. 5. Neutron-Intensitit — Sondenlinge —
BO/IOHOCHBIX TeCYaHHKAaX BEPXHEIr0 ITaHHOHA

Abhiingigkeit bei oberpannonischen Sandstei-
Fig. 4. Neutron- und sekundiire — Gamma — nen
Intensitit der oberpannonischen wasserspei-
chernden Sandsteine in Abhiingigkeit von der
Quellstirke

2. tablazat

Felbontoképesség!
Forras? = Tdgn.*
d Cn i NNT landé | Sec NNT
NG 0,6 m 0,5 m NG
81/2 4,0 10,0 13,4 12 12
12 1/4 5,2 9,4 10,4 12 6
-
Tabauya 2. Tab. 2. ' Auflésungsvermogen
~ 2 Quelle
! Paspeuniaiomas croco0GHOCTh 3 Zeitkonstante

? MCTOYHUK
3 TlocrostHHask BpeMeHH
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2.2. Felbontoképesséy

Vizsgaljuk ezek utdn az erdsen homokos algydi felsé-panndniai rétegsorban
a 0,5 m-es szondaval felvett NNT szelvények a vékony agyagrétegekre vonat-
koz6 felbontoképességét, tehat az agyagrétegek kimutatdsa megbizhatésaganak
mértékét a 0,6 m hosszit NG szelvénnyel sszehasonlitva. A 2. tdbldzat azt mu-
tatja, hogy a NNT szelvény felbontoképessége a NG-val egyezd, vagy annél
jobb lehet mindkét vizsgalt lyukdtmérdnél.

3. Hitelesités, stabilitds

A kiilonboz6 erdsségii forrasokkal felvett szelvények osszehasonlithatésdga,
a porozitds- és gaztelitettség-meghatdrozas alapja a szelvények hitelesitése.
A hitelesitési egység a végtelen vizkozegben mért intenzitds: Ineutronegyséy
(NE).

A hitelesitést a kozponti telephelyen végezték, kezdetben csak mérés el6tt,
majd, ha erre lehetGség volt, a mérésrdl valé visszatérés utan is.

3.1. A szelvények osszehasonlithatosdga

A hitelesités eziranyd eredményei a 6. és 7. dbrdn lathaték.

A 6. dbra a 4. 4bran bemutatott neutron-intenzitdsokat abrazolja NE-ben
kifejezve, ugyancsak a forraserGsség fiiggvényében. Lathaté, hogy az igy kife-
jezett intenzitdsok a forrdserGsségtdl fiiggetlenek. Az eltérések oka a lyuk-
viszonyok és a porozitds véltozdsa, valamint a hitelesités hibai. A minimalis
és maximdlis indikaciékhoz tartozé porozitds-értékek igazoljdk, hogy a meg-
allapitott NE-k altalaban helyesek.

3

NE V“¢j70m€kk0 -Ith'mp/p NE
~ , 6
o Y o 20— 6
g t 0320 iy
; : f0 ‘ -
; s
2 1 L ' ! J ]
7 Sl SRR 0 "
FUI’/'GIS Ef‘ol:ﬁ'ég (CLI) ol az 0'3¢-mag 0,2 03 gymag
A Meres eldti s utani hitelesitesbal a) b
szdrmazo NE-k Geol927

7. dbra. Neutron-intenzitdsok a magokon
meért porozitds fiiggvényében

6. abra. A 4. dbrén bemutatott
neutron-intenzitdsok neutron-egységekben

Due. 7. 3aBUCUMOCTL HEHTPOHOB OT
MOPUCTOCTH, ONpejesIeHHO Ha KepHax
Fig. 7. Neutron-Intensititen in Abhingigkeit
von der Porositiit, gemessen an den Kernen

Due.6. Besl4MHBI HHTEHCUBHOCTH HEHTPOHOB
puc. 4 B nepecyere Ha eAMHHUILI HEHTPOHOB

F7g. 6. Neutron-Intensititen der Fig. 4. in
Neutron-Einheiten

A 7. dbrdn a magokon mért porozitas fiiggvényében lathaték a neutron-
intenzitdsok imp/perc-ben (a) és NE-ben (b). Bar az indikdciokat az agyag-
tartalom és az eltérd lyukviszonyok torzité hatdsa terheli, mégis megéllapithato,
hogy a (b) abrdn a porozitastol valo fiiggés hatarozottabb.
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3.2. Pontossdgr kovetelmények

A porozitds-meghatérozas a hitelesitett szelvényekkel szemben azt a
kiovetelményt tdmasztja, hogy a vizsgilt rétegnek a mérés el6tt és mérés utan
végzett hitelesités alapjan meghatdrozott, NA-ben kifejezett intenzitisa egy
bizonyos értéknél tobbel nem térhet el egyméstol. Tiizziik ki célul, hogy a 8 1/2”
és 12 1/4” 4tmérdjili fardsokbana @ =0,2—0,3 intervallumban a homokkovek
porozitdsat a hitelesités hibdjabél kifolyéan +59%, pontossdggal kivanjuk
meghatdrozni. Mennyivel kiilonbozhet ekkor a mérés elStti és utani leolvasds ?

3. tablazat
Pontossigi kivetelmények!

a Max. Ieolv?sési elt.?| 1 NE max. megen-
NE gedett hibaja + %3
81/2 0,30 0,5 6
0,20 0,6 5
12 1/4 0,30 0,4 6
0,20 0,4 4
Tabaunya 3. Tab. 3. ! Genauigkeitsanspriiche
1 2 Maximale Ablesungsabweichung
TpeGOBaHHﬂ K TOYHOCTH 3 Maximaler zugelassener Fehler von I NE

2 MakcuMaJibHOe OTKJIOHEHHE TOKa3aHui
3 MaxkcuMaJIbHO J0TYCKaeMast NorpeHocTh
BNE"+'9%

A valaszt a 3. tablazat adja meg. Ugyanitt talaljuk a mérés el6ttiés utani hite-
lesitésb6l kozepeléssel meghatarozott NE érték maximalis megengedett hiba-
jat is. Amint lathatd, a pontossigi kovetelmények nének a porozitds csokkené-
sével és a lyukatmérs novekedésével.

A 6. 4brabdl olvashatjuk le, hogy az el6irt pontossagi kovetelmények
mennyire teljesiiltek az algy8i fardsok szelvényezésénél. A maximalis eltérés
0,4 NE, ezen egy eset kivételével pedig 0,25 NE vagy ez alatti a kiilonbség.
Ezek alapjan a hitelesités viszonylag jénak tekinthetd.

Megjegyzend$ azonban, hogy az ellendrzés csak a mérések kisebb részére
terjedt ki, tovdbba néhany esetben, amikor a mérés elStti és utdni hitelesités a
megengedett hataron beliil egyezett, a porozitds meghatarozas mégis a valésag-
t6l durvan eltérs eredményt adott. Ez a tény, valamint a hitelesitések nyomon-
kovetése hosszabb idén at hivta fel a figyelmet a mérérendszer stabilitdsanak
vizsgalatara. :

3.3. A mérérendszer stabilitdsa eqy mérésnél

A mérérendszertsl megkoveteljiik, hogy a furdsban véltozatlan koriilmé-
nyek kozott egymas utan felvett két szelvény a statisztikus ingadozas figyelem-
bevételével megegyezzen.

Az erre vonatkozo6 eredmények a 4.tdbldzatban talilhaték. Az alapszelvény-
t6l valé mindkét irany1 eltérést +, az egyiranyt eltéréseket —, illetve +jelzi,
(maximadlis eltérés az alapszelvény indikdciéjanak 9,-dban).

Baszin és tarsai (1968) szerint a mennyiségi értelmezésre hasznéalt szel-
vények maximalis eltérése az 5%,-ot nem haladhatja meg. Ez a feltétel a vizs-
galt szelvények 409%,-dndl teljesedett csak.
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4. tablazat
A mérérendszer stabilitisa egy mérésnél!

Eltérés iranya az alapszelvénytsl?

A vizsgalt esetek 9,-dban - = o
Maximalis eltéréss 59% [ i
5—109% 20 10 10
109% 10 10
Tabauya 4. Tab. 4. Stabilitit des Mess-sytems bei einer
Messung

' YCToifuMBOCTL H3MEPHTEIIbHOH  CHCTEMDI 2 Richtung des Abweichens von dem Stan-
ITPpU OTHOM M3MEPEeHUH dardprofil in Prozenten der untersuchten

* HanpapiieHne OTKJIOHEHHUSI OT 3TaJIOHHO kil
Kpl'lBOl"‘l, KOJINYeCTBO N3YUYaeMbIX ClivuaeB
B %-ax

3 MaxkcumalibHOe OTKJIOHEeHUe

ille
3 Maximale Abweichung

3.4. A mérdrendszer stabilitasa hosszabb idén dt

A stabilitds az el6bbi értelmezésben az észlels rész (detektor + elektron-
sokszorozd) és a tovabbi elektronikus egységek megbizhatésdgara ad felvildgo-
sitast. Emellett azonban a szallitds, szondahossz beallitas és eddig fel nem deri-
tett egyéb okok hatdsa a mérdrendszerre is jelents lehet.

Ezt mutatja a 8. dbra. Ezen ugyanarra a szondara méjus 20 —szeptember
10. kozott meghatarozott I NE imp[perc értékeket talaljuk. A vizsgdlt idGszak-
ban a szonddn a szondahossz beallitdsan kiviil semmi valtoztatdas nem tortént.
A forraserdsség csokkenésének hatédsa a szaggatott vonala gorbe alapjan vehetd
figyelembe. A szonda lyukbaengedését nyilak jelolik, ezek alatt a maximalis
lyukhdmérséklet talalhaté. Az dbra felsG része ugyanezen szonda természetes-
gamma oldaldra vonatkozik, az elfogadott gamma-egység vmp[perc értékeit
mutatja. '

{7 E imp/p-ben

103 ‘
65 NaJ
60+ Uy et O R T 4 & Moo * 8. dbra. Amérdrendszer stabilitdsdnak vizsgélata hosszu
. i idén at
55—

1 NE imp/p-ben
103

5 LONM Due. 8. PesyabraThl NPOAOHKUTEILHOIO HCIBITAHUS
M3MepPUTENIbHOMH CHCTeMbI Ha YCTOHYMBOCTH

1N
\\
S
41 = .
_\' = F7g. 8. Untersuchung der Stabilitit des Messsystems
ar sheim= L : fiir eine lingere Zeitspanne
3l ' f 4 Hf- s
755 100 ; 30;100,30,90 100 °C_;
VI.20. VIL1, Vi1 X1,

}  Mérés a szonddval
75 °C max. lyukhomérseklet a meréskor
(e0192-8
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Ha az egymds utdn meghatarozott NE értékeket tekintjiik ,,mérés elétti
és utani hitelesités” eredményeinek, az értékparok kozott az eltérés négy esetben
jelentdsen nagyobb a megengedettnél (lisd 3. tablazat), 5%, vagy anndl kisebb
eltérés pedig csak a vizsgilt esetek nem egészen felénél van.

Azt, hogy a rendellenes esetek oka minden valészin(iség szerint nem az
elektronikus rendszer, a természetes-gamma oldal hitelesitési eredményei igazol-
jak Ezek nagy id8beli stabilitdsrél taniskodnak. Ugyancsak nem lehet ok a
méréskor felléps hémérséklet. Ekkor ugyanis rendszeresnek kellene lenni az el-
téréseknek, aminek az ellenkezGjét tapasztaltuk. Ez a detektor hétiirése bizo-
nyitékanak is tekinthetd.

Vizsgéljuk végiil a szondahossz pontatlan bedllitdsabdl szdrmazé hibat
a 9. abra segitségével. Ha a szondahossz bedllitdsanal elkovetett hiba + 1 em,
a NI ebbdl szarmazé hibdja kb. + 109, valamennyi szondahossznal, ami meg-
engedhetetleniil nagy érték. Torekedni kell tehat a szondahossz pontos beallita-
sara.

A bemutatott hitelesité méréseket a telephelyen végezték. Mivel a szallitas
is hibaforras lehet, a hitelesitésnek ez a médja nem jellemzi minden esetben a
lyukban lev6 szondat. Ez az dllapot furasndl elvégzett hitelesitésekkel jobban
megkozelithetd.

1 NE(imp/p)

A0°
16 y
9. abra. A neutron-egység fiiggése a szondahossztél
121
8

Due. 9. 3aBUCUMOCTb €MHHUIBI HEHTPOHOB OT JJIMHBI 30HMA
4

3--

5 F7g. 9. Abhéngigkeit der Neutron-Einheit von der Sondenliinge

e
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4. Porozitas-meghatdrozdis .

A folyadéktarolok porozitdsanak meghatdrozésat -elektrokarottézzsal,
akusztikus és nukledris szelvényekh6l kisérelhetjiik meg.

Jelenleg azonban nem 4ll rendelkezésiinkre elegendéen pontos elektroka-
rottdzs médszer. Nem ismertek a kézetfizikai fiiggvénykonstansok, sokszor
nem ismert elegendé pontossiggal a faréiszap fajlagos elektromos ellenéllasa,
az alacsony vizleadds miatt az eldrasztds sekély. A felsorolt nehézségek kiilons-
sen a nagy porozitasu fels6-pannéniai tdrol6kézetekben éreztetik zavard hata-
sukat. Az akusztikus médszer eredményei ugyancsak a laza, nagy porozitdsi
kézetekben vélnak kétségessé. Az elmondottak miatt a gamma karottédzs hid-
nyaban a neutron-szelvényektdl varhatunk kielégitd eredményt.

A porozités-véaltozdsra azonban aneutron-szelvények az ellenéllas-szelvé-
nyeknél kevésbbé érzékenyek. Ezért nagy jelentSségli a pontos hitelesités és a
miiszer stabilitdsa. Tovdbbi kovetelmény a neutron-szelvények indikécioit
eltorzité agyagtartalom ismerete.
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4.1. Porozitds érzékenyséy
A neutron-szelvények porozitasérzékenysége (B) a moédszer és a mérs-
miiszer, valamint a porozitds fiiggvénye. Vizsgalatdra Baszin és tarsai (1968)
javaslatdra az aldbbi kifejezést hasznédltam:
L1,
o AR
D, — D,
ahol 7, és I, a vizsgélt porozitdsintervallum hataraihoz
(D, és D,) tartozo intenzitas N -ben,
I, ugyanez a porozitds-tartomany kozepére.
B a vizsgalt intervallumban a 0,01 porozitasvaltozashoz tartozé atlagos vi-
szonylagos intenzitds-valtozds. A kiilonboz6 mddszerek és kiilonboz6 szondak
a N E-t mas-mds médon befolyasoljak. Ezt a zavaré hatast kiiszoboli ki a 7, -val
val6 osztés.

5. tablazat

A NG- és NNT-porozitis érzékenysége 8 1/2* atmérdjii
turdshan!

2 B
Porozités — intervallum NG 0,6 m ‘ NNT 0,5 m

0,16 — 0,25 ... .. oo v i 3,1 4,8
0;25—10;385) <uoenia v 2,3 4,8
Tabauya 5. Tab. 5. Empfindlichkeit der NG- und NNT'—
LT & olibe 7 AEPGCT B0 Porositiit in einer Bohrung von 8!/,”
OYHOCT npenejieHust MopHUCTOCT Durchmesser

merogam HI'K m HHK-T B CKBa)kHHE
auamerpom 8 1/2°
? Jluana3oH BeJMUMH MOPHUCTOCTH

2 Porositats-Intervall

Az 5. tabldzat B-nek 8V, atmérGji furdlyukban érvényes értékeit tartal-
mazza 0,6 m-es NG és 0,5 m-es NNT szonddra. A NNT moédszer kiilonosen
nagy porozitdsokndl jelentsen értzékenyebb, mint a NG. Ez a megéllapitas
5V —12Y,” lyukétmérd kozott is érvényes. Nagy porozitdsi homokkovek
porozitdsdnak meghatérozasara a NN7T moédszert célszerti alkalmazni. Ugyan-
ez érvényes a kis porozitést (@ <0,05) kézetekben is.

4.2. A kbzetvdz dsvanyi osszetételének hatdsa

834" lyukatméronél homokkére és mészkére érvényes neutron-indikécid-
porozités osszefiiggések felhasznaldsaval késziilt a 10. dbra. (Forrdsok: DRSZT
tipust kétcsatornds. .. mérSberendezés, és Baszin, 1968). Ez a vizsgdlt kézet
tényleges porozitdsat mutatja a maésik kézetre érvényes osszefiiggésh6l meg-
hatérozott latszélagos porozités fiiggvényében. Alacsony porozitdsokndl nines
eltérés, 0,15 felett az eltérés egyre jelent8sebb. A nagy porozitasok tartoményé-
ban 0,025—0,03 a porozités-kiilonbség.

Ez a megéllapitds ellentmond a neutron-szelvényezés irodalmaban kozol-
teknek. Az ellentmondés okait nem ismerjiik. Szdrmazhat ez a felhasznalt két
porozitas-osszefiiggés felvételének kissé eltérd koriilményeibdl, de a mfiszer
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jellegzetessége is lehet (ldsd 1.1 és 1.2.-t). Krdemes itt megjegyezni, hogy a
N@G-t mér6 DRSZT miiszernél mér az indikdci6-porozitds-osszefiiggés is eltér
a megszokottol a nagy hidrogéntartalmu szakaszon.

& homokka
04
03 =

02 A

7

o |

0
Qi 01025503 04
P mészii

(Geal3210]

10. dbra. A kézetvaz dsvanyi Osszetételének
hatisa a neutron-porozitasra
Due. 70. BiusiHMe MUHEPaJbLHOTO cocraBa
FOPHLIX MOPOA HA NMOPHUCTOCTH
Fig. 10. Einfluss der mineralischen Zusam-
mensetzung des Gesteingerippes auf die

2 "“_P
03 s}
/b .)l
[ s
AL
02 f———~1=A~
s
A
2t |
S |
il ZA0P AT SR
0! 62 038 0g

o Meres elotfi hitelesiteshol
o @,=04 felteteld hilelesiteshol
—— t10%-0s hibasav hatara
(Geat32:11]

11. dbra. NNT-szelvényekb6l meghatarozott
porozitasok dsszehasonlitdsa a magokon mért
értékekkel
Due. 77. ConocrapjieHHe BeJHYHH TOPHUC-

TOCTH, OTIPe/IeJeHHbIX 10 KpuBbiM HHK-T 1
HU3MEPEHHbIX Ha KepHax

NeutronenPorositiit Fig. 11. Vergleich von Porositiiten, bestimmt

NE & einerseits aus NNT-Profilen, andererseits
DIQNIVT aus Kernausmessungen
A .
= ¢ak
030
_ 0a- 025
020
= 015
: 55 010
5§ 0,05 | Meszko Mészka
. 0 t t
1350m 1360 m
- 025~ i
Akusztikus szelveny
E ———nnt-bol szamitott porozitas
4—  027- N Mag porozitas “
e :ftr:kzef“ szdmitol dtlag- B, Azakuszlikus szelveny
029 © Porozitds (labormeresek) o T e porozitas leplcke
s wilis 5 ; o Genl92:13
|6 kétoanyagu konglomeratum) L

1760 13. dbra. NNT- és akusztikus szelvénybdél

meghatarozott porozitdsok dsszehasonlitdsa

T
1780 (Georaza)

12. abra. NNT-szelvény 6sszehasonlitisa
magokon mért porozitassal
bue. 712. Conocrasiienyie Kpubix HHK-T ¢
BeJIMYMHAMH  TIOPUCTOCTH, OMpeJesIeHHBIMU
Ha KepHax
Fig. 12. Vergleich eines NNZ-Profils mit
Porosititen, die aus Kernausmessungen
bestimmt wurden

®Due. 73. ConocraBiieHUe BEJIMYMH TIOPHCTOCTH,
onpejeseHHbX 1o kKpueim HHK-T n akycru-
4eCKOro Kaporaxa

Fg. 13. Vergleich von Porosititen, die einerseits
aus NN7T-, andererseits aus akustischen-Pro-
filen bestimmt wurden
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4.3. Porozitdas-meghatdrozdsok

A porozitdsmeghatdrozé modszerek pontosségénak vizsgalatira a karot-
tazs-gyakorlatban dltaldban a szdmitott és a magokon mért porozitdsok ossze-
hasonlitasat alkalmazzak.

Az ellenGrzésre felhasznalt magok féleg homokkovek, melyek nagy része
agyaggal is szennyezett. Az agyagtartalom kdézetvizsgalatokbol altaldban
ismert volt.

Mérés utan nem minden esetben végeztek hitelesitést, ezért a mérés elGtti
adat alapjan végeztem a meghatarozasokat Baszin és tarsai (1968) dltal mész-
kére kozolt indikacié-porozitas-fiiggvényt és iszaplepény korrekeiét haszndlva.
Az agyagtartalom hatésit a szokasos mddon vettem figyelembe, a , métrix-
hatast” a 10. dbra alapjan korrigaltam. Az eredményeket a 77. dbra mutatja,
(szondahossz 0,5 n). Amint lathato a 0,2—0,3 porozités-tartomanyban a pon-
tok + 109%,-o0s hlbasavba vannak. Két szelvénynél a hitelesitési érték durvan
hibés volt. A N E-t ezeknél a 0,4 porozitdstnak feltételezett agyagréteg indi-
kacidja és a 0,4 mészkS porozitdshoz tartozé N E-ben kifejezett kitérés alapjan
hataroztam meg.

A 12. dbrdan folyamatos magfurassal hardantolt homokkd kétéanyagt finom
konglomeratum kdézetmintakon mért porozitas értékei hasonlithaték ossze a
NNT szelvénnyel. A porozitas-skala (¢ yr) @ neutron-indikécié-porozitds dssze-
fliggés alapjan késziilt, a sziikséges korrekcidkat figyelembe véve, a szelvény
ezért kozvetleniil porozitasszelvénynek tekintheté. A konglomerdtum inhomo-
genitdsai miatt nagyobb szakaszok atlag-porozitasai jellemz&bbek, mint az
egyes mintamerések eredményei. Ezért az dbrdn a labormérésekbdl szamitott
atlagertekek is fel vannak tiintetve. A szelvény jél koveti a pmomtasvaltoza-
sokat és az 1778— 1779 m kozotti szakasz kivételével a mennyiségi egyezés
is jo.

] Tovabbi ellendrzési lehetGséget szolgaltatott egy mészkG-réteg akusztikus
szelvénye (a porozitds-skalat K. Lehnert syerkeS7tette). A neutron -szelvény
hitelesitése agyagréteg indikdciéjanak felhaszndldsdval tortént (13. dbra).

Alekszejev és tarsai (1969) szerint a kiilonb6z6 neutronmdédszerek és szon-
dak (szovjet és amerikai) szelvényeibdl végzett porozitds-meghatarozas hibaja
a mérés és a befolydsolé tényez6k meghatarozasianak hibai miatt a 0,1—0,25
porozitds-intervallumban + (8—22)9, kozotti, DRSZT szondéra (0,4 m-es
szondahossz) + 139,. Ezt figyelembe véve 0,2 feletti porozitdsoknal a bemuta-
tott eredmények jénak mondhaték. A 11. dbran a 0,15 porozitdsi homokkd
agyagos, az agyag mennyiségét azonban nem hatdroztak meg. Emiatt a szami-
tott porozitas hibés, a ténylegesnél nagyobb.

A bemutatott eredményekbdl megallapithaté még, hogy

— a ,,0,4 porozitasi agyag” segitségével torténé kozelité N £-meghataro-
zas helyesnek bizonyult, legalabbis a nagy porozitasok tartomdnyaban. Ezzel
a modszerrel tehat ellenérizheto a hitelesités;

— a homokkovek porozitasara esak a 10. 4bran bemutatott matrix-korrek-
ciéval lehetett kielégitd pontossdgii megoldast kapni. Ez aldtdmasztja a korrek-
cié helyességét.

Végiil meg kell jegyezni, hogy a porozitas-meghatarozas bemutatott médja
a legérzékenyebb a hitelesités hibdira. A hitelesitési eljards fejlesztése utan a
porozitas-meghatarozas pontossdga novelhets.
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5. Gaztarolo rétegek kimutatdisa

Két feladat megoldésat vizsgaljuk:

— géztarolé fels6-pannoéniai homokkovek kijelolése, ami eddig 0,6 m
hosszt NG szonda szelvénybdl tortént,

— felszinkozeli gaztarolé homokok kijelolése.

A felszinkozeli gaztarolé homokok kisebb gaztelepek vagy mélyebb réte-
gekbdl szarmazo6 gz mésodlagos felhalmozédasai. Kimutatasukra szaraz lyuk-
ban 0,8 m hosszt NG szondaval végeztek szelvényezést.

Megéllapitand6, hogy a NN7T' méréssel miként lehet ezeket a feladatokat
megoldani.

5.1. Az optimdlis szondahossz megvdlasztisa

A kiilonboz6 hosszisdgu szondzik indikécioit a xéteg, gaztartalma eltéréen
befolyédsolja. Meghatirozva az o = I,/I, tényezGket és azokat a szondahossz
figgvényében abrazolva a gdzra Ieger7ekenyebb szonda kijelolhetd; itt 7, a
gaztarolo, I, a viztarol6 homokké indikécidja.

14. dabra. A gazkimutatéashoz optimalis szondahossz meghatiarozasa

duc. 74. Onpeaesnenne JIMHBI 30H/a, OTITHMAJIbLHOM JIJIsT BHISIBJIEHHI
¥ rasa

'o4 g5 06 Lm)

Parameter: S,
d:81" D/ds<1h
Geol92- ¥

Fig. 14. Bestimmung der optimalen Sondenlinge fiir Gasnachweis

8V,"" atmérdjli furas sekély elarasztasa rétegeire vonatkozé eredményt
mutat a I4. dbra. Az optimalis szondahossz eszerint 0,5 m. A 0,55 m-es szonda
0,17 viztelitettségnél kis érzékenység-novekedést mutat, a viztelitettség nove-
kedésével azonban az érzékenység csokken. A tapasztalt osszefiiggsés jellege
egyezik azzal, amit a vizsgalt viztelitettségeknél 0,4, 0,5 és 0,6 m-es szonddkra
vonatkozéan Guberman (1964) munkdja alapjan el nem arasztott gdztérold
rétegekre fel lehet épiteni.

1214”7 atmér6jt fards vizsgalatanak eredményei D/d = 2 elarasztdsnal:
0,44 m-es szondéra o = 1,47; 0,5 m-es szondara « = 1,5, tehat alig kiilonbozik.
A vizsgalt réteg viztelitettsége 0,35-ndl kisebb.

Felszinkozeli gaztarolé kimutatasanal a 0,6 és 0,65 m-es szonda egyforma
érzékenységlinek mutatkozott. A réteg tulajdonsagai és a kiat konstrukcidja:
viztelitettség kb. 0,30 porozitds magas, lyukatmérs 1217, csGatméré 97,
a cs6 mogott cement. A mérés iires lyukban tortént.

5.2. A wviztelitettség és az eldrasztdas vdltozdsdanak hatdsa, Gsszehasonlitis a NG
modszerrel
8V," atmérdjli furdsok szelvényeinek feldolgozasabdl készilt a 15. dbra;
ez a viztelitettség fiiggvényében mutatja a neutron-szelvényekbdl szdmitott
gaztelitettséget (5%;). Ez latszélagos érték, a valédi gaztelitettség: 71—,
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Az (a) dbra a NNT' eredményeit mutatja 0,5 m-es szondahossznal. Két
tényezd, az elarasztas és a viztelitettség valtozdsdnak hatédsat tanulmanyozhat-
juk rajta.

Az elarasztas novekedésével a latszolagos gaatehtettaw jelentésen csokken.

D = 4d elarasztisnal a gdztartalom hatdsa mér alig észlelhets. A viztelitettség

novekedése is a latszol&go:s gaztelitettség cstkkenését eredményezi. Kis el

drasztasndl a csokkenés jelentds, az elarasztds novekedésével azonban relative

kis viztelitettségek tartoményaban a telitettség-valtozdsra érzéketlen. Ez a
DRSZT tipusa NNT szonddk jellemzGje.

A NG viselkedése a (b) abrdan lathato.

S | Az elarasztis novekedése itt is csokkenti a

he latszblagos géztelitettséget, ami azonban na-

051 gyobb, mint a NN7T'-h6l szamitott. Kis vizte-

htettsegnel a gorbe nem megy ,telitésbe”,

041 0,3-nal nagyobb v1ztehtettseg tmtomanvbzm
03 is érzékenyebb a gazra.

A kovetkeztetéseket az interpreticios

02 tapasztalatok is megerdsitik és ezek jelle-

ofd giikben egyeznek Baszin és tarsai (1969)

: modell mérési eredményeivel.

121" Iyukatmérdnél a szamitott latszo-

0 ' 0
01 02 038, 01 02 035, lagos gaztelitettséget a 6. tdbldzat mutatja.

——Djd €15 Meglepd, hogy itt a NNT adja a nagyobb ér-
— D =3 téket.

(i Fe’a’lszipk'dz’eli gé’ztz’mrolékat’ ‘kut'até szelvé-
nyekbdl gaztelitettséget szamitani nem lehe-

15. @bra. Neutron szelvényekbol tett. A gdztarolék kijelolésére a NNT a NG-
SRR N(,})tslzf;‘;";itt",‘tt)ll"“tsz”lagos vel egyenértékiinek mutatkozott mind az
o i e 5.1.-ben leirt katkonstrukeiénal, mind kis

Pue. 15. Kakyiuuecs esniunHbl Iyukatmérénél (lyukatmérs 614", esGatmérs
HaCBILEHHOCTH ra30M, ITOJIVYEHHDbIE T10 4‘1 ’ P 606tt t
kpuseim HI'K u HHK-T %", cs6 mogott cement).

Fig. 15. Scheinbare Gassiittingung,
bestimmt einerseits aus NNT'-,
andererseits aus NG-Profilen

6. Osszefoglalds

A vizsgdlt tipusa szonda és az ezzel felvett NN7T' szelvények fontosabb
tulajdonsdgai:

— 20 em és ez alatti lyukdtméréknél a fardiszap nem hat szamottevGen
az indikéciéra, ha NaCOl tartalma a 25 g/I-¢t nem haladja meg.

6. tablazat
Latszolagos gaztelitettségek?

S’g
d 8. D/d
NNT | NG
12 1/4 ‘ 0,35 2 0,41 0,32
Tabauya 6. Tab. 6. Scheinbare, ! Gassiittigungen

1 Kajkyumecs: BeJIMYMHBI HACBILIEHHOCTH Ta30M
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— A forrdserGsség és a regisztralt impulzusszam kozott ugyanazon porozi-
tasa réteghen a kapcesolat linedris.

— A 0,5 m-es szonda szelvényének felbontéképessége a 0,6 m-es NG-hoz
kozelallé, vagy annal jobb, mind 844", mind 121, 4tmérdjt fardsban.

— A NNT szelvény porozitas-érzékenysége a N(G-ndl kiilonosen a nagy
porozitisok tartomanyaban jelentGsen nagyobb. A j6l hitelesitett szondaval
85" 4tmérdji lyukban felvett szelvényrdl a porozitast a mddszertsl elvarhatéd
(altaldban 4+ 7109%,) pontossiaggal meg lehet hatarozni (legaldbbis a 0,2-nél
nagyobb porozitidstartomanyban). Az iszaplepény vastagsiga miatti korrekeié
jelentds, ezért lyukatmérd-szelvényt is fel kell venni. A mészkdre érvényes
osszefiiggéshdl meghatdrozott latszélagos porozitdsokat a métrix-hatdsra kor-
rigdlni kell, ha ezek 0,15-nél nagyobbak.

— A hitelesités dsszehasonlithat6va teszi a kiilonbo6z6 erésségli forrdsokkal
felvett szelvényeket. Torekedni kell a farélyukndl végzett hitelesitésre. A mérés
el6tt és utdn végzett hitelesités eredményébdl szamitott NE relativ hibaja
+4—69%-ot nem haladhatja meg. Mind a hitelesitésnél, mind a mérésnél a
szondahosszat nagyon pontosan kell bedllitani.

— Ha a szonddt nem hitelesitették, a 0,4 porozitdsinak feltételezett
agyagban mért kitérés alapjan végezhetd el a kozelits hitelesités. Ez az eljards
egyben a hitelesités durva hibdinak felderitésére is hasznéalhaté.

— A fels6-pannéniai gdztdrolé homokkovek kijelolése a 0,5 m-es NNT
szonda szelvényébdl kisérelhet6 meg, 815”-0s lyukdtmérénél. Azonban mind
az elarasztas, mind a viztelitettség hatdsa nagyobb a NN7'-ra, mint a NG-ra.

121, ”-0s fardsban legalabbis kis viztelitettségli rétegekben a 0,5 m-es
NNT a N@G-nal jobb eredményt ad.

— Maésodlagos gazfelhalmozdéddsok nyomozdsara a 0,6 vagy 0,65 m-es
NNT szonda jél alkalmazhaté.

A legfontosabb tovébbi teenddk:

— Eréfeszitéseket kell tenni a szonda instabilitdsa okainak felderitésére
és kikiiszobolésére.

— Javitani kell a hitelesitési eljardst.
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MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 6. SZ.

Lapszemle

A Magyar Tudomanyos Akadémia Fold- és Banydszati Tudomanyok Osztalya Kozleményer,
3. kotet, 1— 3. szdmanak cikkez:

Szadeczky — Kardoss Elemér: Bevezetés ,,A Fold anyag és energiahdlézatinak rendszere” c.
ankéthez, 1 — 3. oldal.

Dezsé Lérant: A naptevékenységrdl 3 —17. oldal.

A dolgozat ismerteti az elektromégneses sugarzasok révén kozvetleniil észlelheté napréte-
gekben (mésszéval a naplégkorben) lejatsz6d6 elektromagneses és korpuszkuléris kisugarzds-
véltozdsokat, az ezekkel kapesolatos szoliris mégneses terek kialakuldsit és a f6bb naplégkori
mozgasokat, majd kitér a kutatdsok irdnyitdsira és tdmogatdsdra életrehivott nemzetkdzi
szervezetek miikodésére is.

Balazs Béla: Bolygélégkorok, 18 — 26. oldal.
A referdtum a terresztrikus bolygdk (Merkur, Vénusz, Mars) és a Jupiter atmoszférajanak
legjellegzetesebb tulajdonségaival foglalkozik.

A. P. Vinogradov: A bolygék kémidja, 27 — 39. oldal.

Kisvarsanyi Géza: Az Apoll6 11 holdexpedicié gylijtotte kézetek el6zetes vizsgalata, 41—
48. oldal.

Néhéany érdekesebb eredmény:

1. a kozetek vilkdnikus eredetiiek,

2. erdzié van a Hold felszinén, de nem vizi eredetu,

3. meteorbecsapddas sok kézetet részben megolvasztott, részben metamorfizalt,

4. a kézetek kora K40/ Ar%0 alapon 3. 109 —4.109 év,

5. a kézetek hasonlitanak a foldi bazaltokhoz, de sokkal nagyobb Fe, 1'% és Zr tartalommal.

Az alkalidk és ill6 elemek mennyisége kicsiny,
6. 12 radioaktiv dsvanyfajta van a kézetekben,
7. U—Th mennyisége hasonlé a foldi bazaltokéhoz, de a K/U arany sokkal kisebb,
8. a kézetekben és porban nem volt szerves anyag vagy biolégiai anyag.

A kézetek magas kora arra utal, hogy a Hold felszine kevésbé aktiv, mint a Féldé, valés-
szintileg idésebb a kézetképzidés, vulkanizmus.

Szemerédy Pdl: Magnetoszféra, 49— 60. oldal.
A magnetoszféra fogalmanak, szerkezetének és a vele kapesolatos jelenségeknek korszeri
leirésa.

Verd Jozsef: A magnetoszféra révidperiédusi hidroméagneses jelenségei, 61 — 70. oldal.
Az 6blok, pi-tipust pulzacidk és a veliik kapesolatos aurdra-jelenségek keletkezésével kap-
esolatos korszer(i elképzelések osszefoglaldsa.

Flérian Endre: A fels6 ionoszféra, 71 —83. oldal. (Sajké J. hozzaszélasaval).
Az ionoszféra fogalmanak rovid fejlédéstorténete utan a felsé ionoszféra (F —régio) szerke-
zetét és a fenntartésinal szerepl6 folyamatokat ismerteti a cikk.

Bencze Pal: Az alsé ionoszféra fizikai folyamata, 85 —101. oldal.

Az alsé ionoszféranak dltaldban a légkér 50 — 160 km-ig terjedétartomanyat szokés nevezni.
Ez mind anyagi 6sszetétel, mind pedig a benne lejatsz6d6 folyamatok szempontjabdl &tmeneti
helyet foglal el a légkor alacsonyabban fekvd tartoményai (troposzféra, sztratoszféra) és a fels6
ionoszféra kozott. Eme dtmeneti helyzetnek megfeleléen az alsé ionoszféraban lejatsz6dé jelen-
ségek igen bonyolultak; a szerzd célja azokrdl lehetéSleg teljes képet adni.

Béll Béla: Energetikai és aramlasi folyamatok a légkor koézépsé rétegében, 103 — 119. oldal.
(Bucsy J. hozzészo6lasaval). A légkor ionoszféra alatti k6zépsé rétege: a mezoszféra és sztratosz-
féra, magéban foglalja az atmoszféra tomegének kozel !/,-4t. BelsS energidjanak, stirliségének,
kinetikai energidjanak nagysédgrendje — kiilonosen az alsé, stiribb rétegekben — kétségessé
teszi az extraterresztrikus hatdsok koézvetlen érvényesiilését. Valdszintileg ebben a rétegben
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véltozik &t a naptevékenységnek a légkorre gyakorolt kézvetlen hatisa a jelenségeket médosité,
illetéleg a felhalmozott energia hirtelen atalakulasat kivalté triggereffektusokka.

Ténczer Tibor: A Nap sugirzidsi draméanak atja a légkoérben, (Mesterséges holdak felhaszné-
lisa stb.), 121 —130. oldal. (Berkes Z. hozzisz6lasdval).

A sugirzési adatok és meggondoldsok egyre jobban elétérbe keriilnek az idéjards analizi-
sénél. Itt a mesterséges holdak szolgaltatta informécidk méaris j6l felhasznilhaték a napi analizisek
pontosabbd tételére is, nemesak a kutatdis céljaira.

Berkes Zoltan: Kozmikus hatésok az als6bb kégkérben, 131 — 156. oldal. (Németh T'. hozzé-
szblasdval).

Az idGjarasban és az éghajlatingadozisokban felismerheté a kozmikus tényez6k (naptevé-
kenység, holdhatas stb.) jelentkezése. A cikk fé6ként a 11 évi napfolteiklussal, a Nap ultraviola és
korpuszkularis sugarzasinak légkori hatésaival, valamint a holdeffektussal foglalkozik.

Baesé Nandor: A 1égkor legals6 rétegében lejatszédé iddjarasi jelenségek fizikai szemlélete
sth., 159—167. oldal.

Az alsé 20 km vastag légréteg energiaviszonyainak vizsgalata, kiillonos tekintettel a Magyar
Medencére.

Kuraliné, Tur? Hdit: Megkozelités exponencidlis fiiggvényekkel, 169 — 172. oldal.
Nagy Ldaszléné: Paleoklimatolégiai kapesolatok 173 —179. oldal.

Péesi Marton: A 1égkori és kozmikus hatasok a felszindomborzat kialakuldsaban, 181 — 194.
oldal.

Martos Ferenc: Kézetmozgasok és dramlisok banyaszati miiveletek hatasira, 195—209.
oldal.

Dank Viktor: Aramlési vizsgilatok szerepe a szénhidrogénkutatésban, 211—223. oldal.
Gyulay Zoltan: A szénhidrogénbénydszat aramléstani vonatkozasai, 225 —231. oldal.
Foldvar: Aladar: Uledékeiklusok és oszcillogram, 233 —237. oldal.

Szadeczky — Kardoss Elemér: A szilard f6ld felszinkozeli aramlasai, 239 — 257. oldal.

Az eddig ismert fontosabb foldi ciklusok koézétt 11 fajtat kiillénbodztethetiink meg 1 évtél
109 évig terjedd periédushosszakkal. Az dramlasi ciklusok genetikai attekintését a kovetkezd
dolgozat tartalmazza.

Szadeczlky — Kardoss Elemér: A litofaciesek ciklusossiaga stb. 259 — 279. oldal.

A ciklusos tiledékképz6dés tipusait lényegében két f6 csoportba osztjik be: az endogén és
exogén hatésokra keletkezdékre.

Szerz6 a kiillonboz6 tipusok és keletkezési folyamatok vizsgalata utdn leszdgezi, hogy az
endogén és exogén tényezSk hatdsa a legtobb esetben nem vélaszthaté el, hanem azok kapesolat-
ban vannak egymassal. A paleoklimatikus valtozasokkal kapesolatban azonban a szerzé megalla-
pitja, hogy azok” — specidlis kiilsé okok fellépése nélkiil — lényegileg endogén hegyképzbdési
okok hatésdra jonnek létre. A naptevékenységi ciklusok jelentkezése még 2,5 millidrd éves kbzetek-
ben is, valamint az a legujabb megéllapitas, hogy a jelenkori iilledékképzddés alapsajatsigai
mintegy 3 millidrd év 6ta lényegileg valtozatlanok, arra utal, hogy a f6ldi exogén iiledékképzé
f6 forrdsdnak — a Napnak — hatdsa és allapota legalabb 2,5—3 melliard év 6ta lényegileg
véltozatlan. Kovetkezésképpen a foldi paleoklimatoldgiai véltozasok sem szdrmazhatnak koz-
mikus sugarzasi hatdsok véltozasabol”.

Panté Gabor: Harmadkori magmads ciklusok dramlési osszefiiggései a Pannon-medencében,
281 — 286. oldal.

Addm Antal: Indukélt dramok a Fold kérgében és fels6 kopenyében és az elektromos vezeté-
képesség meghatarozasa, 287 —293. oldal.

A Nagycenk melletti Obszervatérium magnetotellurikus szonddzdsi gérbéinek tanulmé-
nyozisa alapjén kittinik, hogy a kéregben 1, a kopenyben 2 jélvezetd réteg van jelen.

A Magyar Medencében tobb helyen végzett magnetotellurikus szondézés valészintisitette
a felsé kopenyben a két jolvezetd réteget, valamint a medencealjzat regiondlis anizotrépidjat is.
A kéregbeli jélvezets réteg egyelére csak Sopron kérnyékén volt kimutathaté. A felsé képeny-
beli jélvezet6 réteg mélységtartomanya a Gutenberg-féle kis sebességti dvvel esik egybe.

Biré Péter: A Fold alakja az Gjabb kutatdsok tiikrében, 295 — 300. oldal.
Varga Péter: A gravitécids tér drapaly jellegii valtozasai, 311 — 315. oldal.
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Beszdamold a tihanyi obszervatériumban GiS — 771 tipust Askania-graviméterrel 1967 janius —
december havdban végzett gravitécids drapdly-regisztraldsok eredményeirdl. Ezzel kapcsolatban
a kérdés jelentdségének tirgyalisa a foldszerkezet megismerése szempontjibol.

Stegena Lajos: A foldkéreg és kopenyatalakulis a Magyar Medencében, 317 —319. oldal.

Egyed Laszl6: Aramlisok lehet6ségei a foldkdpenyben geofizikai vizsgdlatok alapjan, 321 —
327. oldal. '

A tomegatrendezbédések lehetséges alakjainak attekintése alapjin szerzé megillapitja, hogy
az expanzié és a Fold belsé fizikai paramétereinek figyelembevételével elképzelhets nagy dramla-
sos ciklusok létrejotte.

Mdrtonné, Szalay Embke: A paleomdignesség foldtani vonatkozisai, 329 — 332. oldal.

A bemutatott — Mecsekre vonatkozd — tektonikai és paleomdgneses adatok egymast jol
kiegészitik.

Barta Gyorgy: A mégneses kutatdsok szerepe Foldiink megismerésében, 333 —342. oldal.
(Biré P. hozziszoélisdval).

A foldmégneses erdtér létezése, problémii, de kiilondsen szekuliris valtozisai és ezek
tanulmdinyozisa jelentésen hozzdjirulnak a Fold belsd szerkezetének megismeréséhez. Kovet-
keztetések vonhaték bizonyos nagyméretii tomegathelyezddésekre, melyek a Féld belsejében,
féként a magban véghemennek. A dolgozat attekinti az eziranyt korszerii vizsgilatok eredmé-
nyeit.

Le Minh Triet: A magnetohidrodinamika alkalmazasdnak lehetdségei a geofizikai alap-
kutatédsban, 343 — 344. oldal.

A Banydaszati és Kohdszati Lapok, Banydszat 1960. szept. havi szamdanak a geofizikusok szamda-
ra érdekkel bird cikkez:

Matrai Arpdd: A magyar uranére-bényhszat rovid torténete, 577 — 581. old.

A dolgozat az ipardg népgazdasigi jelentéségének méltatisa, a termelés fejlédésének
vazoldsa mellett roviden kitér a foldtani, geofizikai kutatésok szerepére is.

(T6th Géza)

MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 6. SZ.

Egyesiileti hirek

A XV. Nemzetko6zi Szimpdzium

Egyesiiletiink XV. Nemzetkozi szimpéziuma 1970. oktéber 5— 9-e kozott
Usehszlovakiaban, Popradon keriilt megrendezésre. A korabbi megallapodés-
nak megfelel6en a harom rendezépartner: a Magyar Geofizikusok Egyesiilete,
a Német Foldtani Tudomanyok Téarsulatinak Geofizikai Szakosztdlya és a
Brnéi Alkalmazott Geofizikai Intézet volt. A kozvetlen rendezés feladatdt
ez évben a Brnéi Alkalmazott Geofizikai Intézet latta el. A kornyezet, az id6-
jaras és a rendezés gondossiga egyarant hozzdjarult ahhoz, hogy a szimpézium
résztvevli — koztiikk a 100-nal tobb magyar kikiildott — kellemes és eredmé-
nyes napokra emlékezhessenek vissza.

A szakmai el6addsok és kiilonosen a konzultdcidk lehetdséget adtak a
résztvevSknek, hogy kolesonosen megismerjék egymés munkéssagit, bar az
elemz6 vitak kialakuldsdt megnehezitették a soknyelviiségbdl ad6dé tolméeso-
lasi problémdk.
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Az elhangzott eladasok kiilonboz6 folydiratokban keriilnek kozlésre,
ezért — el6zetesként — a magyar részrol elhangzott elGadasok rovid kivonatat
az aldbbiakban kozoljik.

A magyar résztvevok nyole el6addast tartottak. Az tinnepélyes mcg,nvltast
kovetd plenarls iilésen Addm Oszhar vézolta a magyar geofizika feladatait és
fejlédésének varhaté iranyat az elkovetkezd évtizedre. I\lfejtette, hogy a felada-
tokat az dsvanyi nyersanyag-sziikséglet biztositasa hatdrozza meg és hangsi-
lyozta, hogy ezek megoldasa érdekében a geofizikusnak alkoté és invenciézus
geoldgussa, a geoldgusnak geofizikussd kell valnia. Ugyanesak kiemelte a digi-
talis technika dont6 szerepét a varhato fejlédésben.

Addm Antal arrél szamolt be, hogy a magnetotellurikus mélyszondézasok
milyen adatokat szolgdltattak a Maéyax Medence triaszmészkG-alatti képzdd-
ményeire vonatkozoéan. Legfontosabb kovetkeztetése, hogy a tridsz-mészkd
(dolomit) alatt taldlt jolvezets réteg feltehetGen grafitot tartalmaz.

Szulyovszky Imre (Meské Attilival és Radler Béldval kozos) el6addsiban
az atlagnégyzetes hibakritérium alkalmazasival foglalkozott a szeizmikus digi-
téalis sziir6k tervezésénél. Szabadvdary Lidszlo (Ldnyi Jdanossal, Szabé Margittal és
Szalai Istvannal egyiitt készitett) dolgozataban a tobb fizikai paramétert alkal-
maz6 foldtani értelmezés lehetosove]t taglalta. Az elGaddsban 6t geofizikai
moédszer egyiittes alkalmazdsanak nelmnv tapasztalata keriilt bemutatasm
Lantos Miklés (Zimdanyi Istvannal egyiitt) az OKGT Geofizikai Kutatdsi
Uzemében késziilt modellez berendezést és az azzal végzett mérések eredmé-
nyeit ismertette.

Marké Laszlo a hasadékos karbonatos tarolok karottézs-értelmezésével
foglalkozé eladdsdban olyan mdédszert mutatott be, mely a hasadékos zéndkat
és az olaj-viz hatart elsGsorban szelvénykombindciok segitségével mutatja ki.
Egyben kitért a digitdlis technika alkalmazési lehetdségeire is.

Andrdssy Lislo ( Bardth Istvan és Drahos Dezso kozremiikodésével késziilt
dolgozatdban) kétdetektoros neutron-neutron eljardst mutatott be homokos
tarolok porozitisdnak meghataroziséra, foglalkozott a neutron-neutron szel-
vények interpreticids és Torrekcios kérdéseivel és megvizsgalta a neutron-
neutron szelvények més szelvényekkel valé kombindlasanak lehetéségeit.

Végiil Radler Béla a szeizmikus vitaiilésen tartott el6addsiban a szeizmikus
adatok digitdlis feldolgozaséval foglalkozott és osszefoglalé képet adott a kérdés
plllanatnyl allasardl, a megoldott és kitlizott problémdkrdl, az alkalmazést
nyert, vagy arra ajanlott médszerekrdl és felhivta a vita résztvevdit sajat
tapasztalataik és elgondolasaik kifejtésére.

Felhivjuk tagtarsaink figvelmét, hogy a tisztujitéo Kozgytlés idépontja:
1971. jan. 26.
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VADASZ ELEMER
1884 — 1970

Nemrég bucsuztunk el Egyved Laszl6tol, a geofizika egyik vezéralak-
jatdl, s maris az a hir ért benniinket, hogy elhunyt Dr. h. c. Dr. Vaddsz
Elemér aktadémikus, a foldtani és Gslénytani tudomanyok kiemelkedd
személyisége.

Mindnyédjan ismerjiik palyafutdsat, kiizdelmeit és tudoményos ered-
ményeinek azt a tarhazat, amelyet rankhagyott. Mi geofizikusok is sokat
meritettiink értékes gondolataibdl, kiilonssen Magyarorszag foldtananak
feltarasa soran elért eredményeib6l. Tudoméanyos és tarsadalmi rangja-
nak, kitiintetéseinek felsorolasa is hosszadalmas lenne. Mi magunk nem-
csak a nagy tudodst tiszteltitk benne, hanem a tdrsadalmi haladds bator
harcosit és a boles, tudasa javat oromest atadé tanitét is, aki mindig kor-
szerl szemléletével geolégus-generdacioknak mutatott iranyt.

Amikor ez év november 6-an orok nyugalomra helyezték, buesut
vettek téle tiszteldi, baratai, tuddstarsai és tanitvanyai, de mégis koztiink
maradt, nemcsak emlékében, hanem a tudomdnyos konyvtarak és
kutatok konyvespolcain, iréasztalan oly szép szdémmal fellelhetd és annyit
forgatott miiveiben is.

(Lendvay Kdroly)
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PAPP SIMON
1886 —1970

1970. augusztus 7-én eltemették a magyar olajkutatas egyik Gttors-
jét, sokdig volt vezet§jét, Papp Simont, a kivalé olajgeolégust.

Miutén fiatal éveiben a legkiilonb6z6bb geolégiai kutatémunkédkban
vettrészt, szenet, ércet, asvanyt, s6t kutatott, 1920. utdn a kdolaj- és fold-
gazkutatédsnak szentelte egész tevékenységét. Hossz ideig kiilfoldon tevé-
kenykedett, majd 1933-ban a hazai kfolaj- és foldgazfeltards iranyitasat
vette at. Miikodése 1948-ban félbeszakadt, majd 1956-ban ismét folytato-
dott és Egyesiiletiink munkéjdban is részt vett. 1957-ben a Magyar Tudo-
manyos Akadémia az dsvany- és foldtudomanyok doktora cimmel tisz-
telte meg.

Emlékét kegyelettel megérizziik.

: (Téth Géza)
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