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A TELLURIKUS MODSZER JELENTOSEGE
A FOLDTANI NYERSANYAGKUTATASBAN*

KANTAS KAROLY
LEV. TAG

A nyersanyagok kozil kiilonssen jelentdsek az energiat szolgaltaték.
Ezek kozil is elsérendiien emelkedik ki a robbanémotorok iizemanyaginak
alapja, az olaj. Szemléltetésil szolgaljon nébany szdmadat.

A Szovjetuniéban a termelt olaj évi mennyisége 1955-ben elérte a 70
millié tounat, az 1960-ra elSiranyzott termelés 135 millié tonna.

Az Amerikai Egyesilt Allamokban 1954-ben a felhasznalt energidnak
66,8%,-at kgolaj és foldgaz szolgiltatta s csak 29,39,-at szén. 1950-beu az
energiasziikséglet 40,5%-at, 1900-ban pedig 88,99,-at még szénnel fedezték.
Az utolsé 14 év alatt az olajsziikséglet 1009, -kal emelkedett s azzal szimolnak,
hogy az elkgvetkezd 20—25 év alatt megkétszerezddik.

Az atomenergia felhasznalasa ugyan kilszobon 4ll, az idézett szimok
azonban az olaj még mindig novekedd jelent8ségét erdsitik meg. Az atomenergia
nyersanyagainak a felkutatdsa is a geofizika feladata, belathaté idén belil
azonban a folyton névekvd olajkutatisi problémakkal kell elsésorban megkiiz-
denie.

A vilag olajkészletét tobb izben -— a kutatasok mindenkori 4llasanak
megfelelden — becsiilték. A beeslések altalaban 1—2 évtizedre széltak. Vezetd
kiilfoldi olaj szaklapokban azonban ma mir azt olvashatjuk, hogy a kutatas
nem tud lépést tartani az igényekkel és ha a geofizika fejldésében valami
ugrasszerd valtozas nem lesz, annak kévetkezményei belathatatlanok.

Az olajat magit a kornyezetétdl killonbozs fizikai tulajdonsigai alapjan
egyeldre kimutatni nem tudjuk, idgyhogy telepiilési helyének geolégiai felépi-
tését, szerkezetét keressiik. Kutatasokrél tulajdonképpen azéta beszélhetiink,
miéta felismerték az olajfelhalmozédds bizonyos geolégiai szerkezetekhez
kotsttségét, illetSleg e szerkezetek geofizikai kimutathatésiagat. Ebben a fel-
ismeréshen nagy érdeme van a vilaghiri magyar kutaté geolégusnak : Bockr
Hucénak is. 7

Napjainkban egyes szakemberek olyan értelemben nyilatkoznak, hogy
az utolsé 20 évben elfelejtettiink olajat kutatni, csak szerkezetet kerestiink.

* Akadémiai székfoglalé eldadids 1956. maijus 31-én.
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Ez a ,,tektonikai nihilizmus” nyilvdn ar.ak tulajdonithaté, hogy az Gn. ,,olaj-
csapdaknak™ egész sorat tartak fel tektomkai szerkezetekidl fiiggetleniil.
Az olajkutatéds, amelynek ma mar nem csupan a lokalis szerkezetkutatds az
anyaga, hanem a kd&olaj keletkezési és vandorlasi kéritlményeinek a tisztazasa is,
mai irdnya sem nélkiilézheti az iilepedési viszonyok, a siillyedések és emelkedé-
sek, a parti dvek valtozdsanak, mozgasirdnyinak az ismeretét.

Magyarorszag foldtani nagyszerkezeti vazlata c¢. munkdjaban Vapisz
ELEMER a kovetkezdket mondja : Magyarorszag foldtani felépitésének és nagy-
szerkezeti hovatartozdsinak jellegét a medencealjzat ismerete nélkiil, eddig
csak az alpesi hegységképzddésekre vonatkozd elméletek vagy folfogasok
egylkének vagy masikianak elfogadasa alapjan lehetett altaldnossigban meg-
adni. A kiterjedt geofizikai kutatasok és az azokat kovet§ mélyfarasok eredmsé-
nyei gydkeresen megviltoztattak a helyzetet, csakis ezek adatainak a birtoka-
ban lehetett a magyar medencerészek eltodott mélyszerkezetérdl helyes képet
alkotnunk. Természetesen ilyen szintetikus kép sohasem lehet lezart, mert
az ujabb kutatisok ajabb és djabb eredményeikkel egészen més megvilagitasba
hozhatjik a korabbi képet. Sokszor ez a kordbbi kép meg is inoghat benniink.
Ez pedig azért van, mert az id6kozben végzett geofizikai, geokémiailaboratériumi
és egyéb vizsgilatok olyan osszefiiggéseket tartak fel, amelvek 8sszeegyeztet-
hetetlenek a korabbi elképzeléseinkkel.

Nyilvanvalé tehat, hogy ma is a szerkezetkutatas képezi az alapjat az
olajkutatasnak. A szerkezetkutatis azonban kiilonb6z8 utakon jar, kiilsnbszé
geofizikai médszerekkel térténik. E kiilonb6z8 néz6pontokbsl — kiilénbézé
fizikai tulajdonsagok alapjan — végzett vizsgélatok eredményeinek szintetikus
képe hatalmas mértékben megnéveli a modern kutatémunka hatasfokat.

Az Ebtvis-inga elsd szerkezetkutatasra alkalmazasatol kereken 40 esztendd
telt el. Azéta a geofizikai kutatasok igen nagy fejlédésen mentek keresztiil,
a régi modszerek tokéletesedtek, uj moédszerek keletkeztek. Szerkezetkutatashoz
azonban még ma is a gravitaciés mérések szolgaltatjak az alapot. A tébbi
moédszer ennek az eredményein alapul. Ha a hazai kutatasi eredményeket tekint-
jik, s az eredményeket produktiv olajmezdkkel fejezziik ki, nyugodtan mond-
hatjuk, hogy ezek tilnyomé része a gravitaciés mérések gyiimolese. A szerke-
zetek lokalizalasara kétségkiviil a legegyszeriibb és leggazdasagosabb eljaras a
gravitaciés mérés. Az egyetlen kvantitativ adat, amit nagysagrendileg — ked-
vez6 esetben — le tudunk vezetni eredménveibdl, az alapkdzet hozzavetGleges
mélysége. Mivel a graviticiés médszerek az Gssztémegek hatisat adjak, a nagy
anomaliat létrehozé nagy siiriségi alapkgzet hatasatél csak bizonyos esetekben
sikerill kiilonvalasztani az ezekre telepiilt fiatal szerkezetek hatasat. Egyéb
adatot e mérésekb6l nem tudunk levezetni, az uledékes rétegsor egyes rétegeire
kivetkeztetni nem tudunk.

Lényegesen tébbet nyujt a szeizmikus kutatés, ha alkalmazhatésigara
meg vannak a kell§ feltételek. Az egyes rétegek mélysége, dilése szamszerden
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nyerheté a felvett adatokbél. Koltsége. ége miatt csak a gravitaciéval meg-
kutatott teriileten alkalmazzék. E wodszer fejlddése mérfoldes Iéptckben tortént
killsnésen az utébhi id6ben. Nehézség csupan ott mutatkozik, ahol a médszer
alkalmazhatésaganak alapfeltétele nem teljesiil, ahol nincs jé reflektals feliilet,
vagy ahol abszorbedls rétegek telepiiltek kozbe. Ilyen hely pedig sokfelé van.
Hazankban is az egyik legreményvteljesebb olajteriilet Gn. ,,néma z6na”. E zéna
némasiganak okat még nem deritették fel teljesen, az egyik {6 ok kétségkiviil
a toredezett kézet-felszin, mely rossz reflektal6 feliilet. E nagy teljesitéképességi
moédszer eredményességének tehat feltétele a j6 reflektald rétegfelszin. Ennek
hidnydban a mérés eredménytelen.

Az olajkutatasnal alaphegységnek tekinthet8 id§sebb kézetek és a fia-
talabb kort iledékek elektromos vezetése kozott nagysigrendi killonbség van.
Ez a kiilonbség teszi lehetvé az elektromos eljarisok alkalmazasat az iiledék
szerkezetének tanulminyozéséra. Amig a graviticiés médszerek elsGsorban a
nagyobb stirliségli alapkézet hatasait indikaljak — s ezekbdl az adatokbél
kovetkeztetiink vissza az alapkdzet mélységére s az iiledék vastagsagara — az
elektromos médszer elsGsorban az iledék szerkezetére van hivatva fényt deri-
teni. Az ismert elektromos moédszerek azonban mégsem terjedtek el az olaj-
kutatasnil. Ennek féként két oka volt: 1. nagyobb mélységek kutatdsa-
nal a gyakorlati kivitel nehézkes, 2. az elektromos tér nem egyszeri s igy
az anomélidk értelmezhetGsége korillményes, s6t tébb értelmezhetlség is.
lehetséges.

Mindkét probléma egyszerre megoldédott a tellurikus aramok segitsé-
gével. Ezek az aramok — mint ismeretes — allandéan keringenek a Féldben,
annak velejaréi, mint a f5ldi magnesség vagy a gravitacié. Mindkét féltekén
négy-négy ilyen nagy dramérvény van. Ezek az dramok mar tébb, mint szdz éve
ismeretesek, folyamatos észlelésiiket egyes obszervatériumokban mar régebben
bevezették. Mérésitk aram-mérésre vezethetd vissza, igy a polarizacié jelensége
az elektrédakon mindig megvan és mivel tokéletesen polariziciémentes elektré-
dak nem készithetfk, abszolit értékeik meghatarozasa nehézségekbe iitkozik,
Emiatt melldzték foként az aramok természetének tiizetesebb kutatdsat is.

Eérvos LorAND a mdigneses transzlatométerének megalkotasakor
gondolt arra, hogy ezek az dramok magneses hatasaik alapjan is vizsgalhatok.
Szentl8rinci kertjében felillitott miiszerével mérhetd volt, ha 2 méter hosszia 1
méter széles és mély arokbél a foldet eltavolitotta, igy a foldi dramokat kikap-
csolta. Kimutatta, hogy a hatas, amit az eszkioze jelzett, nem az eltavolitott
foldtomeg gravitaciés hidnyab6l szarmazott. Az észlelt eltérés szamitdsai
szerint 100 C.G.S. momentumid mégnes hatdsanak felelt meg.

Szerkezetkutatasra az aram koézvetleniill nem hasznialhaté fel, mivel
abszolit értékét olyan pontosan, mint a feladat ezt megkévetelné, mérni nem
tudjuk. Ertéke ugyanis néhiny mV/km, a nem-polarizalédé elektrédik mérési
pontossaga pedig 1—2 mV, igy éppen a méréshataron van.
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C. és M. ScHLUMBERGER ismerték fel, hogy ezeknek az aramoknak
a napi valtozason kivil mas, kisebb periddusd, perc nagysigrendd variicisi
is vannak, e valtozdsokat az elektrédaknal keletkez§ polarizaciés potencidlok
nem befolyasoljak, ezck azokra rarakdédnak.

Az aramoknak az eredete éppugy nem ismeretes teljesen elfttink, mint
ezeknek a variacicknak az eredete. Kapcsolatuk a foldi magnestérrel szintén
még elég homilyos. A f6 probléma az, hogy e tellurikus valtozasok a foldi
mégnestér valtozasainak a hatéasai-e, vagy forditva. A kisérleti mérések
még nem adtak egvértelmi valaszt a kérdésre. A modern elméleti vizsgalatok
a foldi-aramok, a mdgnestér és a légkéri elektromos tér varidciéit egy elektro-
migneses egységként fogjak fel, amelyeknek alapjat a MaxweLL-egyenletek
képezik.

4 o
SOPRON PEKING
4 50 1
50 . o
19561 8 ;a 1 12 3 “ 19561 3 o 1t 2 13 )
-— r1ag - — aqg

1. dbra. Tellurikus dramok napi kozépfrekvencidja 10 min-ra szdmitva

A valtozésokat okozhatja a felsGbb légkor vezetd rétegének fluktuaciéja.
Sajat vizsgalataink, amelyeket az azsiai és eurdpai dramorvény sajdtossidgainak
tanulményozésira végeztiink, azt mutatjak, hogy a valtozisok szdma a
napos oldalon (mi csak ezt vizsgaltuk) korreldlhaté. A gyors valtozasok nagy
része — nem tekintve bizonyos lokalis hatasokat — egy okra vezethet$ vissza
az egész Foldon. A haromnapos regisztritum meghatarozott eredménye Peking
és Sopron kézoétt vildgosan bizonyitja ezt (1. abra). Az amplitudék korrelalasa
azonban mar nehézségekbe iitkozik. Ez a kérdés azonban szerkezeti kutatasokra
valé felhasznalasuk esetén mésodrendi. Az emlitett dramérvények a szerkezet-
kutatasok teriiletéhez viszonyitva olvan nagy kiterjedéstiek, hogy a vizsgilandé
teriileteken homogén kozegben homogénnek tételezhetjik fel, azaz az aramvona-
lak adott pillanatban parhuzamosak. Mivel a vizsgalandé teriiletet o6rvény-
mentesnek tételeztiik fel, a foldkéregben folyé aramsdriséget a geolgiai rétegek
elektromos tulajdonsagai befolvasoljak csupéan. KIRCHBOFF térvémve szerint
aramelagazas esetén az egves vezetSkben folvé aram erfssége forditottan
aranyos azok ellenallasaval. Mivel az alapkézetek ellenillisa nagysagrenddel,
s6t nem egvszer nagysigrendekkel nagyobb a fiatalabb kord iledékek ellenalla-
sanal, ezért az aram nagvobb része az utobbiban halad. Az dramsiriséget,
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illet8leg az ezzel arinyos — felszinen mérhetd — potencialgradienst elsdsorban
az iiledékes rétegek fajlagos cllenillisa és vastagsidga befolvasolja.

Ha x és y a potencialgradiens két derékszdgi sszetevéje valamely pontban,
egy masik pontban mérve ugyanilyen .irdnyokban a X és Y-komponensekhez
jutunk. Az elmondottak szerint érvényesnek kell lennie a kovetkezs tsszefiiggés-
nek ‘

X =oax + by
Y =1cx 4 dy

Azaz az egyik vektor linedris transzformaciéval vihet8 4t a masikba, a transz-

X=ax+by
x x V=cx+dy

2. dbra. Alapvetd osszefiiggések
p oD

‘. " . a . " ; . J ”
formaciés egvutthaték { d) éppen az iiledékes rétegek szerkezetére jellemzs
¢
mennyiségek (2. dbra).
Szemléletes képet kap ez az Osszefiiggés egy homogén iiledékes medence

aljan levé hengeres redé esetében.
X = ax Y =y,

ahol X és Y a szerkezet alkotdjara merdleges és azzal parhuzamos vetiileti
valtozdsokat jelentik, @ a redfre merGleges dram relativ sirtisége.

o ae PP a
A linedris transzformaciét a T =
cd
determindns invaridns, azaz nem fiigg a koordinatarendszer megvalasztisatél,
hanem az iiledékes rétegek elektromos tulajdonsigaitél és vastagsigatol.
Meg kell emliteniink, hogy az elmondottak olyan helyeken, ahol az alap-
kézet kibivas igen koézel van, nem érvényesek ilyen egyszeri alakban.
Az eddigiekben hallgatélagosan az foglaltatott, hogy az osszefiiggések
az abszolit térvektorra érvénvesek. Ugyanezek az Osszefiiggések érvényesek

b .. .
) determinéns hatarozza meg, ez a
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azonban a foldi-dramok varidcidira is, amiket tulajdonképpen észlelink. vagvis

Xi—X,=a (x)—x) + b (y1—x)

Yi—Y,=c (o —x) +d (51— 50)
illetéleg

AY = ¢dx - d Ay

Egyszerliség kedvéért éppen czért megtarthatjuk a kordbbi jeléléseinket.
Az alapéallomason, amelyen a mért komponensek x és v, a valtozasokat
l-re redukaljuk, azaz

tehdt a vektor végpontja kor keriiletén fekszik, nézziik meg, hogy a mérdallomas
vektora ilyen korilmények kozott milven geometriai alakot ir le. Az alapssze-
faggéshdl :

dX —bY o Y — X
" ad—be’ r= ad — be ’
tehat
dX —bY 2 jaY —cX 2
EEMREETE
ad — be ad — be
illet8leg
(dX —bY)? + (aY — cX)? = (ad — bc)?,
végiil

(¢® -+ d?) X — 2(ac — bd)XY + (a? + b)Y? = (ad — be)*.

Ez nem mis, mint kézéppontja koril elforgatott ellipszis egyenlete, azaz a
mérfallomas vektoranak végpontja ellipszist ir le. Az ellipszis nagysagat és
tengelyeinek irdnyit az a, b, ¢, d elemek adjak. Az ellipszis teriilete

T ‘a b’ d
_;cd;_(a — be).

Mint emlitettiik, a mérdallomas ellipszisének teriilete a bazis kérének
teriiletéhez viszonyitva jellemz6 az arameloszlasra az altalajban; ha a relativ
terillet mérdszima nagyobb a bazis kérénél, akkor az &ramsiiriiség vektora
is nagyobb. Ez annyit jelent, hogy az illedékes rétegeknek vagy a vastagsiga
csokkent a bazistél a mérdallomas felé, vagy pedig az atlagos ellenéllasa noveke-
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dett. A médszer tehat, mely az ellipszisek teriiletaranyat hatédrozza meg a
mérési adatokbél, csupan egvetlen értéket szolgaltat minden egyes allomaésra.
A mérdallomas ellipszisének alakja, tengelyek aranya, lapuitsaga csak abban az
esetben hasznilhaté fel, ha a bazisillomas kére valéban kér, s nem csupan
normélas 1itjdn jott létre. Ha a rétegtelepiilések valéban olyanok, hogy a bazis-
kor kor, akkor az ellipszisek elnyiiltsiga a rétegddlések nagysagara, a nagyten-
gely iranyva pedig a d§lés iranyara jellemzd. Ezekre a kérdésekre csupan az
emlitett eljards alapjan nem tudunk valaszt adni.

Ugyancsak nehézségekbe iitkéziink az eclmondott értékelési eljarassal
akkor is, midén az aram irdnyat nem valtoztatja, nem forog. Ezzel az esettel
volt dolgunk Kinaban, mint az a felvételbsl lathaté (3. abra).

Ilyen esetre dolgozott ki eljarast A. P. BONDARENKO szovjet kutaté.
A kbzolt adatokbdl {télve a mi pontossagunkat az eljaras nem elégiti ki.

— : !

Qsmvkm A L (erc |
i

3. dbra. Egyhanga tellurikus viéltozdsok két sszetevije Lin-Csin szomszédsagdban

Mind az ellipszis alakjanak a felhasznalasara, wind pedig az ut6bb emli-
tett nehézség lekiizdésére alkalmas az alabb ismertetendd — munkalatainknal
altalanosan bevezetett — eljaras, amely a teljes (totalis) valtozasok értékelésén
alapszik.

Adott alloméson a tellurikus aramok véltozasainak vektorait elegendd
hossza ideig mérve, megallapithatjuk, hogy a vektorok végpontjai kézépérték-
ben ellipszis kerilletén fekszenek.

Derékszogli koordinitarendszerben mérve a viltozdsokat — a fenti
1d8 alatt — a tengely irinvok mentén felvett gorbék totalis (teljes) valtozasa
nem egyéb, mint az ellipszis vetiilete a két koordinatatengelyre.

Valamely gorbe totalis valtozasai alatt egy figgvény meghatarozott
pontjai kozétt az egymas utdn kovetkez§ Gsszes maximumok és minimumok
ordinatai kézotti kidonbségek abszolit értékeinek dsszegét értjiik, beleértve
a végeken lemetszett értékeket is.

Esetiinkben

L)

V,;Jéd‘t il V= J:‘IY? dt.
o

{——!
d [ dt

f
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Ezek a teljes valtozasok komponensei — egész altalanossagban mondhatjuk
— aranyosak az ellipszis vetiiletével a megfelels tengelyre vonatkoztatva,
Masképpen fogalmazva, a V, és V, komponensek nem egyebek, mint az ellip-
szisnek e tengelyekre meréleges érintginek a tavolsigai a kézépponttsl. Az ellip-
szist a kozéppontja és harom kiilénboz6 érintdje meghatdrozza. Ha a fenti
két kompounensen kiviil még egy harmadik iranyban is mérjiik a totélis valtozas
komponensét, akkor ezzel az ellipszist meghataroztuk.

0

t d‘
! o[ 1551 at
Wx i
|

1 r 1 l
¢ l X'=0707(x+y] [ ll ’ : v 4[76!/\"/[”
e , L
%ijgo ¥-0707CC1) M Cgat
45° | l
! |
X . |
a

1
/ i ' 2 v _Z\,‘

) 2 _fy-Vis)* g

7 ‘ v rmgr-2vif[avi-tix-vgr] 4 9
Vx vy

= vl
. Z
b ¢
Alap Mozgé allomis

4. dbra

Ennck a harmadik vektornak a mérése nem feltétleniil sziikséges, ugyanis
az id8 fiiggvényében valtozé vektort két tengelyre valé vetiilete teljesen meg-
hatarozza, e két értékb6l azutin koordinata transzformicié Gtjan egy harmadik
iranyban is kiszamithatjuk a totélis valtozas vektorat, miutdn a valtozas-gorbét
megszerkesztettiik.

Elforgatas esetén az 4j koordinatik (x',y’)

& =xcosa + ysina

y' = —xsina -+ ycosa.
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» 7 ’ - - . .
Célszerti az 4j tengelyeket 457-ra elforgatni, ekkor ugvanis

12

sin 45° = cos45° = o

= 0,707, s igy

1= 0,707 (x —y).

Esetiinkben elég a transzformaciét csak az egyik dj tengelyre elvégezni, mivel
hirom érintd az ellipszis meghatarozasihoz elegends. Igy azutin megkapjuk
a harmadik irdny totalis vektorinak a komponensét is (4. abra, a).

"d
Va = Idt
T )

h

E hirom érték alapjin az ellipszis megszerkeszthetd, de ez els§ pillanatban
nem is sziikséges, a teriiletet a komponensekbdl egyszerlien megkapjuk
(4. abra, b, ¢).

N

w‘..l

L[(I V)E—2VE|[2VE — (Ve —T0)].

Ugvanezt az eljarast alkalmazva az alapillomason, megkapjuk a bazis-
tertilet értékét Tp—t (az integraciés koz itt is természetesen ¢y és t,). Ez a teridet
azounban Kkiilonbézik a kordbbi ellipszis mddszernél kapott teriilettsl, még-
pedig abban, hogyv altaldban nem kér alakd, hanem a bazis alatti rétegtulaj-
donsagoknak (viszonyoknak) megfeleld ellipszis. A teriiletek aranva megegvezik
az ellipszis modszerrel kapott teriletardnnval. A kapott ellipszisek tehat
a valésdgos ellipszicek, amelyeknck excentricitiasa s tengelyirdnyal tovabbi
vizsgalatok alapjat képezheti, s mivel a teriiletarinyon kivil mas. adat birto-
kiba is jutottunk, az értelmezésink tokéletesebb lehet.

Olvan teruletrken, ahol a szokasos ellipszis médszerrel kaptuk az értéke-
ket. sokszor elegends. ha csupdn a bazison hatirozzuk meg harom irdny szerint
a totilis dsszetevit. Ezekb6l megkapjuk a bazison a Kor helyett a valésagos
ellipszist. Ennek megfelelden azutdn a tobbi ellipszis is transzformalhaté.
igy alakjuk és tengelvirinvaik tovabbi vizsgalédasokra alkalmasak,

Harom irdnyban mérve a valtozasokat, olvan teriileten is megszerkeszt-
hetjiikk cljarasunkkal az ellipszist (valédi ellipszist). abol a tellurikus aramok
irdnya nem valtozik (lasd a kinai példat).
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Ismerve a totalis valtozasok komponenseit V', és V' -t, vektorilis sszeadas-
=al kaphatjuk a totalis valtozds vektorat, V-t.

V=|Vi+ve.

A V sugarral rajzolt kér mértani hely, az ellipszis egymaisra meréleges
érintdinek a metszéspontja (1. 4. abra b, c).

A totalis valtozas-vektorok viszonya szintén jellemz8 az egyes allomasok
alatti rétegbsszlet szerkezetére. Ebbdl kovetkezik, hogy a totalis vektorokkal
rajzolt kdrdk teriletének viszonya szintén dllandé és jellemz8 az egyes alloma-
sokra. Sokszor — két komponens mérése esetén — eltekinthetiink a harmadik
iranyra val6 transzformalastdl, ez esetben megelégedhetiink a totalis vektorok
viszonyaval, illetve a velitkk rajzolt korok teriiletének a viszonyszamival.
Ez a viszonyszdm is jellemz§ az altalaj szerkezetére.

Meg kell jegyeznem, hogy a médszer akkor is hasznos, ha a bazisillomas
regisztralasa a mérések alkalmiaval valamilyen okbél kifolyélag kimaradt.
Ez esetben ugyan nem kaphatunk teljes értéki észlelést, mert a teriilletviszony
ismeretlen marad, az ellipszis excentricitdsa és tengelyeinek iranya azonban a
délés-viszonyokra némi tampontot ad.

A mérési eredmények geofizikai értelmezése latszélag egyszertinek tlnik.
Homogén iiledéket feltételezve a teriiletviszonyszamok a mélység viszonyit
tejezik ki, nagyobb terilet nagyobb aramsiiriséget jelent, tehat kisebb réteg-
vastagsagot. Kvantitativ értelmezésrc igen elegdns megoldast adott Bara~ov
a fenti esetre. Hazai példainkon egy kordbbi eldadisomban kimutattam, hogy
az iiledékek homogenitidsa altalaban nem tételezhetd fel, sziikséges az iiledé-
kes rétegek atlag ellenallasinak az ismercte, tehat a mélységszamitasnal figye-
lembe veend§ az f(0) fiiggvény is. Ugyancsak kimutattam, hogy ha megelégsziink
az alapkdzet mélységviszonyainak az ismeretével, egy-két jellegzetes helyen
elektromos szondazast végrehajtva, a sziikkséges hidnyzé adatokat egyszeriien
kaphatjuk,

CsacN1ARD az dltala bevezetett in. magnetotellurikus médszerrel részben
a kilénb6z8 frekvencidji aramok, részben pedig a tellurikus aramok s azok
méagnesterének fazisviszonvai alapjan igyekszik az iiledékes rétegek szerkezetére
fényt deriteni. A kiilénb6z8 frekvencidju dramok behatolast mélysége a skin-
hatas folvtan kiilonbo6z8, szdmszerlien kifejezve

1

2

Pimy = 10 o T,

ahol ¢ ohm-méterekben a fajlagos ellenallast, T pedig scc-ban a perigdus-
id8t jelenti, Ha a formulat T = 1 sec-ra kifejtjiik, akkor megkapjuk a kilén-
b6z6 o értékekhez tartozé behatolasi mélységet. Behatolasi mélység alatt azt a
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Ebben a kifejezésben a % nem egyéb. mint a valésages cllipszis kis-

nagytengelyének aranya. tehdt b jsmerctében a délés-szog kiszamithaté (A x

é=

&

teritési tavolsag). A nagytengely irdnya tehat a nagy ellendllasi alapk@zet

délésének az irdnyiba mutat. .
A tellurikus aramvaltozasok vertikalis komponensének ismerctében

a

feladatot egyértelmien oldhatnank meg, ugvanis ¢ kétismeretlencs egvenletbdl
az egyik ismeretlent meghatarozhatndnk, Mivel a komponens mérése magneses
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dton torténhetik. s még az e célra tervezett magnetométeriink nem késziilt el.
ezzel a kérdéssel részletescbben foglalkozni nem tartom idészeriinek. Csupin
arra az elGnyre szeretnék ramutatni. amit az emlitett eredményen kiviil még
ennck a komponensnek mérése nyidjthat. Az értelmezés egyik. mondhatnidm
legfontosabb problémaja az, hogy a kapott anomalidk az alapkézet felboltozo-
dasabdl vagy pedig a rétegek elhomokosodasabil szarmaznak-c. Komplex
(gravitacids, tellurikus) geofizikai kutatassal cz a kérdés kétségkiviil eldount-
hetd. Nézzitk meg, cgvmagaban a tellurika nem képes-e erre a feladatra, Durva
egyszerdisitéssel a problémat a kévetkezdképpen dbrazolhatjuk (6. dbra).

A keresztmetszet csokkenés mindkét esetben ugyanaz, az dramsiriségek
— ellipszisck teriileténck — viszonya szintén mindkét esetben ugyanaz. Konnyen

:

\

AN

-

NN AN NN ONINAININ e
" 2

f. dbra. Tellurikus dramok vertikilis osszeteviije

belathaté, hogy a magneses hatas alapjan mért = komponens nem lesz ugvanaz
mindkét esetben. Tehat e probléma eldéutésére igy lehetéeée nyilik. Mint fen-
tebb jeleztem, ez irdnvban a vizsgalataink még folvamatban vannak.

A teljes kép kialakitdsdhoz minden tényezdt figyelembe kell venniink.
minden mérhetd mennyiséget meg kell mérniink a helyes (mély) térbeli latasunk
kiszélesitéséhez. A valésdgos ellipszis  tengelyviszonyaibél kétismeretlenes
egvenlethez jutottunk. E két ismeretlen a dslés szige és a mélység, Ha az egyiket
meghatdrozzuk méas médon. a mdsik adodik. A ddilés-szog meghatirozasira
kindlkozik a tellurikus avamoknak a vertikilis magneses tere és annak véltozasai.
Ezek a viltozasok vizszintes kirvezetGben [esziiltséget indukalnak. az indu-

kalt fesziiltség ardnvos a rétegek délés-szogével. helvescbben — homogén die-
déket tételezve fel — az alapkézet délésével. Itt természetesen bizonvitani

kell, hogv ezcket a vertikdlis magneses valtozasokat a tellurikus dramok hozzik
létre. Korabbi részleges vizsgalataink igazolni latszanak ezt a feltevést. teljes
bizonvitis céljabél azonban modellen is megvizsgaljuk a kérdést.

Howogén iiledékben. ha az alapkdzet parhuzamos a felszinnel. a telluriku=
dramvonalak parhuzamosak. s ez az dramkitey helyettesithetd egy, a felszinnel
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parhuzamos homogén aramlemezzel. A 7. dbra szerint a felszin P pontjidban a
magnestér intenzitisa

HZJ diad o027 A
a® 4+ x2
Q

ha az aramsiiriiség 4 amper per cm. A méagnestér irdnya vizszintes és merdleges
az aram folyasi iranyara. Ekkor tehat vertikalis komponens nincs. Ha azonban

/
////// /// /

7. dbra. A fiiggbleges migneses komponens indukciéhatdsa. Teljes viltozds

az alapkézetnek ddlése van, akkor nem egy vizszintes aramlemez a helyettesité,
abra). Ebben az esetben
az eredd magnestér irAnva parhuzamos a délt dramlemez sikjaval, a felszinen

-

hanem a délésnek nem teljesen megfeleld széeu (7.
) g g

két komponensre bonthaté, horizontalisra és vertikalisra. A vertikalis komponens
az. amelynek véltozasa a felszinen vizszintesen helyezett kérvezetSben fesziilt-
séget indukal, az indukilt fesziltség a d6lés-szog mértéke lesz. (A formulak-
bél az iledékes kdzetek permeabilitasat elhagytuk, mivel ez kozel 1.)

Ha az aram irdnya a rajz sikjara mergleges s az alapkdézet parhuzamos a
felszinnel, az O-n keresztiillmend (8. abra) vertikalistél jobbra vagy balra haladé
aramvonalak induktiv hatdsa az a sugari kérvezetdre ugyanaz, abban tehat
fesziiltség nem indukéalédik. A mésodik esetben a jobboldali dram hatdsa mas
Jesz, mint a baloldalié. A két aram-folyam hatdsa két olyan végtelen hosszi
_egvenes vezetd hatisara vezethetd vissza, amelyek a kérvezetd sikjaban fek-
szenek, a benniik haladé iramerdsség azonban kiillonb6z5. (Ez a killonbozdség
mértéke a dolésnek.) Megjegyzend§, egyetlen olyan egyenes vezetd is reprezen-
talna a problémat, amely a kérvezetd sﬂqat nem felezi, hanem aszimmetrikusan

helyezkedik el.
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Ha az egyenes vezet§ altal, amely a korvezetdvel egy sikban fekszik, a kor
kozéppontjatol b > a tavolsidgra létrehozott térerdsség

I
g1 1

-
2zr 23 b +ocosy
a koérvezetdén athaladé fluxus
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8. dbra. A virtualis délés bsszetétele a fiiggdleges intenzitds Gsszes viltozdsaibol

mivel az
J—: dog B 2 -
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dI
Az indukalt fesziltség U = — .’W"LI—L. Esetiinkben az indukilt fesziiltséget

kétféleképpen foghatjuk fel : két olyan vezetSben folyé valtakozéaram hatasa-
ként, amelyek a korvezetd kozéppontjatél killonbéz3 tavelsigra vannak (ellen-
kezd iranvyban), intenzitasuk egyforma ; vagy egyenlé tavolsagra levg két olyan
vezetd hatasaként, amelyekben az dram intenzitdsa kiillonbszg.

Mivel az dram intenzitdcdt nem ismerjik, csak annyit mondhatunk. hogy
a feltett esetben az indukalt fesziiltség ardnyos a rétegddléssel.

A tellurikus aramoknak azonban sem az iranyat. sem az erdsségét nem
tudjuk befolyasolni, a kérdést altalanossagban tehat ilyen egyszerden nem
tudjuk megoldani. A korvezetSben indukalt fesziiltséggel cgymagaban nem
tudunk mit kezdeni. A tellurikus komponensekkel egyidejiileg mérve azonban
igen értékes eredményt kapunk. Ezzel az esettel mas helyen kivanok foglal-
kozni. )

A tellurikus dramok forgdsuk kozben elérnek olyan helvzetet, amelynél
iranyuk a délés iranyaval megegvezik, vagy arra meréleges. Ekozben a viz-
‘szintesen elhelyezett keretben az indukalt fesziltség a kiillsnb6z8 aramiranyok.
nak megfelelden nullatél egy bizonvos maximalis értékig né, a délés szogétdl
fiiggben. A fesziiltségvaltozas tehat periddikus fuggvénnyel fejezheld ki. Ha elég
hosszt ideig regisztraljuk a keretben indukalt fesziiltségeket, a kapott gorbék-
nek képezhetjitk a totalis valtozasat. Ez a totalis valtozds is ardnyos lesz a
d8lés-szoggel. Mivel az dram irdnya és erdssége nem ismeretes, a fenti értéket
csak gy tudjuk hasznositani, ha ugvanezen idé alatt egy masik allomdason is
regisztraljuk ugyanolyan keretben az indukalt fesziiltséget, s ugvancsak képez-
zitk a totalis valtozdst. A valtozdsok kiilonbsége a délés-szogek killonb-

ségével ardnyos. Ha harom kérvezetdben — melynek kozéppoutjai egy egyenls-
oldali héaromszég csitcspontjaiban fekszenek — egvidejileg regisziraljuk az

indukalt fesziiltségeket s a totélis véltozasokat mint koordinatakat felhordjuk a
pontokban, akkor a killonbségekbdl az egyik ponthoz viszonyitva meghatéroz-
hatjuk a relativ d6lés irdnvat és nagvsagat. Olvan ponthoz kapcsolodva, amelv-
nél a dglés nulla, a valdésagos déléseket kapjuk s ezzel a struktirira igen
jellemz8 (a szeizmikus dipekhez hasonlé) adathoz jutunk. Ennek az eljarasnak
az eldnye ott tiinik ki kiilonosen, ahol rossz vezetd felszini rétegek vaunak
(sivatag) s az clektrédak nagy atmeneti ellenallisa miatt a rendes tellurikus
méréseket nem tudjuk elvégezni. A totalis fesziltség-valtozdsok az egves kér-
vezetGkben

s
-

dt, U,,= e dt, Uig:J (ﬂi_:l_ dt.
dt

o fau
L (" = . — = .
Joodt Joode

e, 1 fy

Ezekbdl az értékekbdl a latszélagos délést a kivetkez8képpen hatarozhatjuk
meg (9. abra):
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A ABC haromszig csdcspontjai a horizontélis kérvezctdk kizéppontjai.

A abe haromszig csicspontjai a U, — U, és a Uty — U, totalis-
valtozas kilonbségek vertikalis vetidetei.

Megszerkesztjitk a haromszégek silvpontjait (0, 0'). Az O sulyponton
keresztilmend vizszintes egyenes az oldalakbél a k,, k, pontokat metszi ki,

9. ébra

Ezeknek a pontoknak a vetiiletei az alsé haromszog megfelelS oldalaira K, és
K,. A K| K,-8t 6sszekdtd egyenesre az O-bél rajzolt merdleges adja a latszélagos
délés iranvat, a. Tovabbi szerkesztéssel — a rajzbél leolvashaté — kapjuk az
i szoget, amely aranyos a latszélagos déléssel.

Ugy gondolom, ezzel az eljarasunkkal a tellurikus kutatasok egy ujabb
fejezetét nvitottuk meg. v

Végezetill néhany teriileten végzett mérési eredményeinket szeretném
bemutatni, 6sszevetve a korabbi gravitaciés mérések eredményeivel. Az anoma-
lidzk elemzésébe nem bocsatkozom, csupin a jellegzetességekre kivinom a
figyelmet felhivni.
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A milialyi tellurikus szelvényt szemlélve, magyardzatot kapnak a g gérbe
méso‘dlagos anomdlidi, s megerdsitést a Vajk-féle geolégiai metszet.

Nagylengyel kornyékén egvedil ez a médszer adta a helyes iledék vas-
tagsag viszonydt Salomvar és Nagylengvel kozott.

A buzsiki szelvény is lényegesen tébb részletet tartalmaz a graviticiés
felvételnél.

Az andrashida—zalaszentgréti szelvény egyben kritika is az ot alkalma-
zott masodlagos graviticiés anomalia szamitdsra. Az Andrashida melletti
anomaliat a tellurikus eredmények egyaltalan nem igazoljak.

A Lin-Chin (Kina) kirnyéki méréseknek azt kellett eldénteni, hogy a
gravitdciés minimum sédémot jelez-¢ vagy sem. A kapott eredmények iga.olni
latszanak a s6dém feltevést, a teljes értelinezéshez azonban még tovabbi vizsga-
latok sziikségesek.

El6addsomban vazoltam a tellurikus mddszer lényegét, Gsszefoglaltam
azokat az eredményeket, melyekkel a mi kutatdsaink jarultak hozzid ennek a
sokat i{gérd eljarasnak a fejlesztéséhez. Kutatasaink ezzel természetesen nem
tekinthetk befejezettnek, bar a felsorolt mérési eredmények szerint igy is
igen fontos kérdések megoldasara vallalkozhatunk. Folyamatban levd vizsga-
lataink reményt nyijtanak arra, hogy legkizelebb még gazdagabb eredmények-
kel jelentkezhetink. Ehhez azonban a mi akaratunkon kiviil a felsébb haté-
sagaink hathatdsabb tdmogatasa is elengedhetetlen,




