MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 1—2. SZ.
Az erétér-geofizikarol
CSOKAS JANOS

A bevezetésben a szerzé meghatdrozza az erétér-geofizika fogalmat. Ezutan végigtekinti az egyes
kutatdss agak feladatast és a rendelkezésre dllé eszkiozoket, modszerekel az azok dltal szolgdltatotl
mérést pontossdgot és a fejlesztése lehetdségeket. Itt két utat vesz figyelembe: kis lépésekben tirténd
tokéletesitést és 1j, a megszokottdl teljesen eltéré gondolatok megsziiletését és megvaldsitdsat. Itt kitér a
digitalizdlas keldtasaira és hangsilyozza a nemzethkize szakmai osszefogds jelentbségét.

B 6eedenuu asmop onpedensiem noHsmue 2e0fuU3UKU CUAOLIX nOAell. 3amem paccmMampus-
saromes 3a0auu, peuiaemvie 0MOEALHBIMIL OMPACAAMU UCCACO06aRULL, 00cydcoaromes cpedcmea
u Memoovl, npuMmeHsieMsle 0AS peweHus IMUX 3a0ay u 0Aemcsi OYeHKa MoYHOCMU NOAYYAeMBIX
0aHHBIX, @ MAKNCe G03MONCHOCMEL 0aAbHetwe20 paseumus. Anaau3upywmes 06a HanpasaeHu-
Pa3BUMLUS: YCOBePUIEHCMBOAHILe CPeOCME U MeMmo006 a2 3a UIa20M U G03HUKHOGEHUE 1l Peau3d-
yus HOBbIX MblCAell, COBePUIEHHO OMKAOHAIOWUXCA 0m cmanoapmuelx. Paccmampusaromesn nep-
cnemuesl yu@poeoll mexHuKl U nOOYepKUGaencs 3HAYEHUe 025e0UHEHUN YCuAull 6 Meducoy-
HapoOHbIX Macuumabax.

In der Einleitung wird der Begriff der Kraftfeld-Geophysik eingefihrt. Dann wird ein Uberblick
itber die Aufgaben der einzelnen Forschungsarten, die zu Verfugung stehenden Instrumentierung und
Methoden und die erreichbare Genawigkest, sowie die Entwicklungsmdglichkeiten gefithrt. Hierbez
werden zwet migliche Wege betrachtet: jener der Entwicklung in kleinen Schritten, sowie derjenige des
Auftauchens von ganz neuen Gedankengingen und deren Verwirklichung. Hierbez wird auf die Rolle
der Digitalisierung eingegangen und dze Wichtighkeit der internationalen Zusammenarbezt betont.

Bevezetés.

A fizikdban alaper6kon a gravitdcios, az elektromos és az utébbihoz
szorosan kapesolédé mdigneses erdket értik. Pszeudo-er6knek nevezhetjilk a
gyorsuldssal ardnyos eréket, melyek azonban nem kiilonboztethet6k meg a
gravitdciés er6kt6l. A molekuldris és a nukledris er6k zarjik a természethen
ismert er6k korét. A gyakorlati tapasztalatok azt mutattak, hogy a tér fogal-
méanak bevezetése nagyon megkonnyiti az alaperdk analizisét, viszont a moleku-
laris és f6leg a nukledris er6k analizise helyett azonban a kélesonhatési ener-
gidk vizsgalata célszertibb.

A térerdsség-vektor bevezetésével az analizist két, egymastol fiiggetlen
lépésre bonthatjuk: el6szor valami térerdsséget hoz létre, masodszor ez a tér
hat valamire. Mivel ez a kolesonhatds nem pillanatszer(, ezért a tér megorzi
az id8ben el6bb tortént események nyomait és éppen ez jellemzé.

Az er6tér-geofizikin érthetjiik a graviticids, a magneses és az elektromos
moédszereket, de a szeizmikus, a karottdzs és a nukledris médszereket nem.

fgy lesztikitve vizsgdlataink korét, mégis két nagy teriilet 4ll elgttiink: az
egyik teriilet az éltalanos geofizikdhoz tartozik, a masik az alkalmazott vagy
ipari geofizika teriiletének egy része.

Koriilményeink miatt nagyobb figyelmet szentelhetiink a foldtani kuta-
tast szolgdlé gravitdcids, magneses, elektromos és elektromagneses médszerek-
nek, de ha sziikséges, ne zarjuk ki a Fold fizikdjit sem.
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1. Gravimetria

A graviticiés mérések az utébbi évtizedekben nagyon hattérbe szorultak,
annak ellenére, hogy a miszerfejlesztés terén sok tortént. Mind az Eotvos-
ingdk, mind a graviméterek érzékenysége és pontossiga meghaladja a korrek-
ci6k pontossagat. Technikailag lehet6ség van a nehézségi erétér vertikalis
gradiense korrigalatlan értékének a geolégiai kutatas céljaira elegends pontos-
sagi meghatarozasara is. Problém@at elsGsorban a Bouguer- és a topografikus-
korrekciok pontossiganak novelése jelent. Ha sikeriilne az Eotvos-ingak észle-
1ési idejét 15 — 20 percre csokkenteni, tovabba az emlitett korrekeciék meghata-
rozasit automatizalas Gtjan meggyorsitani és olyan pontosséd tenni, hogy az
anomalia értékének pontossaga + 3 Hotvos, ill. + 0,03 mgal lenne, akkor hama-
rosan nemesak az Hotvos-inga reneszanszardl beszélhetnénk, hanem a gravi-
méteres mérések felderitG méréseken és viszonylag nagy szerkezetek kimutaté-
san kiviil alkalmasak lennének részletezé kutatasra, s6t még litolégiai valtoza-
sok (csapadék) felkutatisara is.

A topografikus korrekci6é pontossaga atlagban +0,05 mgal [1], a Bouguer-
anomalia pontossaga a legjobb esetben is +0,2 mgal koriili érték. Ez utébbit
kellene egy nagységrenddel, vagy legalabb negyedére leszoritani, de tigy, hogy
a kutatds fajlagos koltsége ne legyen a jelenleginél lényegesen nagyobb.

Fogadjuk el Ward és Rogers definicidit, amelyek szerint ,,jel”-nek nevez-
zitk az anomadlia és a ,,zaj” Ossszegét, zajnak pedig a geoldgiai és topogréafiai
,,2a)”-okat, melyek a helyi sfirliség inhomogenitasokbdl, a regionalis gradiens-
bél, az alapkézet reliefjétdl, tovabba a topografiai korrekeié pontatlansiagabol
erednek. Az anomadlia kiemelése a ,,zaj”-ok csokkentése és/vagy kiszlirése
utjan lehetséges. A helyi sfirtiség-inhomogenitasok, a regionalis gradiensek,
valamint az alapkézet reliefjének hatdsat csakis valamilyen szliréssel lehet
csokkenteni, vagy eltavolitani.

A topografikus korrekeciék pontosabbd tételére van elvi lehet6ség, ugyanis
a Nettleton-eljaras helyett kozvetlen kdézettérfogatsily meghatarozishoz
folyamodhatunk, vagy furélyukban [2], banyavagatokban, akndkban, vala-
milyen kozvetett eljarashoz, mint amilyen a viz visszaszért gammasugarzasa,
a furélyuk gravimetria, vagy a kozmikus sugirzas elnyel6désének mérése. A
terrén-korrekeié analitikus meghatarozasiban, pl. a csehszlovak geofizikusok
sokat tesznek [3].

A mérési pontok tengerszint feletti magassdg-meghatirozasanak pontos-
sdga is fokozandé legalabb +3 — +5 cm-ig, hogy az anomélia kiemelkedjék a
topografikus zajbdl. A fentiek szerint érdemes figyelmet forditani a Bouguer-
anomdliamérések pontossiganak fokozésira, mert ez esetben remélheté csak,
hogy a gravitaciés mérések az osszes foldtani céla geofizikai kutatédsokbol a
jelenlegi 709%,-nil nagyobb hanyaddal részesiilnek. Ha sikeriilne 1 mikrogal
pontossaga vagy jobb gravimétereket konstrualni, akkor a vertikalis gradiens
10 Eotvss pontossiggal konnyen meghatérozhaté lenne. Ugy tiinik, ebben az
esetben, pl. a nem magneses ércek kutatdsaban megel6zné az elektromégneses
eljarasokat is.

Nagyobb anomaélia-jel hanyados esetén megnéne a kiilonbozé analitikus
eljarasok, szlirések jelent&sége is [4], mivel kevesebb fiktiv és hamis masodlagos
anomdlia okozna gondot az interpretidtoroknak. A graviticiés méréseket a
miiszernél nem célszeri digitalizalni, azonban a feldolgozds idedlis anyag a
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szamitégépi feldolgozéashoz [5]. Ezen a téren jelentds elvi haladés nem latszik a
kozeljovoben, azonban a gyors feldolgozas és gépi rajzolds j kutatasi teriiletet
nyithat meg a gravimetria el6tt. Ilyenek: érctestek felkutatasa, kébanyaszati
kutatas, a k6 mindségi eloszlasanak feltérképezése, vagy pl. kézetek porozitas-
eloszldsanak és viztarolé-kapacitasanak kiszamitasa és a mar emlitett litoldgiai
valtozasok felkutatisa, tovabba petrolégiai és sztratigrafiai vizsgdlatok iiledé-
kes és vulkani képz6dményekben [6], [7].

2. Magnetometria

Mégneses mérések céljaira, hasonléan a gravimetridhoz, sokkal pontosabb
miiszereket fejlesztettek ki, mint amilyenek a korrekciék miatt kisebb pon-
tossagt anomalidk meghatdrozasihoz elegendbek lennének. A kézetek mag-
neses remanenciajanak és szuszceptibilitdsdnak inhomogenitésa és anizotrépidja
sokkal bonyolultabb és valtozatosabb, mint a térfogatstlyiké. A mégneses
anomalidk foldtani értelmezését nagyon megneheziti a térerdsség eloszlasaban
anomaliakat okoz6 kézettomegek szuszeeptibilitdsanak és magnesezettségének
irdny és nagysiag szerinti nem elég pontos ismerete. Vulkini kézetekbdl allé
valtozatos topografia esetén topografikus korrekciét is kellene alkalmazni,
ennek pontossaga azonban az el6bbi okok miatt szintén korlatozott. A szén-
hidrogén-tarolé szerkezetek kutatédsaban a felszini és légi magneses mérések
nagyon hattérbe szorultak, nem is varhaté véltozas, amig valamilyen Gj elv
nem sziiletik. Lehet, hogy a 1égi gradiensmérés a1l nagy jovo el6tt, mivel nagy
érzékenységi nukledris magnetométerek rendelkezésre allanak. A magneses
kutatéds el6tt klasszikus céljain és médszerein kiviil 4j kutatasi teriiletek nyiltak
a legut6bbi években. A mesterséges-hold-magnetometria adatai szerint a mara-
dék-anomalidk kijelolik a foldkéreg nagy fodtani régiéit, nagy héfluxusi helyek
egybeesnek a nagy amplitid6ji minimumokkal [8]. Erdekes megfigyelés, hogy
a magneses varidciék amplitidéja a geolégiai szerkezetek fizikai tulajdonsigai-
tél is fiigg, amit a varidciék korrekcidjanal szamitasba kell venni, esetleg fold-
tani kutatdsra fel lehet haszndlni [9]. A migneses tér atfordulasa iiledékes
osszleletek egyes rétegeiben forditott polaritasi zénakat hozott 1étre, ez sztra-
tigrafiai és kronolégiai kutatdsra hasznalhaté. Teret héditanak a mikromag-
neses mérések, kiilonosen vulkani eredetli kizetvaltozasok nyomozasa céljabdl.
Széleskorti kutatas folyik a kézetek magneses és mechanikai sajatsdgai kozott
levé kapesolatok meghatdrozasira. A szdmitégéptechnika azonban a szén-
hidrogénkutatdsban ujra kifizet6d6vé tette a magneses moédszert [10].

3. Elektromos és elektromdgneses modszerek

A miiszer- és a szdmitogéptechnika fejlédést hozott mind a klasszikusnak
nevezhetd vertikalis geoelektromos szondazas (VESZ ), mind a valtédramu és
tranziens moédszerek teriiletén, de kiilonosen a magnetotellurikdban. Szép
eredményeket értek el, féleg egyes hadédszati radiddllomasok felhasznalasa
utjdn nagyon alacsony frekvencids elektromégneses (VLF—E. M.) méd-
szerrel (15—25 kHz) az utébbi 6t év alatt [11], elsGsorban szulfidos érctestek
felkutatdsdban és barmilyen talaj vezetGképességvaltozds kimutatédsdban.
Ugyancsak széles korben elterjedt az indukalt polarizaciés (/P ) médszer. A je-
lenség elmélete még ma sem teljesen tisztdzott [12], annak ellenére, hogy a
moédszer igen eredményes érckutaté eljards. A magnetotellurikus mérések
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értelmezésének elméletét is sikeriilt tovibbfejleszteni, elsGsorban zavart tek-
tonikai viszonyok esetére kiilonféle transzformacids eljarasok atjan. Ugy lat-
szik, a magnetotellurika és a szeizmika éles harcban all egyméssal, igy, mint a
hanglemez és a magnetofon. Valdszintileg mind a ketté gy6ztesen keriil ki a
fejlesztési harcbél, bar pillanatnyilag a szeizmika nagy félényben van.

4. Lehetéségek

Az emlitett modszerek fejlédése két uiton torténhet. Az egyik ut az eddig

ismertek alapjan azok kis lépésekben torténd tokéletesitése; a masik ut: uj, a
megszokottol teljesen eltéré gondolat megsziiletése és megvalésitasa. Hogy
melyik utra lépiink az egyes médszereknél, azt a jov6 (vagy a jelen ?) mutatja
meg. ,
A graviméteres, a magneses és az elektromos méréseknél fel lehet vetni a
. hosszi id6 koncepcic”-t. Lehetne mérni az arapaly okozta nehézségi erd vagy a
magneses varidcié hely szerinti relativ valtozasat. Lehetne nagy intenzitdst
arammal a talajt hosszi ideig elektrolizadlni. Lehetne vizsgilni a kézetek szusz-
ceptibilitdsdnak megvaltozdsit a varidcié amplitidéja fiiggvényében a kizetek
asvanyi osszetételének kutatdsa céljabdl. Meg lehetne prébalni a Vibroseishez
hasonl6é nagyteljesitmény(i agregatorokkal a felszinrél felméagnesezni a formé-
ciékat és a remanens mdagnesség nagysagabdl és/vagy az indukalt mignesség
lecsengéséb6l a kozetek mindségére, dsvanytani Osszetételére kovetkeztetni
nuklearis mégneses elvek alapjin.

5. Digitalizalds, szamitogépi feldolgozds

. A graviméteres és magneses mérések digitalizaldsa legtobbszor az izogal,
ill. izogamma térképen dbréazolt szabélytalan eloszldst mérési adatok egyenkozi
hdléra torténd interpolacidjat jelenti. Kivétel lehet némely légi mégneses
felvétel. A nyers adatok korrigildsa és az anomdélidk kiszamitidsa nagyon meg-
gyorsult a szamitégépek segitségével. Nagy lehetGségeket jelentenek a tovabbi
szamitasok szempontjabol a digitalis alapadatok. Azonban nem oldédott meg
a régi alapprobléma: milyen realitdsuk van foldtani szempontbdl a kiilonbozd
leszarmaztatott anomalidknak, amelyek a kiilonb6z6 derivaltak és analitikus
folytatasok utjan nyerhet6k. Milyen salya van az alapadatok és a korrekcifk
hib4djanak a masodlagos anomalidkban és a kiilonféle szlirések eredményében ?
Vannak kozlemények olyan sziirési eljarasokrdl is, melyek a légi mégneses
felvételbdl kisziirik a varidciét [13].

A VESZ-mérések értelmezését nagyon megkonnyitette, gyorsabbid és
megbizhatébbé tette a szdmitégéptechnika azéltal, hogy algoritmusok, prog-
ramesomagok allnak rendelkezésre, amelyek segitségével a terepi gorbékhez
elméleti gorbék szamithatok, annak paramétereivel egyiitt. [14]. Valdszinfileg
el fognak terjedni az olyan VESZ-mérballoméasok, amelyek digitdlisan is meg-
jelenitik a mérési adatokat, melyeket célszdmitégép helyben feldolgoz és
,,értelmez”. Nagyjelent6ségli lenne még a felderits, térképezd geolégidban is.
Kiilonleges vagy fokuszalt aramterti elektréda-elrendezésekkel harom dimen-
zi6s inhomogén képzédmények és szerkezetek is értelmezhetdk lesznek.

A digitalis megjelenitéstol és szlirést6l a magnetotellurikiban véirhaté a
legtobb. A frekvencia-sivok kivélasztdsa, a hozzdjuk tartozé MT-ellipszisek
geometriai paraméterei és a kiilonféle transzformécidk szinte a szeizmikéhoz
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kozelallo felbontéképességlivé teszik a modszert. Litolégiai esapdak kutatésa-
ban is nagy jovoé el6tt 4ll a magnetotellurika.

Ezen vitaindité szavaknal azonban &sszehasonlithatatlanul nagyobb
eredmény varhaté a nemzetkozi szakmai sszefogdstol és baratsagtol, mind a
geofizika, mind az emberiség hasznéra.

IRODALOM

[1] Ward, S. H. and Rogers, G. R.: Introduction, Mining Geophysics, v. IL. p. 3. 1967.
[2] Razved. Geofizika, no. 34. 1969.

[3] Cescoslovens. Akad. Ved. Studia Geophys et Geod. v. T4, no. 2, 1970.
[4] Razved. Geofizika, no. 35. 1969.

[5] Razved. Geofizika, no. 34. 1969.

[6] Internat. Assoc. Sci. Hydology Bull., v. 15. no. 2, 1970.

[7] Lithos, v. 3., no. 3. 1970.

[8] Jour. Geophys. Research., v. 75, no. 20 p. 4007 — 4015, 1970.

[9] Geomagnetism and Aeronomy, v. 9. no. 6. p. 910 — 912, 1969.

[10] Odlweek, v. 20. no. 50. p. 42—56. 1970.
[11] Geoexplor, v. 9., no. 1. p. 7T—26, 1971.
[12] Geoexplor. v. 9., no. 1. p. 35— 54. 1971.
[13] Geomagnetism and Aeronomy, v. 9. no. 6, p. 850 — 853, 1969.

[14] Soc. Venezolana Geologos Bol., v. 4. no. 2, p. 37 —41. 1969.

[16] Magyar Geofizika, v. 12. no. 2—3, 0. 41—50, 1971.

(Folytatds a 12. oldalrdl)

A két kiadvany a Midland-ban, illetve Dallas-ban (Texas) tartott két SPWLA (Society of
Professional Well Log Analysts = Hivatésos Furdlyukelemz6k Tarsasaga) konferencidi-
nak el6adés-szovegeit tartalmazza. A forditds nem szdszerinti és elsésorban azokra a részekre
szoritkozik, melyek hazai szempontbdl fontosak lehetnek. Barlai Zoltdn valamennyi cikk elé
méltanyld és ajanlé sorokat irt, melyekben ramutat a kinalkozé hazai alkalmazasi lehetéségekre.
Mindkét kiadvény valésagos tarhaza a korszert furélyukelemzé médszerek és ismeretek leirdsai-
nak, az alapveté kifejtésektdl a legmesszebbmen6 alkalmazésokrél valé beszémolSkig, tigyhogy a
targykor kutatéi igen nagy haszonnal forgathatjik.

Tovabbi ilyen szimpéziumok anyagénak kiadésa folyamatban van.
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