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M AGYAR GEOFIZIKA X V III. ÉVF. 4. SZÁM

A talajnedvesség-változás és a talajvízszint- 
ingadozás hatása a gravitációs mérésekre

S Z A B Ó Z O L T Á N

A  dolgozat a nagypontosságú gravitációs méréseket befolyásoló tényezők közül a talajnedvesség 
és a talajvízszint-ingadozás gravitációs hatásával foglalkozik. Összefoglalja a különböző talajok nedves­
ségtartalmának változása következtében fellépő sűrűségváltozások értékét, tárgyalja a Magyarország 
különböző tájain előforduló talajvízszint-ingadozás mértékét.

Megállapítja, hogy a legfelső talajréteg nedvességének változása 12 —lő  pgal gravitációs hatást is 
eredményezhet. Átlagos porozitás esetén 1 m talajvízszint-ingadozás gravitációs hatása 8 (igát. M a­
gyarországi körülmények között a talajvízszint-ingadozás és a talajnedvesség változásának együttes 
hatása szélső esetben 50 (xgal is lehet.

A  szerző rámutat, hogy a Sakuma által kimutatott 10 — 20 pgal abszolút g-változás a talajvíz­
szint-ingadozás hatásának nagyságrendjébe esik.

Из числа факторов, производящих влияние на высокоточные гравиметриеческие 
наблюдения, в работе обсуждается гравитационный эффект от изменений в влажности 
почвы и колебаний уровня грунтовых вод. Подытоживаются значения изменений плот­
ности, вызванных изменениями в содержании влажности различных почв, обсуждается 
масштаб колебаний уровня грунтов вод, встречаемый в разных районах Венгрии.

Устанавливается, что изменения в влажности самого верхнего слоя почвы могут 
вызвать гравитацонный эффект, равный 1 2 -1 6  мкгл. При средней поритости гравита­
ционный эффект от колебаний уровня грунтовых вод, составляющих 1 м, равен 8 мкгл. 
В условиях Венгрии суммарный эффект колебаний уровня грунтовых вод и изменений 
влажности почвы может в крайнем случае достигать 50 мкгл.

Автором показано, что изменение в абсолютном значении г, равное 1 0 -2 0  мкгл, 
которое было определено Саку мой, падает в порядок величины колебаний уробня грунтовых 
вод.

Of factors influencing high precision gravity measurements the paper deals with the gravity 
effect of soil moisture and water table fluctuations. It summs up values of density changes caused by 
moisture variations in various soils, discusses the extent of water table fluctuations encountered in 
various areas of Hungary.

It has been established that changes in the moisture content of the uppermost soil layer may 
result in a gravity effect of 12 —1G figal. In the case of average porosity, water table fluctuations up 
to 1 m may cause gravity effects of 8 pgal. Under the conditions of Hungary the common effect of wafer 
table fluctuations and soil moisture changes may be in extreme cases as high as 50 pgal.

The author points out that a change in the absolute g value amounting to 10 — 20 pgal as shown 
by Sakuma falls within the range of effects caused by water table fluctuations.

Napjainkban, amikor nagy érzékenységű graviméterek csoportos alkalma­
zása 3 — 5 /xgal mérési pontosság elérését teszi lehetővé és az abszolút g meg­
határozási pontossága is mikrogal nagyságrendű, fokozott figyelmet kell fordí­
tanunk olyan, e mérési eredményeket károsan befolyásoló egyéb tényezőkre is, 
melyeknek hatása eddig — a kisebb mérési pontosság miatt — elhanyagolható 
volt. Gondolunk itt elsősorban a hőmérséklet és a légnyomás sztatikus és dina­
mikus hatására, a mikroszeizmikus rengések, az ipari tevékenység és közleke­
dés okozta zavarokra, valamint a talajnedvesség-változás és a talajvízszint- 
ingadozás hatására.

Természetesen a felsorolt tényezők hatása elsősorban a nagypontosságú 
nemzeti és nemzetközi hitelesítő és alaphálózatok, a gravitációs tér évszáza­
dos változásának és a függőleges kéregmozgások vizsgálatára létesített alap­
vonalak mérésénél és a nehézségi erő abszolút meghatározásánál játszik szere-
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pet. A gyakorlati geofizikus munkáját egyelőre nem zavarják, mert a topogra- 
fikus korrekciók bizonytalansága nagyságrendekkel nagyobb, mint a felsorolt 
zavarok hatása.

A talajnedvesség-változás és a talaj vízszint-ingadozás gravitációs hatásával 
kapcsolatosan meg kell vizsgálnunk:

1. a talajnedvesség változásának módját és mértékét,
2. a talaj vízszint-ingadozás mértékét,
3. a talajoknak a fenti hatások következtében beálló sűrűség változását.
A talajnedvesség gravitációs hatásának kérdésével először Bonatz (Bonatz, 

1967) foglalkozott, gondolatait az alábbiakkal egészíthetjük ki.
A talaj vízfelvevő képessége a hézagtérfogat (porozitás) függvénye. A hé­

zagtérfogat a kőzetekben levő hézagok térfogata az egész kőzettérfogat száza­
lékában kifejezve ( Mosonyi—Papp, 1959). A szemcsés kőzetek hézagtérfogata 
egyenlő nagyságú gömbalakú szemcsékből álló elméleti kőzet esetében, a szem­
csék elrendeződésétől függően 25,9 — 47,6% (Slichter, 1899). A valóságban a 
kőzetek porozitása a szemcsenagyság eloszlásától és a szemcsék alakjától függ. 
Néhány fontosabb talajféleség hézagtérfogat-értékét az 1. táblázatban közöljük 
(Kezdi, 1960).

Ügy tűnik, hogy a hézagtérfogat ismeretében könnyen kiszámíthatjuk a 
talajvízzel való telítődés következtében fellépő térfogatsúly-változást. A hely­
zet azonban sokkal bonyolultabb, mert a talajok a közelfelszíntől eltekintve 
sohasem tekinthetők teljesen száraznak és ezért a talajvízzel való telítődés ese­
tében a térfogatsúly-változás mértéke mindig kisebb, mint az a hézagtérfogat 
értéke alapján várható lenne. A talaj természetes víztartalmát korrekcióba 
kell venni.
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A természetes talajnedvesség értéke a mélyebb talajrétegekben gyakorla­
tilag állandó és csak a talaj minőségétől függ. A felső talajrétegekben viszont a 
természetes víztartalom az évszaktól és az időjárástól függ, november — május­
ban a legnagyobb és augusztus — októberben a legkisebb, vagyis az átnedve­
sedés a csapadékos időszakot, a kiszáradás, a száraz nyári hónapokat bizonyos 
késéssel követi. A felső, változási zóna vastagsága azonban csak ritkán éri el az 
1 métert (Ballenegger, 1938). A vízzel való telítettség mértéke viszont szélső 
esetben a légszáraz állapottól a teljes telítettségig terjedhet (1. ábra).

1. ábra. Lösztalaj átázása hosszabb csapadékos időszak 
után, 180 mm csapadék hatása (Kézdi nyomán)

1 tömör rész
2 víztartalom
3 víztartalom növekedés

Puc. 1. Промокание лёссового грунта после дли­
тельного осадочного периода; влияние от осадноков, 

составляющих 180 мм. (По Кезды).
1 -  п л о т н а я  ч у с т ь  

2 -  в о д о с о д е р ж а н и е  

3  -  р о с т  с о д е р ж а н и я  в о д ы

Fig. 1. Soaking of loess soil after a longer rainy period, the effect of 180 mm precipitation (after
Kézdy)

1 — solid part
2 — water content
3 — raise of water content

A táblázatban láthatjuk a különböző talaj féleségek száraz, földnedves és 
telített térfogatsúlyait.

A felső talajrétegek térfogatsúlya a csapadék mennyiségétől függően a szá­
raztól a telített állapotig, a talajvízzel elárasztott zónák térfogatsúlya pedig a 
földnedves és a telített állapot között változhat.

Mint azt az előbbiekben láttuk, a talajnedvesség változásával kb. 1 m 
mélységig számolhatunk; kérdés, hogy a talajvízszint milyen mértékben vál­
tozik. A kérdéscsoport kimerítő taglalását találjuk a M Á F I évkönyvében 
(Rónai, 1956). Ezek szerint Magyarország különböző területeit áttekintve a 
helyzet a következő:

Kis Alföld: a laza üledékekkel feltöltött medencében a folyók vízjárása 
a partoktól 4 — 5 km távolságig érezteti hatását. A parttól 2 — 3 kmJre azonban 
a talajvízszint ingadozása már csak mintegy 1/5-e a folyóvíz játékának. A 
folyóktól távolabb eső részeken a talajvíz évszázados ingadozása néhány cm és 
1 — 2 m között változik.

Mezőföld: a dombvidékek mély kútjaiban néhány dm-től 1 — 2 méterig 
változik a függőleges ingadozás amplitúdója, a dombperemeken néhol a 3 mé­
tert is eléri. A Sárvíz, Sió és a Duna alluviumában az évszakos változás nagy­
sága még az 5 métert is meghaladja.

Duna —Tisza köze: A vízjáték általában 1 — 2 m, de az ártereken 3 — 4 mé­
tert is elérhet. Érdekesség, hogy míg a Dunavölgyben tavasszal legmagasabb a 
talajvízszint állás, addig a Tisza mentén nyáron mérték a legmagasabb víz­
szintet. A 2. ábrán bemutatjuk néhány, a területre jellemző kút több évre ki­
terjedő talaj vízszint-görbéj ét.
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2. ábra. Talaj vízszint-ingadozás a Duna — 
Tisza köze három megfigyelő helyén (Ró­

nai nyomán)

Puc. 2. Колебания уровня грунтовых 
вод на трех наблюдательных местах 
в области между рр. Дунай и Тисса. 

(По Ронаи).

Fig. 2. Ground water table fluctuations 
on three observation sites in area between 
the Danube and Tisza rivers (after Rónai)

Dél-Tiszántúl: az évszakos változás általában 1 m körüli, de hosszú észle­
lési sorozattal rendelkező kutak esetében hosszú periódusú (15 — 17 év) változást 
is megfigyeltek, melynek amplitúdója a Nagykunságban 5 m, a békési löszháton 
3 m, a Tiszántúl déli részén pedig 5 — 5,5 m.

Mivel Rónai és munkatársai vizsgálatai szerint a csapadék hatása csak 
közvetve jelentkezik a talajvízszint ingadozásában, a vízállás-maximumok és 
-minimumok évszakos elhelyezkedése vidékenkéntjmás és más lehet (3. ábra).'

3. ábra. Talajvízkutak jellem­
ző vízállásai sokévi átlagok 

alapján (Rónai nyomán)
1 havi maximum
2 havi átlag
3 havi minimum

Puc. 3. Характерные уров­
ни вод в колодцах для наб­
людения грунтовых вод по 
многолетним [средним. (По 

Ронаи).
1 -  месячный максимум
2 -  месячная средняя
3 — месяцая минимум

Fig. 3. Characteristic water levels in ground water observation wells on the basis of mean values
of many years (after Rónai)

1 — monthly maximum
2 — monthly average
3 — monthly minimum

124



A javítás mértékének megállapítása céljából ismerni kell a mérési pont 
környezetében a talajnedvesség értékét, a felszín és talajvízszint között a talaj 
porozitását és a talajvízszint állását.

Problémát jelent még annak eldöntése, hogy a mérési pont mekkora kör­
nyezetében tekinthetjük homogén izotópnak a talaj felépítést.

Korong alakú ható feltételezése esetén a hatás

Ag = 27tfA(j(d+Yh2 + r2 — Y(h + d)2 +  r2) ,
ahol

/  : a gravitációs állandó, 66,7 • 10~9 CGS,
Aa: a talaj térfogatsúly változása,
d : a korong vastagsága,
r : a korong sugara,
h : a korong mélysége.

A hatás kiszámításához tehát szükségünk van a talajvízszint változásának 
és a térfogatsúly változásának az értékére. Ezeknek az adatoknak meghatáro­
zása azonban nem jelent különösebb nehézséget, bizonytalan viszont az r 
sugár megválasztása. Mivel az elárasztott zóna vízszintes méretei a vastagsá­
gánál jóval nagyobbak, kézenfekvőnek kínálkozik, hogy a korong hatását 
Bouguer-lemez hatásával közelítsük meg, amikor is

Ад =  2л f  A a d .
Annak megállapítása, hogy ez a közelítés mekkora hibát okozhat a javí­

tásban, megvizsgáltuk a korong és a Bouguer-lemez hatása közötti százalékos 
eltérést különböző d,r és h értékekre. Az eltérések d =  1, 2, 3 m szintváltozásra 
és h =  2 . . .  10 m talajvízszint-mélységre adjuk meg (4. ábra). A görbesereg 
lehetőséget nyújt arra, hogy a Bouguer-lemez-közelítéssel elkövetett hiba nagy­
ságát megbecsüljük.

A fenti adatok és ismeretek birtokában most más becsléseket végezhetünk 
a talaj nedvesség-változás és a talaj vízszint-ingadozás gravitációs hatásár a.

A felső rétegek talajnedvesség változása következtében beálló térfogatsúly­
változás az I. táblázat adatai szerint elérheti a 0,3 — 0,4 g/cm3 értéket. 1 méteres 
zóna hatása ebben az esetben 12 — 16 /igái. A talajvízzel elárasztott rétegek 
térfogatsúlya pedig átlagban 0,2 g/cm3 értékkel változik, 1 m talaj vízszint- 
ingadozás tehát 8 /igái gravitációs hatást okoz. Az ország egyes területein elő­
forduló, maximum 5 méteres szintingadozás hatása tehát 40 /igáit is elérhet. 
A két hatás, amennyiben fázisban találkozik, 50 mikrogalnál is nagyobb hatást 
eredményezhet.

A kapott értékek nagypontosságú méréseknél már nem elhanyagolhatóak, 
különösen, ha figyelembe vesszük, hogy a gravitációs tér évszázados változása 
a legújabb abszolút <7 meghatározások szerint (Sakuma, 1972) nem haladhatja 
meg a 10 — 20 /igal/év nagyságrendet. Tudomásunk szerint Sakuma méréseinél 
nem gondolt a talajnedvesség-változás és a vízszintingádozás hatására és 
könnyen előfordulhat, hogy a talajnedvesség-korrekció alkalmazása az ered­
ményeket lényegesen megváltoztatja.

Összefoglalásul megállapíthatjuk, hogy a nagypontosságú gravitációs 
méréseknél a talajnedvesség és a talaj vízszintingádozás hatása már nem elha­
nyagolható és a mérések kiértékelésénél ezek hatását javításba kell venni.
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4. űőra. Bougner-lemez és lapos 
korong gravitációs hatásának szá­
zalékos eltérése, h: a ható mélysé­

ge, d: a ható vastagsága

Рас. 4. Процентное расхожде­
ние между гравитационными 
эффектами пластины Б угэ  и 
плоского диска; h -  глубина за­
легания тела, д -  мощность

Fig. 4. Deviations in per cents bet­
ween gravity effects of the Bouguer 
plate and flat disc, h: depth of the 

body, d: thickness of the body
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Egyesületi hírek

Planetológiai Konferencia, Tihany, 1977 május 1 1 —13.*

A  MTESZ Központi Asztronautikai Szakosztálya rendezte meg Magyarországon az első 
planetológiai tárgyú konferenciát, mely lehetőséget adott arra, hogy a bolygók általános tulaj­
donságait vizsgáló szakemberek eszmecserét folytassanak. A  hallgatóság és az előadói kar a bio­
lógiai, csillagászati, geodéziai, geofizikai, meteorológiai, geológiai és kémiai tudományok kutatói­
ból tevődött össze.

Az elhangzott több mint harminc előadás témája lefedte a Naprendszer keletkezési elmé­
letétől az élet kialakulásának lehetőségein keresztül a bolygók mágneses és tektonikai tulajdon­
ságaiig a planetológililag érdekes kérdéseket. A résztvevők szakmai kirándulás keretében meg­
látogatták a tihanyi Geofizikai Obszervatóriumot is. Az előadások utáni szakmai viták nagy­
mértékben elősegíthetik a planetológia tudományának mielőbbi magyarországi kialakulását.

T. P
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M AGYAR GEOFIZIKA X V III. ÉVF. 4. SZ.

Szénhidrogéntelepeket lehatároló geoelektromos 
módszer matematikai modellezése

L A N  D Y  K O R N É L N É *

Az árnyékolt elektróda módszer környezetüknél nagyobb fajlagos ellenállású átfúrt rétegek 
(igy szénhidrogéntelepek) lehatárolására alkalmas. A  mérés nagy apparátust és gyors lebonyolítást 
igényel, kiértékelése és értelmezése pedig elvi problémákkal küzd. Ezek a körülmények tették indokolttá 
a számítógépes modell kifejlesztését, amely a fúrás előzetes információit fölhasználva már a mérés 
tervezésénél is segítséget nyújthat. A matematikai modell eldöntheti a kiértékelés eddig tisztázatlan 
kérdéseit, lehetőséget teremthet a módszertani és értelmezési problémák megoldására.

Метод экранированного электрода предназначен для оконтуривания пройденых 
скеважиной пластов (в том числе нефтегазовых звлежей) с удельным со против леннием 
выше окружающей среды. Измерение' требует значительной технической оснащенности 
и быстрого производства работ , а обработка и интерпретация полученных данных натал­
киваются на принципиальные проблемы. Такими обстоятельствами обоснована разработка 
модели на ЗВ М , которая с использованием предварительной информации бурения может 
сказывать помощь уж е при планировании измерений. Математическая модель сможет 
опособствовать решению пока невыясненных проблем интертпреации, создать возмож­
ность для решения методических и интерпретационных проблем.

The shielded electrode method has been conceived to contour layers (including hydrocarbon 
beds) penetrated by boreholes with resistivities higher than those of their environment. Measurement 
requires sophisticated equipment and quick performance, while processing and interpretation of mea­
sured data are pregnant with principled problems. Such circumstances motivated the development of 
computer model which making use of preliminary information furnished by drilling may contribute 
to the planning of measurements. The mathematical model may help to decide so far uncleared ques­
tions of interpretation, reiider possible the solution of methodical and interpretational problems.

Két áramelektróda homogén közegben kialakuló terét egy közbeékelődő, 
környezeténél nagyobb ellenállású tömeg torzítja. A torzulás mértéke függ az 
inhomogenitás méreteitől, elhelyezkedésétől, a beágyazó közeghez viszonyított 
ellenálláskontraszt nagyságától; ha tehát vizsgálni tudjuk a kialakult potenciál­
teret, vagy annak egy alkalmas részét, következtetéseket vonhatunk le a közbe­
ékelődésre vonatkozóan. Az ebben rejlő elvi lehetőségeket használja ki az ún. 
árnyékolt elektróda módszer.

Az eljárást a 60-as évek második felében kezdték alkalmazni a Szovjet­
unióban, átfúrt szénhidrogéntelepek horizontális kiterjedésének becslésére. Szá­
mos terepi- és modell-kísérletet hajtottak végre, amelyekből igen eltérő, gyakran 
ellentmondásos eredmények születtek (1, 2, 3).

A mérés terepen végrehajtható, ha a csövezetten, vagy részben béléscsöve­
zett fúrólyukba a szénhidrogén-tartalmú, környezeténél nagyobb ellenállású 
réteg alá elhelyezhető az egyik tápelektróda (1. ábra). A másik tápelektróda a 
lyukszájnál van, míg a mérőelektróda-pár egy a lyukszájon átmenő egyenes 
mentén mozog a felszínen. A mért feszültségkülönbségekből a tápelektródákon 
kibocsátott áram ismeretében az elrendezésenként változó elektródakoefficiens

* OKGT Geofizikai Kutatási Üzem.
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(К) segítségével látszólagos fajlagos-ellenállás értékek számolhatók. A szel­
vény mentén így kapható ellenállásgörbén jelentkezik egy maximum, amely 
kapcsolatba hozható a telep szélével.

Ez a kapcsolat azonban nem teljesen egyértelmű, függ még a réteg tele­
pülési mélységétől, vastagságától is. Az összefüggések tisztázására számos 
modellmérést hajtottak végre.

1. ábra. Az árnyékolt elektróda módszer elvi 
vázlata

Puc. 7. Прианципиальная схема метод 
экранированного электрода.

Fig. 1. Block diagram of the shielded elec­
trode method

1973-ban a módszer hazai kipróbálására is sor került. (4) Az OKGT GKÜ 
E —1. geoelektromos csoportja végzett kísérleti méréseket a pusztaapáti terü­
leten. A Pusz —1 mélyfúrás által harántolt szénhidrogéntelep horizontális le­
határolására tett kísérlet eredményét két később lemélyített mélyfúrás meg­
erősítette. Hasonlóan helytállónak bizonyultak a Pusz —4 mélyfúráson 1974- 
ben végzett kísérleti mérések eredményei is.

A mérési eredmények értelmezése olyan elvi problémákat vetett föl, ame­
lyek tisztázására saját modellmérések elvégzése vált szükségessé. (5) A modell­
kísérletek feldolgozása során kiderült, hogy az ellenállásszelvényen jelentkező 
maximum helye az előzőkben felsorolt paramétereken kívül (települési mély­
ség, rétegvastagság) még egy sor egyéb körülménytől, így a felhasznált mély­
fúrás és a harántolt telep relatív helyzetétől, a telep szimmetria-viszonyaitól, 
elnyúltságától is függ. Ebből következően azonos mélyfúrásból kiinduló szel­
vényeken az ellenállás-maximum nem mindig azonos irányban tolódik el a 
réteg széléhez képest. Jelentkezhet a telep széle és a mélyfúrás között, de a 
telep szélén túl is. A mérések eredményeiből leszűrhető, hogy a telep határai­
nak valószínűsítéséhez nem elegendő egyetlen szelvény, hanem a sugárirányú 
szelvények együttes értelmezése szükséges.

Célszerűnek látszik a mérési módszer elvi problémáinak megvizsgálásához 
annak matematikai modelljét is elkészíteni.
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A töltést nem tartalmazó két elektróda potenciálterét a Laplace-egyenlet 
írja le. A Laplace-egyenlet viszonylag egyszerű parciális differenciálegyenlet, 
ennek ellenére nincs olyan jól kezelhető' matematikai eljárás, amellyel a határ- 
feltételeket is kielégítő megoldását meg lehetne találni. Ezért közelítő numeri­
kus megoldást kereshetünk, amelyre például a hálómódszer nyújt lehetőséget. 
Ennek alkalmazása úgy történik, hogy a léptékhelyes modellt alkalmas sűrű­
ségű, például derékszögű hálózattal fedjük le. A hálózat derékszögű volta csak 
a számításokat egyszerűsíti, az ilyen jellegű megválasztás nem szükségszerű. 
Hasonlóan kényelmi szempontoktól vezérelve az inhomogenitások határvona­
lait is lehetőleg háló vonalra helyezzük. Az alkalmazott háló rácstávolságát a 
megkívánt pontosságnak és a várható változásoknak megfelelően kell meg­
választani.

Az így kifeszített háló rácspontjai négy különböző csoportba sorolhatók 
(2. ábra). Vannak olyan pontok, amelyeknek Összes ,,szomszédja” azonos ellen­
állású közegben helyezkedik el (A); vannak olyanok, amelyek két különböző 
ellenállású közeg határán ülnek, így szomszédaik különböző ellenállású zónába 
tartoznak, ezek a pontok lehetnek a határvonalon (B) és lehetnek sarokpontok 
(C); végül léteznek rögzített potenciálértékű pontok (D), amelyek peremfelü­
leten, vagy áramelektróda közvetlen környezetében találhatók. A rácsháló 
pontjainak potenciálja a szomszédos pontok potenciálértékeiből számítható.

2. ábra. Az alkalmazott hálómódszer ma­
tematikai összefüggései

Pnc. 2. Математические соотношения 
применяемого метода сети.

Fig. 2. Mathematical relationship of the 
applied network method

Az egyes típusú pontokra vonatkozó összefüggéseket a potenciálfüggvénynek 
a pontbeli másodfokú Taylor polinomját felírva vezethetjük le. (Különböző 
ellenállású rétegek érintkezésénél a határfelületeket is ki kell használni [6]).

A numerikus eljárás úgy történik, hogy a rácsháló pontjaiban ésszerűen (a 
számítás meggyorsítása érdekében), de tulajdonképpen teljesen tetszőlegesen 
felveszünk kezdeti értékeket. Ezután az elektródák (illetve megfelelően kis 
környezetük) potenciálját nem változtatva — az ismertetett összefüggéseket 
felhasználva — valamilyen rendszer szerint korrigáljuk az egyes pontok po­
tenciálértékeit. Ehhez természetesen mindig a már helyesbített értéket hasz­
náljuk föl. Az eljárás addig ismétlődő, amíg a kívánt pontosságot el nem értük.

Ezt a numerikus közelítő módszert megvalósító program az MTA GDC — 
3300-as számítógépén működik. Első lépésként az adott tápelektróda-elrende­
zéshez hozzárendelt háló pontjainak (3. ábra) kell potenciálértékeket adni. Az 
eljárás a számítás során állandónak tartott pontok (az ábrán csillaggal jelölve) 
értékétől eltekintve tetszőlegesen felvett potenciáleloszlás esetén is jó ered­
ményt ad, azonban a szükséges iterációs lépések száma szerencsétlenül meg­
választott kezdőértékek esetén erősen megnő. Ezért kiinduló értékként az
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3. ábra. A számításhoz használt elrendezés — до© 
aljazaton ellenállású közegben g2 ellenállású 

betelepülés; alatta a negatív-, a felszí­
nen a pozitív-áramelektróda. A négyzetháló rács­
pontjaiban számítjuk a potenciált, a kereszttel 

jelzett pontok konstans potenciál értékűek.

Puc. 3. Установка, применяемая для вычис­
лений -  прослойка сопротивлением д2 в ок­
ружающей среде сопротивлением дг над осно­
ванием под) прослойкой отрица-
тельный, а на поверхности положительный 
электроды тока. Потенциал вычисляется 
в узлах квадратной сети, точки с крестиком 
имеют значение с постоянным потенциалом.

Fig. 3. Arrangement as used for the calculation — interbedding of g2 resistivity in an environment 
of дг resistivity over a baserock of g<=o (g2> g 1); below the interbedding there is the negative, 
over it the positive current electrode. Potential is calculated in intersections of the square net­
work, points marked by a cross have a constant potential value

adott elektródák homogén térben keltett potenciálját számítjuk (maximálisan 
1% hibával). Ezekről a kezdő értékekről indul az iteráció, amely már az inho­
mogenitás ellenálláskontrasztjait is figyelembe veszi. Ennek felszíni értékeiből 
számítható a potenciálkülönbség, illetve a belőle számított látszólagos fajlagos 
ellenállás, amely már a terepen vagy modellen mért értékekkel összehason­
lítható.

Ilyen számított látszólagos fajlagos ellenállás-görbét mutat be a hozzá­
tartozó háló-elrendezéssel együtt a 4. ábra. Látható, hogy a maximális ellen-

4. ábra. Telep fölött számított 
ellenállás -szelvény

Puc. 4. Разрез расчетного со­
противления над залежью.

Fig. 4. Resistivity section cal­
culated over the bed

130



állás helye a fúrólyuk irányába tolódik a telep szélétől. Mivel a telep elhelyez­
kedése a fúrólyukra (az A és В elektródák tengelyére) nézve nem szimmetrikus, 
a két szárnyon az eltolódás mértéke nem azonos. Ez az eredmény összhangban 
van az Üzem analóg modellméréseiből származóakkal.

Az 5. ábrán egy vékony és egy vastag ható által létrehozott ellenállásgörbe 
maximum-helyei láthatók a ható széle és a tápelektróda-vonal távolságának 
függvényében. A vastag ható esetében a q max helye egyértelműen és reálisan 
jelzi az inhomogenitás szélét. Ez a ható természetesen szénhidrogéntelep mo­
delljeként irreálisan vastag, hiszen az üledéksor felét teszi ki. Vékonyabb inho­
mogenitás esetében, mint látható, az összefüggés kevésbé egyértelmű, a kis 
horizontális távolságok tartományában fölbomlani látszik.

5. ábra. Az ellenállásgörbe maximum-helyei a ható széle és a tápelektróda-vonal távolságának 
függvényében vékony és vastag ható esetén. Az elektróda elrendezés és az ellenállásviszonyok

azonosak

Puc. 5. Зависимость максимумов кривой сопротивления от расстояния между краем 
залежи и линией питающего электрода при тонкой и мощной залежи. Схемы установки 

электродов и условия сопротивления являются одинаковыми.
Fig. 5. Maximum places of the resistivity curve vs. the distance between the edge of the body 
and the feed-current electrode line for thin and thick bodies. Electrode arrangement and resis­

tivity conditions are identical

Az eddig ismert irodalmi adatok, az Üzemben végzett modell- és terep­
mérések, valamint a fenti számítási eredmények szintézise jelenleg nem adható- 
meg. Annyit azonban meg kell állapítani, hogy az elvileg egyszerűnek tűnő je­
lenlegi mérési eljárás eredményeinek minősége és azok egyértelmű interprei 
tációjának lehetősége erősen függ a meghatározandó geológiai és geometriai 
paraméterektől. Ennek kapcsán például megkérdőjelezhető а К  elektróda­
koefficiens létjogosultsága, ezt ugyanis homogén térre vezetjük le, majd az 
inhomogenitás kimutatásánál felhasználjuk.
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6. ábra. A  tápelektródák számított potenciáltere alapon nyugvó homogén ellenállású
közegben

Puc. 6. Расчетное потенциальное поле питающих электродов в однородной среде соп- 
ротидлением pv залегающей на основании сопротивлением роо .

Fig. 6. Calculated potential field of feed current electrodes in a homogenous environment with
resistivity over a basis of

Célszerűbb lenne tehát az ellenállásgörbe helyett a potenciál-értékeket 
vizsgálni. A vázolt számítási eljárás lehetőséget nyújt erre is. A 6. ábrán a 
q oo alapon nyugvó homogén ellenállású közegben A és В tápelektródák hatá­
sára kialakuló potenciálteret láthatjuk. A 7. ábra ugyanennek az elektróda­
elrendezésnek a p2 ellenállású település által megzavart potenciálterét mutatja. 
Megfigyelhető, hogy az inhomogenitás sarka körül az ekvipotenciális vonalak 
nagymértékben összesűrűsödnek és irányuk is jelentősen változik a homogén 
térhez képest. Különösen szembetűnő a zérus értékhez tartozó ekvipotenciális 
vonal „fölpúposodása” . Ezek a jelentős torzulások azonban a viszonylag nagy 
mélység miatt a felszínen már csak kis mértékben mutatkoznak és a már több­
ször említett egyéb tényezők módosítják az anomália valódi helyét.

Az alapvető torzulás — mint az ábrán látható — a ható szélénél van. Olyan 
elrendezést, kiértékelési, értelmezési eljárást kell tehát keresni, amely ennek a 
mélybeli torzulásnak a felszínen való egyértelmű mérését lehetővé teszi. Az 
optimális módszert természetesen a terepi gyakorlat fogja kiválasztani, de a 
kipróbálásra érdemesek felvázolására, azok analitikus vizsgálatára ez a nume­
rikus közelítés lehetőséget ad.

Végezetül szeretném megköszönni az eddig kapott elvi támogatást és érté­
kes gyakorlati segítséget. Ezek nélkül az ismertetett eljárás nem születhetett 
volna meg. Remélem, hogy a módszerben rejlő elvi lehetőségek ipari kihasz-
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7. ábra. A 6. ábra potenciálszelvénye egy q ellenállású betelepüléssel „megzavarva”

Puc. 7. Потенциальная диаграмма для условий, изображенных на рис. б. при «возму­
щении» прослойкой сопротивлением р.

Fig. 7. Potential diagram of Fig. 6. when disturbed by an inerbedding with q resistivity

nálása a közeljövőben megvalósulhat és ebben egy kis szerep a kidolgozott el­
járásnak is jut.
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M AGYAR G EOFIZIKA X V III. ÉVF. 4. SZ.

A véletlen közegekben terjedő szeizmikus 
hullámok elméletéről.

II.: A közeg inhomogeneitásának becslése 
a szeizmikus jelek fluktuációja alapján.

(Esettanulmány)
K O R V I N  G Á B O R *

A közegek sebességinhomogenitása a bennük terjedő szeizmikus hullámok 'paramétereinek fluk­
tuációihoz vezet. A  közölt esettanulmány megmutatja, hogy d matematikai statisztika és a sztohasz- 
tikus folyamatok elmélete segítségével az inverz statisztikus feladat is megoldható, vagyis a paraméter­
fluktuációkból a sebességinhomogenitások statisztikai leírására következtethetünk.

Неоднородность скорости в средах приводит к флуктуации параметров распрост­
раняющихся в них сейсмических волн. Излагаемое изучение случая показывает, что при 
помощи теории математической статистики и стохастических процессов обратная 
статистическая задача также поддается решению, то есть по флуктуациям параметров 
можно сделать вывод о статистическом описании неоднородностей скорости.

Random velocity inhomogeneities of the Earth's interior lead to amplitude and phase fluctuations 
of the reflected seismic waves. A  case history is presented where the inverse statistical problem has 
been attacked by using mathematical statistics and the theory of stochastic processes. It is shown that 
the parameter fluctuations of the observed signal can be used for the probabilistic description of the 
velocity inhomogeneities of the medium.

Korábbi dolgozataimban megmutattam, hogy a közeg inhomogeneitása a 
közegben terjedő szeizmikus hullámok megfigyelhető paramétereinek szórásá­
hoz vezet: a paraméter-fluktuációk szórásnégyzete az inhomogeneitások szórás­
négyzetével és az inhomogén közegben megtett út első hatványával arányos. 
(Lásd: menetidő-fluktuációra a KORVIN 1973 (36a, b, c); amplitúdó-fluktuációra 
a KORVIN 1976 (6) egyenleteket.)

Az elméleti eredményeket felhasználva akusztikus vagy elektromos ellen­
állás-szelvények alapján megbecsülhetjük a sebességinhomogeneitások szórás­
négyzetét és autokorrelációs függvényét, ebből következtethetünk az észlelt 
jelek fluktuációinak a beérkezési idő függvényében való változásaira és időben 
változó többcsatornás optimum-szűrőt tervezhetünk a fluktuációk hatásának 
csökkentésére. (MESKÓ és RÁDLER 1969).

Itt — ehelyett — az inverz statisztikus feladat megoldására mutatok pél­
dát: a szeizmikus jelek paramétereinek fluktuációiból a közeg inhomogeneitására 
következtetek. Hasonló vizsgálatokat ezideig reflexiós szeizmikus mérési anyagon 
még nem végeztek — a szeizmológia és szeizmikus mélyszondázások területéről 
NIKOLAEV 1973; NIKOLAEV és TREGUB 1970; valamint AK I 1973, CA­
PON 1974 és BERTEUSSEN et al. 1975 azonos célkitűzésű, de eltérő techniká­
val végzett, vizsgálataira utalok.

* Eötvös Loránd Geofizikai Intézet, Budapest.
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Exponenciális autokorrelációs függvénnyel jellemezhető,
c(r) =  c0 +  e(r) (1)

sebességeloszlású inhomogén közeget feltételezve, a menetidő és amplitudó- 
fluktuációkat a

képlettel becsülhetjük, ahol
L az inhomogén közegben megtett út,
e2 a sebességinhomogeneitások szórásnégyzete,
r0 az inhomogeneitások korrelációs távolsága (r0<zL),
c0 az átlagos sebesség,
k0 =  27tfjc0 átlagos hullámszám,
r időablak hossza, ahol az amplitudófluktuációkat analizáljuk, a 

<  . . . >  kifejezés pedig várható értéket jelöl.
A (2) és (3) képletek alapján a menetidő- és az amplitudófluktuációkból az 
inhomogén közeget jellemző r0 és s2 paramétereket csak az (e2̂ ) szorzatalakban 
lehet meghatározni, külön-külön nem. (Széles frekvenciasávon végzett mérések 
esetében a sebesség-diszperzió és az abszorpciós együttható nagyfrekvenciás 
aszimptotikája alapján r0 és s2 elvileg elkülöníthető, (1. KORVIN 1977 a, 
§§ 7 -9 .) .

A következőkben az inhomogén közeget jellemző e2r0 szorzat meghatáro­
zásával foglalkozom.

A vizsgálatokat az alföldi, Vé — 22/76 jelű, SD10 —21 típusú magyar — 
NDK digitális műszerrel felvett 12x-es fedésű szelvényen végeztem (1. ábra). 

A vizsgálat lépései a következők voltak:

7. A szelvényen 6 helyen (ATV AT2, . . ., AT6, 1. 1. ábra) megállapítottam az 
üledékes medence aljáról jövő reflexiók beérkezési idejét; 10-csatornás futó­
átlagképzéssel ,,simított beérkezési görbét” szerkesztettem, és a beérkezési 
időknek a simított görbétől való eltérései alapján meghatároztam a ((AT)2) 
szórást. Néhány jellemző beérkezési-idő görbe a 2. ábrán látható. A kapott 
szórásnégyzetek a következők:

((ATx)2) =  2,42 ms2, ((AT4)2) =  4,69 ms2,
((AT2)2) =  1,95 ms2, <(AT5)2> =  1,50 ms2,
((ATJ2) =  1,98 ms2, ((ATß)2) =  1,76 ms2.

2. A 3 , ábra a beérkezési idő-fluktuációk horizontális autokorrelációs függvényét 
mutatja a AT1 beérkezés-sorra, a mélységpontok közötti távolság függvényé­
ben (Ax =  25 m). (Az autokorrelációs függvényt TOMODA 1956. előjeles 
módszerével számoltam.) A korrelációs függvény nem mutat 2-mélység- 
pontonkénti periodicitást, így a beérkezési idők fluktuációja nem dinamikus 
korrekciós hibából ered.
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3. A beérkezési idők fluktuációinak empirikus eloszlásfüggvényét Gauss papí­
ron (4. ábra)  és lineáris papíron (5. ábra)  ábrázolva látható, hogy a fluk­
tuációk eloszlásfüggvénye közelebb áll az egyenleteshez, mint'a normálishoz 
így feltehetőleg nem statikus korrekciós hibákkal állunk szemben ti. ezek 
eloszlásfüggvénye normális (KASZÁS et al. 1968, SÁGHY és ZELEI 1975).

4. A meghatározott ((AT)2) értékek alapján a (2) képlet és a szelvényre 
meghatározott, a szelvény mentén változó, sebességtörvények** felhasz-

4. ábra. A  beérkezési idők em pirikus elosz­
lásfüggvénye Gauss papíron

Puc. 4. Ф ункция  эм п и р и ч е ск о го  р а с ­
п р ед ел ен и я  врем ен  в сту п л ен и й  на б у ­

м аге Г а у са .

Fig. 4. E m pirical distribution function o f  
the fluctuations o f  arrival tim es p lotted  

on a Gaussian paper

5. ábra. A  beérkezési idők em pirikus eloszlásfüggvénye  
lineáris papíron

Puc. 5. Ф у н к ц и я  эм п и р и ч е ск о го  р а сп р ед ел ен и я  
в р ем ен  в сту п л ен и й  на л и н ей н ой  б у м а ге .

Fig. 5. T he sam e as F ig. 4 ., p lotted  on a linear paper

* *  A z  igen részletes sebességanalízis, m elynek eredm ényeire tá m aszk od ta m , P etrovícs  
Ilona (E L G I)  m u nkája . Segítségéért ehelyütt is köszönetét m ondok.
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e2r0 ~  20 535 m3/sec2 (4)
átlagos érték adódik az üledékes összlet inhomogenitására. Az összetartozó 
r0 és (e2)1/2 értékeket a 6. ábra szemlélteti.

5. Az előző pontban kapott e2r0 átlagos értékének, vagy mélységfüggésének 
diszkussziója elhamarkodott és félrevezető lenne, hiszen fluktuáció becslése 
lineárisan transzformált (12-szeresen összegzett) szelvényből készült. Mint 
azt TYAPKIN és GOLIZDRA (1975) más összefüggésben megmutatta: 
fokozott gonddal kell eljárnunk, ha bármilyen inverz jellegű feladatot transz­
formáit mérési adatokból kiindulva próbálunk megoldani és nem akarjuk, hogy 
,,transzformált hatókhoz” jussunk.

Esetünkben meg kell vizsgálnunk, hogyan változtatja (csökkenti) a 12-szeres 
összegzés a beérkezési idők szórását. Várható értékben egységnyi ampli­
túdójú, /  domináns frekvenciájú jeleket feltételezve, az amplitúdó- és fázis­
fluktuációk miatt n darab (n =  12), (l +  áf) amplitúdójú, cpf =  2nfAtt 
fázisú jel összegének fázisfluktuációját vizsgáljuk, ahol (dt) =  0, 
(cp.y =  0; (<Зг-)<$с1; ((рг.)<<с1. A jelek összegét a komplex számsíkon a 7. ábra 
szemlélteti.

7. ábra.n darab'véletlen amplitúdó­
jú és fázisú jel összegének levezeté­

séhez

Рас. 7. К в ы в о д у  с у м м ы  с и г н а л о в  с с л у ч а й н ы м и  а м п л и т у д о й  и  ф а - д + £ ) $(П(р1 з о й  в к о л и ч е с т в е  п  ш т . 1 ' '

Fig. 7. То the derivation of the sum
of n signals of random amplitude __________

and phase | Geo 77/t6'7
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Első közelítésben, feltételezve, hogy a stacking szelvény jel/zaj viszonya 
„igen nagy” :

<№> «  12 • <(Zlí12)2), (9)
vagyis az összegzés során a beérkezési idők fluktuációja mintegy 12-szeresére 
csökken.
A 4. pontban kapott e2r0 20 535 m3/sec2 helyett így az e2r0 ^  246 420m3/ 
sec2 becsléshez jutunk (8. ábra). Az inhomogeneitások pontos becsléséhez — 
(8) szerint — meg kell határoznunk a 12-szeres szelvény jel/zaj viszonyának 
alakulását a beérkezési idő (mélység) függvényében.

6. A jel/zaj viszony meghatározásához új módszert dolgoztam ki, amely 2- 
dimenziós autokorrelációs függvény*** számításán, és a horizontális korrelációs 
távolság mélységgel való változásának analízisén alapul.

*** A  2-dimenziós autokorrelációs függvény programját Sipos József (ELGI) készítette.
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A Vé —22/76 szelvény megjelölt helyén (1. 1. ábra) a szelvény szüretien 
változatából 10 idő-kapuban horizontális autokorrelációs függvényt szá­
mítottam. A horizontális autokorrelációs függvény számítása az

R(l-Ax) =  (Y\M x, í0]- Y[(k +  l)Ax, to])/R{0) (10)
képlet alakiján történt, ahol Y(x, t0) az x koordinátájú mélységponthoz 
tartozó összegcsatorna t0 időpontbeli adata, és i2(0) =  ( Y 2(x, t0)).
A (10) képletben az átlagképzés 100 — 150 időadatra és 100 egymás melletti 
stackingcsatornára történik. A 9. ábrán a 10 autokorrelációs függvény lát­
ható, a görbék melletti t0 paraméter az időkapu középpontja, x0 (méter és 
mélységpont egységben) a horizontális korrelációs távolság, vagyis az a 
távolság ahol a korrelációs 1/e-ed részre csökken. Feltűnő a 7 és 5-as auto­
korrelációs függvény oszcilláló jellege: ez (1. KORVIN 1977 b) a kérdéses 
időkapuban robbantás-keltett, szórt zajok jelenlétére utal. Az 1. korrelációs 
függvény — a szelvény alapján — igen rossz szakaszra vonatkozik, a 2 —3 — 
4 — 5 — 6 időkapukat reflexiós szintek körül vettem fel, a 9 —10 időkapuban 
szórt zajokkal interferáló reflexiós szintet várhatunk az alaphegység alatt. Va­
lóban a 9 —10 korrelációs függvény jellege kevéssé oszcilláló exponenciális, 
tehát hasonló a 2 —3 — 4 —5 —6 függvényekhez.

9. ábra. Horizontális autokorrelációs függ­
vények

Puc. 9. Функции горизонтальной авто­
корреляции.

Fig. 9. Horizontal autocorrelation func­
tions
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7. A 9. ábrán látható autokorrelációs függvényekhez tartozó horizontális 
korrelációs távolságokat a mélység függvényében a 10. ábra szemlélteti. 
Látható, hogy a 9 — 10 görbéhez tartozó értékek a „reflexiós törvényt” 
követik, az 1 —7 — 8 zajok korrelációs törvénye ettől eltérő. Ez a 2800 — 3400 
ms közötti reflexiós szint létezését bizonyítja. A két görbét gondolatban meg­
hosszabbítva (10. ábra, szaggatott vonal) azok mintegy 12 km mélységben 
metszik egymást. Ez azt sejteti, hogy az adott területen, a felhasznált lövési 
rendszer és mérési technika mellett a reflexiós módszer behatolóképessége 
mintegy 12 km: nagyobb mélységből jövő esetleges reflexiók koherenciája a 
zajénál kisebb lesz. A 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 9 — 10 pontok alapján a reflexiókhoz 
tartozó x0(h) függvény a legkisebb négyzetek módszerével az

x0 =749 • 4ж • e-ft' 4’22 x 10-4 (11) 
empirikus formulával közelíthető (ahol h a mélység; x0, h méter)

10. ábra. A  horizontális korrelációs távolság a mélység függvé­
nyében

Puc. 10. Р а сстоя н и е  г о р и з о н т а л ь н о й  к о р р ел я ц и и  в з а в и ­
си м ости  от  гл у би н ы .

Fig. 10. The horizontal correlation distance as a function o f  
depth 8

8. A jel/zaj viszony meghatározásához először meg kell találnunk a reflexiós 
szintek körüli horizontális autokorrelációs f  üggvény exponenciális alakjának 
elméleti magyarázatát. Tekintsünk először egy olyan szeizmikus szelvényt, 
ahol az adatokat előjeleikkel helyettesítettük. Tekintsük az x-ik csatorna 
rögzített időponthoz tartozó a (x) adatát, legyen

p ++ annak valószínűsége, hogy a(x)>  0 és a ( # 4 - l ) > 0 ,  

p + ~ annak valószínűsége, hogy a(x) >  0 és a(x + 1) <  0,
p~~ annak valószínűsége, hogy a(x)<0  és a(x-f  1) < 0, 
p~ + annak valószínűsége, hogy a(x) <  0 és a(x + 1) >  0.

( 12 )
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ahol P  annak a valószínűsége, hogy két egymásután következő csatorna meg 
felelő adata megegyező előjelű. Az előzőekben szereplő x0 helyett a f0 hasz­
nálata arra utal, hogy (20) az előjelezett adatok korrelációs távolsága. 
Tételezzük most fel, hogy két egymás melletti csatornán az

s + n 19 s + n 2

amplitúdók találhatók, ahol S a koherens jelamplitudó, N ± és N2 független, 
0 várható értékű. N 2 szórásnégyzetű zajok. Jelölje .№(0,1) az 1-re norma- 
lizált, 0 várható értékű, normális eloszlású zajt. Ekkor

A P* valószínűség értékét (22) szerint normális eloszlásfüggvény-táblázat- 
ból meghatározva, az előjelezett adatok korrelációs távolsága (mélység­
pont egységben) és az SjN jel/zaj viszony közötti összefüggése a 11. ábrán 
látható.

9. Hátra van még az eredeti adatokkal nyert x0 horizontális korrelációs távol­
ság és az S/N közötti összefüggés levezetése. Ehhez TOMODA 1956. neve­
zetes eredményét használjuk (1. még FREY 1970 p. 119; AK I 1973), 
mely szerint ha q-val jelöljük két normális eloszlás valószínűségi változó 
előjelének korrelációs függvény ét, r-el az eredeti változók korrelációs függvényét, 
akkor

(24)

A (24) felhasználásával egyszerű számolással a |0 és x0 korrelációs távol­
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ságok között a

(25)

összefüggésre jutunk. A (25) összefüggés és a 11. ábra segítségével meg­
határoztam az xQ — (S/N) összefüggést és ebből — az x0 (11) szerinti mély­
ségfüggését felhasználva — a reflexiós szintek jel/zaj viszonyának mélység - 
függését (12. ábra).

11. ábra. A  i 0 korrelációs távolság és a 
jöl/zaj viszony közötti összefüggés

12. ábra. A  reflexiós szintek jel/zaj viszo­
nyának mélységfüggése

Puc. 11. Связь корреляционного 
расстояния с отношением сиг- 

нал/шум.

Рис. 12. Зависимость отношения сиг- 
нал/шум отражаюжих горизонтов от 

глубины.

Fig. 11. Relationship between the cor- 
lation distance £0 and the signal/noise 

ratio

Fig. 12. Depth dependence of the sig­
nal/noise ratio corresponding to the reflec­

ting horizons

10. A (reflexiós szintekhez tartozó) jel/zaj viszony négyzete (1. 12. ábra) a mély­
séggel lineárisan csökken, az

S2 )---- =  (2.26)2 — 0,72 h (h =  km) =  (26a)
N2 J

=  (2.26)2 [1 —0.141 h] I (266)
törvényszerűség szerint. (A görbe h =  7 km-en túl nincs értelmezve.) 
Mielőtt a jel/zaj viszony ismeretében visszatérnék a közeg inhomogénéitá-
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sának becslésére, megkísérlem a rendkívül érdekes (26) empirikus tör­
vény elméleti magyarázatát.
Mint ezt korábbi munkámban megmutattam (v. ö. KORVIN 1973, 1977 a), 
exponenciális autokorrelációs függ vény ű, vízszintesen rétegezett inhomo­
genitások átviteli függvénye, a többszörös szóródások figyelembevételével

v T n2 Z.2
< m 2> = ' - ( m  =  -т г Ч :  > <27)cl kl + X1

ahol L a megtett út, к = ----- ; r0 az inhomogenitások korrelációs távolsága,
2 r °T a transzmissziós, R a reflexiós operátor. Feltételezve, hogy r0 méter 

nagyságrendű (v. ö. KAC et al. 1969), a Vé —22/76 szelvényre

és így a fenti kifejezés nevezőjében к2 mellett elhanyagolható, vagyis:

Tételezzük most fel, hogy a méréseket Щ alapzaj jelenlétében végezzük, 
és hogy 8\ energiájú jel hatol át az L vastagságú inhomogén összleten. 
(28) szerint az összleten áthatoló jel energiája (1 — ot*L)-szeresére csökken, 
az inhomogeneitásokról származó, a*£-el arányos rendezetlen reflexiók 
és belső többszörösök energiája a zajhoz adódik, így L út megtétele után a 
jel/zaj energia arány S^/Nl-ről
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A 4. pontban meghatározott „látszólagos” (stacking-szelvényből becsült)
e2r0 % 20 535 m3/sec2

S2inhomogeneitásértéket, &2/2V̂  =  lim ----- =  5-1076 kezdeti jel/zaj vi-
h-*о N 2

szonyt, cQ =  2800 m/s sebességet, /  =  32 Hz domináns frekvenciát felté­
telezve (32) szerint

ß =  0.00015/m =  0.159/ km
ami jól megegyezik a (26 b)-beli ß =  0.141/km empirikus értékkel.

11. A közeg valódi inhomogenitásának becsléséhez a (8) és (26) formulákat és a 
ZlTfd2), . . . I 7̂ 12) értékeket használtam. А ZlT2(12) értékeket két csoportba 
osztva, és átlagolva, a stacking szelvényen

t0 =  1.240 sec körül C0 % 2335 m/s (/г % 1448 m), zlT2(12> % 2.2 ms2
í0 =  2.010 sec körül C0 ^  2813 m/s (A % 2830 m), AT2̂  ъ  1.7 ms2

így, egyszerű számolással, (2)-t is figyelembe véve
1448 m mélységben AT2(L =  7.6 ms2, e2r0 =  39006 m3/sec2,
2830 m mélységben zlT2(1) =  4.9 ms2, e2r0 =  27 104 m3/sec2.

Az inhomogeneitás mélységgel való csökkenése összhangban van az elnyelődési 
együttható mélységfüggésére vonatkozó irodalmi adatokkal (1. KORVIN 
1977a § 10.; MEYER és GRÄSSL 1976).

12. A beérkezési idők fent kapott szórásából a NIKOLAEV (1973) féle g 
heterogeneitási faktor is könnyen megkapható, hiszen (1. pl. NIKOLAEV és 
TREGUB 1970) reflexiók esetében

,33,"  2 h
NIKOLAEV méréseivel összhangban /  ^  10 Hz-et választva:

1448 m mélységben g ^  10X 10“ 3/km,
2830 m mélységben g ^ 3 X lO _3/km

adódik, ami nagyságrendben megegyezik NIKOLAEV— TREGUB (op . 
cit.) kazahsztáni szeizmikus mélyszondázás eredményeivel. (1. az idézett 
cikk 2 A ábrájának a felső néhány krn-re vonatkozó részét).

13. Végezetül néhány szót kívánok szólni az e2 és r0 faktorok szétválasztásáról. 
Tekintsük példaként a 2830 m mélységre meghatározott e2r0 = 27104 m3/ 
sec2 inhomogeneitást. Mivel a sebességinhomogeneitások nagysága legalább 
±100-^200 m/s, az üledékes összletek vertikális korrelációs távolsága 
— a vizsgált területen — nem nagyobb mint 0 , 6 2 , 7  m.
A szelvény felső részén (h % 1500 m; e2r0 ^  39 000 m3/sec2) az rQ =  1 ^ 2  m 
érték a valószínű. Emlékeztetek KAC et al. (1969) r0 2 m korrelációs 
távolságára és az O’DOHERTY és ANSTEY (1971) által közölt reflexiós 
együttható-sorozat autokorrelációs függvényéből a KORVIN (1973) 26.
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oldalán meghatározott r0 ^  1.13 m korrelációs távolságra. A 13. ábrán a 
GRÓH et al. (1971, 1. ábra) által közölt akusztikus karotázs görbe 1000 — 
1100 m közötti szakaszának TOMODA-módszerrel készült autokorrelá- 
ciós függvényét mutatom be. A korrelációs távolság itt is kb. 0.9 m-nek 
adódik. Mivel ez nagyon közel áll a felhasznált szonda bázistávolságához 
(0.85 m), a szonda integrálóhatása miatt (POSTER et al. 1962) a valódi 
korrelációs távolságra az ro<0.85 m becslés főhető.
A 3. ábra szerint az inhomogeneitások horizontális korrelációs távolsága 
250-s-300 m körüli, ez közel áll BEAUDET (1970)-nek egy föld alatti 
atomrobbantás által keltett longitudinális hullámok 90 km-es úton való 
csillapodásából meghatározott r0 = 204 m értékéhez. Szeizmológiai méré­
sekből (< 1 Hz) AKI 1973 a kéreg felső 60 km-es szakaszára 10 km korrelá­
ciós távolságot, CAPON 1974, 136 km mélységig 12 km korrelációs távol­
ságot, és е/с0 =  ± 4 % , ill. ±1 ,9%  sebességinhomogeneitást talált.
Ezúton mondok köszönetét az Országos Kőolaj és Gázipari Tröszt vezető­

ségének, hogy a részükre mért szelvény anyagának felhasználásához hozzá­
járultak és munkatársaimnak, akik a szelvény mérését és feldolgozását végez­
ték és akikkel a közölt analízis kapcsán gondolataimat megoszthattam.
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J. Verő: The use of the pulsations in the diagnostics of the magnetosphere (A pulzációk 
alkalmazása a megnetoszféra diagnosztizálásánál).

Communications of the Geodetical and Geophysical Research Institute of the Hungarian 
Academy of Sciences (Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutató Intézetének Közleményei) 3. sz. 
Sopron 1976. Sokszorosított kiadvány.

A kiadvány egy 1973:ban készült disszertációt tartalmaz, mely első részében igen jó át­
tekintő összefoglalást ad a földmágneses pulzációk természetéről, osztályozásáról, alapvető tulaj - 
donságairól, keletkezésük okairól stb. A  további részek a lehetséges alkalmazásokat tárgyalják. 
Az összeállítást számos ábra teszi teljesebbé és 48 irodalmi utalás egészíti ki. Az 56 oldal ter­
jedelmű kis munka igen alkalmas arra, hogy általános tájékozódást nyerjünk a tárgyalt probléma­
kör mai állásáról.

T- G.
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Ünnepi megemlékezés Sopron és a magyar 
geofizika kapcsolatáról

D r. T Á R C Z  Y H  O R  N  О С  H A N T A L  akadémikus*

A soproni geofizikusok nevében őszinte örömmel köszöntőm én is a Magyar 
Geofizikusok Egyesületének Sopron szabad város 700 éves évfordulója alkal­
mából itt rendezett vándorgyűlését.

Nem lesz talán egészen érdektelen, ha ez alkalommal a geofizika és Sopron 
kapcsolatáról röviden megemlékezem.

Kezdhetnék mindjárt azzal, hogy Eötvös Lorándnak kiváló munkatársa, 
majd az Eötvös Loránd Geofizikai Intézetnek hosszabb időn keresztüli igaz­
gatója, Egyesületünk volt társelnöke és tiszteleti tagja, Renner János Sopron­
ban született. Középiskolai tanulmányait is itt végezte és szoros kapcsolatot 
tartott az akkori soproni főiskolával, amely már 1932-ben kötelező tárgyként 
bevezette a bányamérnök hallgatók részére bányászati kutató mérések címmel 
az alkalmazott geofizikát.

A felszabadulás után, 1947-ben megindult Sopronban a földtudományokat 
felölelő bányakutatómérnök tagozat, s ugyanezen évben már magántanárt is 
képesítettek Sopronban az alkalmazott geofizika tárgyköréből. A Népgazdasági 
Tanács 1951. évi július 1-i határozata alapján 1951 őszén megkezdődött Sop­
ronban a geofizikusmérnök-képzés és ehhez javaslatunkra felállították az 
alkalmazott geofizikai tanszéket, amely az egyetem bányászati karával együtt 
Miskolcon folytatja munkáját.

Még 1947-ben kezdte meg tudományos működését Sopronban a Geodéziai 
és Geofizikai Munkaközösség is, amelyből 1955-ben a Magyar Tudományos 
Akadémia Sopronban két kutató laboratóriumot szervezett. Ebből keletkezett 
1971-ben szintén Sopronban a két rokon tudományszakot összefogó Magyar 
Tudományos Akadémia Geodéziai és Geofizikai Kutató Intézete, amelynek 
szeizmológiai része Budapesten működik. A Geofizikai Főosztály három osz­
tályból áll és Sopronban főleg a Föld elektromágneses jelenségeit kutatják az 
ionoszféra, a magnetoszféra és a Föld belső szerkezetének megismerése céljából. 
Erre szolgálnak a Nagycenk melletti elektromágneses obszervatórium mág­
neses, földi áram- és ionoszféra-mérései is.

A gravitációs kutatások a geofizika szempontjából is igen fontosak, s így 
a soproni Intézet sopronkertvárosi gravitációs obszervatóriuma a geofizikai 
kutatásokhoz is hasznos adatokat szolgáltat.

Megemlítésre méltó még, hogy Sopronban geofizikai műszerek is készülnek, 
a Gamma Művek itteni gyáregységében; ezek igen jelentős része értékes export­
áru és hogy a Földtani Hivatal soproni részlegénél is működik geofizikus.

A soproni geofizikusok kivették és kiveszik a maguk részét a publikációkból 
mind a hazai, mind a külföldi kiadványokban. Igyekeznek résztvenni Egye­
sületünk különböző munkáiban is. Egyesületünk soproni csoportja húsz év

* Elhangzott a Magyar Geofizikusok Egyesületének 9. vándorgyűlésén Sopronban.

150



óta működik, s a soproni geofizikusokon kívül számos kiváló hazai és külföldi 
geofizikus tartott itt előadást, sőt nemzetközi jellegű geofizikai tudományos 
rendezvények is voltak már Sopronban.

Nagy öröm és megtiszteltetés számunkra, hogy Sopronban köszönthetjük 
Egyesületünk 9. Vándorgyűlésének résztvevővit. Igen hálásak vagyunk előadó­
inknak értékes munkájukért és mindent elkövetünk, hogy jól érezzék magukat 
mindnyájan körünkben.
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A földi elektromágneses térre vonatkozó 
vizsgálatok szerepe a geoelektromos műszer- és 

módszerkutatásban*
Dr. Á D Á M  A N T A L ,  M T A  GO К  I, Sopron

Obszervatóriumi tevékenységről és magaslégkörkutatásról

A MTA GGKI (Sopron) az 1957 — 58. évi Nemzetközi Geofizikai Év óta 
működteti Nagycenk melletti obszervatóriumát. A tellurikus regisztrálás 1957 
augusztusa óta — 20 éve — folyamatos. 1960-ban állítottuk fel a La Cour rend­
szerű mágneses variométereinket és egészült ki a tellurikus regisztrálás a mág­
nesessel. Sajátos, periódus-csoportok szerinti bontásban közöljük éves obszer­
vatóriumi jelentéseinkben az elektromágneses tevékenység időbeli változását. 
Különösen részletesen- jellemezzük az elektromágneses pulzációs tevékenységet 
napi gyakorisági és energetikai (amplitúdó-) indexekkel. Adatközlésünk tehát 
tendenciózusan eltér a hagyományos formáktól. Az eltérés oka részben az Inté­
zet szakmai múltjában, részben a jelenében gyökerezik. A hazai obszervató­
riumi tellurikus regisztrálás szükségessége a terepi tellurikus kutatások (TT) 
során fogalmazódott meg. A hagyományos TT egyik gyenge, de ugyanakkor 
más vonatkozásban hasznosítható oldalát: az area preiódusfüggését viszonylag 
korán felismertük. — A jelenlegi kutatásaink jó feloldóképességű, hosszú folya­
matos regisztrálási anyag birtokában az elektromágneses pulzációk keletkezé­
sének vizsgálatára, illetve ezen keresztül a magnetoszféra-fizikára koncentrá­
lódnak.

Az elmúlt 20 év alatt pulzációkutatásunk jelentős fejlődésen ment keresz­
tül. Ma már éppen a fent említett (1—5 fokozatú) karakterszámok, vagy pul­
zációs indexek segítségével fontos magnetoszféra- és napfizikai-paramétereket 
(pl. a magnetopauza mérete, a napszél sebessége) tudunk meghatározni pl. a 
legnagyobb valószínűség elve alapján. Legújabb vizsgálatainkkal a műholda­
kon mért interplanetáris mágneses tér (IMF) és a pulzációk paramétereinek 
kapcsolatát kutatjuk. Eredményeink experimentális bizonyítékát adják a 
magnetopauzán kívüli pulzációkeletkezési elméletnek, amelynek egyik vál­
tozatát Kovner szovjet elméleti fizikus dolgozta ki, aki jelentős mértékben 
épít adatainkra.

Az 1976-os évben a pel, vagy gyöngytípusú pulzációk, sajátos nagyérzé­
kenységű technikát igénylő regisztrálásának bevezetésével teljessé vált obszer­
vatóriumunkban a pulzációs spektrum (0,3 — 600 sec) megfigyelése. E sajátos 
pulzációk érdekes információkat hordoznak a sugárzási övön kívüli plazma­
instabilitásokról .

M AGYAR GEOFIZIKA X V III. ÉVF. 4. SZ.

* Elhangzott a Magyar Geofizikusok Egyesülete 1977. évi soproni vándorgyűlésén.
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Obszervatóriumi elektromágneses adatok hasznosítása a geoelektromos kutatásokban

A kozmikus geofizikához tartozó és ma még jórészt elvontnak tűnő vizs­
gálataink több vonatkozásban hasznosíthatók a geoelektromágneses műszer- 
és módszerkutatásokban. A kapcsolódás területei a következők:

a) Műszer szerkesztésnél az elektromágneses tevékenység a természetes 
tereket alkalmazó módszereknél meghatározza a műszer alapérzékenységét, 
használható frekvenciatartományát, míg a mesterséges jelekkel dolgozó mód­
szereknél a kiszűrendő zavarjel nagyságát és spektrumát.

b) A mérések tervezésénél célszerű az elektromágneses tevékenység perio­
dicitásai alapján a mérésekre legkedvezőbb időszakokat kiválasztani.

c) A természetes tereket használó elektromágneses indukciós módszerek 
elmélete bizonyos kezdeti feltevésekből indul ki a forrástér jellemzésénél. A 
kozmikus geofizika azáltal, hogy elméleti és gyakorlati módszereivel megha­
tározza a forrás fizikai sajátságait, alapvetően hozzájárul a módszer tökélete­
sítéséhez, illetve teljesítőképességének reális megítéléséhez.

Itt kell még megemlíteni azt a hazai gyakorlatot, hogy főként obszerva­
tóriumi célra kikísérletezett geoelektromágneses (elektromos és mágneses) 
műszereinket közvetlenül is adaptálta az alkalmazott geofizika.

A továbbiakban a fentieket néhány példával kívánjuk igazolni és szem­
léltetni.

Ad a) A Nagycenk melletti obszervatórium éves jelentésében 1973-ig 
grafikonok formájában közöltük a földi áramok néhány kiválasztott perió- 
dusú pulzációjának napszakszerinti gyakorisági és amplitúdóeloszlását 2 — 2 
hónapra vonatkozóan, valamint a pulzációk átlagos spektrumát (1. ábra). 1974- 
től kezdve már ^V/km-ben táblázatosán adjuk meg 3 órás időintervallumokra 
és 12 perióduscsoportra a pulzációk átlagos havi amplitúdóját (2. ábrán levő 
táblázat).

Ezek az adatok egy átlagos magyar medenceszerkezet esetén (1500 m 
vastag üledék), amelyet az obszervatórium területe is képvisel, irányadók a 
tellurikus műszerek alapérzékenységének, érzékenységfokozatainak, periódus­
tartományának megválasztásában. A DESZ, vagy egyéb nagy MN távolsággal 
dolgozó mesterséges szondázásnál a várható tellurikus zavartérről tájékoztat­
nak, amelyet műszeresen, vagy a számítógépes feldolgozással kell kiszűrni 
(Adataink — galvanométereink önperiódusát figyelembe véve — reális képet 
csak 10 sec felett mutatnak. Ennél kisebb periódusoknál az amplitúdókat a 
galvanométer frekvenciakarakterisztikája alapján korrigálni kell.)

Intézetünk ugyan a pel periódustartományt (0,2 — 5 sec) kivéve elsősorban 
a tellurikus pulzációkat vizsgálja, de az obszervatórium magnetotellurikus 
szondázási görbéi lehetőséget adnak a tellurikus átlagos amplitúdók átszámí­
tására a megfelelő mágneses komponensekre a jól ismert q =0,2 T 

létből kiindulva a

H = 0, 2 T E 2f q

formulával. A pc\ pulzációk amplitúdóeloszlását közvetlenül a horizontális 
mágneses komponensekre tudjuk megadni. Ebben az esetben a tellurikus teret 
kell számítani. A 3. ábrán a különböző amplitúdójú gyöngypulzációk (1 mm — 
1,5 ту 1 Hz-nél) exponenciális eloszlását mutatjuk be. A további morfológiai
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1. ábra. Néhány különböző periódusú 
pulzáció előfordulási gyakorisága és kö­
zepes amplitúdója, továbbá a pulzációs 
spektrum 1973. január és február folya­
mán. (Kivonat a MTA GGKI 1973. évi 

EM obszervatóriumi jelentéséből)

Puc. 7. Частота возникновения и сред­
няя амплитуда некоторых пульсаций 
с различным амплитудами, далее, 
спектр пульсаций за январь и февраль 

1973 г.
(Резюме по отчету электромагнитной 
обрсеватории Исследовательского инс­
титута АН ВНР по геодезии и геофи­

зике за 1973 г.).

Fig. 1. Frequency of occurrences and 
average amplitude of several pulsa­
tions with various periods as well as pul­
sation spectra for January and February 

1973.
(Abstract from the Report of the EM Ob­
servatory of the Geodetical and Geophy- » 
sical Research Institute of the Hungarian 

Academy of Sciences for 1973).

vizsgálatok eredményével külön tanulmányban foglalkozunk (Ádám és Czu- 
czorné, 1976).

A fenti obszervatóriumi téradatoknak jelentős szerepe volt az Intézetben 
korábban kifejlesztett tellurikus regisztrálók és az elmúlt néhány év alatt 
kidolgozott és a szaktársadalom részéről is használatba vett mágneses érzékelő 
műszerek (MTV — 2 típusú mágneses variométer, illetve annak korszerűsített 
változata (4. ábra), valamint a különböző (kis- és nagyimpedanciás) indukciós 
szondák (5. ábra)) megszerkesztésében. Valamennyi további korszerűsítésnél, 
illetve újabb berendezések kialakításánál e téradatoknak meghatározó sze­
repük van.

Ad b)  Már az első ábrán bemutatott gyakorisági diagramok, valamint a
2. ábra táblázata is eligazítanak bennünket annak megítélésében, hogy a tellu-
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2. ábra. 12 pulzációs perióduscsoport átlagos havi amplitúdójának napszak szerinti változása 
(Kivonat a MTA GGKI 1974. évi EM obszervatóriumi jelentéséből)

Рас. 2. Изменение среднемесячной амплитуды группы 12 пульсационных периодов по
частям дня

(Резюме по отчету ЭМ обсерватории ИИ АН ВНР по геодезии и геофизике за 1974 г.)

Fig. 2. Variations of the average monthly amplitude of 12 pulsation period groups 
according to parts of the day (Abstract from the Report of the Em Observatory of the G.G.R.T. 

of the Hungarian Academy of Sciences for 1974)

\ Geo 77/17-3]

3. ábra. A pc 1 típusú pulzációk amplitúdógyakoriságának görbéje (1 mm — 1,5 mу 1 Hz mellett)
1976-ban (Ádám és Czuczorné, 1977)

Рас. 3. Кривая частоты амплитуд пульсаций типа pc 1 1 мм % 1,5 mJ при 1 Гц) в 1976 г .
Адам и Цуцор, 1977).

Fig. 3. Curve of amplitude frequency of pulsations type pc 1 (1 mm — 1,5 my for 1 cpm) in 1976
(Adam and Mrs. Czuczor, 1977)

rikus kutatásokat napszakosán, vagy évszakosán hogyan tervezzük. Világosan 
látható, hogy pl. a tellurikában használatos 20 — 25 sec-os pulzációkkal legked­
vezőbb feltételek mellett a helyi déli órák körül dolgozhatunk. A tavaszi nap­
éjegyenlőség (aequinox) idején várhatjuk a maximális amplitúdót T =  15 — 60 
sec periódustartományban. Ezen általános érvényű gyakorisági- és amplitúdó­
maximumok mellett az optimális időszak kiválasztásában döntő szerepe van a 
tevékenység 27 napos visszatérési tendenciájának. Ez a Nap saját tengelye kö-
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4. ábra. MTV — 2 típusú mágneses variométer fényképe (MTA GGKI és GAMMA M. konstrukció)

Puc. 4. Внешний вид магнитного вариометра типа MTV -  2. (Конструкция ИИ АН ВНР
и завода ГАММА).

Fig. 4. Photograph of the magnetic variometer type MTV — 2 (Design by G.G.R.I. of the Hun­
garian Academy of Sciences and GAMMA Works)

5. ábra. 2 m-es indukciós szonda (MTA GGKI konstrukció)

Рис. 5. И ндукционный зонд длиной 2 м. (Конструкция ИИ АН ВНР по геодезии и гео­
физике).

Fig. 5. 2 m induction probe (Design by G.G.R.I. of the Hungarian Academy of Sciences and
GAMMA Works)

rüli forgása eredményeként ismétli meg egy-egy hosszúéletű képződményből 
származó hatást (pl. az interplanetáris tér szektorhátára) és ezzel az általános 
mágneses tevékenység fokozódását, amely a pulzációkban is megnyilvánul.

A 27 napos visszatérési tendencia, vagy ún. rekurrencia legtisztábban a 
napfoltminimum éveiben jelentkezik, amint a 6. ábrán látható, mind a ET 
tellurikus (nagyperiódusú) tevékenység, mind a pulzációs tevékenység (KJ 
esetében (Ádám és Holló, 1973). Minthogy a tevékenység (ET) és a pulzációk 
periódusa (T ) között a Pc 2 — 3 esetében közelítőleg exponenciális összefüggés 
van, bizonyos durva spektrumelőjelzésekkel is kísérleteztünk. Ezek az adatok 
— részben publikálva — a hazai és külföldi kutatók rendelkezésére állnak mint 
általános irányelvek. A rövidtávú előrejelzés a földi elektromágneses tevé­
kenység (ET , vagy EK) folyamatos figyelése alapján lehetséges a 27 napos 
rekurrencia alapján.

156



6. ábra. ИТ (3 órás tellurikus) és К г (napi pulzációs) indexben a napfoltciklus során megnyilvánuló 
visszatérési tendenciák (Ádám és Holló, 1973)

Рас. 6. Тенденции возвращения, проявляющиеся в показателях ИТ (3-часовом теллури­
ческом) и Ki (суточном пульцасионном) в ходе цикла солнечных пятен (Адам и Холло, 1973)

Fig. 0. Return tendencies appearing in the indices ИТ (3 hours telluric) and К  — 1 (diurnal pulsa- 
tional) in the course of a sun spot cycle (Adám and Holló 1973)

Ennek alapján Intézetünk rendszeresen készít prognózisokat.
Ad c) Az egyik legkorszerűbb elektromágneses indukciós kutató módszer, 

a magnetotellurikus szondázás elméletében L. Cagniard elektromágneses sík­
hullámokkal számolt. Ez csak végtelen kiterjedésű (dimenziójú) homogén
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forrás esetében képzelhető el, amint arra először Wait (1954), majd Price (1962) 
is rámutatott. Price véges dimenziójú terek esetében kiszámította az impedancia 
változását, amelynek elhanyagolásával az altalaj modelljének meghatározásá­
ban durva hibákat követünk el. Szükséges volt a földi elektromágneses 
terek szerkezetének részletes tanulmányozása, illetve olyan indikátor keresése 
(pl. Hz komponens), amely a síkhullámfeltevéstől való eltérés jelzésére szol­
gálhat. Kiterjedt hálózatban végzett szinkronregisztrálások (KAPG szervezés­
ben), valamint a Föld különböző pontjain levő obszervatóriumoktól kért pul- 
zációregisztrátumok alapján több vizsgálatot végezhettünk. Ezek alapján meg­
állapítást nyert, hogy a pulzációs tér dimenziója jól megközelíti aCagniard-féle 
feltevést. Cagniardnál Y =  1,57 -10“ 9 cm “ 1 ^  0, míg a Pc pulzációknál 
Y  >10“ 8 cm_1-es érték adódik a tényleges megfigyelések alapján mint térbeli 
alapharmonikus. Egy sokkal részletesebb vizsgálatnál a pulzációs tér finomszer­
kezetének (periódus és amplitúdó eloszlása a geomágneses koordináták mentén) 
hatását is tanulmányoztuk a magnetotellurikus impedanciára. Kimutattuk, 
hogy az impedanciaértékek szórása nem lesz nagyobb (7. ábra), ha a pulzációs 
tér szerkezetében jelentős változások lépnek fel, pl. az É-i és K-i komponensek­
ben eltérő periódusváltozás a földrajzi szélesség függvényében (8. ábra) .  Ezek 
és ezekhez hasonló vizsgálatok megerősítették a pulzációk periódustartományá­
ban a MT módszer eredeti Cagniard feltevés szerinti alkalmazásának reális 
lehetőségét.

czorné — Verő, 1976)

Puc. 7. Разброс значений нажущегося удельного сопротивления (д) по кривой зондиро­
вания дх (меридиональной), обсерватории при с. Надыденк вызванный структурой

переичного поля (См. рис. 8.).
(Адам -  Цуцор -  Вере, 1976).

Fig. 7. Scattering of apparent resistivity (g) values on the curve of souding gx (meridian) at the 
Nagycenk observatory due to the structure of the primary field (See: Fig. 8.); (Ádám —Mrs.

(^zuczor — Verő, 1976)
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8. ábra. Egy pc 2 — 3 típusú pulzáeiós 
esemény két komponensének szélesség- 
függése (Ádám —Czuczorné —Verő, 1976)

Puc. 8. Зависимость д в у х  сосятвалю- 
щих пульсационного события типа рс 
2 - 3  от ширины. (Адам -  Цуцор -  

Вере, 1976).

Fig. 8. Dependence of two components 
of a pulsation event type pc 2 — 3 on lati­

tude. (Ádám — Czuczorné — Verő, 1976)

Következtetés

A földi elektromágneses tér vizsgálata obszervatóriumban, vagy obszer­
vatóriumi hálózatban fontos támpontot szolgáltathat alapvető geoelektromos 
módszereink kidolgozásához, tökéletesítéséhez, műszereink megszerkesztéséhez, 
valamint a terepi munkák optimális időbeli ütemezéséhez. Az előadás kereté­
ben — a teljesség igénye nélkül — ezt kívántuk néhány példával érzékeltetni.
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AZ M T E S Z  X I I . Közgyűlése

Az M TE SZ  1977. április 23-án tartotta X II . tisztújító közgyűlését. A bevezetőt Ajtai 
Miklós, az O M FB  elnöke — egyben a Szövetség elnöke — mondta. A közgyűlés küldöttei részletes 
írásbeli anyag alapján ismerhették meg a szövetség országos elnökségének értékelését a legutolsó 
tisztújító közgyűlés (VIII. közgyűlés 1972. május 5 —6 ) óta eltelt időszak munkájáról.

Alábbiakban összefoglaljuk a jelentés és az azt alátámasztó bőséges statisztikai anyag 
néhány fontos megállapítását:

A tudományos egyesületekben folyó tevékenység felölelte a népgazdaság különböző ágaza­
taiban megvalósuló termelőmunka, a műszaki fejlődés és a tudományos élet segítését, a jelentkező 
gondok megoldásának társadalmi ösztönzését. Ennek megfelelően az egyesületekben tömörült 
szakemberek jelentős társadalmi segítséget adtak a IV. ötéves terv központi programjainak 
megvalósításához, s az új középtávú tervidőszak feladatainak kidolgozásához.

A Szövetség igyekezett a legfontosabb tudománypolitikai és gazdaságpolitikai kérdésekben 
előmozdítani az egyesületek tevékenységét. Irányelveket és ajánlásokat dolgozott ki az egyesü­
letek munkájára és koordinálta tevékenységüket. Kezdeményezte és támogatta az egyesületek 
üzemi társadalmi tevékenységét.

A  Szövetség tevékenysége az 1972 óta eltelt időszakban összességében tovább fejlődött.
Az egyesületi munka jól kapcsolódott a központi programok végrehajtásához.
A  rendezvények — a számszaki növekedésen túl — eredményességük tekintetében is sokat 

fejlődtek.
Részben objektív tényezők folytán a Szövetség két fontos törekvésének érvényesítése — a 

fiatalok fokozott bevonása, valamint a helyi konkrét problémák megoldásában való részvétel — 
a területi szervezeteknél az átlagosnál jóval kedvezőbb képet mutat.

A  területi szervezetek fokozatos megerősödésével megváltoztak a munkavégzés feltételei. 
A megyékben jó együttműködés alakult ki a párt- és tanácsi szervekkel, egy-egy MTESZ területi 
szervezet ma már a megye jelentős közéleti tényezője. Emellett a Fővárosban nem jött létre ez a 
fajta, egymásra utaltságon is alapuló együttműködés.

A Szövetség vezető testületéi (Országos Elnökség, Végrehajtó Bizottság) számos kérdéssel 
foglalkoztak, de munkájukban nem kapott megfelelő súlyt a szövetség tartalmi, koordinációs 
feladatainak kérdése, valamint a korábban hozott határozatok végrehajtásának ellenőrzése.

A valamennyi egyesületet, vagy több szakterületet érintő kérdéseket és feladatokat a Szö­
vetség országos elnöksége által létrehozott központi bizottságok gondozzák és koordinálják.

A  központi bizottságok az irányítást és koordinációt azzal szolgálják, hogy figyelemmel 
kísérve az egyesületek munkáját, elvi megállapításokat tesznek, reagálnak a felmerülő prob­
lémákra, és ezek megoldásaként elsősorban a feltétel-rendszer megjavítására «törekednek.

Az egyesületi tevékenység iránti társadalmi igény fokozódását jelzi, hogy a taglétszám — a 
folyamatosan végrehajtott tagrevíziók ellenére is — évente 5 — 6%-kal növekedett. (1972-ben 111 
ezer fő, 1976. I. félévében 140 ezer fő volt.)

A  tagság megoszlása kedvező képet mutat. A 40 év alatti tagok több mint felét alkotják az 
összes tagságnak. Különösen a vidéki szervezeteknél erős a fiatalok részvétele a munkában. A 140 
ezres tagság mintegy 60% -a felsőfokú végzettségű.

Az egyesületek néhány éve — az állami ifjúságpolitikai határozat és az Országos Elnökség 
felhívása alapján — kiemelt figyelmet fordítanak a fiatalok helyzetére az egyesületi életben. 
Legtöbb egyesületben a fiatalok bevonására jól bevált hagyományok vannak.

A MTESZ területi szervezeteinek fejlődéséhez nagymértékben hozzájárultak a beszámolási 
időszakban épült új Technika Házak, illetve székházak is. (Szeged, Kecskemét, Veszprém, Zala­
egerszeg és 1977. évben elkészül Székesfehérvárott.)

Sokat fejlődött a Szövetség szakmai oktatással kapcsolatos tevékenysége. E kedvező 
fejlődés alapja az az irányelv volt, amelyet az MTESZ KB ,,Az állami oktatás helyzetéről és fej­
lesztésének feladatairól” címmek dolgozott ki. E munka előkészítésében a Szövetség is aktív 
szerepet töltött be.

Az írásbeli anyagot Kovács Sándor, a szövetség főtitkára felszólalásában kiegészítette, 
kiemelve a következő időszak legfontosabb tennivalóit.

A  beszámoló feletti vita a közgyűlés elé hozta a tagegyesületek és területi intézőbizottságok 
problémáit és eredményeit.

A közgyűlés második felében a küldöttek megválasztották a Szövetség új Országos Elnök­
ségét (164 tag). Egyesületünk részéről Bese Vilmos elnök, Csókás János a Nagy alföldi Csoport 
elnöke és Deres János főtitkár tagjai a M T E S Z  Országos Elnökségének.
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