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GEOTERMIKUS ADATOK FELDOLGOZASA COMMODORE-64 SZAMITOGEPPEL

Processing of geothermal data by Commodore 64 computer

GYORY Déra

A szerz6 rovid torténeti attekintés utan Dombévar kornyékének geo-
termikus viszonyait vizsgdlva mutatja be az altala irt program felhasz-
ndlasi lehetdségét. Részletesen ismerteti a geotermikus gradiens szami-
tasanak moédszereit, ezek elényét és hatranyat is jelezve. A program a
talphémérsékleteket mélység fiiggvényében abrazolja, a pontokra gorbét
illeszt; farasonként meghatarozza a geotermikus gradiens értékét és ezek
eloszlasat hasdbdiagram segitségével szemlélteti. A program hasznalhat6-
sagat noveli a figgelékben kozolt folyamatdbra és magyarazat.

The computer program written by the author helps in geothermal gra-
dient calculations. Several methods are compared and discussed.

The programme plots bottom-hole temperatures as function of depth
and fits a regression curve. Then geothermal gradient values are deter-
mined fér each borehole and plotted in a frequency diagram. The flow

chart and list of the programme with explanations are given as supplements.

A geotermikus gradiens

A felszintél a Fold belseje felé
haladva altaldban 20 m mélységig csokken
a hémérséklet, utana novekszik (SCHEFFER
Y.- KANTIS K. 1949). A novekedés
mértékét a geotermikus gradiens fejezi
ki, amely az 1 km-ro es6é hémérséklet-
novekedést adja meg;  mértékegysége
cC/km. Hasznaljak még a geotermikus
gradiens reciprokat, ill. a geotermikus
mélységlépcsé kifejezést 1is. Ebben az
asethen az 1 <T hémérséklet-valtozashoz
szilkséges mélységintervallumot  kapjuk
meg. /A szakirodalomban egészen a 70-es
évek elejéig az utébbi wvolt az
uralkodd./

Torténeti attekintés

A kevés és tobbnyire
megbizhatatlan adat ellenére PAPP K.
(1919) mar a széazad elején

megallapitotta, hogy ‘'meglepé a Hagy
Magyar Alfold altalajanak tetemes
melegsége, amelynek eredménye a csekély
gradiens™ /1B-22 n/<C/. Megéallapitédsa a
késébbi kutatasok révén igazolddott.
SUMEGHY J. (1929),BELTEKI L. (1963,1965,
1966) munkassaga szolgaltatott nagy
mennyiségli hémérséklet adatot az egész

orszdg  teriiletére. EEITEKY L.
kezdeményezésére*1956 6ta a 300 m-nal;
1963 6ta minden 200 m-nél  mélyebb
vizkutaté flrdsban kotelez6 mérni a



labra. A vizsgalt terilet

Fig. 1. The Dombévar region in Hungary *

19S5-t61 a  VITUKI
"Magyarorszag

talphémérsékletet.
altal szerkesztett
hévizkitjai" o. kiadvany biztositja a
folyamatos adatszolgaltatast és
-feldolgozast.

5zamos kiértékeld munka sziletett,
amelyek kozos, maig érvényes
megallapitasa, hogy a preneogén aljzat
domborzata és a geotermikus gradiens
kozott kimutathaté a kapcsolat, ill. a
felszin alatti aramlasok befolyasoljak a
hétsret (DUVENYI P. et al. 1932). A
magyarorszagi atlagos reciprok
geotermikus gradiens 18 m/<C (BELTEKY L.
1965,1906, BOLDIZSAR T. 1964), ami a
vildgatlagnak szamité 30 mw/<C joéval
kisebb.

SCHEFFER V.- KANTAS K. (1949) a
Dunéantul regionalis geofizikajanak
vizsgalatakor megallapitottdk, hogy ott,
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ahol a paleozoés kézetek a felszinhez
kozelebb vannak, anomalisan Kkicsik a
mélységlépcsé értékak, mig a mezbzobds
kézetek  felett ellentétes
mutathat6 ki. igy a kis gradiens zoénaja
a paleozoikum  képét koveti . Ez
kévetkezik abbél is, hogy a paleozods
kézetek Iényegesen jobb
hévezeté-képességflek, mint az (iledékes
kézetek. KORIM K. (1973) szerint a
Dunéantili-kézéphegységtél
gaatermikus anomaliaju teriletek vannak.
SHIMEGHY D. (1929) a Kapdés vonalaval
kozel mmparhuzamos termalis anomalia
vonalat mutatott Ki. NEMEDI-VARGA Z.
(1977) a Kapos-vilgyében a  Dunantul
geotermikus  atlagatél  (20-2A  ./<TC,
SCHMIDT E.R. at ai. in NEMEDI-VARGA Z.
1977) eltér6 értékeket (13,2-17,7 w/<C)
alatémasztja a Kapos-

anomalia

D-re pozitiv

szamitott, ami

vonal létezését.



A geotermikus gradiens szémolasakor

felmerilé problémak

A furdsi  tevékenység /araml§
iszap/ megvaltoztatja a Iyuk
kérnyezetének hémérsékletét. A  réteg
tényleges hémérsékletét akkor kapnank
meg, ha a flrds befejezése utan lezart
katban, megfeleld idéelteltével
torténne a mérés. /Erre az Id6tartamra
killonbozé szerzdék kiillénbdz6 becslésekex
adnak) néhany naptdl 2-3 évet, a
foldtani és furéastechnoldgiai
viszonyoktél figgéen (CSEREMENSZKI3 in
DOVENYl P. et al. 1983). A vizkutato
furasoknal altaldban nincs lehet6ség a
hosszadalmas varakozasra, a kil6nbdz6
technikai  mlveletek elvégzése utéan
torténik a mérés. igy a legtobb
talphémérséklet-edat kisebb  hémérsék-
letet mutat, mint a valédi érték, a
beléle szémitott valésagos geotermikus
gradiens értéke sem tikrozi a tényleges
értéket, valo6szinlileg kisebbek annal.
Neheziti az adatfeldolgozast, hogy

ezeket  jelent6s  mérési hiba is
terhelheti. A hibalehetdségek  kozé
tartozik)

1, a héméré sajét és leolvasasi hibaja
2, ha a hoéméré nincs elég ideig a
vizsgalt mélységben, nem tudja atvenni a
kérnyezet hémérsékletét
3, a héméré a falhuzds soran lerazudhat
4, a nyomds novekedésének hatasara a
higanyszal elmozdulhat.
(DOVENYI P. et al. 1903). GALFI 3. és
LIEBE P. (1977) a maximum-hémérével
torténd mérések hibajat -2,5 DC-ra
becsilik, de hozzateszik, hogy
kedvezétlen esetben ennél jéval nagyobb
is lehet.
A nérés hibalehetdsége lényegesen
kisebb, ha a felszinen torténik a viz
hémérsékletének meghatarozdsa. Ebben az
esetben viszont figyelembe kell venni,
| hogy a katban felfelé haladva a viz
; tobbé - kevéBbé leh(il. Toébb médszert is

kidolgoztak az egyenstlyi hémérsékletet
i jol kozelitd érték meghatarozéasara

(BOLDIZSAR T. 1960, SALAT P. 1964, GALFI
3.- LIEBE P. 1977). Ezek kozul csak a
Liebe-féle (ssszefiggost ellenbrizték
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nagy szamu mélységi hémérséklet-
méréssel. /Szamitasaimban én is ezt

hasznaltam - li melléklet/

A kifoly6 viz hémérsékletét szinte
minden katnal megmérik, csak egy-két, a
szazad elején fart kit esetén hianyzik
ez az adat. Korrekciét viszont csak
azokndl a flrasokndl érdemes végezni,
ahol a kifolyé viz és a talajviz
hémérséklete  koézott elég nagy a
kiillénbség. Altaldban a 250 m-nél nagyobb
mélységh6l szarmazé vizek honérséklet

adatat korrigaljak (GALFI 3. - STEGENA
L. 1977, DOVENYl P. et al. 1903), de
mivel a felszini kdzéphémérséklet

atlagosan 10-11 <C, ezért a 20 <C 111.
ennél magasabb vizhédéreékletek esetén
mar elegendd a kilonbség ahhoz, hogy
érdemes legyen korrekciét végezni (LIEBE
P. szdbeli kozlése).

Dombévar kérnyékén mélyitett vizkutatd
furésok adatainak feldolgozasa

A vizsgalt terileten /1. &bra/ 175
furds mélyilt. Az adatok feldolgozasat
Commodore 64 szamitégép  segitségével
végeztem el (URY L. 1905). A programban
(1. melléklet) az abréazolashoz a Simon®s
Basic segégprogramot (PLENGE
SZCZEPANOVSZKI 1983) hasznaltam fel. A
175 furds kozil csak 62-nél talaltam
talphéméraéklet adatot. Ezeket a mélység
fliggvényében abrazoltam és a pontokra
gorbét illesztettem. A gorbe elég jo
Illeszkedését mutatja, hogy a regresszid
értéke 0,89. /2. 4abra/ Minden egyes
fords éietén kiszamoltam a
megfeleld hémérséklet értéket is.

gorbének

A talphdémérsékletb6l szamitottam
ki a valésagos geotermikus gradienst.

Nagysagrendi ellenérzésére  hasznaltam
fel a kifolyd viz hémérsékletébdl

korrekcié utan meghatarozott latszélagos
geotermikus gradienst /I. melléklet/.
Ahol a két érték kozott tal nagy volt a
kilénbség /11  <=C/km-nél nagyobb/, ott
valészin(ileg mérési hiba lehetséges, igy
azokat a szerkesztésnél nem vettem

figyelembe. A gradiensek eloszlasat



V=Fi+BI*X+B2*Xt0.5 EGVEHLET PARRMETEREI :

Bl= .0162579411
B2= 1.35253757
M= 2. 43773428
R2= .891771356

2. édbra. A talphdmérsékletek a mélység fiiggvényében
és a regresszids gorbe.

Fig. 2.

regress ion curve

vizsgalva, mindkét esetben Gauss-gorbét
kaptam.  /3-4. 4dbra/ A
geotermikus gradiens atlaga 66,6
ami 15 n/<C reciprok értéknek felel meg.
A latszélagos geotermikus
atlaga egy kicsit nagyobb, 60,2 <C/km.

csak azokat
ahol a

Térképi &abrazolasnal
az értékeket vettem figyelembe,
valésagos és latszolagos  geotermikus
gradiens kozott az eltérés 10 <C/km-nél
kisebb. Ebben az esetben a talphémér-

Bottom-hole temperatures vs. depth and the

értékkel jellemezhet§ terileteken /a

val 6ségos Kapostol — északra Golle és Nak
<C/km, kérnyezetében, ill. a Kapdstol délre/ a
felszinrél mélybe szivargd viz hatésa

gradiens érvényesill. Ezzel szemben DEbrékéz -
Oalmand kérnyékén erételjes felaramlas

mutathaté ki /70 <C/km - nél joval

magasabb GG(v) értékek dominalnak/. 5.
abra / A térképen behlzott izovonalak az
adatok kis szdma és egyenlétlen
eloszlasa miatt csak feltételezettek./

séklethdl szamitott értéket Aabrazoltam. Osszefoglalas

Az adatszelekcié eredményeképpen alig

maradt olyan adat, amit az 1izovonalas Egy teriilet geotermikus
térkép szerkesztéséhez felhaszndlhattam, viszonyainak tisztdzasa hozzasegithet a
és ezek eloszlasa is egyenlétlen. Ezért mélységi  vizek aramldsi  iranyainak
az "adathianyos” terilleteken Kkiegészi- felderitéséhez. Dombdvar kornyékén
tésként szamitasha vettem azokat a elkilonithetd a beszivargasi és a
forasokat is, ahol csak a valdsagos felaramlasi terillet, de az  aramlési
geotermikus gradiens hatarozhaté meg. rendszerek  pontositasahoz sziikséges

Az atlagnal /60 - 70 <C/kw/ kisebb
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lenne nagyobb terillet &tfogé kutatésa,
egyéb vizsgalatokkal kiegészitve.



3. édbra. A val6sagos geotermikus gradiens eloszlasa
Fig. 3. Frequency of true geothermal gradients.

4. dbra. A latszolagos geotermikus gradiens eloszlésa.
Fig. 4. Frequency of Virtual geothermal gradients.

JELMAGYARAZAT

GG(v) "C/km
<50

50-60
| 1 60-70
1/A1 70-60

ESSL 80-90

5. 4bra. A vizsgalt tertilet geotermikus viszonyai
Fig. 5. Map of geothermal gradients around Domb6var

215



Irodaionjegyzék

BELTEKY L. (1963): Magyarorszég
teriiletének geotermikus viszonyai a
legUjabb vizfeltaré farasok alapjan
Hidrolégiai Koézlony 1963,  5.sz.
pp.401-411

BELTEKY L. (1963): Ujabb adatok a hazai
geotermikus vizsgalatokhoz
Geofizikai Kozlemények 1963, 12k-
1-2.sz. pp-3-47

BELTEKY L. (1965): Magyarorszag
geotermikus viszonyai /Magyarorszag
hévizkatjai/

VITUKI, 1965 Budapest, pp.59-67

BELTEKY L .(1966): Magyarorszag
geotermikus viszonyai az 1956-65
évi katfarasokban végzett

hémérsékletmérések alapjan
Hidrol6giai Koézlény 1966, 9.sz.
pp.406-412
BELTEKY L.- KORIM K.- LIESE P. (1971):
Magyarorszag hévizkitjai /Hévizkit-
kataszter 11./
VITUKI, 1971 Budapest, pp.1-252
BOLDIZSAR  T. (1960): Geotermikus
vizsgalatok a Nagy Magyar Alféldon
Banyaszati Lapok 1960, 93.k. 5.sz,
pp.306-309
BOLDIZSAR T.(1964):
geotermikus  térképe és foldi

Magyarorszag

héarama
MTA Mlszaki Tudomanyos Osztalyanak
Kézleményei 1964, 33.k, pp.307-327

DUVENYI P.- HORVATH F.- LIEBE P.- GALFI
J.- ERKI 1. (1903): Magyarorszag
geotermikus viszonyai
Geofizikai Kozlemények 1983, 29.k,
I.sz. pp.1-114

GALFI J. és LIEBE  P. (1977):
Magyarorszag geotermikus hémérsék-
lettérképei
in STEGENA L.: Geotermikus
rezervoarkutatas 1. Jelentés a KFH
részére, ELTE TTK, 1977 Budapest,
pp-1-93

GALFI J.- LIEBE P. (1977): Magyarorszag
geotermikus hémérsékl ettérképei a
vizfeltard farasok alapjan
Kutatadsi Jelentés, VITUKI 1977

GALFI J. - STEGENA L. (1977):
Magyarorszag geotermikus viszonyai
/Magyarorszag hévizkitkatasztere
1./

VITUKI, 1977 Budapest, pp.44-47

KORIM K .(1973): Magyarorszag geotermikus
viszonyai
Mérnokgeoldgiai Szemle, 1973.jan.
12.k. pp.27-40

NEMEDI VARGA Z.0.977): A Kapos-vonal
Foldtani  Kozlony, 1977,  107.k.
pp.313-328

LORBERER A. (1905): Nagydorog
kérnyékének hévizfoldtani viszonyai
VITUKI, 1985 Budapest, kézirat

PAPP K. (1919): A foldmelegségi mélységi
fokozat  (geotermikus gradiens)
Magyarorszagban
in. SCHAFFEER X. F.:  Altalanos
Geoldgia, 1919 Budapest, pp-623-620

PLENGE - SZCZEPANOVSZKI (1933): Das
Trainingbuch zum Simon®s Basic
OATA Becker, Disseldorf, 1903

SALAT P. (1964): Az artézi kutak vizének
lehllése kifolyaskor
Magyar Geofizika 1964, 5.k. 1-2.sz.
pp -36-96

SCHEFFER V. - KANTAS K.(1949): A
Dunantdl regionalis geofizikaja
Foldtani  Kozlony 1549, 79.k.
9-12.sz. pp-327-356

SUMEGHY J. (1929): Oie Geotermischen

Gpadienten des Alfold

Magyar Kiralyi Foldtani Intézet
Evkényve 1929, 20K. 3.sz.
pp.273-370

URY L.(1985): Commodore 64  /BASIC

felhasznaléi kézikényv/
LSI Alkalmazastechnikai Tanacsadd
Szolgdlat, Budapest, 1985



Melléklet

10 PRINT "Q"
20 PRINT " kbokoky Yo Pobooky pkok jloboboiiooky, otk | rokokokokt

30 PRINT " HOMERSEKLET AOATOK FELOOLGOZASA"

40 PRINT " X " :PRINT
50 PRINT HOMERSEKLET ABRAZOLASA

60 PRINT ES™

70 PRINT REGRESSZIC SZAMOLASA"

80 PRINT "AZ Y= AL1+B1*X+82*XT0.5 EGYENLET ALAPJAN":PRINT
90 PRINT "  GEOTERMIKUS GRADIENS SZAMOLASA"

100 PAUSE 10:PRINT
110 INPUT "TALPHOMERSEKLETI .ADATOK SZAMA™;N:PRINT
120 INPUT "KIFOLYOVIZ HOMERSEKLETI AOATOK SZAMA™;M:PRINT
130 OIM A(4,N):DIM K(2,N):0IM A*(4,N)

140 DIM B(4,M):DIM L(3,M):DIM B*(4,M):DIM D(I,15)
150 FOR 1=1 TO N:PRINT

160 PRINT "TALPHOMERSEKLET ADATOK:"

170 INPUT "FURAS SZAMA™;A(O,1)

180 INPUT "TALPMELYSEG /M/*;A(1,1)

190 INPUT "TALPHOMERSEKLET /C FOK/"iA*(2,1)

200 NEXT 1

210 REM "TALPHOMERSEKLETI ADATOK BEOLVASASANAK VEGE™
220 FOR 1=1 TO N

230 K=A(L,1)

240 SX=SX+K

250 SN=SN+KT2

260 ZX=ZX+Kt0.5

270 ZP=7ZP+Ktl.5

280 L=A(2,1)

290 SY=SY+L

300 SM=SM+Lt2

310 SS=SS+K*L

320 SR=SR+KTO.5*L

330 NEXT I

340 QX=SN-SX12/N

350 QY=SM-SYT2/N

360 SP=ZP-Sf<*ZX/N

370 QZ=SX-ZXt2/N

380 PX=SS-SX*SY/N

390 PZ=SR-ZX*SY/N

400 BI=(QZ*PX-SP*PZ)/((QX*QZ)-(SPt2))

410 E2=(QX>TPZ-SP*PX)/((QX*QZ)-(SPt2))

420 A1=(SY-B1*SX-B2*ZX)/N

430 R2=(BIXPX+B2xPZ)/QY

440 REM "REGRESSZIO SZAMITAS VEGE"

450 FOR 1=1 TO N

460 A(3, 1)=AI+BI*A(L, 1)+B2*A(1,1)10.5

470 ZU=10x(A(3, 1)+0.05) : ZU=(INT(ZU))/10:A(3, 1)=ZU
480 A(4,1)=(A(2,1)-11)/A(L,1)*1000

490 EL=10*(A(4,1)+0.05):EL=(INT(EL))/10:A(4, 1)=EL
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500 NEXT 1
510 UPEM 4,4

520 PRINT#4,SPC(50)"1. TABLAZAT":PRINT 4,
530 PRINT&4,"FURAS"SPC(11)"MELYSEG"," "TALPHO" SPC(7)"SZAM.HOM."'SPC(7)"VAL. GG"
540 FOR P=1 TO N

550 IP A(0,PMO THEN K(0,P)=2:GOTO 570
560 IF A(0,P)<100 THEN K(0,P)=1

570 IF A(1,P)<100 THEN K(1,P)=2:GOTO 590
580 IF A(1,P)41000 THEN K(1,P)=1

590 IF A(4,P)<100 THEN K(2,P)=1

600 NEXT P

610 FOR 1=1 TO 4

620 FOR P=1 TO N

630 IF A(I,P)=INT(A(I,P)) THEN GOTO 650
640 A$(1,P)=STR$(A(I,P)):GOTO 660

650 A$(1,P)=STR$(A(I,P))+".0"

660 NEXT P

670 NEXT I

680 FOR P=1 TO N

690 PRINTti4,SPC(K(0,P))A(0,P),SPC(K(L,P))A$(L,P),A$(2,P),A$(3,P),SPC(K(2,P))A$(4,P)
700 NEXT P

710 FOR 1=1 TO N:V=V+A(4,1):NEXT I

720 VG=V/N

730 FOR P=1 TO M:PRINT

740 PRINT "KIFOLYOVIZ HOMERSEKLET ADATOK:"
750 INPUT “FURAS SZAMA™;B(O,P)

760 INPUT " SZURO KOZEPE /M/";B(1,P)

770 INPUT "VIZHOMERSEKLET /C FOK/*;B(2,P)
780 INPUT "VIZHOZAM (L/PERC)";B(3,P)

790 NEXT P

800 FOR 1=1 TO M

810 K=5*(B(3,1)/1000)T-0.71

820 H=0(2, 1)+K*B(1,1)/1000

830 3(4,1)=(H-11)/B(1, 1)*1000

840 ZU=(B(4,1)+0.05)*10:ZU=(INT(ZU))/10
850 EL=(B(1,1)+0.05)*10:EL=(INT(EL))/10
860 B(4,1)=ZU:B(1,1)=EL

870 NEXT 1

€80 PRINT(44,: PRINTLt4,

890 PRINTU4,SPC(50)"2. TABLAZAT":PRINT#4,
900 PRINT#4,"FURAS"SPC(11)"MELYSEG","VIZHOM. "SPC(7)"VIZHOZAM"SPC(7)""LATSZ.GG"
910 FOR P=1 TO M

920 IF B(0,P)<10 THEN L(0,P)=2:GOTO 940
930 IF B(0,P)<100 THEN L(0,P)=1

940 IF BC1,P)<100 THEN L(1,P)=2:G0TO 960
950 IF B(1,P)<1000 THEN L(1,P).=1

960 IF B(3,P)<10 THEN L(2,P)=3:GOTO 990
970 IF B(3,P)<100 THEN LC2,P)=2:G0TO 990
930 IF B(3,P)<1000 THEN L(2,P)=1

990 IF B(4,P)<100 THEN L(3,P)=1

1000 NEXT P

1010 FOR 1=1 TO 4
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1010 FOR 1=1 TO 4

1020 FOR P=1 TO M

1030 IF B(I,P)=INT(B(I,P» THEN GOTO 1050

1040 B$(I ,P)=STR$(B(I ,P)) BOTO 1060

1050 B$(1,P)=STR$(B(I,P))+".0"

1060 NEXT P

1070 NEXT 1

1080 FOR P=1 TO M

1090 PSINTtt4,SPC(L(0,P))B(0,P),SPC(L(1,P))B$(1,P),B$(2,P),
1100 PRINTm,SPC(L(2,P))Bt(3,P),SPC(L(3,P))B*(4,P)

1110 NEXT P

1120 FOR 1=1 TO M:I=L+B(4,1) .-\EXT 1

1130 LG=L/M

1140 PRINTH4, :PRINTJ+4,

1150 PRINTHA,"VALOSAGOS GEOTERMIKUS GRADIENS ATLAGA  *"jVG
1160 PRINT&4,"LATSZOLAGOS GEOTERMIKUS GRADIENS ATLAGA *"jLG
1170 PRINT#4, :PRINT#4,

1180 PRINT#4, ,"AZ Y=A1+B1*X+B2*X10.5 EGYENLET PARAMETEREI"
1190 PRINTR4, ,,SPC(3)"Al="jAl

1200 PRINTitA, ,,SPC(3)"B1=" Bl

1210 PRINTH4, ,,SPC(3)"B2=";B2

1220 PRINTO4, ,,SPC(3)"Rr2=";R2:PRINTm,:PRINTU4,

1230 REM "SZAMITASOK ES EREDMENYEINEK KOZLESE BEFEJEZODOTT"
1240 PRINTU4, “TALPHOMERSEKLET A MELYSEG FUGGVENYEBEN' IPRINTEFA
1250 FOR 1=1 TO N-I

1260 FOR P=1+1 TO N

1270 IF A(1,1<A(1,P) GOTO 1320

1230 C=A(1,1):E=A(2,1) :6=A(3,1)

1290 D=A(1,P):F=A(2,P):H=A(3,P)

1300 A(1,1)=D:A(2,1)=F:A(3,1)=H

1310 A(1 ,P)=C:A(2 ,P)=E:A(3 ,P)="G

1320 NEXT P

1330 NEXT 1

1340 FOR 1=1 TO N

1350 A(1,1)=20+(A(1,1)*15)/100

1360 A(2,1)=80+(A(2,1)*18)/10

1370 A(3,1)=80+(A(3,1)*18)/10

1380 NEXT |

1390 HIRES 0,13

1400 REM "FUGG.KOORDATG.™

1410 LINE 30,0,80,200,1

1420 FOR 1=20 TO 200 STEP 15

1430 LINE 75,1,80,1,1

1440 NEXT |

1450 REM "VSZ.KOORD.TG."

1460 LINE 70,20,240,20,1

1470 FOR 1=S0 TO 240 STEP 18

1480 LINE 1,15,1,20,1

1490 NEXT 1

1500 LINE 67,95,80,95,1

1510 LINE 67,170,80,170,1

1520 REM "TENGELYEK MEGIRASA"
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1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040

TEXT 48,92,"500",1,1,8
TEXT 41,167,"1000",1,1,8

TEXT 48,54,"250",1,1,8

TEXT 48,129.5,"750",1,1,8

TEXT 55,190,"M",1,1,8

TEXT 243,3,"C",1,2,0

CIRCLE 240,3,3,4,1

TEXT 100,5,"20",1,1,8

TEXT 144,5,"40",1,1,8

TEXT 180,5,"60",1,1,8

TEXT 217,5,"80",1,1,8

FOR 1=1 TO N

PLOT A(2,1),A(1,1),1

NEXT 1 -
FOR P=1 TO N-I

LINE A(3,P),A(1,P) ,A(3,P+1),A(1,P+1) 1
NEXT P

COPV

REM "ELOSZLAS VIZSGALAT"

FOR 1=1 TON:K=10

FOR P=1 TO15

IF A(4,1)<K THEN DCO,P)=D(0,P)+1:P=15
K=K+10:NEXT P

NEXT 1

FOR 1=1 TOM:K=10

FOR P=1 T0 15

IF B(4,1)<K THEN D(I,P)=D(l,P)+i:P=15
K=K+10:NEXT P ’
NEXT 1

FOR 1=0 TO 1

FOR P=1 TO 15

D(1,P)=180-6.5*0(1,P)

NEXT P

NEXT 1

FOR 0=0 TO 1

IF 0=0 THEN PRINT84, "VALOSAGOS GEOTERMIKUS GRADIENS ELOSZLASA™:GOTO 1900
PRINT#4, “LATSZOLAGOS GEOTERMIKUS GRADIENS ELOSZLASA™
PRINTU4,

HIRES 0,3

LINE 20,0,20,200,1

FOR 1=167 TO 5 STEP -13

LINE 20,1,23,1,1

NEXT 1 .

LINE 0,180,320,180,1

FOR 1=20 TO 310 STEP 20

LINE 1,180,1,177,1

NEXT 1

TEXT 203,189,"C/KM",1,1,8

CIRCLE 282,186,3,4,1

TEXT 1,15,"DB",1,1,8

TEXT 52,183,"20",1,1,8

TEXT 92,183,"40",1,1,8
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2050 TEXT 132,183,"60",1,1,B
2060 TEXT 172,183,"80",1,1,8
2070 TEXT 209,183,"100",1,1,8
2080 TEXT 249,183,"120",1,1,8
2090 TEXT 5,144.5,"5",1,1,0
2100 TEXT 0,112,"10",1,1,0
2110 TEXT 0,79,"15",1,1,8
2120 TEXT 0,47,"20",1,1,8
2130 P=20

2140 FOR 1=1 TO 15

2150 LINE P,180,P,D(J,1),1
2160 LINE P,D(J,1),P+20,00,1),1
2170 LINE P+20,180,P+20,DQ,1),1
2180 P=P+20
2190 NEXT 1
2200 COPY
2210 NEXT 0
2220 CLOSE 4

2230 END

y=a+t+h*x+c

egyéniét alapjan

Talphémérsékleti
adatok bekérdezése

*17

regresszid szémoléasa

talphdmérsékletek
és a regressziés
gorbe &brazolasa

szamitasi ered-
mények kozlése
tablazatos
formaban

Program
bejelentkezése
Kifolyévizi
adatok bekérdezése
GG(1) szamitasa

eloszléas- szamitasi ered- eloszlas-
vizsgalat mények kozlése vizsgalat

és tablazatos és

kirajzoltatasa formaban kirajzoltatasa

Fig. 6. é&bra:, Folyamatédbra. — Flow chart
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A program ols§ felében torténnek
az alapszamitasok, a masodik részben az
abrazolashoz szilkséges szamitasok és az
abrak megrajzoltatéasa keriill sorra.

A val6sagos geotermikus gradiens
szamolasahoz szilkséges adatok:
- flrés széma /azonositas miatt/
- talpmélység
- talphémérséklet.
Ezekb8l az adatokbol
egyenlet alapjan torténik a regresszi6
szamoldsa és az egyes talpmélységekre a

az y=ath ¢ >

regressziés gorbe alapjan szaméit
hémérséklet megadasa. A val 6sagos

geotermikus gradiens meghatarozésa a

T - 17(H
GG(V) = —-————— -
H

képlet (in DOVENYl et al.
segitségével torténik, ahol

1903)

T(t) = a mért talphonérséklet <
T(F) = felszini kuzéphdmérséklet <T
H(t) = talpmélység m

A felszini kizéphémérséklet értéke 11 <T

a programban. /A A00. sorban kell
javitani, ha mds értékkel  akarunk
szamoltatni./

A latszélagos geotermikus gradiens

szémoléaséhoz szilkséges adatok:
- fOras szdma /azonositas miatt/
- szliré kozepe
- kifolyé viz hémérséklete
- méréskori vizhozam
A latszolagos geotermikus gradiens
szémolasa ugyanolyan modszerrel
torténik, mint a valdsagosé:

T - T(H
el ¢) e —
H

képlet segitségével,ahol
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T(k) = korrigaltvizhémérséklet <C

T(k) = T(v) + h x gg(h)

T(v) = mértvizhdmérséklet Uc
h = vonatkoztatasi mélység /sz(ré
kdzepe/ kn
H = vonatkoztatasi mélység /sz(ir6é
kdzepe/ m
A h(ilési gradiens LIEBE P. szerint
(in GALFI J. - STEGENA L. 1977):
-0,71
gg(h) =5x0Q <C/km
ahol
Q = vizhozam, a hémérsékletmérés
idején m3/perc
A szamitasi eredmények a

kiinduldsi adatokkal egyiutt tablazatos
formaban keriilnek kifratasra. A program
a gradiensekatlagat is szémolja, és
ezeket is kiirja.

A regresszio szamitaséhoz
felhasznalt egyenlet  paramétereinek
dbra a

mélység
illeszkedd

kdzlése utdn az elsé
talphémérsékletekot abrazolja
fliggvényében 111. a pontokra
geotermikus gradiensek
eloszlasat  kulun-kilin  oszlopdiagram
mutatja. /Mivel az 4abrdk egy" meghata-
rozott adatsor bemutatdsara késziltek,
sziikséges lehet kisebb-nagyobb

valtoztatas/.

gorbét. A

Miel6tt a
kerilne, a
beolvastatasa

Figyelem:
begépelésére sor
Basic segédprogram
sziikséges /abréazolasok miatt/. A 690-es
sort csak akkor lehet begépelni,ha a
SPC( helyett roviditést /az S és Shift
gomb lenyoméasaval egyidében lenyomott P/
hasznalunk.

program
Simon"s



