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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVF. 4—5. SZAM

Vizsgalatok az Eotvis-inga csillapitasi ideje
csokkentésének, megbizhatésaganak és a torzids
szalak preparalasianak problémairdl

RYBAR ISTV AN

Az aldbbi cikket, mely Eotvis kivdlé tanitvanydnak és munkdssaga folytatéjanal fenti targy
wizsgdlatairdl dsszefoglald Tépet ad, még a szerzé 85. sziletésnapja alkalmdbil magdnak a szerzének
a kozremiikodésével szandékoztunk kizilni, az O haldla azonban a kizlést megakaddlyozta. A cikket
most a szerzének az MT A Miszaki Tudomanyok Osztalydnak Kizleményeiben megjelent tanulmd-
nyai alapjan dllitottuk ssze.

Hacmosugyrw cmamoio, 0aiowyro 0630p uccaedosanuil, nposedeHHbIX 6610 aUUMCS YIeHUKOM
Imeewia u npoooadcamenem e20 DeameabHOCMU, NPednNOAA2AI0CcL NYOAUKOEAML N0 cAYIAI 85-
snemus o OHA podcdenus agmopa, npu e20 AudHOM codeticmsuu. OOHAK0, HACMYNUGIAS MeHCOY
meM cMepmb AGMOPA NPensimcmeoand 6bINOAHeHUN 3M020 NAAHA U 0aHHAS cmamos 6blaa co-
cmagaena no pabomam asmopa, onybauxosarrem ¢ Bruoasemere Omodena mexHudeckux HayK
AH BHP.

Die Redaktion beabsichtigte — aus der Gelegenheit des 85.-sten Geburtstages des illustren For-
schers, Schilers und Nachfolgers von Eitvis — den folgenden Absatz, welcher die im T'itel berithrten
Untersuchungen des Verfassers zusammenfassend darstellt, noch in Zusammenarbeit mit ihm zu ver-
iffentlichen, dies wurde aber durch den Tod von Rybdr verhindert. Die hier folgende Darstellung folgt
seinen in den Veroffentlichungen der Abteilung fur Technische Wissenschaften der Ungarischen
Akademie der Wissenschaften erschienenen Mitteilungen.

I. Az Eitvos-inga csillapodasi idejének esikkentése

A ma haszndlatos Eotvos-inga csillapoddsi ideje 40 perc. Rendkiviil kiva-
natos, hogy ez az id§ jelentékenyen kisebbittessék.

A csillapodési id6 csokkentése régi torekvés. Ez irdnyban tortént is mar
valamelyes haladds, amennyiben az Eotvos idejében hasznalatban volt ingak
egyoras csillapodési idejét a mai ingdknal 40 percre sikeriilt csékkenteni.

A lengbrendszer csillapoddsi ideje és lengésideje kozotts osszefiiggés

Mindenekel6tt vizsgaljuk meg, hogy a lengérendszer (pl. az Eotvos-inga)
csillapodési ideje mily tényez6ktdl fiigg

Csillapodési id6 alatt azt az idétartamot értjitk, amely az inga mozgasba
hozatala utédn eltelik addig, amig az inga nyugalomba jon, szabatosan kife-
jezve, amig az ingdnak a nyugalmi 4llasatél valé kitérése kisebb és kisebb
marad, mint a leolvasissal mérhets legkisebb kitérés, ami az Eotvos-ingandl
egy tized skalarész.

A csillapodasi id& két részbdl tevddik ossze. Ha az ingdt mozgasba hozzuk,
pl. ha az ingéit az egyik azimutbél a kovetkezdbe allitjuk, akkor az inga lengd-
rendszere az iitkoz6k kozott azokhoz iitkozve és allandéan csillapodva ide-oda
mozog, majd az utolsé iitkozés utdn kizarélag a lengbrendszerre miikodo iré-
nyité erdk és csillapité erdk hatésa alatt végzi mozgdsat. Az elsd részt el6fazis-
nak nevezem. Ezalatt azt az id8t értem, amely az inga mozgisba hozatalatol
az inga lengGjének az iitkozékkel torténs utolsd iitkozéséig eltelik. A mésodik
rész a f6periddus, amely az utolsé iitkozéstsl a nyugalmi dllapot bealltdig tart.
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Az el6fazis egyes ingdknal 10 percig is eltart. Ez az id6 csokkenthetd alkalmas
alakd és rugalmas tulajdonsigt (papiros, parafa) iitkozékkel. Az elfazis ideje
lényegesen csokkenthetd a leng6rendszerek csillapitasat elSsegité 117,783
szémui magyar és a 2,209,140 sziému amerikai szabadalmaimban ismertetett
szerkezettel, amely konnyen elmozdithaté iitkozd, akként megszerkesztve és
jellemezve, hogy a lengdrendszer ahhoz iitkozve mozgisi energidjat, vagy
annak jelentékeny részét az iitkozének atadja. E csillapitét alkalmazva az inga
1—2 utkozés utdn annyira lecsillapodik, hogy az el6fizis alig egy percre zsu-
gorodik Gssze.

A f8periodusban a lengérendszer csillapitott rezgd, vagy aperiodikus moz-
gast végez a csillapité er6knek megfelelGleg.

Lassuk mit6l fiigg a f6periédus idGtartama?

Ha a lengérendszernek (az ingdnak) a nyugalmi helyzetétdl mért kitérésé-
vel ardnyos skdlaosztilyzatot x-szel jeloljiik, akkor az inga mozgasegyenlete:

2
dx+2ad—x+w;-}x=0, (1)
dt? dt
ahol
1D 17
0 TO ’

amelyben 7' az inga csillapodéas nélkiili lengésidejét (fél rezgésidejét) jelenti,
azaz akkor, ha csillapod4sa nem lenne, vagyis ha e = 0 lenne.
E maésodrend{i homogén linedris differencialegyenlet altalinos megoldéasa:

2 2 ,/ 2_ .2
e—ﬂl (Cl etl/a —wg +02 e—-t a”—wg ).

Hérom eset lehetséges: 1. haa < w,, haa > o, é 3. haa = w,.
Az 1. esetben az inga csillapitott rezgd, a 2.-ban aperiodikus mozgést végez, a 3.
az aperiodikus hatarallapot.
1.a < w,. Legyen:

T =

9

Vol—a? = «,
akkor konnyen kimutathat6, hogy
x=C-e"%sin (at+s)[

OC:_;_’ l (2)

ahol T' az inga lengésidejét, C' és e a két integraciés dllandét jelenti. A (2)-bél
a mozgas sebessége:

dx 4
v=—l~=0e"”[a cos(at+e) —a sin(xl+e)]. (3)
at
Most tegyiik fel, hogy «, az a kitérés, amelynél a mozgisban levé ingarad az
utolso iitkozés utin elészor iitkozés nélkiil megfordul, tehdt a, a kitérés a f6-
periodikus kezdetén. Ettd] a pillanattdl az ingdra a (2) mozgasegyenlet érvényes.
Ezt az id6pontot idGszamitdsunk kezdetéiil valasszuk:

Tehat
1 = 0="Tor ‘& = 2, €5 .= 0.
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E kezdeti feltételeket (2) és (3) egyenletekbe irva kapjuk, hogy
z, = Csing,

0 =Clacose—asing] = aC cose—ax,,

amelyekbdl
a? +o? o . o2 / a?
C=ux- ,tg e = —, vagy sin ¢ = ,cosezl
o? @ a?+ o> a®+o?
sigy

e % sin (ot +¢).

[ a®+a?
— xol/
02

E kifejezést més formaban irjuk, amennyiben ebbél e —t eliminaljuk. Ezért

a*+ a*
x=x0|/ £ e~ %[sin e cos at+ cos ¢ sinat] =
]/az a2 ]/ a? ]/
=2, i cos a.t+ sin o ¢
a® +a? a?+a’
7

1 y
T =, e o cosat+asinat], o=

G
Ez egyenletbdl a kitérést minden idGpillanatra ki lehet szamitani.
Ha

=0, akkor =" w5,
=\ akkor 9 = —~gpe=al

te— o akkor %= o tes B gL L,

o~
I

Az x,, x,, @, ... az egymdst kovets amplitadok. Az m-edik amplituds 4 =
= mT id6 milva kovetkezik be és nagysiga:

— —ad
@ — et

Legyen az x,, amplitidé az x,-nak n-ed része, akkor

x
T, e~ = 2,
amibdl
1
d= —Inn.
a

Ha / alogaritmusos csillapodés, akkor kénnyen kimutathaté, hogy

2 2
S AL oy T=To|/n—+—A—»
14 ?
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amelyeket felhaszndlva kapjuk, hogy

2
w i b

Ez az egyenlet megadja, hogyan fiigg a csillapodési idG, 9, a csillapodés
nélkiili lengésid6tsl 7'-t6l és a logaritmusos esillapodastél, A-t61? Kiolvashatd,
hogy a csillapodési id6 azonos kériilmények kozott, azaz azonos /1 esetén a csil-
lapodés nélkiili lengésid6vel, 7'-val ardnyos.

Az Eotvos-inga iitkozési koze altaldban kb. 7120 skilaosztalyrész, s igy
maximélis értéke 60. Mivel pedig a leolvasis pontossiga egy tized skdlaosztdly-
zat, azért n = 600. Eotvos-inga esetében n-nek ezt az értékét kell a (4) alatti
kifejezésbe {rni.

2.a > w,. Kimutathaté, hogy

Inn. (4)

Vo=t = 8

—tirva, az (1) alatti egyenlet megoldésa:
x=Ce %sh(ft+e),

amibdl a mozgés sebessége:
v=_Ce %[Blch(Bt+e)—ash(Bt+e)].

Legyent = 0—korz =z, és v =0, akkor
z, = Cshe,

0 = C([fche—ashe],

s igy az inga mozgéis-egyenlete:

2 2
=z, I/ 4 -|2—a e~ Ush(Bt+¢), tghe = é,

= xo% e~ [Bchft+ashft].

vagy

fgy a csillapodési id6, # az
1

) e=2?[Bch Bd +ash po] (5)
n

egyenletbsl hatdrozhaté meg. Az inga az a, allasb6l aperiodikusan 4ll be az
egyenstlyi 4lldsba; 4 id6 mulva az

Zo
n
allasba jut.

AL I
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Ez az un. aperiodikus hatarallapot. Ebben az esetben a (2) alatti differen-
cidlegyenlet altalanos megoldésa:

o S
2= G5 e T 05 e BT

Ebbdl a mozgés sebessége:

DN — —01'—77:——6—'}'_0"}‘02 1 —ig e T
TO TO

t = 0-kora = x, és v = p,érvényes értékeket helyettesitve kapjuk, hogy

o —2Cl Cr=x;,
g = oy 5 L A
TO 0

s igy a megoldds
= e ot oo
4

0

Az inga az x, kitérésnek n-ed részét éri el oly ¢4 id6 milva, amely eleget tesz az

s [1 +_f_]-e—Tot (6)
n 0

egyenletnek. Lathatd, hogy kisebb 7' esetében a csillapodési idé kisebb.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy ha a csillapodis nélkiili allapothdl kiindulva
a csillapodast (a A értékét) noveljiik, akkor (4) értelmében a csillapodasi id6
végtelenbdl kiindulva folytonosan csokken addig, amig az aperiodikus hatar-
allapothoz (6) jutunk, innen kezdve (5) szerint a csillapodési id6 a csillapodas
novelésével novekszik.

A csillapodasi id6 esokkentése

Az el6z6ekben megallapitottuk a csillapodasi id8 és a csillapodas nélkiili
lengésid6 kozotti Osszefiiggést, illetve oOsszefiiggéseket. Ezekbdl kovetkezik,
hogy csillapodas szempontjabél az aperiodikus hatarallapot a legkedvez8bb, a
lengbrendszer ebben az allapotban nyugszik meg leghamarabb. Ezért az Eotvos-
ingat akként szerkesztjiik meg, hogy az inga kozel aperiodikus allapotban
legyen. Ez az inga bels6 doboza magassaginak megfelel6 megvalasztasaval
érhetd el.

A csillapodasi id§ (4) és (6) szerint a csillapodés nélkiili lengésidd kisebbi-
tésével csokken. Ezért arra lehetne gondolni, hogy a csillapodési id6t az inga
méreteinek csokkentésével, a lengési id6 csokkentésével lehetne kisebbiteni.
De mint alabb kimutatjuk, az inga szogérzékenysége az inga csillapodas nélkiili
lengésidejének négyzetével ardnyos, ezért a csillapodési id6 a szogérzékenység
megtartdsa mellett az inga méreteinek (lengésidejének) megviltoztatésival
nem kisebbithetd.

Legyen &, 5, { az inga leng6rendszeréhez mereven hozzakotott derékszogl
koordinatarendszer, amelynek kezd6pontja a felfiiggesztési ponton 0-n, és a
lengérendszer sulypontjan S-en 4tmend egyenesben van, a { tengelye fiiggé-
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lyesen lefelé mutat (az S pontban levd nehézségi erd iranyaval 6sszeesik), ten-
gelye pedig a lengdrendszer egyik szimmetriatengelyével parhuzamos.

A szogérzékenység, azaz az egységnyi gradiens, — illetve gorbiileti — érté-
keknek megfeleld szogkitérés abszolut (radial) értékben: a gradiensre

=—[tcdm7
Sg:i/‘(f“‘f"'z dm
T

ahol 7 a torzidsszal torzidsnyomatékat jelenti és az integral az egész leng6rend-
szerre terjesztendd ki (1. dbra).

a gorbiileti értékekre

g Ez Aaltaldnosan érvényes Kkifejezéseknek az
eredeti Eotvos-féle lengérendszerre valé alkalma-
zésa céljabol helyezzitkk a & tengelyt az ingarad
geometriai tengelyébe.

-— -t Jeloljiik tovabba a logé siuly tomegét m-mel,
¥ {é ennek a fels§ sdlytdl valé fiiggélyes tavolsagat k-

val, az ingarad karhosszat [-lel és a lengérendszer
tehetetlenségi nyomatékat K-val, akkor kimutat-

z ; z ’ ’ z

haté (lasd az abrat), hogy
1. dbra 1 mhl
Due. 7. Sy =— | & dm = S
Fig. 1. T T

Il

__/Eg_ dm——f§2+62dm-—fn'dm E__%/nzdm.
T T

Az utébbi kifejezésben eléfordul J' n*>dm radalakd inganal igen kicsiny a
K-hoz képest, tgyhogy ezt elhanyagolva kapjuk, hogy

Tovabba a lengbrendszer csillapodas nélkiili lengésideje

To=:rz|/—1£.
T

Hogy a szogérzékenység és a lengésids kozotti osszefiiggést megallapit-
hassuk, vegyiik tekintetbe, hogy az Eotvos-féle ingartdnal a lengérendszer
tehetetlenségi nyomatékba nagy kozelitésben a rad végein levé tomegek tehe-
tetlenségi nyomatékaval egyenld, azaz

K = 2mli?

2
To=ﬂV 2ml ;
T

s igy a lengésidd
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Ennek figyelembevételével kapjuk, hogy a gradiensre nézve:
mhl oSk

Sa=re—— =
4 T s Y’
a gorbiileti értékekre nézve:
Py K gt -
Sl l o

A % értéke a haszndlatos ingdknal kb. 3.

Ezzel kimutattuk, hogy az Eotvos-féle torziés inga szégérzékenysége a lengés-
id6 négyzetével ardnyos.

Ha tehat az inga méreteinek megvaltoztatasidval a lengésidét kisebbitjiik,
akkor az érzékenység is kisebbedik. Kétszer kisebb lengésidejti inga érzékenysége
négyszer, haromszor kisebb lengésidejiié kilencszer kisebb. Tehat a méretek
(m, I, h és ) megvaltoztatasaval a lengésidSt, s igy (4) és (6) szerint a csillapo-
dési id6t nem csokkenthetjiik anélkiil, hogy ezzel egyiitt a szogérzékenység ne
csokkenne. Ezért csak ez az it nem vezet célhoz.

De a lengérendszer elforduldsszogét tiikorskala leolvasiséval mérjiik, ezért
a gyakorlatban nem a szégérzékenység, hanem az a fontos, hogy mekkora az
egységnyi gradiens, — illetve gorbiileti — értéknek megfelel§ kitérés skéla-
részekben? Ezt az érzékenységet az inga effektiv érzékenységének nevezik.

Jeloljiik L-lel a skdlatdvolsigot, akkor az effektiv érzékenység egyszeri
reflexiés titkorleolvasdssal; a gradiensre:

1 ﬁ»Tg,
Q72 1

B, =2L8, = 2L

g

a gorbiileti értékekre:
1
E,=2L8,= 2L—2T(2,.

g
T

Vagy ha az optikai leolvasds érzékenységét C-vel jeloljiik, akkor dltaldnos-
sdgban irhatjuk, hogy
E, =08,
E, =08,

Tehdt az effektiv érzékenység a szogérzékenység és az optikai érzékenység
szorzata.

Ez az osszefiiggés megadja a lehetGségét annak, hogy az inga csillapodési
idejét csokkentsiik anélkiil, hogy ezzel egyiitt az inga effektiv érzékenysége is
csokkenne. Ezt azzal érhetjiik el, hogy az inga méreteinek megvéltoztatdsival
az inga lengésidejét kisebbitjiik, vele szogérzékenységét csokkentjiik, de ugyan-
akkor az optikai érzékenységet ugyanannyiszor nagyobb tessziik, mint ahény-
szor a szogérzékenység kisebbedett. Ily médon az inga effektiv érzékenysége
valtozatlan maradt.

E gondolatmenetet a kivetkezd, gyakorlatbol vett példaval vildgitom meg:

Az ,, Auterbal” torziés inga adatai:

my= 15gr, b= 21cm, § = Tcm, 7:=0,0256C.G.S.
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Ezekbdl kapjuk, hogy az inga csillapodés nélkiili lengésideje:

]/ K 2miz :
Th=all —=a = 762 sec = 12 min. 42 sec.
T T

A tényleges lengésidd a esillapodds miatt nagyobb.
Az inga szogérzékenysége:

1 1 B
a gradiensre: Sg, = — T2 = 88200,
Qi
S i Ly
a gorbiileti értékekre: S, = — T = 58 800.
2

Mivel pedig az ,,Auterbal” inga skalabeosztésa 0,25 mm = me, és skéla-

tavolsaga L = 300 mm = 1200 negyedmilliméter, azért optikai nagyitdsa:
C = 2400, s igy az inga effektiv érzékenysége:

a gradiensre: K, = 2400-88 200 = 0,21-10°.

a gorbiileti értékekre: #,—2400-58 800 = 0,14 -10°.

. s 1
Tehat az ,, Auterbal” inga To osztéalyzatinak (ami még j6l megbecsiilhetd)

a gradiensre: L AT B LA 0,5-107 C. G. S. = 0,5 Eotvos-egyséy,
0E, 10 0,21-10°
TP 4 1l 1 1 X b
a gorbiileti értékekre: — — = — — =10,7-10% C. . 8:=0,7

10 E, 10 0,14-107"Y
Eotvos-egység felel meg.
Ha mar most az inga méreteit (m, &, [ ,z) ugy véalasztjuk, hogy lengésideje
az eredetinél kétszer kisebb legyen, azaz

12,7 . :
Py = L= 6,4 min. = 6 min. 21 sec. ,
2

akkor szogérzékenysége 4-szer kisebb lesz:

1
8, = —-88200 = 22050,
4

1

S 2-58800 = 14 700.

Il

g

S ha az optikai érzékenységet négyszer nagyobbitjuk, akkor az effektiv
érzékenység:

5 :
a0 0,21-10°C.G.S.

E,, = 4-2400
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1
valtozatlan marad. Ez esetben 10 skalaosztilyzatnak a gradiensre ugyancsak

0,5, a gorbiileti értékekre 0,7 Eotvos-egység felel meg.

Vagy ha sikeriil az optika,i érzékenységet az eredetinél pl. 8-szor nagyobbd
tenni, akkor az ingdt ugy méretezve, hogy szigérzékenysége az eredetinél
8-szor kisebb ](-«rvon az inga effektiv u'7ekenvsege valtozatlan marad, ellenben
lengés ideje:

= = 269 sec = 29 sec

lesz.

Tehat az elsd feladat oly optikai, vagy mds rendszeri leolvasé szerkezet
megszerkesztése, amellyel az eredeti leolvasis érzékenysége megsokszorozhaté.

Erre tobbféle lehetdség kinalkozik. Legtermészetesebb, hogy a skalatdvol-
sagot megnoveljiik. Ennek a sziikséges nagysiagi megnovelése azonban a készii-
lék méreteit jelentékenyen megnagyobbitand, ami nem kivanatos. Mésik, az
el6z6nél elényosebb lehetdség, hogy a skalabeosztéast stiritjiik és az optikai le-
képezés nagyitisit megfelel6 mértékben megnoveljiik. Ez a lehetGség célra-
vezetOnek latszik. Harmadik lehetéség a tobbszoros fényreflexié alkalmazisa.
Ugyanis az ingaridra erdsitett tiikor a red esd fénysugarat az inga elforduldsa
esetén kétszer akkora szioggel forgatja el, mint amekkoraval az inga elfordult s
igy, ha a visszavert fénysugar egy oldalt elhelyezett tiikorrdl visszaverGdve
ismét az ingatiikorre esik és onnan visszaverddik, akkor e kétszeres reflexié
folytan a tiikorrsl kétszer visszavert fénysugar 2X 2 = 4-szer akkora szoggel
fordul el, mint amennyivel az inga elfordult; 3-szoros, 4-szeres reflexi6 esetében
a visszavert fénysugar szogelforduldsa hatszorosa. nyoleszorosa az ingariad el-
forduldsanak.

A két utobbi lehetdséget, esetleg egyiittesen alkalmazva, célravezetének
tartom. Az ingarad elfordulisanak meghatirozasira az optikai moédszert tar-
tom alkalmasnak, mert mas jelenség felhaszndlasaval a késziiléket bonyolultab-
bé tessziik és j hibaforrdsokat vezetiink be.

A kittizott feladat kisérleti megolddsa elé azonban igen nagy nehézségek
tornyosulnak. ¢

Az optikai leképezés céljara igen erds fényforrds és csakis igen nagy reflexio-
képességli fémbevonata, kit{inden csiszolt siktiikrok johetnek tekintetbe.

Egy masik igen nehéz probléma, amit meg kell oldani, a kovetkezs:

Az optlkal nagyitds nemecsak a s7ogelfordulast na,vyltja meg, de a zavard
hatdsokat is, a,melyeknek megsziintetése mar eddig is, az egyszeres ¢és két-
szeres reflexié alkalmazdsa esetében is, igen sok tanulményt és nehézséget oko-
zott.

Ezért kitling, kiilon e célra készitett oly torzidsszalakra van sziikségiink,
amelyeknek ,,jardsa” és temperatirakoefficiense nagyon kicsiny. A mai ingdk-
hoz alkalmazott torzidszélak erre a célra alkalmatlanok, mert bar ezeknek
jardsa és temperaturakoefficiense ezekben az ingdkban nem okoz lényeges
zavart, azonban a sokszoros szognagyitissal ezek is megnagyitva jelentkeznek.
Ez okbdl a torzidsszalaknak a maindl még tokéletesebb készitése és prepardldsa
sziitkséges.

Ezenkiviil nagy nehézséget okoz az ingahdzban el6allé légaramok hatasa-
nak oly mérvii csokkentése, hogy a nagy optikai nagyitdsndl ezek a leolvasds
pontossagat meg ne haladjak.
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Ezért az ingahdzat oly forméaban kell megszerkeszteni, hogy abban esakis
kisfoku légdramlas johessen létre, a lengérendszert pedig ugy megalkotni, hogy
az a légaramlés irdnt csak kismértékben legyen érzékeny, azonkiviil az ingahd-
zat az eddigieknél jobban hdszigeteléssel kell védeni, estleg termosztatha épi-
teni.

Sok és nagy nehézséggel jé;l‘ e kovetelmények teljesitése, de a siker reményé-
ben e v17qgalatokat el kell, végezni, mert az észlelési idG csokkentése nagy
anyagi és mu nk(unetrtaka,rltassal jar.

II. Az Eotvos-inga megbizhatosaga. A torzidsszalak preparilasa

Az Eotvos-inga akkor megbizhatd, ha ugyanazon helyen torténd észlelések
folytatélagos ismétlésekor az inga ugyanazon azimutban ugyanabba az egyen-
stlyi allasba helyezkedik. Eléfordul, hogy e kovetelmény nem teljesiil. Ilyenkor
az egyensilyi alldsban eltéréseket észleliink. Megallapithat6, hogy az eltérések
foként két hatdsbdl szirmaznak; az egyik a torzidsszaltdl, a masik a hdmérsék-
letvaltozaskor az ingahdzban elGallé le aramok hatdasabol ered.

A torzibsszaltél szarmazé hatds ismét két részbdl tevidik ossze:1. a meg-
terhelt torzidsszal a hémérsékletvaltozdskor elesavarodik; 2. az inga vissza-
allitasa (dezaretdlisa) utdn a torzidsszal egyensilyi dllisa egyirdnyban lassan
eltolédik. Az utébbi hatéast a torziésszal ,,jdrds”-anak szokds nevezni.

1. A hémérsékletvaltozas okozta elcsavarodas a hémérsékletvaltozassal
aranyos. Ennek a hatdsnak mértéke: a torzidsszdl temperaturakoefficiense.
Ezalatt az 1 °C hémérsékletemelkedés létesitette szogelforduldst értjiik, amit
rendesen az inga skdlaosztilyzatdban szoktunk kifejezni. E hatéds szamitdsba
vehet6. Ha ugyanis ismerjiik a torzidsszal temperatirakoefficiensét és a hd-
mérsékletvaltozast, kiszamithatjuk azt a szogelforduldst, amelyet a hdmérsék-
letvaltozas okoz. Ezzel az észlelt egyensulyi dllasok egy és ugyanazon hémér-
sékletre redukélhatdk.

2. Ha az ingdt dezarretialjuk, akkor az addig lazan 16gé6 torzids szilat a
dezarretalt leng6rendszer silya megfesziti, aminek kovetkeztében a torzidsszal
egyiranyban elcsavarodik. A jaras kozvetleniil a dezarretdlas utan a legnaé,yobb'
attdl kezdve az id§ elmultdval lassan folytonosan csokken, de a jaras na.pokxg
hetekig, s6t egyes szdlaknal még hénapokig is eltart. Ujabb arretilds és azt
kovetd dezarretalas (kiilonosen hosszabb ideig tarté arretalt allapot) utan a
torziésszal eme jarasa a megel6z6hoz hasonléan ismétlédik.

A torzitsszdl az Eotvos-inga leglényegesebb része, mert ez a [mérddrot,
amellyel a mérések torténnek. Ezért rendkiviil fontos, hogy az Eétvos-ingdhoz
oly torziésszalakat hasznaljunk, amelyeknek a fent részletezett fogyatékossaga
nines meg, vagy helyesebben, amelyeknek tempe1aturakoefflclense és jardsa
kicsiny. Ezalatt azt értjitk, hogy e zavaré hatdsok kicsinyek a meghataro-
zandé gravitdeids hatdsokhoz képest. A gyakorlatban ezt elérjiik, ha a tempera-
skalarész

tarakoefficiens 0,15 -nal kisebb, s a jdrds kicsiny és egyenletes. Az egyen-

letes jards esetében ugyanis a jardsbol szarmazo hatdsok a graviticios értékeket
meghatarozé észlelési formuldkbdl teljesen kiesnek, mert azokban Kkizarélag
csakis az egyensilyi allasoknak és a torzisszal megesavaratlan dlldsanak kiilonb-
ségei (n—n,) szerepelnek. Egyenletes jarasndl a megesavaratlan és az egyen-
sulyi alliseltolédas ugyanekkora, s igy a kettd kiilonbségébdl a jaras teljesen
kiesik. Ezt az aldbbiakban jobban megvilagitom.
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A jards miatt az észleléseket legaldbb két azimutban megismételjiik: leg-
alabb 6t észlelést végziink. Legyenek az egymast kovets 7, 1, 111 azimutban
egyenld id6kozokben észlelt leolvasdsok wy, w,, w,, w,, w, (a tablazat 1-s6 és
2-ik oszlopa).

A torzidsszal

Azimut: Leolvasisok: { megesavaratlan &llésa: 0 —w,
1 Wy F=0lly (we)y = 1y wy — (Wo)y = My — Ny
11 Wy = Ny+0 (wy)s = Mg+ 0 Wy — (Wy)y = Mg — Ny
111 Wy = Ng+ 20 (wp)y = Mg+ 20 Wy — (Wy)g = Ny — T
I wy = ny+ 30 (wy)y = 1y + 36 Wy — (W)y = My — My
1T Wy = ny+ 46 (ws)s = ng+40 Ws— (Wy)s = Ny — Ny

Ezekbdl kiszamitjuk a kovetkezo értékeket:
Wy —w
4 1
—_— = 6 )
3

Wy — Wy
3

- = 0.

Ez értékek az egymast kovetd észlelések kozotti jarast adjak. Ha mind a
két tort értéke ugyanaz, akkor a jards egyenletes. Hgyenletes jaras esetén az
egyensilyi dllds egy észlelési idGkoz alatt §-val tolédik el. Ezért, ha a jaras nél-
kiili (ismeretlen) egyensilyi allisokat n,, n,, n,-mal, a hozzajuk tartozé meg-
csavaratlan allast n,-val jeloljiik.

Ny + Ty + Ty

o )

3

ny

akkorw, = n;, w, = ny+ 06, wy; = +20s.1.t. (atdblazat 2-ik oszlopa).

Ha jaras nines, akkor valamennyi észlelési id6pontban n, ugyanaz. Jaras
esetén azonban a megcsavaratlan dllas egy észlelési idGkozben 6-val tolédik el.
Mi a megesavaratlan 4llds az egyes észlelési id6pontokban ? Mivel a jards egyen-
letes, azért a
Wy Wy +Wy My AN+ 0+N3+20 my+ny+ng 5= S
Rl e ; == 3 +6 = ng+0 = (w)y

a w, észlelésekor érvényes megesavaratlan 4llas (w,),. A jards miatt a w, észle-
lésekor a megcsavaratlan allas (w,),-nél §-val kisebb, tehat (w,); = n, a w; ész-
lelésekor (1,)-nél 8-val nagyobb, azaz (w,);+ 20 (a téblazat 3-ik oszlopa). Igy
az észlelt w és a megesavaratlan dllas w, kozotti kiilonbség, amely az észlelési
formuldban szerepel: n—n, (a tdbldzat 4-ik oszlopa). Tehat a jaras teljesen ki-
esik.

Ha a jards nem egyenletes, akkor befolydsolja az eredményeket. Ezért
rendkiviil fontos jardasmentes, vagy legaliabbis kis és egyenletes jarasa torzids-
szalak alkalmazdsa.
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Az altalunk preparilt torzidsszalak e kovetelményeknek nagymértékben
megfelelnek gy, hogy a jardsbél szarmazé hatésok lényegesen nem befolyésol-
jak az eredményeket.

A torzidsszalak minden el6zetes preparalas nélkiil nem haszndlhatok, mert
temperatiarakoefficiensiik és kiillonosen jardasuk rendesen nagy és nem egyenle-
tes.

Kotvos ota a torzidsszalak e hatranyos tulajdonsigait azzal csokkentették,
hogy a torziosszdalakat megterhelve kiizzitottdak, s utana kiilon erre a célra alkal-
mas berendezéshen sokszor egymasutan kb. 770 °C hémérsékletig felmelegitet-
ték és lehiitotték. Az igy preparalt szdalak koziil az an. probaeszkizokben ki-
valasztottak azokat a szilakat, amelyeknek jarasa és temperatirakoefficiense
kicsiny.

Jzen eljarassal a preparalt szalak kozott még mindig esak csekély szamban
akadt megfeleld. :

Hossza kisérletezések alapjan az alabbi eljarast talaltam a torzidsszilak
preparalasara alkalmasnak.

Vizsgalataim folyamdn megallapitottam, hogy ha tébb sziz méter hossz,
alkalmas vastagsaga hajszaldrétbdl folytatélagosan a megfelel6 hosszisaga
célunknak megfeleld 20 cm hosszisigu szaldarabokat lemetsziink és ezek jarasat
meghatarozzuk, akkor az egymds utén folytatélagosan kovetkezs 20 cm-es
szdlak jardsa egyiranyu, ezutdn ellenkezd iranytak kovetkeznek, majd a jaras
irdnya ismét megfordul, s. i. t. Vagyis: a hosszi hajszaldrét egyes szakaszai
egyik irdnyu, mas szakaszai ellenkezd irdanyu jarassal bird torzidsszalakat ad-
nak. Ez a tapasztalat a hajszaldrétok huzasanak technolégiajat figyelembe véve
ahhoz a kovetkeztetéshez vezetett, hogy a hajszaldrét huzasa kizben szerzi meg
,Jjardsi”-i tulajdonsagat. Ez a tapasztalat és az ebbdl levont kovetkeztetés veze-
tett arr a agondolatra, hogy a torziésszalak preparalasat a szal huzasiahoz analég
moédon végezzem ugy, hogy a torziésszalat izzitva megnyujtsam, mert azt vél-
tem, hogy e miivelettel a hizdssal megesavart molekulasorokat bizonyos fokig
kiegyenlitem. E célbdl a torzidsszalat kiilon e célra késziilt késziilékben felfiig-
gesztettem és megfelel sullyal megterheltem. Ezutdn a torzidsszalat meg-
csavaratlan vagy kozel megesavaratlan dllapotdban rovid ideig tarté elektro-
mos darammal megnytjtottam hosszdnak 79,-val. A megnytlast kathetométer-
rel figyeltem és ellendriztem.

A preparilds céljara haszndlt késziilék kb. 5 em dtmérdjii, kell6 hosszisagn
tivegesd, egyik végén bekoszoriilt torziofejjel. A csovet fiiggélyesre dllitva alsé
nyitott vége higanyba meriil. A torziéfejre fiiggesztettem a prepardlandé szalat,
a szal als6 végére pedig hengeralaki sargaréz sulyt akasztottam, amelynek
tengelyébe forrasztott kb. 7 mm vastag vasdrét a higanyba nydlt. A megterhe-
lés a szdl vastagsagatol fiigg, kb. a szdl szakitési szilardsdganak egy negyede.
A esovon at 309,-os nitrogén-hidrogén géazt kis nyomads alatt egyenletesen ara-
moltattam. A gaz a csGbe 1épése elGtt rézforgdcesal megtoltott és virosizzasig
felheviilt kvarc-csovon aramlott keresztiil az oxigén-nyomok eltavolitdasa
céljabol.

Miutén a torzidsszal megesavaratlan allasit elfoglalta, a szalon (a torzio-
fejen és a higanyon) at rovid aramlokést kiildottem keresztiil akkora maximalis
erdsséggel, hogy a szal 1—2 mp-ig teljes hosszaban sirga szinben (becslésem
szerint talan 800 — 1000 °C hémérsékleten) izzon. A maximalis dramerdosség a
szal vastagsdgatol fiigg.
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A szal az izzitas kozben teljes hosszaban megnylik, hosszabb ideig tarto
izzitas kozben kozepe tédjan valamivel jobban. Ezért a szdlat csak igen rovid
ideig tart6é aramlokéssel izzitottam. Fontos, hogy a szil kell6 hosszra valé meg-
nyujtasa egyszeri izzitdssal megtorténjék. Ismételt izzitas hatranyos, a szdl
jarasi tulajdonsdgait rontja, valdszintileg azért, mert a szal az izzitas kozben
kissé kicsavarodik, s az tjabb izzitds alkalmdval a mar az el6z6 izzitaskor egy-
iranyba elrendezédott molekulasorokat az elesavarodas miatt részben més el-
rendeziddésbe kényszeriti.

A preparaldsi miiveletek végrehajtasihoz nagy gyakorlat kell, mert kell6
gyakorlat nélkiil az izzitdsnal sok szél elszakad.

Az igy preparalt szal mar kiilsé megjelenésében is a nem preparalt szdlnal
elényosebbnek litszik. Amig az igy nem kezelt szal kunkorodd, spirdlisszerii,
addig a megnyujtott szal laza dllapotdban is egyenes, kunkorodasai eltiintek és
merevebb. De nem ez a kiils6 latszat, hanem az ily médon preparilt torzids-
szalaknak a prébaeszkozben tortént megvizsgildsa bizonyitotta e preparaldsi
modnak helyességét és josdgat. Az igy preparalt torziosszalak kozott szép szam-
ban talaltam kis temperatirakoefficiensii és kis jarasu szalakat.

Amint fentebb lattuk, ahhoz, hogy az Eotvos-féle torzids-inga megbizhato
legyen, nem elégséges j6 torzidsszalak alkalmazasa, hanem sziikséges, hogy az
ingahdzban a légaramoknak a hatdsa is elenyész6 csekély legyen. E hatas kiilo-
nosen a hdmérsékletviltozas irdnydnak megforduldsakor okoz zavart. K zavaré
hatds minden még be nem szabalyozott ingdban tobbé-kevéshé megvan, egye-
sekben igen nagy mértékben. E lég(’uamhatés az ingdk egyedi tulajdonsiga,
a kiilonboz6 ingakban mdas és mds, még a ketts Eotvos-inga osszeépitett két
1ngajanak v1selkcdebe is kiilonbozS. E zavaré hatds kikiiszobolése, illetve a
minimumra val6 csokkentése ,,szabdlyozis”-sal torténik, még pedig ugy, hogy
elGszor a széban forgé ingahdzban el6alls 1égaramlast kell megvizsgalni, azutan
a nagy tapasztalattal szerzett ismeretekkel mar megismert légaramlast alkalmas
alaki és az ingahdzban alkalmas helyen elhelyezett terels lapokkal ,,Légkorlda-
tol:”-kal kell iranyitani gy, hogy a légdramok hatésa az ingéra elhanyagolhaté
legyen. I szabalyozas nélkiil az ingak “rendszerint teljesen meUblzlnthm érté-,
keket adnak. K wabalvo/as részleteivel ezen a helyen nem oha]tok foglalkozni.

A jo torzidsszalakat tartalmazé és jol beszabédlyozott Eotvos-ingdk a leg-
hatranyosabb idGjardsi viszonyok kozott is megbizhato észlelési értéket adnak
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVF. 4—5. SZAM

Interpolaciés operator tervezése a hiba els6

abszolit momentuma alapjan
GONCZ GABOR-KESMARKY ISTV AN

Az interpolacios hiba elsé abszolit momentwma alapjan megvizsyaltunk néhany, az irodalombol
ismeretes csonkito ablakot a bemenet frekvencidjanak figgvényében. Torvabbi szamitdsokat végeztiinl
a legkedvezobbnek latsz6 Gauss-csonkitds optimdlis paramétereinek meghatdrozdsdra.

Megdallapitottuk, hogy a sinc (2f,t) exp(—2a*c ;1) alaki operdatorral végzelt interpoldcid relativ
hibdja a gyakorlati szeizmikus feldolgozdsban kisebb, nmzt —a0 dB.

ITo nepsomy abcoaomHomy MOMeHITY NO2PelHOCMU UHMePNOASIYUU Oolal nPoaHaIu3upo-
BAHbL HEKOMOPble 0KHA YcedeHUs ¢ 3asucumocmu om dacmomst éxo0a. ITposederst donoanumens-
Hble 6blyUCAeHUA 04 onpedefeHUs. ONMUMAALHLIX napamempos ycedernus muna I'aycca. Oona-
PYICEHO, UMO 0MHOCUMEAbHAR NO2PEUIHOCIG UHIMePNOAAUUL, NPOSOOUMOL € UCNO0NAbI0CAHILEM
onepamopa euda sinc (2f, 1) exp(—27*03 {*) na npaxmure obpabomiu ceucmuieckKux OaHHbIX
Merbute — 50 00.

Auf Grund des ersten absoluten Momentwns des Interpolationsfehlers wuirden einige aus der
Literatur bekannten Abstwmpfungsfenster in der Funktion der Kingangsfrequenz untersucht. Weiter
wurden Berechnungen angestellt zur Bestimmuny der optimalen Parameter der am giinstigsten er-

scheinenden Gauss- Abstumpfunyg.
Es wird festgestellt, dass der relative Fehler der Interpolation, die durch einen Operator von

der Form sin ¢(2f;,t) exp(—27° ot %) ausgefithrt wurde, bei der praktischen scismischen Bearbeitung
kleiner als — 50 d B ausfillt.

Bevezelés

A digitalis feldolgozas soran, példaul NMO korrekcid, vagy finomabb
rezidual korrekciok elvégzésekor eléfordul, hogy meg kell hatarozni a szeizmikus
csatorna értékét a mintavételi pontok kozti helyeken is. A feladatot a csatorna
interpolaciéjaval oldjak meg. Az interpolicié azonban a csatorna valédi értéké-
nek csak valamilyen kozelitését adja. Emiatt a kimenetet interpolacios hiba is
terheli. Célunk a feldolgozas sordn természetesen az, hogy olvan interpolaciés
maodszert vilasszunk, amely kevés szamitasi munkat igénvel és ugyanakkor
kis hibat okoz. Vizsgdlni kell tehit az interpolicios hibara jellemzé mennyisé-
geket a kiilonbozG mddszereknél.

Mivel a szeizmikus csatorna trigonometrikus l(on'lp(mensckrc bonthatd, az
interpolaciés modszereket rogzitett fr ekvenciaju szinusz-fiiggvényekre vizsgil-
tuk. Az interpolaciés hiba egy adott idépillanatban bonyolultan fiige az mter
polacié argumentuméatél, az interpolilandé fugg\'enytol és a modszer para-
métereitdl is. Kmiatt a hiba jellemzésére statisztikus mennyiségeket kell hasz-
nalni. Kénnyen belathatd, hogy a hiba varhaté értéke szinuszos jelek interpola-
lasakor zérus. Alkalmas jellemzd lehet a hiba abszolut értékének, vagy a hiba
négyzetének varhato értéke. A tovabbiakban az els6 mennyiséggel, azaz a hiba
els6 abszolut momentuméval foglalkozunk.

Vizsgdalati modszer

Legyen T egy tetszileges mintavételi elem argumentuma \uLLLlIlIlVLn
[[05:25%1 mtervallumban leﬂvcn az interpolalandd fuggvenv a(t) és a mintavételi
tavolsag 7.
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Ha két mintavételi elem kozé interpolalunk, az x(f) értékét a t = T+ 2
helyen kell meghatdroznunk, ahol 0 <= 2 < 7.

Tegyiik fel, hogy 7' és 2 fiiggetlen, egyenletes eloszlast valoszintiségi vél-
tozok a [0, T')] illetve [0, 7] intervallumon. Az interpolalt értéket z(¢) ini-el je-
l6lve, az interpolaciés hiba abszolit els6 momentuma igy irhaté (Bodoky, 1970):

r Ty
E{|A(f. 7)) =// |x(T+;.)—a_-(T+A)i,,t|—;— L amas.
0o T
0 0

Az interpolaciés hiba a f frekvencia és a v mintavételi tavolsag fiiggvénye.
E mennyiséget norméljuk az interpoldlandé figgvény abszolut értékének atla-
gaval. A vizsgalt frekvencidkra a normalé tényezo értéke ?/,.

Vizsgalatainkban a T, = 500 ms és v = 2 ms értékeket hasznaltuk. A nor-
malt abszolat hibat Monte-Carlé mddszerrel szamitottuk kiadott frekvenciakon.
Az integrandust sok 7', 2, argumentumra szamitottuk ki, melyek egyenletes el-
oszlasat véletlenszim-generatorral biztositottuk. A varhaté értéket szamtani
atlaggal kozelitettiik. A hasznalt munkaképlet:

7

n
> 2Ty + ) — (T + Adint |
M ey

E{{A(f, ©)[} = H(f, 7) ~ -

2

ahol 2(7 .+ 2,)in & modszertsl fiigg.

Eredmeényel:

Az 1., 2. és 3. dbrdn kiilonboz6 N pontszamu operatorok mellett abrazoltuk
a H(f, r) mennyiséget a frekvencia fiiggvényében, = 2 ms esetén, tobb méd-
szerre. Valamennyi abran feltiintettiik a linearis interpolacié hibakarakterisz-
tikdjit osszehasonlitas céljabol, mely természetesen nem fiigg N-tdl.

Lathato, hogy a linedris interpolacié hibaja
alacsony frekvencidkon (20 Hz alatt) kisebb — 60
dB-nél.

A szeizmikus jeltartomanyban, azaz 20— 80
Hz kozott azonban a hiba mar 19, {61é emelkedik.
Magasabb frekvencidkon a hiba gyorsan novek-
szik. Olyan miveleteknél tehat, melyek a nagy- -
frekvencias hibakra érzékenyek, ez az interpolaciés ]
moédszer a feldolgozas hatdsossagat csokkentheti.

100} %

1. abra. Az interpolicios relativ hiba abszolut értékének atlaga
a frekvencia fiiggvényében kiilonbozé maédszerek esetén. Ope-
rator pontszama §

01 4

Due. 1. 3aBUCHMOCTD Cpe/iHeil BeJMIHHb a0COMI0THBIX 3Have-
HUIT OTHOCHTEJILHOI MOIPEUIHOCTH HHTEPIOJSTII OT YaCTOTHI
IPU IPHMEHEHIH Pa3JIMUHBIX MeTo/10B. YIcia0 NyHKTOB ore-
patopa — &

Fig. 1. Durchschnitt des Absolutwertes des relativen Inter-
polationsfehlers in der Funktion der Frequenz im Falle von 5
verschiedenen Methoden. Punktzahl des Operators: §

0o 150 200 Hz
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Ismeretes, hogy egy helyesen mintavételezett fiiggvény végtelen hosszu
sinc (2fy t) operdtorral (fy a Nyquist frekvencia) tetsz6leges argumentumnal
pontosan visszaallithaté. (Egzakt interpoldlé képlet, Mesko, 1972)

Az interpoldlds numerikus megvaldsitisakor azonban az operdtort termé-
szetesen csak véges hossziusagban vehetjiik figyelembe. Ekkor az a (7.4 2;)int
értéke valamely O(¢) csonkité fiiggvény esetén altaldnosan igy irhato:

8 =
Ty + Aint = 3 2. Ty — [[7 reke

=t

'Cni_77

ro |

a2
]z_zk].

Az operator széleinek egyszerii elhagyasa négyszogesonkitasnak felel meg.

[1 s et

O () |
0

50 1o 150 200 Hz
ez

2. dbra. Az interpolicios relativ hiba abszo-

lat értékének dtlaga a frekvencia fiiggvényé-

ben kiilénb6z6 modszerek esetén. Operditor
pontszama 12

due. 2. 3aBUCUMOCTD CPe/IHEit BeJIMUHHDI a0-
COJIIOTHBIX 3HA4eHHIT OTHOCHTENBHOI Morpe-
IWHOCTH HMHTEPOMOJISIIHY 0T YaCTOTBI TP
HPUMEHEHHM pa3iuuHbIX MeToja0B. Yiciio
NYHKTOB oneparopa — 72

Fig. 2. Durchschnitt des Absolutwertes des

relativen Interpolationsfehlers in der Funk-

tion der Frequenz im Falle verschiedener
Methoden. Punktzahl des Operators: 12
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3. dbra. Az interpolicids relativ hiba abszo-

lat értékének dtlaga a frekvencia fiiggvényé-

ben kiilonbozé modszerek esetén. Operdtor
pontszama 16

Due. 3. 3aBUCHMOCTH CPEJHEI BEITUIHBI a0-

COJIOTHBIX 3HAUYEHIIT OTHOCHTENBHOIT IToI'pe-

HIHOCTH MHTEPIOASIMI  TIPH TIPUMEHeHU I

pPasiuHLIX MeToj0B. UHCiI0 NYHKTOB ore-
paropa — 76

Fig. 3. Durchschnitt des Absolutwertes des

relativen Interpolationsfehlers in der Funk-

tion der Frequenz im Falle verschiedener
Methoden. Punktzahl des Operators: 16



Az 1., 2. és 3. dbran a I1 gorbék a sinc(2fy ¢) killonb6z6 hosszisaga négy-
szogesonkitédsaval kapott interpoldlé operatorok hibakarakterisztikai.

Egyszerii négyszogesonkitds esetén a hiba alacsony frekvencién is 71— 109,
kozott ingadozik, s az operdtor pontsziamét novelve csak kevéssé csokken.
A karakterisztikdkbdl kit{inik, hogy az idedlis interpoldlé operator ilyen csonki-
tasaval nem kapunk kis pontszamu és egyben hatédsos operatort.

Megvizsgaltuk a C,(t) = C,(¢)-0,54 + 0,46 cos (wt) fiiggvénnyel — a
Hamming ablakkal — csonkitott sine (2f¢) operatorokat is. Az abrak 171 gor-
béi mutatjak a megfelel§ karakterisztikdkat. Az ilyen tipust operator biztositja,
hogy széles sdvon 19, alatt maradjon a hiba. A pontszam névelése nem ered-
ményez jelentdsebb javuldst. A I'V hibakarakterisztikak a Cy(f) =0 (t)- e=27(6.6)* 2
Gauss-féle csonkitassal kapott operatorokra jellemzik. Az abrdkbdl kitiinik,
hogy a szeizmikus jeltartomédnyon ezek az operatorok okozzdk a legkisebb
interpolacids hibat. Vizsgaltuk a bemutatottakon kiviil a koszinusz-ablak,
haromszog-ablak, és Hanning-ablak (ldsd Meské 1972, 213. old.) hatasat is,
azonban ezek rosszabb eredményt adtak, mint a Gauss-féle csonkités.

Kétparameéteres interpoldls figgvények vizsgdalata

Az eddig targyalt esetekben az idedlis jelvisszadllitishoz sziikséges sinc
(2fyt) fiiggvény csonkitdsiaval elGallitott operdtorokat vizsgaltuk. ;

Elvileg elképzelhetd, hogy az idedlist6l eltérs sinc (2f 1) csonkitdsa ked-
vez6bb eredményeket ad, ha f,; = fy. Az ilyen operator az adatrendszer simi-
tasat is elvégzi.

A Gauss gorbével csonkitott sine (2fy,t) operatornak két paramétere van,
a sinc (2fyt) hatérfrekvencidja és a csonkité Gauss-gorbe szérdsa. Ezt a két
paramétert probaltuk meghatdrozni gy, hogy lehetéleg kicsiny pontszdmra is
az operatorral végzett interpoldci6 atlagos spektrumtorzitdsa a szeizmikus jel-
tartomanyon minimalis legyen. Az operator analitikus alakja:

O(t) = sin c(2fy?) e,

ahol f}; az a frekvencia, ahol az operator atvitele 0,5, o, a csonkité Gauss gorbe
szérasa a frekvenciatartomanyban.

Az operitort fy, és o, egyértelmiien meghatérozzik. Az interpoldlé operé-
tornak a kovetkezd tulajdonsigokkal kell rendelkeznie a fentiek értelmében:

a) A szeizmikus jeltartomdnyon az atvitel lehetSleg 1 legyen.
b) azidStartomanyban az operator j6l koncentralt legyen.

Bzek a tulajdonsigok ellentmondéak, kompromisszumot az interpoldlas
- okozta atlagos spektrumtorzitis minimalizdlasdval keresiink.

Legyen f. a szeizmikus fels§ hatarfrekvencia egy becsiilt értéke (pl. 80 Hz)
és fy a Nyquist frekvencia. Definialjuk o, és fy, helyett az ¢, és az &, paramétere-
ket a 4. dbra szerint.

& €s & szintén egyértelmiien meghatdrozza az operitort. Az g-t és e,-t
varialva meghatéroztuk az operitorok hibakarakterisztikait.

A kapott hibakarakterisztikikkal kétféle spektrumot silyozva szémitot-
tuk az operatorok atlagos relativ spektrumtorzitisat. Ezt tekintettiik az opera-
tor josdganak mértékéiil. Az dtlagos relativ spektrumtorzitiasokat e, &, fiiggveé-
nyében abrazolva olyan f,;, oyértékparokat probaltunk meghatarozni, melyekre
a torzitds minimalis. .
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5. dbra. Fehérspektrumra vonatkozé rela-

tiv spektrumtorzités az operdtor-paramé-

terek fiiggvényében. Operdtor pontszdma
N =18

Due. 5. 3aBHCHUMOCTb OTHOCHTEIBHOIO

HCKa>KeHUSsI CrieKTpa /151 6es1oro crnexkrpa

0T MapameTpoB ornepaTtopa. Yuciio nvHk-
TOB orneparopa L{ =8

Fig. 5. Relative Spektrumverzerrung fiir

ein weisses Spektrum in der Funktion

der Operatorparameter. Punktzahl des
Operators: N =8

f
[Gro72J65:4)

4. abra. Kétparaméteres interpolalé ope-
rator atviteli fiiggvénye

due. 4. XapakrepucTHra AByHnapamerpo-
BOI'0 olepaTopa MHTEpPIIOJISIIUH

Fig. 4. Uberfithrungsfunktion eines Zwei-
parameter-Interpolations-Operators

AT )3

7. dbra. Fehér- és Gauss-spektrum Gssze-

gére vonatkozé relativ spektrumtorzités

az operétorparaméterek fiiggvényében.
Operator pontszdma 12

Puz. 7. 3aBUCHUMOCTH OTHOCHTEJIBHOIO
HCKa)XEHHST CIeKTpa AJisi CYMMBI 0es1oro
n layccoBa CNEKTPOB 0T HapameTpoB
oneparopa. YUucio nyHKTOB ornepaTopa
12

Fig. 7. Relative Spektrumverzerrung fiir

die Summe eines weissen und Gaussischen

Spektrums als Funktion der Operatorpa-
rameter. Punktzahl des Operators: 72
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6. dabra. Fehér- és Gauss-spektrum 06sz-

szegére vonatkozoé relativ spektrumtorzi-

téds az operatorparaméterek fuggvényé-
ben. Operator pontszama §

Due. 6. 3aBOCHMOCTb OTHOCHUTEIBHOTO
HMCKa)KeHUs1 CIleKTpa JJIsi CYMMbL 0es1oro
1 ["ayccoBacneKTpOB OT MapaMeTpoB oIle-
partopa. Uucio nyHKTOB oneparopa — &8

Fig. 6. Relative Spektrumverzerrung fiir

die Summe eines weissen und Gaussischen

Spektrums als Funktion der Operatorpa-
rameter. Punktzahl des Operators: §

25
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o
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Az 5., 6.,7. és 8. dbrdn a spektrumtorzitdsok szdzalékban felvitt értékeibdl
készitett hiba-térképeket latjuk. Az 5. 4brdn a 20 — 80 Hz-ig terjedd sdvkorlato-
zott fehér spektrumra, a 6., 7. és 8. 4brakon pedig egy 20 — 80 Hz-ig terjedd fehér-
spektrum és egy 40 Hz varhato értékii és 10 Hz szérast Gauss-gorbe alaka spekt-
rum azonos silyd 6sszegére vonatkozé spektrumtorzitdsokat rajzoltuk fel.

&

; s 10 o .

8. dbra. Kehér- és Gauss-spektrum o6sz-

szegére vonatkoz6 relativ spektrumtor-  24% SRS —

zités az operatorparaméterek fiiggvényé-
ben. Operator pontszidma 16 025

due. 8. 3aBUCUMOCTbH OTHOCHTEJILHOTO 2912 T —
VICKaYKEHNST CIIEKTPa /Il CYMMBI] 0e1010 e z
u [avccoBa CHNEKTPOB OT MapameTpoB

omeparopa. Yueso NYHKTOB omeparopa 34 =
58 N=16

Fig. 8. Relative Spektrumverzerrung fiir
die Summe eines weissen und Gaussischen 35
Spektrums als Funktion der Operatorpa- i

rameter. Punktzahl des Operators: 16 . : - —- -

Kovetlkeztetések

Lathaté, hogy N = 8 esetére sikeriilt minimumot taldlni, azaz meg-
hatarozni az optimdlis Gauss-csonkitds paramétereit: e, = 3, & = 0, azaz
o = 56,6 Hz, illetve f; = 250 Hz. Hosszabb operéatorokkal tovdbbi szdmitdso-
kat lehetne végezni; mivel azok minimumait nem hatéroltuk koriil, léteznek
tovabbi minimumok is.

Az N = 8-ra kapott 0,179, koriili hiba kielégité és, mint az abrakbdl ki-
tlinik, hosszabb operdtorral nem lehet gazdasigosan csokkenteni a hibdt.

A tovéabbiakban a vizsgdlatokat kiterjesztjiik az interpolécios hiba szérasa-
nak meghatérozdsara is kiilonboz8 moédszerek esetén. Vizsgélni kivanjuk a
hiba-energidt modell esatorndkon, valamint ezen hibak terjedését a feldolgozasi
fazisok sordan. Azonban mir az eddigi szamitésok alapjan is megallapithattuk,
hogy a gyakorlati feldolgozédsban néhany adatos, Gauss-gérbével csonkitott
sinc operator elegendd pontossigot biztosit. Emiatt szeizmikus feldolgozé prog-
ramjainkban az ilyen alakid operatorokat alkalmazzuk.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVAF. 45 SZAM

Az OKGT Geofizikai Uzem
TIOPS-880A digitalis szeizmikus
adatfeldolgoz6 kozpontjanak ismertetése

CSAPO JANOS — VEGES ISTV AN

1. Csapé Janos: Altaldnos leirds
I1. Véges Istvan: Programrendszer

Onucanue 3BM muna Tationc — 880/A npumensiowetica I'eofhusudeckum npednpusmiem
T pecme Hagmanotl u 2as3osoll npomviuiaeriHocmu 0aa yugdposoii obpabomru ceticmudeckux 0aH-

HbIX.
I. Yano 51.: Ob6ugee onucarue
11. Beeew H.: Cucmema npo2pamm

Besprechung des digitalen seismischen Rechenzentrums TIOPS —880 A, das im Geophysikali-
schen Betrieb des OKGT eingesetzt wurde.
1. J. Csapé: Allgemeine Beschreibung
I1. I. Véges: Programmsystem der Maschine

1. Altaldnos letrds:

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemben 1971. dprilisiban keriilt sor a cég
dltal a Texas Instruments-nél vésdrolt szamitégép feldllitaséra.

A szamit6gép felallitasiat a T. 1.-t6] érkezett mérnok végezte. A gép lizem-
képes miikodését ellendrzd vizsgdléprogramok futtatdsira két napon beliil sor
keriilt.

Ezen leiras célja, hogy ismertesse a feldllitott szdmitégép f6bb miiszaki
jellemzGit és az eddigiek sordn szerzett tapasztalatokat (1. dbra).

A szaggatott vonallal hatérolt rész 1é-

[[4« ] 4«] gmmw 4|
nyegében az aritmetikai, a vezérlé és ki-

(B

i .
A | Merexe | | jelz6, valamint 224 K — ferritmemoriat tar-
g ™ | talmazo szamitégép.

il et A A T | A CPU 980-as tipusszamot viseld
i 10 | e S s e
L Aritmetikai szamitégép technoldgiai tulajdonsigait a

egyseg o] = g

kovetkezGkben foglalhatjuk ossze. A fel-
hasznélt logikai elemek a 7'1: 74-TTL
sorozat tagjai. MOS és LSI read-only me-
moridkat alkalmaztak a mikroprogramok
szamdara. A rendszer teljesen integralt,
1. dbra. A szémitégép tombvizlata LED diédék szolgdlnak kijelzési célokra.
Due. 1. Cxema OBM
Fig. 1. Schema der Rechenmaschine

A CPU f{6bb jellemzdirdl a kovetkez6ket mondhatjuk. Fixpontos, kettes
komplemens aritmetika, pairhuzamos miikodés, egycimes utasitasrendszer sz6-
szervezéshen.
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Felépitése:

16 bit + paritas ferrit memoria,

4K szavankénti tombokben,

8K beépitve a CPU-ba,

1 us-os ciklusidd,

9 db 16 bites programozhaté regiszter,
harom megszakitassszint: belsé DM AC, 10,

85 utasitas.

Az utasitasok megoszlasa: pl: 1do us

Regiszter-memory ADD 2

Regiszter-regiszter ADD 1,256

Regiszter-skip SMI 1, 0,25 skip
esetén

Shift LLA 0,75+ shift 4

1[0 RDS 2—3

ATI ATI 2,6 8

Vezérlés IDL, LSB, SSB

A CPU megszakitasszintek f6lotti abszolut els6bbséggel rendelkez6 halézat-
kimaradasi rendszerrel rendelkezik. A vezérlGegységrél és az Gsszes tobbi egy-
ségrél meg kell emliteniink, hogy 115V /60 Hz-r6l iizemel.

A gyorsmiikodésti periféria-egységek csatlakozasit a DM AP-kapun keresz-
tiil biztositottak. A DM AC egyes periféridi azonosité szamozasi-sorrendjiiknek -
megfelelGen a kovetkezdek:

0 — Disc. Teljes tarolékapacitis 393216 sz6.
192 fix fejjel rendelkezik. Lemezei nem cserélhetdk.
Maximélis hozzaférési id6 17 us.
1 track = 64 sector
1 sector = 32 sz6
1 sz6 = 16 bit+ paritds.

A disc és a szamitogép kapesolatat biztosité vezérléegység miikodési tekin-
tetben kiilonleges. A nagysebességii szeizmikus adatfeldolgozés érdekében a
mégneslemezmemériaba torténd beiras és kiolvasas a szeizmikus feladatoknak
legjobban megfelel$ formakban torténhet. A megvaldsithaté {6bb cimzési miive-
letek:

@) Soros memoriacimzés

A soros memdriacimzés teljesen megegyezik a szokdsos disc- rendszerek
cimzési modjaval. Az utasitdsban megadjuk a ferritmemdria cimét (ahonnan a
kiirdst a disc. felé, vagy beolvasisat a diserdl el akarjuk kezdeni), valamint a
beirasra, vagy a kiolvasasra keriil§ szektorok szamdt, (ami lényegében a szavak
szamat foglalja magaban, de tort szimu szektor nem alkalmazhato).

A disc-vezérlGegység gondoskodik a sdvok és szektorok automatikus vél-
tdsardl. Az utolsé savrél az elsére nem lehet visszatérni automatikus vezérléssel.

b) Kétgylijtés FFT

Az FFT egység miikodése kozben bizonyos adatdjrarendezések sziiksége-
sek. Az adatok djrarendezését hardware cimgeneraldssal segitik el§. A vezérls-
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egység ezen iizemmodjaban az egymast koveté memdriacimek a kovetkezdk
lesznek: (a ferritmeméria cimeit hexadecimdlis szimokban adjuk meg):

1000
1001
1800
1801
1002
1003
1802
1803

17FE
17FF
1FFE
1FFF

A vezérlGegység ezen miikodése kozben nem igényel listat.
‘.

c) Négygylijtés FFT.
A négygyfijtés iizemmadd ugyanazon blokkbél keriilt beépitésre, mint a két-
gyjtés. Az itt alkalmazott cimek:

1000
1001
1800
1801
2000
2001
2800
2801
1002
1003
1802
1803
2002
2003
2802

2803

17FE
17FF
1FFE
1FFF
2IFE
21FF
2FFE
2FFF

d) 32X 64 egyszavas demultiplexing

Az itt alkalmazott hardware cimgenerilds nagymértékben elGsegiti a multi-
plexelt adatok demultiplexelését. Ezen cimzési méddal aranylag konnyen lehe-
t6vé valik az egyes csatornak egymast kovetd mintdinak a szétvalogatasa.

A cimzési sor:

N
N+32
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N +64

lv+20/6
N+1
N +33

N +2048

e) 32X 32 kétszavas demultiplexing

A kétszavas iizemmoéd célja megegyezik az egyszavasnal emlitettekkel,
azzal a kiilonbséggel, hogy erdsités sz rogzitése esetén lényegében két szé tar-
tozik egy csatorna egyetlen mintapontjahoz. Amennyiben ezeket a duplaszava-
kat akarjuk multiplexelt adattdrunkbdl kiemelni, gy ezt az iizemmaddot va-
lasztjuk.

A generalt cimek:
N

N+1

N +64

N+65

N 1984
N+1985
N+2
N+3
N +66

N 12047

N +2048

1. — Nincs felhasznalva.

2. 1/2” szalagmemoria. TI — gyartmany, 9 csatornas I BM — formatumi
szalagot készit 800bpi. adatsiir(iséggel.

75" [sec — szalagsebesség.

3. 1/2"” — szalagmemoria. T1 — gydrtmany, 9 csatornas I BM formatumu
szalagot készit 800 bpi. adatsiirliséggel.

756" [sec-szalagsebesség.

4. A/D konverter/multiplexer egység.

A konverter/multiplexer egység lényegében megegvezik a T DFS I11-as
terepi miiszerében alkalmazott egységgel. A berendezés 31 csatornat multip-
likalhat.

Az A|D atalakités 14 bit+ eljel nagysaga szavakat eredményez.

A megvalésithaté mintavételi id6k:

1, 2, 4 mS, amelyek program segitségével allithaték be.

5. D[4 konverter/demultiplex egység.

A konverter/demultiplexer egység is azonos a DFS I11-ban levl egységgel.

A berendezés 31 csatornat demultiplikalhat.
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A DA — atalakitdsa soran 10 bit+elGjel — bit nagysagu szavakat alakit
a berendezés analég jellé. A mintavételi id6koz itt is programozhaté és 1, 2., 4
us-os értékek lehetnek.

6. 1" — szalagmemoria. T gyartmany, 27 csatornas 71 AC formatumu
szalagot produkal. A szalagmemoria 356 bpi. adatsiirtiséggel dolgozik. A szalag
sebessége 90" [sec.

7. Gyors Fourier-transzformalé egység (F FT ). Mint a disc, ugyanigy az
FIT egység is a nagysebességii szizmikus adatfeldolgozast segiti el§ kiilonleges
adottsdgaival. Az F FT-egység szabvanyos AT (automatikus atviteli utasitas-
sal hivhatd).

Az FFT-hardware-transzformal6 egység az alabbi miiveletek elvégzésére
alkalmas:

@) Fourier transzformécio
2K, 4K, 8K hosszusiga adatsoron.
b) Inverz Fourier transzforméacid
2K, 4K, 8K hosszisagt adatsoron.
¢) VDP(Vector Dot Point) miivelet.
d) DCP (Direct Cross Product) miivelet.

A 4—5-0s szamu egységekhez csatlakozik, ey SDW 300-as papirregisztralé,
illetve egy Video Monitor (képmegfigyels) egység. Mindkét egységrdl indithaté
a D/ A konverter.

A Vallalat birtokdban levé nagymennyiségti analég mérési eredmény digi-
talis feldolgozasat biztositjaa CS —621, SERCEL berendezés osszekapcesoldsa a
a T10PS A|D konverterével.

A szamitégép I/0 bemeneteire a viszonylag lassibb miikodésti perifériak
keriiltek. A CPU kozvetlen bemenetet (kimenetet) biztosit egy ASR 33-as
tipust konzolirégép szamara.

Az ASR 33- f6bb adatai:

10 kar|[sec, simplex tizemmaod.
115V |60 Hz taplalas.
Gyors lyukszalag lyukaszté
TALLY 60 kar[sec

115V |60 Hz

Gyors lyukszalagolvasé
REMEX 300 kar/sec

115V |50 Hz

220V |[60Hz

Sornyomtaté

DAT APRODUCT

3566 sor|perc, 80 oszlop.

A szamitogép taplalasit egy motorgenerator-egység biztositja. A motor-
generator bemeneti taplalasa 380/220V 50Hz-halézatrél torténik. A generator
kimenete 715V [60Hz {fesziiltséget szolgdltat. A maximalis terhelhetGség 11,5
I, '

A generator kimené fesziiltsége elektronikusan szabalyozott a beallithato
névleges értékre. i

A szamitégép hémérséklet- és klimakovetelményeit a K ARL WEISS cég
altal szallitott 20/60-as klimaberendezés biztositja.
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A TIOPS — rendszerhez érkezett hardware diagnosticokat hirom nagy
csoportba foglalhatjuk:

CPU - diagnostic
Ez a diagnostic magaban foglalja a kovetkezd ellendrzéseket:
utasitdsok
megszakitasok
Pty
24K ferritmemoria.

TIOPS — diagnostic tartalma:

DMAC
A BM AP-on levl Osszes periféria vizsgalatat biztosité program-
csalad.

FFT — rendszerdiagnostic ‘

18 6nallé diagnosticprogramot tartalmaz az egyes miikodési médok vizs-
galatéra.

A TIOPS 880 szimitogéppel eddig szerzett tapasztalatok:

A szémitégépben alkalmazott magas technolégiai szintnek megfelelGen az
elektronikus meghibdsodds ardnya igen alacsony.

A periféridk — féleg a bonyolult mechanikat tartalmazék — okoztdk idaig
a legtobb problémat.

Az alkatrészek kopéasébdl, illetve oregedésébdl eredGen rendszeres utanalli-
tast és beszabalyozést igényel a szalagmemoria, a lyukszalag-lyukaszté, illetve
a lyukszalagolvasé, valamint a 77'Y.

I1. Programrendszer.

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzem szdmitégép-beruhdzasiban jelentds
szempont volt, hogy a gép alapvetd szeizmikus programrendszerrel legyen fel-
szerelve, amelyre épitve az Uzem f§-profiljit jelentd szeizmikus kutatds digité-
lis adatfelfdolgozasi munkéit megkezdhetjiik. A megajinlott programokbél, de
a feldolgozasi eljarasok gyors [ejlédésébdl, tovabbé a szeizmikus kutatas egyre
bonyolultabba valé geolégiai-geofizikai feladataibdl is vildgosan lathaté, hogy
egyetlen programrendszer sem tekinthetd lezdart egésznek, amellyel a most és a
jovében felvet6dé minden feladatunkat meg tudjuk oldani. Ezért lényeges
szempont volt, hogy a gép programozhatosiga és egész konfiguracidja lehet6vé
tegye a korszerfi szeizmikus feldolgozési eljarasok kidolgozésat.

A szamitégéppel egyiitt kapott szeizmikus programok biztositottak, hogy
a rutinszer(i feldolgozast viszonylag rovid id6n beliil elkezdhettiik; a gép prog-
ramozéasat egyszertisitd és el6segitd dltalanos programrendszer pedig a fejlesz-
tési munkakhoz teremtette meg az alapot.

A programok 4ltaldban rendszerbe szervezettek, igy kezelésiik egyszeriibb.
Harom nagy programrendszer van: az dltalinos programok a BATCH , a szeizmi-
_kus eléfeldolgozési miiveletek a SYT AR, a szeizmikus feldolgozé programok
a GSP (General Seismic Package) programrendszerbe tartoznak.

A programrendszerek alapvet§ szervezése egyméshoz hasonlé: a rendszer
a lemezen van, a sziikséges programot lyukszalagrél, vagy a konzolirégéprsl
kérhetjiik. Egyidejiileg egy rendszer lehet a gépben; a sziikségeset a magnes-
szalagrél egyszertien, gyorsan beolvashatjuk a lemezre.
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A kovetkezSkben ismertetem az dltaldnos és a szeizmikus programrend-
szereket, majd eddigi fejlesztési eredményeinket.

Altalanos programrendszer
L)

A programozast és programjavitiast egyszeriisité programok a Batch
rendszerben miikodnek, Monitor szervezés alatt. Ide tartozik a S AP-I (Symbolic
Assembly Program) assembler és a Fortran 1V . forditéprogram is. A Fortran
az AS A (American Standard Association) szabvanya szerint késziilt. A Fortran
konyvtari programok (formatum konverzidk, lebegépontos aritmetikai miive-
letek, standard fiiggvény-rutinok) mégnesszalagon vannak osszegyftijtve. Le-
het6ség van ezek assembly-programokban valé felhaszndlisara, valamint
Fortran- és assembly-programok osszeépitésére is. A kiilsG hivatkozisok fel-
oldasat, a programok osszeépitését a Linkeditor nevii programmal végezhet-
jik el.
Az altalanos programrendszerbe tartozik még a szubrutinokat mégnes-
szalagra generald, konyvtarkészitG program, a forrasprogram javitasara szol-
gal6 korrekeiés program, forras, illetve célprogramot masolé programok sth.

Az assembly-nyelven irt programok vagy stand-alone (6nmagukban végre-
hajthaté), vagy valamely rendszerbe irt, abban futtathaté programok. A Fort-
ran-nyelven irt programok esak az R7 Monitor alatt hajthaték végre.

A Monitor rutinjai és egész szervezési rendszere nem szeizmikus, hanem
altalanos feladatokra orientalt.

A szamitégép matematikai, tudomanyos programkonyvtarral nines fel-
szerelve.

Szeizmikus eléfeldolgozdst végz6 programok

A rutin szeizmikus programok assembly-nyelven vannak irva. Az altala-
nosan hasznalt szabvanyos digitalis terepi magnesszalag-formdtumok kozotti
konverziéra az alabbi programjaink vannak:

SEG B-rél SEG A,

SEG A-rél DFS 10k,

SEG B-rél DFS 10k formatumra torténd konverzid.

Ezek kiilonallg, nem rendszerbe szervezett programok.

A demultiplexerezés, valédi amplitudd-visszadllitis és a vertikdlis osszeg-
zés miiveleteit végrehajté programok a S Y7 AR rendszerbe tartoznak. A SEG A,
a DFS 111 és a DFS 10k formatumokra egy-egy kiilon programrendszer van.
A feldolgozandé felvételek sorrendjét, az alkalmazandé miiveletet és a sziiksé-
ges paramétereket lyukszalagon kell megadni.

Itt emlitem meg az analég felvételek digitalizdlasit, bar a program a GSP
rendszerbe tartozik. A konverziét vezérls program a digitilt adatokat a SYTAR
programrendszer kimenetével azonos, a GSP rendszerrel kompatibilis formé-
tumban irja mignesszalagra.

A szeizmikus feldolgozasi miiveletek a GSP programcsomaggal végezhe-

t6k el.
Szeizmikus feldolgozd programol:
A GSP programcsomagba az alibbi feldolgozé programok tartoznak:

Dinamikus korrekeié program — lineéris interpolaciéval.
Statikus korrekeci6s program — 1épess interpoldcidval.
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Kozos mélységponti esatorndkat dsszegezd program — maximum 12x-es
fedésszamig.

SévsziirS tervez§ program — a kivant vigasi frekvencidaju és meredekségii
szlir6t megtervezi és csonkitja.

Sziirést végrehajté program — az elkészitett szlir6t szeizmikus csatorndkra
alkalmazza.

Dekonvoluciés program — Levinson algoritmussal spike dekonvolucids
operatort tervez és alkalmaz.

A programok 2 vagy 4 msec mintavételezésii, 1, 2, vagy 3K hosszisigu
csatornik feldolgozasira alkalmasak.

A miiveletek egy-egy feldolgozasi 1épés utan elektrosztatikus kamerin,
vagy a T'NR szelvényrajzolon torténd kijatszassal ellendrizhetdk.

Jelenleg a sebességfiiggvény és a statikus korrekcidk meghatarozisa az
analdég technikdban is alkalmazott specidlis mérésekkel és faradsigos, kézi
kiértékelési modszerekkel torténik. A kapott programrendszer a gépi lehetGsé-
geket korantsem meriti ki, a digitdlis szeizmikus feldolgozis jelenlegi nemzet-
kozi szintjétdl is elmarad.

Ez a programrendszer azonban biztositotta, hogy késlekedés nélkiil el-
kezdhessiik a digitdlis adatfeldolgozast, az 0 technika alkalmazasival gya-
korlatra tegyiink szert és tapasztalatokat szerezziink a tovabbi fejlesztési-
munkahoz.

A programrendszer nem minden tekintetben elégitette ki varakozasunkat.
Kezelése kissé nehézkes volt, hibajelzései nem mindig tették lehet6vé a hiba
gyors azonositdsat, a bemend paraméterek megadisa nem mindig a legcél-
szerlibben volt megoldva.

A hibakat, hidnyossigokat kijavitottuk, a rendszer kezelését leegyszerii-
sitettiik és rovid iddén beliil elértiik a rutinszer(i tomegtermelés szintjét. Ezutan
lattunk hozza a fejlesztési munkikhoz.

Fejlesztési eredményel

Kidolgoztunk egy szeizmikus alaprendszert, amely a jov6ben elkészitendd
hatalmas adattomegeket mozgatd, szamitdsigényesebb eljarasok célszert, ha-
tasos elvégzésére is alkalmas.

Elkészitettiik azokat a szerviz-programokat, amelyek lehetévé teszik a rend-
szer gyors, kényelmes kezelését, bivitését.

Az egyre idGigényesebb eljarasok kidolgozasaval rovid idén beliil nagyon
lényeges lesz a programok futési ideje, ezért a rendszer szervezésében és az
egyes programokban is torekedtiink a futdsi id6 minimalizdlasara.

Az eredeti programrendszerrel szerzett tapasztalataink és elméleti vizsgé-
lataink alapjan az 1j GSP—72 programrendszerbe dtirtuk, illetve ujrairtuk
a szeizmikus alapmiiveleteket végrehajté programokat. Az ij, nagypontossigu
interpoléciét alkalmazé korrekeiés program a dinamikus és statikus korrekeidt
egyidejtileg el tudja végezni. A programot tgy terveztiik, hogy kompatibilis
legyen a kidolgozas alatt 4116 automatikus sebesség- és rezidudl statikust- meg-
hatérozé programokkal. Lehet6vé tettiik a dekonvolicid és a savszlirGs egyiit-
tes elvégzését is.

Az eredeti rendszerben is meglevd programokon kiviil elkésziilt a csator-
nakat kozos mélységpont szerint rendez8 program, tobb, az auté- és retro-
korrelaciés szelvényt készité program és az idSben valtozé savsziirés is.

A GSP—72 rendszer rutinszerfien fut.
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A megbizhaté, hatdsos eljardsok kidolgozdsihoz feltétleniil sziikségesek
az elméleti és modellvizsgalatok. Tisztdzni kell az egyes miiveletek korlatait,
adott geoldgiai-geofizikai probléma megolddsdban valé alkalmazdsi lehet8sé-
geit.

Ezen kisérleti szimitasok egy részét Fortranban végezziik. Ehhez sziikség
volt a standard Fortrantél eltérd szeizmikus formadtumi mignesszalag kezelé-
sére szubrutinokat irni. Bizonyos ki-bemeneti mfiveletek kizardsaval lehet§vé
tettiik, hogy Fortranban irt programokat a GSP — 72 rendszerben is futtathas-
sunk.

Elméleti vizsgalatainkrdl és eredményeinkrsl az Egyesiilet elGadéiilésein
rendszeresen beszdmolunk.

A Geofizikai Kutatdsi Uzem jelent8s szellemi erét fordit a fejlesztési mun-
kédkra. RemélhetSleg a jovében még az eddiginél is jelentSsebb tdamogatdsra
szamithatunk. Bizunk abban, hogy egy-két éven beliil lehetségeinkhez képest
korszerti, hatédsos programrendszert tudunk kidolgozni.

EGYESULETI HIiREK

Hibajegyzék a MAGYAR GEOFIZIKA XIIT. évf. 3. sziméban a 104 —111. o.

HAAZ ISTVAN: ,,Gravitéciés és foldmagneses anomélidk haromdimenziés értelmezése” cimii
cikkéhez.

Oldal Hely Hibés Helyes
105 7. sor gépesitsére gépesitésre
105 (3) képlet ¥ V (délt V betit)
107 14 — 15. sor derivaltjinak derivaltjainak
108 * uténi 2. sor I (dolt 1) I
108 (19) képlet utani sor s Jys o5 i JEE
108 (20) képlet (8 Uy
108 (20) képlet Upy uzy
108 (21) képlet Usx Uy
109 (23) képlet Pax L0,
110 (30) képlet +1, arctg fi) —1I, arctg ‘—IB
cr cr
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MAGYAR GEOFIZIKA XII1. BVF. 4—5. SZAM

Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben
miikédé MINSZK—32 szamitogép

ZILAHI - SEBESS LASZLO

I9BM muna Munck — 32, npumenswwasncs Beneepckum eeofhusudeckurm UHCMUMYMOM
um. JI. dmeewa

Die Rechenmaschine MINSZK —32, die vm Geophysikalischen Institut Lorand Eotvos ein-
gesetzt wurde.

Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet MINSZK — 32 tipusd szamit6gépét
1971 folyaman allitotta a foldtani, elsGsorban geofizikai problémak szolgéla-
taba. A MINSZK — 32 a Szovjetuniéban gyartott szamitégépek koziil a leg-
fiatalabbak kozé tartozik. Tervezésénél felhaszniltik a MINSZK —2[22 és
a BESZM —6 gépek gyartasanil szerzett tapasztalatokat. Mind miiszaki,
mind programozéstechnikai felszereltsége jelentds fejlédést mutat a régebbi
szamitégépekkel szemben.

Hardware konfiguriciéja alkalmassi teszi mind matematikai-mérnoki
szamitédsok elvégzésére, mind adatfeldolgozasra. Rendszertechnikdja hasonlit
az I BM 360-éhoz, azonban 2. generacidés elemekbél felépitve. Standard inter-
face csatlakozéja konny(ivé teszi barmilyen periféria illesztését. Csatolhatod
periféridk szama 136.

A MINSZK — 32 alapvetGen sziszervezési gép.

Ez az aritmetikai jellegii utasitdsokat gyorsitja meg.

A teljes gépi sz6 specidlis részeinek cimezhet&sége megkonnyiti a szoveges
informacidk feldolgozdsdit, tehat a gép adatfeldolgozésra is alkalmas.

Kozepes miiveleti sebessége, 50— 60 000 utasitds/sec. mar szamos, a geo-
fizika teriiletén jelentkezd feladat gazdasdgos megoldasat biztositja.

A sz6hossz (37 bit) elegend$ arra, hogy a legtobb szamitasnal biztositsa
a kell6 pontossagot. Igen ritkdn fordul el§ olyan szamitds a geofizikai felada-
toknal, ahol ennél nagyobb pontossig lenne sziikséges; igy a mftveleti id6t je-
lentésen novels dupla pontossdgi miiveletekre altaldban nincs sziikség.

A MINSZK — 32 kéteim( gép, s ez azt jelenti, hogy utasitdsai a legtobb
esetben teljes érték{i miiveletet adnak a tényezdk kivalasztdsival és az ered-
mény tarolasaval.

A programozds hatékonysdgit igen megnoveli a valtozatos miiveleti kod-
rendszer. Aritmetikai utasitdsai kozt megtalilhaték az egész, fixpontos és le-
begépontos miiveletek. ;

A fixpontos és egész mfiiveletek, mind binéris, mind decimélis formaban
megtalalhaték az utasitds rendszerben.

A MINSZK — 32 kozponti meméridja 65 536 szé kapacitisia. Ez a memo-
riakapacitdas lehetdvé teszi nagy adatrendszerek bonyolult feldolgozisat. Az
operativ feldolgozast biztosité memdria-kapacitdst egészitik ki a periféridlis
berendezések. Az ELGI-ben iizemeld MINSZK — 32 periférialis berendezései
intézetiink sajatos profiljanak megfelelGen az alaposszetételtdl eltérdk.

A feldolgozas menetét ir6gép iranyitja. Ezen lehet a feldolgozast megindi-
tani, varakoztatni, ezen az irégépen iratja ki a programozé a program futdsa
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alatti tennivalokat, tajékoztatja a gépkezelSket az egységek esetleges meghibéa-
sodasardl, kozli az id6t stb.

A lyukszalagos bemenetet egy FS 1501 tipusi cseh berendezés biztositja,
mind 5, mind 8 csatornds lyukszalagokra. Az olvasis szimboélumként, vagy
szimbélum-tombonként torténik. A szimbélumok paritdsa 8§ csatornds lyuk-
szalag esetén dllandé kell legyen.

A lyukkdrtya-bemenetet szovijet gyartmanyt berendezés biztositja. Az infor-
mécidolvasis kéféle médon torténik:

1. A SZU -beli GOSZT (4llami) szabvany szerinti lyukkartyakédnak meg-
feleléen, vagy bindrisan (egy oszlop két szimbélumnak felel meg). A bindris
olvasisi méd adja meg a lehetGséget, hogy tetsz6leges kartyakédnak megfelels
olvasé programokat alakithassunk ki. Maximdalis olvasdsi sebesség 600
kartya|perc.

Az informécidk kivitele, hasonléképpen a bemeneti egységekhez, mind
lyukszalagon, mind lyukkartyan torténhet.

Lyukszalag-kimenetként szovijet és svéd (Facit) lyukszalagperforatorok
szolgdlnak (75, ill. 80 jel/sec lyukasztési sebességgel). Az informaciot ki lehet
vinni mind 4, mind § csatornas lyukszalagra, de altalaban csak a § csatornas
kimenet biztositott.

A lyuklkartya-kimenet az eredeti kiartyalyukasztoval torténik. Lyukasztési
sebesség 6000 kartyaora.

A lyukasztas a szovjet allami szabvany szerinti kédban, vagy binéris for-
maban torténhet. A bindris lyukasztdsi lehetGséget felhasznilva tetszéleges
kartyakédoknak megfeleld kiviteli programok készithetSk.

Az informéci6 nyomtatésit a szovjet gyartmanyu széles nyomtatén vé-
geztethetjiik el. A nyomtatén egy sorban 128 jel irhaté.

A nyomtaté jelkészlete szamokbdl, a ciril és a latin abc nagybetiiibsl és
néhany specidlis jelbdl 4ll. A nyomtatési sebesség 400 sor|perc.

A nagytomegii informaci6 tarolasara szolgal a 8 db szovjet magnesszalagos
egység.

A magnesszalagok mérete a nemzetkozi 7/2 inches méretnek felel meg.

A méagnesszalagok tarolékapacitdasa a méagnesszalagok hosszatol, a feliras
stiriségétdl és a felirt zénak méretétdl fiigg.

A MINSZK — 32 egységeire helyezhet6 magnesszalagokon maximalisan
20 millié szimbélum irhaté fel. Egy szimbolum 7 bit-bsl all. Az atviteli sebes-
ség, ha mar a zénat megtaldlta a gép, 64 000 szimbélum|mp.

Folyamatban van a mdagnesszalagos egységek szamédnak bévitése két
AMPEX tipust magnesszalagos egységgel. A miiszaki illesztés folyamatban
van. '

Az angol CIL plotter miiszaki illesztése befejezédott. A gépi rajzoltatas-
hoz sziitkséges alapvets programok elkésziiltek.

Az ELGT MINSZK — 32 hardware konfiguraciéjanak bévitése tervében
még magneslemez-memoaria csatolasa is szerepel. Ez a munka is megkezdddott.

Tovabbi hardware-bivitésnek szamit az ELGI-ben kifejlesztett szeizmi-
kus segédberendezések illesztése a szamitokozponthoz. A szeizmikus segéd-
berendezések illesztése a milt évben olyan sikeres volt, hogy ennek kovetkez-
tében mar a rendszeres digitalis szeizmikus adatfeldolgozas is megindulhat.

Mint a fentiekbdl kitlinik, a MINSZK — 32-hoz csatlakoztathaté segéd-
berendezések szama igen nagy. A tovabbi bovités lehetdsége is fennall. A gép
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vasarlasanal éppen az volt a f6szempont, hogy a berendezés a fejlédé sziikség-
letnek megfe]el()'en bévithets legyen.

A gép miiszaki felépitése lehetGvé teszi, hogy egyidejiileg tobb feladat is
futtathaté legyen, tehat a MINSZK — 32 multiprogramozhaté. A feladatok
futtatasat a MINSZK-i Matematikai Intézetben kidolgozott DISZPECSER-
nevii programrendszer végzi.

Egyidejtileg 4 munkaprogram futhat, ha az egyes programok futtatdasahoz
szitkséges korulmények adva vannak (pl. van elegendd operativ memoria,
magnesszalagos egység, nyomtaté sth.). Az ELGI a multiprogramozési lehetd-
ségeket nagymértékben kihasznilja. A multiprogramozis esetén a szamité-
kozpont lényegesen gazdasidgosabban miikodik, mintha esak egy feladatot
hajtana végre.

A szamitékozpont multiprogramozéasos iizemmaédjanak biztositdsa széles
korti szervez6munkat igényel.

Biztositani kell, hogy lehetéleg olyan programok késziiljenek, amelyek
nem hasznaljak ki a teljes operativ memdriakapacitist és a periféridkat nem
foglaljak foloslegesen, mert ellenkez§ esetben szabad periféria vagy memoria
hidnyaban més feladatok méar nem teljesithetdk.

A MINSZK — 32 gép programozéasa néhdny gépi-kédos programtol el-
tekintve, szimbolikus programnyelven torténik.

A szimbolikus ,,cck” nyelvi{i programot fordité-program irja at an. elhe-
lyezési nyelvre, amely mar igen kozel all a gépi kédhoz, de biztositja, hogy a
leforditott program az operativ memdria barmelyik helyén miikédhessen.

A leforditott programok minden esetben olyan alakuak, hogy tetszéleges
mas program is felhaszndlhassa. A programok csatoldsat kiilon program végzi.
A csatolandé programokat mégnesszalagokon kell tarolni. Ezekrsl gyitijti
Ossze a gydjtéprogram a neviik alapjan. Ez a program teszi lehet§vé a mar el-
késziilt programok automatikus felhasznilhatésigat.

A MINSZK — 32-vel atadott szubrutinok szama eredetileg igen csekély
volt, de ma mar az ELGI programozdinak munkédja kivetkeztében a felsorola-
suk is nehézségbe iitkozne. Elkésziiltek az ELGI-ben az alapvetd be- és kiviteli
szubrutinok, az elemi fiiggvények helyettesitési értékét szolgiltaté szubrutinok
(szinus, coszinus, exponencidlis, logaritmus stb. fiiggvények).

Elkésziilt a linedris egyenletrendszert megold6 szubrutin.

A szubrutin az operativ meméridban tarolhaté egyenletrendszerek meg-
oldaséra alkalmas, Ez azt jelenti, hogy az egyenletrendszer jobb és bal oldala,
valamint a megoldds tombje be kell fér jen 40 000 rekeszbe.

A szubrutin féprogram alakjaban is megtaldlhaté s ez esetben program
frasa nélkiil is felhasznalhat6. A f6program jelenlegi viltozataban maximélisan
5000 egyutthaté szerepelhet.

A linearis egyenletrendszernek tobb jobb oldala is lehet.

Ellenérzott szubrutin késziilt a matrix inverzidra is.

A fenti szubrutinokat alkalmazva program késziilt diszkrét pontokban
mért értékeket kozelitd fiiggvények optimélis paramétereinek meghatarozasara
a legkisebb négyzetek elvének alkalmazdsival. A szubrutin teljesen 4ltaldnos
és felhaszndlhaté minden olyan esetben, amikor a feladat linearizilhato.

Geofizikai feladatokra késziilt programok koziil az elsé helyen az elsGdle-
ges foldolgozést biztosité szeizmikus progrdmcsomavot kell megemliteni. Ez a
pr ogmmrendsmr tartalmazza a szeizmikus digitalis magnetofonrol valé beadast,
demultiplexelést, statikus és dinamikus korrekeidt, a kozos mélységi pont sze-
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rinti gy(jtést és osszegezést, frekvenciasziirést és dekonvoliciot és az eredmé-
nyek megjelenitését. A programrendszer konnyebb felhasznildsat biztositja
az, hogy az emlitett miiveletek a tevékenységiikre jellemzd nevekkel hivhatok.
A rendszer részletesebb ismertetése mar a marcius havi szeizmikus klubdéluté-
nokon megtortént.

A- geoelektromos kutatasok teriiletén elkésziilt a MINSZK — 32-re is a
t6bb vizszintes elektromos réteg elméleti gorbeseregét szamité programrendszer
és a kiszamitott gorbesereget rajzolé programrendszer. Ez a CIL plotter elsé
hazai geofizikus jellegli felhaszndldsa. A CIL plotter programrendszerének
fejlesztésében a soron kovetkezs feladat altaldnos gorberajzolé szubrutin ki-
dolgozésa és a szamok és betlik rajzolé rendszerének kidolgozisa.

Az emlitett szubrutinok kidolgozdsa utin meg lesz a lehetdség egy izo-
vonalas térképrajzolé programrendszer kidolgozasara.

A mélyfurasi geofizikai feladatok koziil elkésziiltek az OKGT megbizasabol
a MINSZK — 32 szamitégépre a litolégiai paraméterek szamitdsit és a litols-
giai tagolast mélységpontonként végzs programok. Folyamatban van program-
rendszer készitése két mélyfirasi gorbébsl nomogram felhaszndldsival torténd
kiértékelésére.

A gravitaciés térképek liendris transzformdldsara (mésodlagos feldolgoza-
sok, sziirések) szubrutin és féprogram késziilt, amely méar a gyakorlatban is
bevélt.

Téglatest alakt haté Ag hatasit szamité szubrutin késziilt.

A szubrutin modelltestek gravitdciés Ag hatdsdnak kiszamitdsdra alkalmas
és alapjat képezheti egy rétegmélység-interpolél() programnak, tehat a haté-
szamitdsnak.

Az elkésziilt programok felsorolas& sem lehet teljes, még kevéshé a terve-
zett programoké.

Mindenesetre egy évi  tizemeltetés utan megallapithat6, hogy a MINSZK —
— 32 tizembedllitdsa a hazai geofizikai értelmezés fejlesztésének jelentds allo-
mésa volt.

Lapszemle

Banydszati és Kohaszatt Lapok, Banydszat, 105. évf. 8. sz. 1972. augusztus.

Szddeczky-Kardoss Elemér: Geondémia és tarsadalom, 545 — 550. oldal. A MTA X. Fald- és
Béanyaszati Tud. Osztdlydnak 1972. méjus 11-6én tartott nyilvanos iilésén elhangzott el6adés.

Szerz6é korvonalazza a Fold speciélis jellegét a tobbi égitesthez viszonyitva, majd meg-
hatérozza a geonémia alapvonésait. Bemutatja a geonémia és az éltaluk befolyésolt kozmikus
tényez6k néhany hatdsit kozvetlen kérnyezetiikre és ezen keresztiil a magas fejlettségii életre
és tarsadalomra. Végiil foglalkozik a szerzé a geondmiénak az éltaldnos szemléletre, az ismere-
tekre valé hatésaval. Leszégezi, hogy a geondémiai dinamizmus pontosabb ismerete sziikséges:

1. a helyes tavlati tervezéshez;

2. a természetatalakitdsi munkélatok optimalis iranyanak és helyének kijeloléséhez;

3. a kornyezetvédelem kérdésének éltaldnos és mélyrehaté megoldasahoz;

4. az eldrejelzések, tervmunkdlatok, a szemléletet befolydsolé informéciok utjan a jové
hasznos befolyésolasihoz;

5. az emberi élet észszerli beosztédsihoz, a szervezéshez, a tarsadalmi vezetéshez, a civilizacié
célszerii fejlesztéséhez.

A kézmiivel6dés fejlesztésének is elsérendii érdeke tehat a geonémia fokozott miivelése és a

vonatkoz6 ismeretek terjesztése.
PG

160



MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVF. 4—5. SZAM

A CDC 3300 szamitégép
és a rajta végzett geofizikai szamitasok
ismertetése
VARGA GYULA

Onucanue 3BM muna CDC u nposedeHHbIX npu ee nOMOUuu 2e0(hHiu3udecKux GoluucAeHuLl.

Die Rechenmaschine CDC und die mit ihrer Hilfe durchgefithrten geophysikalischen Berech-
nungen.

Az MTA-nak mar masfél éve van tulajdonaban a Control Data cég sltal
gyartott 3300-as tipusa elektronikus szamolégép. Az alabbiakban err6l adunk
vazlatos attekintést.

A ODC 3300-as szamolégép szészervezésii, masodik generdcids tranziszto-
ros gép. Hazai viszonylatban nagyteljesitménytiinek és nagysebességiinek sza-
mit. Sokoldald hasznalatdnak lehetéségét biztositja a gép konfiguraciés adott-
sagain kiviil az MTA Szémitastechnikai Kozpontjaban dolgozé munkatarsak
munkdja is, amely nagyban hozzijarult ahhoz, hogy a gép igen sok intézmény
figyelmét felkeltette, s a hazai szamitastechnika életében mar eddigi rovid
miikodése alatt is fontos tényezivé valt.

Ha felhasznaldsi teriileteirsl akir csak vézlatos képet is akarunk adni,
eldszor is a géphez valé hozzaférésrdl, vagyis a lehetséges programozési nyel-
vekrdl kell néhany szét szélnunk. A gépre programot lehet késziteni sajat
assembly nyelvén a COMP ASS-ban; azonkiviil ALGOL-ban, FORTRAN-ban
és COBOL-ban. Természettudomanyos viszonylatban ezek a legfontosabbak.
Més algoritmikus nyelvek hasznalatdnak lehet8ségét az donti el, hogy rendel-
kezik-e a Kozpont az illet§ nyelv kompilerjével.

Az imént felsorolt programozdsi nyelvek a gép felhaszndlasinak széles
skalajat biztositjak. A COMP ASS nyelvet f8ként az an. rendszerprogramok
készitésére hasznaljak. Tudomanyos és technikai jellegli programok irasara a
FORTRAN és ALGOL nyelvek hasznilata a legcélszertibb. Meg kell emlite-
niink, hogy, mint altaldban minden amerikai gépnél, a FORTRAN praktiku-
sabban alkalmazhaté, az ALGOL pedig, noha a cég mellékelt a géphez kompi-
lert erre a nyelvre is iizleti szempontokbdl, Ggyszolvan holt nyelvnek szamit.
A kompiler nehézkesebb, s az ALGOL programok lassabban futnak, mint az
ugyanazon moédszerre késziilt FORTRAN programok. A COBOL f6ként adat-
feldolgozasi, tigyvitelszervezési és egyéb kozgazdasagi feladatok gépre vitelé-
ben jatszik fontos szerepet. A kdzpont munkatdrsai tobb intézménnyel vannak
kapcsolatban, amelyek ilyen természetii feladatok programozisara adtak meg-
bizast.

A MTA amellett, hogy kiils§ intézményektdl, vallalatoktol is elfogad sza-
mitéstechnikai feladatok megolddsira sz6l6 megbizasokat, természetesen fon-
tosnak tartja, hogy sajit intézményei ilyen irdnyt igényeit kielégitse, és ezek
az intézmények bizonyos kedvezményeket élvezzenek e téren. E célbol ingye-
nes gépidGkereteket és egyéb kedvezményeket biztosit, hogy elésegitse a tu-
domény kiilonb6z6 teriiletein a gép miikodése altal lehetévé valt modern kuta-
tasi eljarasok haszndlatat.
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Az aldbbiakban a gép hardware-konfigurdci6éjar6l adunk vézlatos ismer-
tetést. A gép modul-rendszer(i. Ez azt jelenti, hogy bizonyos egységek jelenléte
a gép miikodését hatdsosabbé teszi, de ezek elhagydsdval a gép még miikods-
képes marad. Ezek utdn felsoroljuk a gép miikodése szempontjabél fontosabb
egységeket. A gép vezérlését a kozponti vezérlGegység végzi. Mivel a kozponti
egység munkéja sokkal gyorsabb, mint a perifériaké, ezért ez utébbiak 6nallé
vezérléstiek. A kozponti egység csak elinditja ezek miikodését, de azok sajat
blokk-vezérlésiikkel végzik munkéjukat. Ez a tény lényeges a multiprogramo-
zas szempontjabol.

A lebegépontos modul a lebegGpontos miiveletek végzését konnyiti meg.
(Ennek hidnydban lebegépontos miiveletek szimuldlhatdk.)

A multiprogramozési modul tobb program egyszerre torténé kezelését teszi
lehet6vé a megfelel§ operdcids rendszer segitségével.

A gép lyukkartya- és lyukszalagolvasé-bemenettel, valamint konzol-
ir6géppel rendelkezik. Ez utébbi inkdabb a gép és a kezelGszemélyzet kozti
tizenetvaltasra, vagyis a kezelgszemélyzetnek a gép munkdjiba val6 kozvetlen
beavatkozéasra szolgal.

A kimeneti egységek: a sornyomtaté, papirszalaglyukaszt6, kartyalyu-
kaszté, plotter és display.

A gép memdridja is modulrendszert. Az operativ mignesmag memoria
nagysidga minimélisan 8K, maximalisan 256K (K=2'°) 24 bites sz6. A mi
gépiink 64K operativ memoériaval rendelkezik, de tovabbi 16 K beszerzése a
cégtol tervbe van véve.

A gép ezenkiviil rendelkezik 3 db magnesszalag egységgel és 3 db magnes-
lemez egységgel. Ez utébbiak egyikén foglal helyet a gép opericios rendszere.
Ezek az egységek nagy adattomegek taroldsara alkalmasak. Itt vannak tarolva
a tovabbiakban emlitésre keriil6 programkoényvtarak is.

A periférialis berendezések koziil a plotterrdl még a kovetkezSket emlitjiik
meg: kb. 25 em széles papirtekercsre képes valamely dbrit kirajzolni, 1épés-
hossza 1[4 milliméter. ALGOL-ban és FORTRAN-ban készithets hozzé prog-
ram.

A segédberendezések kozott nem utolsé sorban kell megemliteniink a
légkondiciondlé berendezést, amely a gép optimalis koriilmények kozotti tize-
meltetéséhez sziikséges. Ez egyben arrdl is gondoskodik, hogy ha bizonyos
klimafeltételek nem teljesiilnek, a gép iizemelését megszakitsa.

A gép kettes szamrendszerben dolgozik, fixpontos és lebegépontos szdm-
abrazolasi. A lebeg6pontos szamok abrazoldsa 2 memdriarekeszt vesz igénybe.
A fixpontos egészeké I vagy 2 memoriarekeszt.

A gép utasitds-rendszere egycim@i. Az operandusok szé- vagy karakter-
jellegtiek lehetnek, és ennek megfelel§en cimezheték. Cimmdadositas és indirekt
cimzés is lehetséges. Egy gépi utasitas I —2 vagy 3 rekeszben foglal helyet az
utasitas természetétdl fiiggben. Az operandusok alfanumerikus jelekbdl dllnak.

A gép miikodtetése a M ASTER operaciés rendszerrel torténik. Ez a rend-
szer a multiprogramozasi modul segitségével képes egyszerre tobb program ke-
zelésére is, azokat prioritdsuknak megfelelGen klasszifikilja és gondoskodik
a programok belsé adminisztralasarél. Megszakitasi rendszere a futds soran ke-
letkezett hibak felderitéséhez ad segitséget. A programunkkal kapcsolatos igé-
nyeinket a programhoz csatolt in. vezérl6kartydk segitségével kozolhetjitk a
MASTER-rel. A hatékony programozist segitik el a konyvtari szubrutinok.
Intézetiink méas, CDC 3300-as gépet hasznil6 intézményektsl szubrutinkonyv-
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tarakat kapott. Legfontosabbak az o0sl6i és a montreali szubrutinkonyvtarak.
Ezek FORTRAN nyelven irt programokat tartalmaznak. A hozzaférési lehe-
téségekrdl az intézet kiadvényai adnak leirdst. Ezek a konyvtarak felolelik a
linearis algebra feladatait, gyokkeresést, polinomfaktorizalast, quadratirat,
matrixmiiveleteket, specidlis fiiggvényeket, interpoliciét sth. Ezeken kiviil az
intézetben a Numerikus Mddszerek Osztilydnak munkatervében sajat prog-
ramkonyvtar osszeallitdsa is szerepel.

A MTA ODC 3300-as gépén a geofizikai alkalmazisok és kutatasi feladatok
is helyet kaptak. A MTA soproni geofizikai intézete részére mar gépiink el6d-
jén, az URAL— 2-es gépen is készitettiink programokat. Sajnos, a gép korla-
tozott lehet6ségei miatt sok nehézséggel taldltuk magunkat szemben. Mégis
elkésziilt, és részben le is futott két autékéd program. Berdiesevszkij cikke
nyoméan egy izotrop rétegsor latszélagos fajlagos ellenallisanak meghatdrozasara
szolgalé program és O’Brien és Morrison cikke nyoman hasonlé feladat anizot-
rop rétegsorra. A CDC gép megérkezésekor ezeket a programokat ALGOL-ra,
illetve FORTRAN-ra 4atirtuk, s azéta a felhasznalok rendelkezésére allnak.
Geofizikai feladatokndl a FORTRAN nyelv bizonyult kiilonosan alkalmasnak
programok készitésére, mert ez a nyelv lehetévé teszi (az altalunk hasznalt
valtozatban), hogy valamely operandust komplexnek deklariljunk. E nélkiil
a lehetdség nélkiil pl. nehézkes lenne ar ch z programozasa. Ezenkiviil késziilt
még egy ALGOL program E — H regisztratumok sziirésére és a sziirt adatok-
bél az impedancia és admittancia tenzor elemeinek a kiszamitasara.

A gép belsejében az adatok BCD kédban vannak dbrazolva. Némely be-
rendezés, pl. a regisztratumok digitalizdlasara szolgalé berendezések, az ada-
tokat telex kédban adja meg. Ennek dthidalasira elGkésziiletben van egy
program készitése, amely a két rendszer kozott a sziikséges konverziét végzi
el. A megfelel6 konvertalé szubrutinok rendelkezésiinkre allnak. Az eddig el-
késziilt geofizikai targyu programok hasznalatinak médjarol készséggel adunk
felvilagositasokat.

A gép felhasznildsinak a feltételeit az MTA Szdmitdstechnikai Kozpont
feladatszervezd csoportjanél lehet megtudni. Az eddigi rendelkezések alapjan
kiils6, nem akadémiai intézmények részére a gépidd dija 15 000,— Ft/ora.
Akadémiai intézmények szdmdra ingyenes gépidékeretek és kedvezményes
gépid6k allnak rendelkezésre. Kiils§ felhasznalék a gépet sajat programjaik
futtatésara is felhasznalhatjdk vagy az intézet munkatdrsai készitenek progra-
mot résziikre az intézettel kotott szerzddés alapjan.

Az eddigi tapasztalatok a gép megbizhaté munkédjat mutattak. A gép
egy-két alkatrészének meghibdsodasatol eltekintve kifogéstalanul miikodott,
és koriilotte komoly programozé és kutaté girda alakult ki. A software-anyag
fejlesztése és az allandé tanicsadé tligyelet megszervezése a vezetés magas szin-
vonalaro6l tantskodik.

A MTA nagy gondot forditott a gép miikodésének meginditdsara és tan-
folyamokkal, valamint kiadvanyokkal segiti az érdekl§déket és intézményeket,
és a felhasznalékkal allandé kapesolatot tart fenn, hogy igényeiket, probléméi-
kat megismerje és magasszintii szolgaltatdsaival az elméleti és gyakorlati ku-
tatdsok iigyét elGsegitse.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIIL. EVF. 4 —5. SZAM

A HP 2114B szamitégép
és a rajta végzett geofizikai szdmitasok
ismertetése
VERO JOZSEF

Onucanue 3BM muna HP 27174B u nposedennslx npu ee nomowyju 2e0(iusudeckux 6bl-
qucaenutl.

Die Rechenmaschine HP 2114 B und die mit ihrer Hilfe durchgefiihrten Berechnungen.

A MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézetében masfél év 6ta miikodik
egy 2114 B tipusu, Hewlett — Packard gyartmanya szamitégép.

A gép az Intézet viszonylag kisebb memoria-igényi szamitisainak elvég-
zésére szolgal, a ra késziilt programok nagyobb része geodéziai jellegli. Geo-
fizikai célra részben magnetotellurikus adatfeldolgozas és elméleti gorbe-
szamitds, részben ionoszférikus elektronsiirtiségszamitas végrehajtasara hasz-
naltuk eddig fel. A gép kisméretii, harmadik generdcios, altalanos felhaszndal-
hatésigi szamitogép.

Magatoél értet6dik, hogy a HP mérG- és regisztralo-rendszerekkel kompati-
bilis, és sokféle input-output berendezés csatlakoztathaté hozzd. A hardware
és software tervezésénél kiilon gondot forditottak arra, hogy lehetévé tegyék
a real-time kapcsolatokat.

A gép sz6hossza 16 bit; a memdria térolékapacitisa alapkivitelben 4K,
az Intézetben meglevé gépnél SK.

Ezen az opcién kiviill még masok is lehetségesek; paritas-ellenGrzés, a me-
moria tartalmanak megorzése aramkiesés esetén, 2 us-os adatatvitel és memoria-
hozzatérés (HP input/output rendszerek automatikus ellenérzéséhez).

A gép fogyasztasa 5—800 walt, levegs-hiitést (15 m®|perc), névlegesen
10 és 40° C' kozott hasznalhatd, de tapasztalataink szerint 25° C' felett méar za-
varok jelentkeznek nala. Mérete: 42X 30X 62 em (a kozponti egység), sulya
43 kg, ezenkiviil a teleprinter képez kiilon egységet. Alapkonfigurdciéban 7,
extenderrel 24 I1/0 egység hasznalhaté hozzi. Jelenleg csak egy normélis te-
leprinteriink van, ennek napi tizemideje az 5 6rat nem haladhatja meg.

A gép alapciklusa 2 us, egy-egy alaputasitis végrehajtasi ideje 2—4,5 us.
A meméria 8, 1024 sz6bol 4all6 page-re oszlik. A 7 munka-rekesz koziil a gép
ellapjarél a memoria cime és tartalma olvashaté le. Két teljesen fiiggetlen
akkumulator-regiszter kozott is végrehajthatok a miiveletek.

Az utasitasok rendszere 70 alap-utasitast tartalmaz. A periféridk kapesola-
sa egyszertien interface-kartyak berakasdaval torténik.

A gép a nalunk meglevs osszeallitasban elvileg assembler-nyelvén, basic-
nyelven, Fortran- és Algol nyelven programozhaté. A Fortran a kibdvitett
AS A Basic Fortran, az Algol pedig az Algol 60 valtozata.

Fortran-, Algol- és assembler-nyelven programkonyvtar all rendelkezésre
(alapfiiggvények, exponencialis és aritmetikai fiiggvények, egész és valds szi-
mok konvertdldsa input és output miveleteknél stb.).
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Kzek a fordito- pm"mm()k a memorianak viszonylag kisebb részét (2K
koriil) fogl al]ak el, viszont minden programhoz sziikséges beadasuk a jelenleg
meglevd olvasén kb. 7 6rat vesz igénybe. A megrendelt, de még meg nem kapott
gyorsolvaséval ez a probléma meg fog oldédni.

Az assembler-nyelv hasznédlatdra most folynak az elsé lépések.

A basic-nyelv talin kevéshé ismert, s ezért néhany szét érdemes szolni
réla. Megteremtdje 1963-ban a Dartmouth (USA) egyetemen Kemény és Kurtz
professzor volt. Az eredeti basic 8 utasitasat (Let, Go to, If ... then, For ...
Next, Print, Input, Stop, End) elsGéves egyetemi hallgatéknak 2 6ra alatt ta-
nitottdk meg. A HP kibGvitett formdban hasznalja, kb. 75 utasitassal. Emellett
az Osszes alapfiiggvények és a matrix-miiveletek is szerepelnek benne.

Nagy elonye a nyelvnek, hogy valds és egész szimokat nem kell megkiilon-
bo7tctnl emellett formatfree nvclv, alig van benne a teleprmterlc vonatkozé
utasitds (sorvaltds, sz0koz). fgy a ciklusvéltozé lehet valés szdm, s6t aritme-
tikai kifejezés is. Nagyon sokféle (70) és pontosan definidlt error-messagekozli
a program futdsa kézben felmeriil problémédkat.

Ennek megfelelGen a forditéprogram 6K memériat foglal el, s a program
részére osszesen 2K memoria 41l rendelkezésre. Ezzel szemben a forditéprogram
megdrzédik.

Megjegyzendd, hogy a legnagyobb, 2716 B tipusi HP gép memdéridja maxi-
malisan 32K lehet.

A teleprinter 2752 A4 tipusa, 10 karakter[sec sebességii irdsban és szalag-
olvasasbhan ewvarént A lyukszalag kédja 4SC 11, 8§ csatornias. A megrendelt
gyorsolvasé sebessége 500 karakter[sec, ugyancsak torekediink egy heavy duty
teleplmtu bGSIGIZLSCIG is.

Amint az eddigiekbdl kideriil, eddig kizarélag basic-programokat készi-
tettiink, s a kovetkez6kben az ilyen irdnyu tapasztalatokat ismertetjiik.

A HP-gépet elsésorban a szamitasigényes, de viszonylag kevés adatot tar-
talmazé feladatok megolddsara hasznaljuk. A kevés adat kikotése azért szere-
pel, mert a memdria maradék 2K-s részébe el nem férg adatokat a program
futasa kozben kell a teleprinteren begépelni, igy utélagos hibajavitéds nem lehet-
séges.
A lyukszalagrdl torténd adatbeadds nchézkes és a szalag elére val6 elké-
szitése csak az egyetlen meglevs teleprinteren torténhetik, tehit ezzel a gép
igénybevétele nem csokken.

Amint a bevezetGben emlitettiik, a gépet eddig magnetotellurikus és ionosz-
férikus szdmitdsok elvégzésére haszndltuk fel. Emellett természetesen szamos,
egyéb teriiletre tartozé program is késziilt.

A magnetotellurikus adatfeldolgozé rendszer, amely CDC 3300-as szamito-
gépre késziilt, sok olyan rész-problémét vetett fel, amelyen a HP-n meg tud-
tunk oldani. A teljes program HP futtatisira nem volt lehetGség, mert a tobb-
ezer adat a memoriaban nem tarolhatd, igy a programrendszer egy-egy részét
szimuldltuk a HP-n a CDC-n végzett szdmitdsokbdl vett kiindulé adatokkal.
Nagyon elényosen hasznilhaté ehhez a matrix-aritmetika (pl. a matrix inver-
tdldsa egyetlen utasitds). A szimuldlt rész-szamitds nagysigat altaldban a ren-
delkezésre all6 memoria szabta meg. Az elhelyezhetd matrix maximélis mérete
16X 16, illetve 250 adat. Ilyen médon a C'DC program egyes szubrutin-szeri
részeit a HP-n elGzetesen ellenériztiik.

A mésik programot, amely szintén a MT impedanciatenzor elemeinek
meghatérozasira szolgdl, el@szor szintén a HP-re irtuk meg. A feldolgozandé
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adatok nagy szdma miatt ezt is kénytelenek voltunk a C'DC-re dttenni. Ezen
Fortran-nyelvii program egyik szubrutinja (a M7 tenzor forgatisa) kis valtoz-
tatéssal basic-nyelven jelenleg is futtathaté a HP-n.

Nagyon célszertinek bizonyult az izotrép M7 elméleti gorbéket szamito
program. Ezzel rovid id6 alatt sokréteges modellel lehet megkozeliteni a mért
MT-gorbéket.

Mindezek a programok olyanok, hogy a szdmitdsi id6 lényegében a tele-
printer mtikodési idejével egyezik meg, illetve az a szdmitasi idd, amely alatt a
teleprinter nem miikodik, kevesebb a teljes id6 7109,-nal. A basic pontossdga
(6 értékes jegy) is elegendd.

Az ionoszférikus programok koziil: a fiiggélegesen kisugarzott radiohulla-
mokkal végzett szonddzis adatainak feldolgozasanal a latszélagos magassig-
- értékekbdl a valédi magassig-értékek egy hdromszogmatrix segitségével ve-
zethetdk le, ennek elemeit HP-n hatdaroztuk meg.

Ugyancsak program késziilt a magnetoszféra és az ionoszféra magnetohidro-
dinamikus hulldmokra vonatkozé atviteli egyiitthatéjanak szimitdsara. Ennél
a két programndl is a teleprinter ideje szabja meg a szdmitdsi idét.

Az elektronsiirliség-szelvény szdmitasidra szolgdlé programnal a fenn-
maradé 2K memdriat teljes egészében lefoglaljuk, elsGsorban az ionogrammbdl
kiolvasott latszélagos magassidgértékekbsl a valédi magassidgokat szamito
program-résszel. A program meghatirozza a teljes elektrontartalmat és a félré-
tegvastagsagot is. Itt az eddigiekkel ellentétben a szamitasi idé 959,-a val6di
szamitasi id6. Egyetlen rovid elektron-siirliség-szelvény szamitasa 20— 30 per-
cig tart. £ miatt és a memoria kimeriilése miatt (kdzepesnél hosszabb szelvé-
nyek méar nem futtathaték) a programot a CDC 3300-ra tervezziik attenni.
Ebben a programban nagyon jol lehetett azt a lehetéséget kihasznédlni, hogy
a ciklusban a novekmény-paraméter valos szam is lehet.

A gép a masfél év alatt egyszer hibdsodott meg, 4ltaldban gyenge pontja
a teleprinter. Sajnos, javitdsa, karbantartdsa elég bonyolult (kiilfsldrél torté-
nik).
Igénybevételére egyelére még kiilsé intézményeknek is lenne lehetGségiik,
tekintettel arra, hogy terhelése (a napi 5 6ran beliil) nem éri el a 1009%,-ot.

Lapszemle

Foldtani kutatgs: XV. évf. 1 —2. sz. 1972.

Barta Gyorgy: Magyar Geofizikusok szerepe a nemzetkozi geofizikai szervezetekben, 9 — 10.
oldal. '

Bardth Istvan: A KGST Foldtani Allandé Bizottsagénak szerepe a geofizikai miiszerfejlesz-
tésben, 15— 22. oldal.

Balla Zoltan: A Kelet-mongdliai érckutatis médszereirdl. 51 — 57. oldal.

Hobot J. — Kirdly E.: Mongéliai komplex vizkutaté expedicick munkéja 1967 —1970. ko-
zott, 58 — 67. oldal.

A tobbi geofizikai mdédszert alkalmazé expedicidk az 1967 — 1970. években, mintegy 11 000
km?-t kitev6 teriiletet kutattak &t hidrogeolégiai szempontbdl. Az alkalmazott mddszerek:
a gravitécids, geoelektromos szondézds és a tellurikus médszer, és bizonyos mértékben a mag-
neses médszer is. A kutatésok eredményeképpen olyan teriileteken is véllalkoztak fardsok kitdi-
zésére, ahol eddig kevés eredmény mutatkozott. A kutatéasok folytatédnak.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVF. 4—5. SZAM

Az ELTE Geofizikai Tanszékén hasznalt

szamitogépek és a velitkk végzett munka ismertetése
MESKO ATTILA

Onucanue 3BM, npumensiowyuxcs Ieofiusuteckoil kagedpoil Byodaneuimerxozo yHu6epcu-
mema u pabomst ¢ HUML.

Besprechung der bei der Geophysikalischen Lehrkanzel der Universitit Lorand Eitvis ange-
wandten Rechenmaschinen und der mit Hilfe dieser durchgefiithrien Untersuchungen.

Bevezetés

Az ELTE Geofizikai Tanszéke sajit szamitégéppel nem rendelkezik.
Lehetdségiink van azonban arra, hogy igénybe vegyiik az Egyetemi Szamité-
kézpont RAZDAN — 3, az ELTE Szamitékozpontjinak ODRA— 1013 és az
MTA Szamitastechnikai Koézpontjanak CDC — 3300 széimitégépeit.

A CDC 3300 ismertetésével egy masik el6adas foglalkozik, emiatt figyel-
miinket az elsé két helyen emlitett szadmitégép ismertetésére koncentraljuk.
Indokolja ezt a dontést az a tény is, hogy a CDC 3300 csak mintegy két éve dll
rendelkezésre el6re rogzitett draszdmban, mig az Egyetem szamitékozpont-
jaival kapesolatban méar sok éves, eredményes egyiittmiikodésrsl szamolha-
tunk be. Ez az egyiittmiikodés sok tudoményos és néhany, szorosan a gyakor-
lathoz kapesolédd kutatdsi feladat megolddsit tette lehet6vé.

Emlitést kell tenni arrdl is, hogy a koézeljovében allitjak tizembe az ELTE
Szamitokozpontjaban az ODR A — 1304 tipusa szamitégépet, amely kapacitasat,
programozasi rendszerét és technikai tulajdonsigait tekintve a KFKI-ban
miikods 10T szamitégéppel kompatibilis.

Az ELTE Geofizikai Tanszékén a szdmitastechnika alkalmazdsa csaknem
egy évtizedes ,,miilttal” rendelkezik. Az uj gépek az eddigieknél Gsszehasolit-
hatatlanul nagyobb, mindgségileg is 1] lehet6ségeket nyitnak szamunkra. Az
ODR A —1013-mal, valamint a RAZDAN — 3-mal szerzett tapasztalatok je-
lentGségét féleg abban litjuk, hogy elosegltettek az 1j technika hd]lkall'\' al-
kalmazésat. A megirt programok jelentGs része ALGOL 60 nyelvii és igy kis
valtoztatasokkal az 4j gépekre is adaptalhaté. A jelen eléaddsban ismertetendd
gépekre kidolgozott és kiprébalt algoritmusok, szubrutinok, programok és
programrendszerek a jov&ben is alkalmazhatdk.

Mint geofizikusok, a szdmitégépet rendkiviil hasznos, s6t elengedhetetlen
segédeszkoznek tartjuk, de nem ¢ncélnak. Emiatt a technikai részloteknek ke-
vesebb teret szenteliink és a szamitégépeket a felhasznals szempontjainak meg-
felelen targyaljuk. Ismertetjitk a gépek segitségével elért geofizikai, foldtani
eredményeket, kiemelve azokat, amelyek a gyakorlati kutatds szimdara hasz-
nosak voltak (és lehetnek a jovSben is).

Az ODRA— 1013 révid ismertetése:

Az ODRA— 1013 kisteljesitményf(i, korldtozott méreti miiszaki tudomé-
nyos feladatok megoldasira alkalmas gép.
167



Miweleti sebességei.

Jixpontos: lebegOpontos:
osszeadds: 0,60 msec 1,12 msec
Szorzds. 4,20 msec 3,88 msec
0sztds. 7,36 msec 7,68 msec
$20hossz.: 40 bit.

Memoriakapacitas: ferrit: 256 sz6 (hozzdférési id6: 8 usec)

dobmemoria: 7936 sz6 (hozzdférési ido6: 11 usec)

Perifériak. szalagolvasé, szalaglyukasztd, tavirogép (telex).

Az ELTE Geofizikai Tanszék dolgozé6i programjaikat MOSZT —1 auté-
kédban készitették el.

A szamitégép alaputasitds-rendszere hajlékony, programkonyvtara jol ki-
dolgozott. Emiatt az oktatdsban és kisebb méret{i tudoményos miiszaki fel-
adatok megolddsiaban jél hasznosithaté. Nagyobb méreti(i adatrendszerek vagy
nagyszamu miiveletet elGiré algoritmusok megvalésitdsdra nem alkalmas.

A RAZD AN — 3 révid ismertetése:

A szamitégép kozepes sebességii, masodik generaciés, univerzalis gép,
mely tudoméanyos, mfiszaki, statisztikus adatfeldolgozéasi és gazdasagi felada-
tok megolddsara alkalmas.

A szamitogép fébb egységei:
1. VezérlGegység a vezérlgpulttal

2. Aritmetikai egység
3. Operativ memdria
4

. Periféridk:

a) Beviteli egységek: szalagolvasé
lyukkartyaolvaso

b) Kiviteli egységek: szalaglyukaszto
kartyalyukaszté
széles sornyomtato

¢) Kiilsg tarolok: magnesdob,
magneslemez.

Néhany mitveleti sebesség.
(Operandusoktol is fiigg, az adatok tajékoztatd jellegiiek)
osszeadds: 3,2 usec—6,8 usec
szorzdas: 78  usec
osztas: 240  pusec
Széhossz: (operativ memaoridaban) 48 bit
Az operativ memoria kapacitisa: 32K Kivdlasztdsi id6 2,5 usec
Hozzdforduldsi id6 8 usec
A szamitogép rendelkezik ALGOL 60 forditéprogrammal is. Az Egyetemi
Szamit6kozpont munkatarsai igen gazdag, b6 programkonyvtarat készitettek
el. A Geofizikai Tanszék munkatarsai az ALGOL 60 programozisi nyelvet
hasznaltak.
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A kidolgozott fontosabb programok és program-rendszerek, Software lehetségek.

A konnyebb attekinthetéség érdekében nem iddrendi, hanem témakorok
szerinti csoportositast adunk.

Altaldnos geofizika

1. FoldbelsG-szerkezeti vizsgilatokkal kapesolatos programok.
(Tagulas évi mértékének meghatarozasa differencidlegyenletek nume-
rikus integraldsaval.)

. Usokkent sebességii 6v mélységének meghatarozasa menetid6gorbék sza-
mitdsaval és feldolgozasaval.

. Gombfiiggvény-sorfejtés és alkalmazisa geoidanoméliak értelmezésében.

. Interpolécié gombfeliileten (és alkalmazisok).

. Teljes paleomdgneses analizis
(polushelyzet meghatarozas, paleoszekularis valtozis vizsgalata Fourier-
analizissel, teljes Foldre vonatkozé gombfiiggvény-egyiitthaték meg-
hatarozasa archeomagneses adatokbdl).

o

O o

Gyakorlati geofizika

izovonalas adatrendszer
térkép (rendezetlen pontokban)

interpolalé
program

Bemenet:

Fourier-analizis
mintavételi tavolsig
meghatarozasira

Mintavételezés

szabdlyos hal6ozatra

eredmény: s
v atszamitott adatrendszer

kétvaltozos digitalis sziirés
(simitds zaj eltavolitdisira)
(szorascsokkentés jelkiemelésre)

'

eredmény: szirt regionalis és rezidudl térképek

statisztikus analizis és térképek
osszehasonlitdsa korreldciészamitassal

v

statisztikus jellemzék

gy korrelacids egyiitthatok

értelmezés
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1. Altaldnos célic programol:
feliilet és gorbeillesztés,
statisztikus mennyiségek meghatdrozasa egy- és tobbvaltozés adat-
rendszerekbdl: dtlag, szords, korrelacios egyiitthaté, autokovariancia-
matrix,
egy- és kétvaltozos linedris szlir6k atviteli fiiggvényeinek meghataro-
zasa, Fourier analizis.

2. Geofizikai térképek feldolgozdsa:
Kiilonboz6 — gravitaciés, méagneses, szeizmikus, tellurikus stb. —
kétvaltozos adatrendszerek sokoldali feldolgozasat teszi lehetévé a
taloldali program-csomag.

3. Geoelektromos feldolgozds.
Szondéazasok direkt kiértékelésére és elméleti gorbék szamitdsara dol-
goztunk ki programokat. Az eljaras alkalmazhaté vertikalis elektromos

szondazas (VESZ), elektromagneses frekvencia szondazas (FRSZ)
és térbeallasos szonddzas (TBSZ) mérési eredményeinek kiértékelésére.

A direlt kiértékelés blokkvdzlata:

Bemenet: mérési eredmények ‘

sztird alkalmazisa

|

¥

rétegsor karakterisztika

eredmény: figavénye

attranszformalas

v

rétegparaméterek ’

Karottdazs:

Kiilonbo6z6 tekeresszdmu indukeids szondakhoz elméleti gorbék szamitasa.
Kétcsoportos neutron-neutron elméleti gorbék szamitasa.

Kisérleti szamitdsok a karottdzs-elektromos és indukeits gorbék szamité-
sara és a karakterisztikus fiiggvényekbdl a rétegparaméterek meghatdrozasara.

Emlitést kell tenni arrél, hogy tovabbi feladatokkal és azok gépesitésével
is foglalkoztunk. Jelen elfaddsban azonban azokat a programokat szerettiik
volna kiemelni, melyek gyakorlati feladatok megolddsaban is bevaltak, illetve
kozeljovGben végleges kidolgozasuk varhato.

Ezekkel a programokkal és az eredmények értelmezésével adatfeldolgozési
feladatokat a jovében is vallalni tud a Geofizikai Tanszék.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVEF. 4—5. sz.
” r r r r
Szamitégépes ankét

A Magyar Geofizikusok Egyesilete Aulomatizaldsi és Informdcidfeldolgozdsi Bizoltsiga
1972. aprilis 20-dn ankétot rendezett ,.A geofizikaban alkalmazott hazai szamitégépek” cimmel.

Az ankét célul tizte ki, hogy a geofizikus vezetoket és a szamitégépet barmilyen mértékben alkal-
mazé — vagy a jovéken alkalmazni kivdné — geofizikusokat tdjékoztassa a hazdnkban jelenleg miikodo
geofizikai szamitogépek eddig elért eredményeirdl, valamint az alkalmazds tovdbbi lehetbségeirdl.

Az alabbiakban Lozoljuk az ankéton elhangzott eléaddsokat és a jelentésebb hozzdszéldsokat.

20 anpeas 1971 2. Komuccueii no asmomamusayuu obpaGomru ungopmayuu Obwecmea
Beneepcrux I'eofiusuicos 6Gviaa opearu3osaHa KoHpeperyus Ha memy ,,OAeKkmpoHHble 6blYUCAU-
meabHble MAUHbL, npUMeHANWUecs ¢ Benepuu ¢ 2eofhusure”.

Lenvio kongepernyuu Gvino npourgopmuposams pyrosodumesell 2eofpusuyeckux pabom,
a makce 2e0(HU3UK06, UCNOALIYIOWUX UAU HCeAANWYUX UcnoAb308amb 6 Oyoyuem IBM, o pe-
3yapbmamax, 00cmueHymelx 00 cux nop é Berepuu npu npumerenuu ¢ 2eofpusurxe 3 BM, a marcce
0 0aAbHelUX 603MONCHOCMAX NPUMEHEHUS GoIULUCAUMeALHOU MeXHUKL.

Hudice usaazatomea npouumanisie Ha Kor@eperyuL 00KAA0b! U 6bICIMYNACHUA.

Die Kommaission fur Automatisierung und Informationsbearbeitung der Ungarischen Geo-
physikalischen Gesellschaft hielt am 20-sten April 1972 eine Enquete mit dem Thema ,, Anwendung
von Rechenmaschinen fiir geophysikalische Arbeiten in Ungarn” .

Ziel der Enquete war, den ungarischen Geophysikern — die entwerder in leitenden Stellen sind,
oder Rechenmaschinen zurzeit oder Zukinftig anwenden — eine Orientierung daritber zu geben, welche
Resultate bisher im Arbeitsgebiet erreicht wurden und welche Moglichkeiten in der Zukunft zu erwarten
sind. Nachfolgend werden die in der Enquete gegebenen Berichte und die wichtigsten Beitréige verdf-
Jentlicht.

Addm Antal hozzészolasa

Ver6 Jozsef és Varga Gyula ismertette azt a két (HP 2114 B tipust és a
ODC 3300 tipust) elektronikus szamitégépet, amelyre a MTA Geodéziai és Geo-
fizikai Kutaté Intézet szdmitési feladatainak elvégzésében épit.

Néhany szervezési kérdésrdl szeretnék szélni. Minthogy a CDC 3300 a
Magyar Tudoméanyos Akadémia Szdmitdstechnikai Kozpontjaban Budapesten
van, az Intézet és a gép kapesolata tobbféle lehet.

Eddig a személyi kapesolat volt a dont6. A HP-n szimulalt programrészek
osszedolgozasat, a C'DC-re adaptdldsat tobbnyire ALGOL vagy FORTRAN
nyelven, valamint annak bejitszdsit a Szdmitdstechnikai Kozpont munka-
tarsai végezték. fgy alakult ki pl. ,,az M7 impedanciatenzor elemeinek meg-
hatdrozdsa szlirt adatsorbdl” cim{i programesomagunk. Késziiltek ezenkiviil
mas kisebb 6ndllé programok is az Intézetben a CDC-re.

A jovében is kovetni kivanjuk ezt az utat, azonban 1972. év végére a MTA
kiépiti termindl, illetve datex halézatat is, amelynek a révén kozvetlen kapeso-
latot teremt az intézmények és a szamitégép kozott. A soproni intézet datex-
rendszerbe kapcsolt teletyvpet kap, amely lényegében telex kapesolatot biztosit
szamunkra a szamitégéphez, lehetdvé téve az adataink kozvetlen beadésat,
illetve a szamitdsi visszajelentését (Beszélgetd iizemmoddot nem!)

Véltozatlanul kulesfontossaga gép szdmunkra azonban a 4 nyelven prog-
ramozhaté és asztali szamitégépként is haszndlhaté a HP 2114 B. Ez képezi
a magjat — az Intézet mdasik (sajnos, csak méasodik generdcids) szamitégépével,
a Cellatron SER? 2C-vel egyiitt — az Intézet 4] épiiletében kialakitandé sajat
szamitékozpontnak.
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A szamitokozpont koriil 2 — 3 f6 matematikusbdl, illetve a technikai segéd-
személyzetbdl alakul meg az Intézet szdémitéesoportja, varhatéan 1973 — 74-ben.

Szamitokozpontunk természetesen a geofizikai szamitasi feladatok meg-
oldidsa mellett foglalkozik geodéziai f6osztialyunk problematikijaval is. Ez
utébbinak kiemelt szerepe van az Intézet kozéptéavi terveiben és csatlakozik a
MTA tércaszintl kutatdsi fGirdnyahoz, amelynek célja a szamitastechnikai
kultura novelése hazdnkban. Mint ismeretes, a geodéziai jellegli szdmitasok {6-
ként nagy egyenletrendszerek megolddsara, hibaanalizisre stb. irdnyulnak.

A MTA Geodéziai és Geofizikai Intézete kiterjedt obszervatériumi halo-
zattal rendelkezik (5 szeizmolégiai, 1 foldi elektromdagneses, 1 gravitacids és I
asztrogeodéziai (pélusingadozas, sarkmagassag, illetve foldrajzi szélességmeg-
valtozas meghatarozasira). Ezeknek adatait jelenleg nagyszamu kutatdsi se-
géderd dolgozza fel analég regisztratumokbdl és késziti el6 évkonyvekben valo
publikalasra. 1971-ben mar megkezdtitk a Nagycenk melletti obszervatdrium-
ban digitalizdlasi kisérleteinket az KELGI-vel egyiittmiikodve. 1973-ban a
MIKI altal gyartott MINILOGGER megvisarlisa révén, az INTERKOZ-
MOSZ szervezet pénziigyi tdmogatasival a Nagycenk melletti obszervato-
riumban a féldmagneses és tellurikus tér komponenseinek, valamint az iono-
szféra paramétereinek folyamatos digitdlis regisztraldsa indul meg. A digitélis
technikdat fokozatosan valamennyi jelentGsebb obszervatériumunkban be
kivanjuk vezetni és az adatfeldolgozdst egészen a jelentdsek kigépeléséig szami-
tékozpontunkban gépesiteni. '

Jelenleg a félautomatikus jelkovetd (in. Pencil follower) A/D konverter-
rel esak bizonyos regisztratumszakaszok digitalizdlhatok gazdasidgosan specidlis
kutatési feladatok megolddséra.

Ennek eléfeltétele azonban az egyenletes regisztraldsi sebesség. Tgy a sas-
hegyi szeizmoldgiai obszervatériumban mar ebben az évben bevezetik a kvarc-
6ravezérlésii regisztralast. (A félautomata 4 /D konvertert az ELGI készitette.)

A széamitékozpont tehdt a kutatdsi feladatok szamoldsi igénye mellett
jelentds rendszeres adatfeldolgozési sziikségletet is kielégit és éppen ezen keresz-
tiil lehet6vé fogja tenni az Intézet kutatdsi hatékonysiginak megnovelését, a
munkaerdk jelentés felszabaditdasaval.

Galfi Jdanos hozziszolasa

A szamitégép alkalmazasat c¢élzé tervek harom csoportba sorolhatoék.
1. Tulajdonléppeni alkalmazott geofizikai feladatol

A VITUKI geofizikdja elsGsorban sekély-hidrogeolégiai vagy hidrolo-
giai feladatok megoldasaval foglalkozik. A rutin-mdédszerek ennek megfelelGen:
vertikalis egyenarama szondéazds, valtéarami modszerek és refrakcids szeiz-
mikus kutatas. Szamitégépes feladat ezen teriileten a mestergorbék illesztéssel
torténd feldolgozasandl, éspedig a méasodik kozelités sordn hasznalandé ,,ad hoc”
mestergorbe-sereg (jelenleg kizarélag Schlumberger gorbesereg) készitése. Meg-
emlitem, hogy lyukszelvényezéssel, lyukszelvények interpretaliasival nem
foglalkozunk. Kisérleti méréseink azt mutatjak, hogy a kismélységli — néhany-
szor 10 mmély — hidrogeofizikai kutatdsban jelentds szerepe van a frekvencia-
szondazasnak, f6ként a kHz —MHz tartomanyban. Az interpretacié jol bevalt
modjat, a mestergorbés illesztést szandékozunk alkalmazni. A hasznalandé mes-
tergorbe-sereg készitése és azt megelGzGen a feldolgozas matematikai médszerei
varnak szamitégépes kidolgozasra.

172



2. Hidrologiai— hidrogeofizikai térképek készilése

A geofizikai térképek készitésénél és értelmezésénél, mint varhaté volt,
sziikséges eljaras az anomdlia-vizsgdlat sz(ir6programok felhasznalasaval. El6-
zetes vizsgdlataink arra mutanak, hogy az eljards legfontosabb a regiondlis
hidrogeoldgiai adatok értelmezésénél, ahol az egyszerii hatarvonal-szerkesztés
vagy linedris interpoldlis részint a mérési hibdk, részint a szimos haté eredGje-
ként jelentkez6 mérési adatok miatt még elsé kozelitésnek alicha fogadhato el.
Gondolok itt példdul vizkat-adatokbdl szerkesztett, vagy szerkesztendd tér-
képekre, amelyek koziil pl. a h6mérsékleti adatok a szorosan vett geofizikai
teriiletre vonatkoznak, a viznivd, nyomés- és vizkémiai adatok pedig mar a
hidrogeoldgiai teriiletet érintik. Ugy véljiik, hogy azilyenn = n (x, ) adathal-
mazok korrekt interpreticidja csak a megfelels szamitégépes programok alkal-
mazasaval lesz lehetséges.

3. Teljesen a hidroldgiai teriiletre tartozik a hidroldgiai feladatol: szdmitégépes
modellezése

Itt ezt csak azért emlitem, mert egyes megoldasokkal, pl. elektromos
analég modellek készitésével a geofizikai modellezésnél alkalmazandé szamito-
gépes feldolgozasi médok a hidrolégiai modellezésnél alkalmazottakkal azono-
sak, vagy hasonléak. Egy-egy teriilet ilyen modellezése kiterjed a teljes viz-
korforgalomra (csapadék, parolgas, talajnivé), a termelés hatasara bedllé viz-
szintvéaltozasokra és — esetleg — gazdasdigifejlesztésreis. A hidrogeofizikai —
— hidrogeoldgiai feladatok szamitégéppel valé megoldasa kétség kiviil el6nyos,
sok esetben egyetlen lehetséges méd. Egy megjegyzést azonban fontos megtenni,
a viznek olesénak kell lennie.

Ez azt jelenti, hogy barmilyen elényos is lenne, tdlzottan koltséges sza-
mitégépes eljarasok nem taldlhatnak alkalmazdsra a hidrogeofizikai— geols-
giai kutatasban.

Laczkovics Jészef hozziszolasa

A Foldmérs és Talajvizsgalé Vallalat egy szakosztallyal végez geofizikai
méréseket, elsGsorban az KEVM tdarca keretén beliili munkateriileteken, kiilo-
nosen a mérnoki elStervezésben. A szamitégéppel kapesolatos probléméink
ezért némiképpen eltérnek az elhangzottaktol.

Feladataink kozott gyakran szerepel geoelektromos megoldassal a talajviz-
aramlas irdnyanak és sebességének meghatarozisa. A mérés az elektromosan
toltott test vizsgalatdnak moédszerén alapszik. A furélyuk kozelében egy koze-
litéleg félgomb alaka potencidlteret létesitiink, amelynek felszini metszetét
mérjiik. Az alapmérés utan (a farélyukba sot ontve) a talajvizaramlassal
egyiittmozgé inhomogenitéast 1étesitiink és egy id6 utan ismét meghatarozzuk
a potencialfeliiletet.

A feladat matematikai megfogalmazdsa a kivetkezé:

Meg kell hatdrozni két olyan geometriai sikidom sulypontjat, melyeknek
egyes jellemzd keriileti pontjai adottak. Meg kell allapitani a két idom suly-
pontjainak tdvolsiagat, tovabba egyik silypontot elsédlegesnek véve, ehhez
képest a mdsik helyzetét, irdnyat. A sdilypontokat 6sszekotd vonal irdnya az
égtdjakhoz viszonyitva adja meg a talajvizaramlas irdnyat.
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A sulypontok tdvolsdgabdl szdmithaté az dramléds sebessége. A szdmita-
sokat a vallalatunk tulajdondban levs Cellatron Ser 2 d tipusu szamitégéppel
végezziik.

Mésik olyan teriilet, ahol bevonult munkéankba a szamitégépes értékelés:
az épitGanyagipari kavicskutatds. Az ehhez sziikséges gorbeseregeket a Geofi-
zikai Intézettel szamittatjuk ki.

Ezzel kapesolatban a felhaszndl6 szempontjabol tennék észrevételeket.

Gondot okozott, hogy az olesé sekélyszondézasok éardban viszonylag ma-
gas hanyadot képvisel a gépi szamités. A néhany évvel ezel6tti drakat még nem
is tudtuk megfizetni. A jelenlegi mar elfogadhatd, kiilonosen azért, mert az
adott kutatasi teriileten ecsak a jellemzd tipusokra szamitattunk ki gorbeserege-
ket és igyeksziink ezzel a hasonlé jellegli szondazasi gorbéket is értékelni.

Mésik lehetSség a tobbszords felhaszndlds, ami azonban a késGbbiekben
nagylétszami gorbeseregek birtokdban nehezen kezelhet6. Remélhetdleg a
szamitégépes értékelés koltségének tovabbi csikkenésével olesébb lesz egy
ujabb gorbesereg szdmitdsa, mint a tdroldsa.

A geoelektromos mérésekkel foglalkozok elétt elég esupan utalnom arra a
nehézségre, amit a kavieskutatassal kapesolatos K és @ tipusu gorbék ekviva-
lencia-probléméja okoz. A hagvoményosnak mondhaté értékelési méd nehézkes.
Az elhangzottak szerint a K tipusra a Geofizikai Intézet megoldotta a gépi érté-
kelést. Szeretnénk, ha ez az anyag méltanyos anyagi feltételek mellett az egyéb
felhasznalo vallalatok részére is hozzéférhetd lenne.

Ugyanez vonatkozik a @ tipust gorbék ekvivalencia szadmitasaira, ameny-
nyiben azok elkésziilnek. '

Lapszemle

A Magyar Allami Eitvis Lordnd Geofizikai Intézet 1971. évi jelentése.

Szerkesztette: Szénds Gyirgy, osszedlitotta: Nagy Magdelna, grafikai szerkeszt6: Németh
Lajos. Felelos kiadd: Miiller Pal, Alféldi Nyomda, Debrecen, 1—186. oldal, 61-db — kéziiliik
szamos szines — dbraval, magyar, angol és orosz széveggel.

A Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet 1943-t61 1960-ig nem adott kiézre nyom-
tatdsos évi jelentést. Az 1961. évre vonatkoz6 jelentéssel — mely egyébként 1964-ben jelent meg
— tjra megindult ez a fontos tajékoztaté tevékenység, eleinte a Geofizikai Kézlemények egy-egy
szamaként, késébb azonban mér kiilon kiadvany alakjaban. A mostani jelentés igy mér tizedik
az 0 sorozatban.

Tekintettel arra, hogy az ELGI tevékenysége az elmult évek folyaméan ,,robbanésszertien”
béviilt, a jelentés f6 célja dttekintést adni errdl a tevékenységrdl s az egyes munkakat réviden
jellemezni anélkiil, hogy részletekbe boesdjtkoznék. A részletes dokumenticié az Intézet adat-
taraban az érdekl6dék rendelkezésére All.

A jelentés mind tartalmilag, mind alakilag igen j6 benyomaést tesz és a szerkesztGk és Ossze-
alliték kivalé munkajirdl tantskodik. Az egyes kutatisi kérdésekrsl maguk az illeté kérdéssel
dolgozé munkatarsak szémolnak be. A négy {6 fejezet:

1. Foldtani kutatdsok 15— 54. oldal
2. Médszer- és miiszerkutatésok 55— 92. oldal
3. Foldfizikai kutatdsok 93 —102. oldal
4. Geofizikai kutatdsok kiilféldon 103 —105. oldal

Fiiggelékként felsorolja a jelentés az Intézet publikéciés tevékenységét az év folyamén,

valamint a Koényvtar dlloméanynsvekedését.
A bé angol és orosz széveg médot ad arra, hogy a jelentést a kiilfoldi szakemberek is hasz-

nélhassik.
A nyomdai kiallités tetszet6s és minden elismerést megérdemel. 416
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFE. 4—5. SZAM

A medenceszerkezet vizsgalata
magnetotellurikus mérésekkel a

) r
Hansagnal
FORMAN JANOSNE — LANTOS MIKLOS - NAGY ZOLTAN

Az OKGT Geofizikai Kutatasi Uzem a Kisalfoldon 1971-ben magnetotellurikus méréseket
végzett. A megszerkesztelt impedanciaellipszisek és frekvenciaszonddzdsi girbék alapjin nyomon
kovetheto a harmadidészaki medencealjzat felszine, valamint egy mélyebb szint is, és megadhaté egy
kiemelt helyzetii szerkezeli eqység hatdrzondja.

A mérési eredmények alapjan a magnetotellurikus mérések szerepe jelentds lehet a Kisalfild
E-i nagymélységit medence-részeinek kutatdsiban, a medencealjzat szerkezeti viszonyainak és a teriilet
Joldtans felépitésének vizsgdlataban.

B 71971 2. Pasgedounsim npednpusmuem Tpecma HeimaHoll u 2a3060ll npomvliaeHHOCMU
Oviau nposedenvt maznumomenypudeckue pabomst nHa meppumopuu Manotl eenzepcroll Hu3-
Mennocmu. Iloaydennvie aaauncel umnedadca, a makdce Kpugsle 4acmomHo20 30HOUPOSAHUS
n0360ASI0M NPOCACHCUBAMDb NOGePXHOCMb MPeMUUH020 0cHO8AHUA Oaccelina, a maxxce 6Gosee
2ay00Kk0 3aneearwuil 20pU3OHM U OKOHMYPUMb 30HY 2PAHUYU NPUNOOHSAMOL CMPYKIMYPbL.

Pesyabmamst nposederHslx UccAe006AHULL NOKA3bIGAIOM, UMO MG2HUMOMeANYDUYecKul
MemoO Modcem u2pams 3HAUUMEALHYH) POAb 6 U3ydeHUU 2ayGuHnblx dacmell cesepa Manoti Hu3-
MEHHOCIU, 6 GblCHeHIe MeKMOHUYeCKUX YCA0GUL 0CHOBAHUS 6NAOUHBL U 200402U1eCK020 CMpoe-
Hua pationa.

Der Geophysikalische Forschungsbetrieb des Ungarischen Nationalen Erdol- und Erdgas Trust
fihrte im Jahre 1971 magnetotellurische Messungen in der Kleinen Tiefebene aus. Auf Grund der
konstruirten Impedanzellipsen und Frequenzsondier-Kurven konnte die Oberfliche des Tertiir-
Zeitalters sowie auch ein lieferer Horizont verfolgt werden und die Abgrenzungszone einer gehobenen
Strultureinheit wurde bestimmt .

Auf Grund der Messresultate kann man feststellen, dass die magnetotellurische Beobachtungen
dazu geeignet sind, bei der Erkundung einzelner Teile des tiefen Beckens der nirdlichen Kleinen
Tiefebene und bei der Untersuchung des geologischen Aufbaues der Gegend eine bedeutende Rolle
zu spielen.

A Kisalfoldon végzett refrakeids méréseket kovetd reflexids szeizmikus
kutatds szdmdra a Kisalfold ENy-i peremén a harmadidGszaki iiledékek vas-
tagsagardl el6zetes informdciok sziikségesek. A kedveztlen szeizmogeoldgiai
viszonyok mellett a mélybeli reflexiék nyomon kovetéséhez a mérési technolo-
gia optimalis megvélasztdsa a varhaté maximélis mélység ismeretét igényli.

A Kisalfoldon kordbban végzett tellurikus és magnetotellurikus szondazé-
sok eredményei alapjan [Lantos Miklés — Nagy Zoltan 1970] [Nagy Zoltan —
Lantos Miklés 1967 ], [ NME Geofizikai Tanszék 1967, 1968] célszerlinek latszott
mérésekkel megvizsgalni, hogy a magnetotellurikus médszerrel ezen a teriile-
ten is meghatarozhaté-e a medencealjzat mélysége. Ennek eldontésére 1971-ben
magnetotellurikus méréseket végeztiink ezen a teriileten.

A mérések vonala Mosonmagyarévartél D-i irdnyban, mintegy 15 km-re
van, a Mihalyi —4 és a Bésarkany — 1 mélyfarasok kozott, A mihalyi szerkezet
EEK- nytlvinyén mélyitett Mihalyi—4 szdma mélyfards pannon és vékony
miocén iiledékek alatt 2651 m-ben paleozoés csillimpalat tott meg, mig a
Bésarkany — 1 fards talpa 4517 m-ben vastag miocén koru dsszletben van.

Mérési teriiletiinkon eddig gravitécis, magneses és szeizmikus méréseket
végeztek. A gravitdciés Bouguer-anomélia-térkép az eddigi ismeretek szerint
a paleozods kézetek felszinének domborzatat mutatja, a mihélyi gerinctél Y és
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K felé nagy elmélyiilést jelez. A magneses anomaliak altalaban nem esnek egybe
a gravitdciésokkal, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a két médszer hatéja
nem azonos. Hzt aldtdmasztja Posgay Karoly vizsgalata (1967) is, amely a
magneses hatét a Mihalyi—4 fardsban megfirt paleozods csillaimpala felszine
alatt csaknem 7000 m-rel mélyebben jelezte.

Az OKGT Szeizmikus Kutatdsi Uzem 1960 — 62 kozott szeizmikus refrak-
cids méréseket végzett, amelyek alapjan a 84. sz. iizemi jelentésben megadtak
a kutatéasi teriilet alapvetd szerkezeti formait. A mérési metodika és a miiszerek
akkori szinvonala azonban nem tette lehetévé, hogy a medencealjzat nagy-
mélységi részeirdl meghbizhaté adatokat nyerjenek.

Az eddigi geofizikai és furdsi adatokkal még nem sikeriilt meghatérozni az
aljzat mélységét és szerkezeti forméit a mihdlyi szerkezettél K-i irdnyban,
Bésarkany térségében. A jelenleg nalunk alkalmazott geofizikai mddszerek
eddigi eredményei alapjan a magnetotellurikus frekvenciaszondazasoktél var-
hattunk kielégité valaszt a fentiekre.

Az M —4 és B6— 1 firdsok kozelében, valamint a két pont kozott 5, egy-
méastol 71— 1,5 km-re levé dllomésponton végeztiink magnetotellurikus mérése-
ket (1. abra).

°Bo-1
0 1 2 i 4 ﬁvm

G5

1. dbra. A mérések helyszinrajza 2.

periédusidé tartomanyban

®ue. 1. Ilnan paiiona pabor @ue. 2. INIUICH UMIIeJaHCa B JAMana3oHe
neproaos or 20 10 40 cex.

Fig. 1. Lageplan der Messungen Fig. 2. Impedanzellipsen im Periodengebiet
von 20 — 40 sec

A mégneses tér valtozisat E-i és K-i iranyba tdjolt MTV — 2 tipusi vario-
méterrel, a tellurikus térmozgist szintén E—D, K—Ny irdnyba teritett
elektrodikkal mértiik. A regisztralasra 7'— 74 tipust miszert hasznaltunk.
A mért periédusidé-tartomany 20— (80— 100) sec-ig terjedt. A feldolgozds
grafikus moédszerrel tortént. Ennek soran a pontonként 20—30 drds mérési
anyagh6l kiilonb6z6 periédusidé-tartomanyokra admittancia-egyeneseket és
impedancia-ellipsziseket szdmoltunk. A kedvezdtlen térmozgis miatt csak
néhany ponton sikeriilt tobb ellipszist szerkeszteni. A mérési anyagbdl frek-
venciaszondizasi gorbéket is készitettiink, az K-, ill. a K-i komponensekbdl.
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A 2. dbran az egyes dllomaspontokon a 20 — 40 sec periédusu valtozasokbol
szerkesztett impedancia-ellipsziseket latjuk. Az ellipszisek irdanyitottsiga és
excentricitdsa a vonal mentén lényegesen nem valtozik. A nagy és kistengelyek
kozel K-i és B-i iranyuak és iranyitottsiguk a nagyobb periédusoknal sem vél-
tozik jelentGsen. Ezért a szondazasi gorbék adatai a féimpedancia értékeknek
vehetdk.

Az impedancia-ellipszisekbdl meghatarozhaté eredd vezetSképesség alta-
laban a nagyellendllast medenccaljzat mélységvaltozasait tikrozi. A 3. dbrdn az
ellipszisek nagy- és kistengelyébdl, ill. a ketté mértani kozépértékébsl meghata-
rozott — azaz effektiv — vezetéképesség-adatok szelvényei lathaték. Mind-
harom azonos lefutasi. A vezetGképesség-szelvény elsd, kvalitativ értelmezése
szerint a két furds kozott blokkos szerkezetre utal, ezt korabbi refrakeciés ada-
tok alapjan itt nem tartjuk valésziniinek.
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3. dbra. A horizontalis 6sszvezet&képesség
valtozésa szelvény mentén, ellipszisek
adataibdl: S,: az ellipszis nagytengelyébol
szdmolva, Sp: az ellipszis kistengelyébol
szamolva, S,; = ViS,-Sp, effektiv érték

due. 3. Bapuauuy ropu30oHTaNbHOM
CYMMapHO HPOBOAHUMOCTH I10 TpoQio,
M0 JAHHBLIM JJJIIICOB
S, — pacyer 1o; 6oabuIoH 0CH 3JjulnIca,
Sp — pacuer 1o manioii 0CH 9jJHIICa

Ss(pgs:VSA -Sp — oa(dexTHBHAS BeJMYNHA

Fig. 3. Anderung der totalen horizontalen
Leitfihigkeit entlang des Profils, den Daten
der Ellipsen entsprechend: S 4: berechnet aus
der grossen Achse der Ellipsen; Sg:
berechnet aus der kleinen Achse der Ellipsen;

S = V8, Sp (Effektivwert)

4. dabra. Tipikus magnetotellurikus
frekvenciaszonddzasi gorbe a szelvény E-i
felén, az M —4 és a 3. dllomas kozott

Due. 4. Kpupast MT3, TUIIMYHbIH J11151
ceBepHOIT YacTy npoduiist, MEXKAY TTYHKTaMH
HaOmoneHuit M—4u 3

Fig. 4. Typische magnetotellurische
Frequenzsondierungskurve am N-Teil des
Profils, zwischen den Stationen M —4 und
M—3

Ismeretes, hogy az ellipszisekb6l szamitott vezetGképesség a medence
foldtani felépitésétdl és az aljzat mélységétdl fiiggben csak bizonyos frekvencia-
tartomanyban tiikkrozi pontosan az aljzat felszinének alakjit. Ezért az ellipszis-
adatokat a szondézasi gorbék alapjin részletesebb vizsgalat ala vettiik.

A szondazisi gorbék a 40 sec koriili periédus-idé-tartomanyban olyan
jelenséget mutatnak, ami arra utal, hogy az aljzatot nem homogén nagyellen-
allast kézettomeg alkotja, hanem az M — 4 furasban megiitott csillimpala és a
mélyebben fekvd kristdlyos kézetek kozott vezetd rétegek vagy koézetesikok
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vannak. Bzt a jelenséget a 3. allomaspont és M —4 fiirds kozotti mérési adatok
mutattak. Erre példaként egy tipikus gorbealakot mutatunk be a 4. dbrdn.

A mérési adatok vezérszintje a frekvencidtol fiiggé behatolas miatt eltér-
het. Ezért a vezetGképesség-szelvény megszerkesztéséhez hasznalt értékeket a
szonddzéasi gorbék alapjan pontonként ellendriztiik. Az 5. dbrdn a két kiilon-
boz6 vezérszintre vonatkozé eredd-vezetGképesség-szelvényt latjuk, ennek le-
futdsa egyenletesebb, mint az ellipszisekbdl kapott szelvényé (3. dbra). Ennek az
az oka, hogy az ellipszis-adatokban a két vezérszint az egyes dllomasokon vdl-
takozva dominalt.

M-4 LA TR ] Bo-1 M4 7 5 PN Eaz
200f Zeny DOK [éenr G oK
2000 Pannon ’
300 1. Pannon
Ty
400+ 3000 3 S
\ o
500 2000 Miocen
600 ol
6000
700 $ mho
Hm
5. dbra. A horizontalis Osszvezetbképesség 6. abra. A mérésekbdl szerkesztett

valtozasa a szelvény mentén, MTSz
gorbékbdl S;: elsé vezérszint effektiv
vezetSképessége, S,: misodik vezérszint
effektiv vezetéképessége

Due. 5. Bapuanuin ropH3oHTanbHOIT
CYMMapHOH MPOBOAMMCOTH 110 TIPOPUIIIO, T10
KpuBpim MT3
S, — adekTHBHAST TPOBOMOCTL TIEPBOIO
OITOPHOI'0 TOPH30HTa,

S, — apexTuBHAST MPOBOAUMOCTL BTOPOIO
OIIOPHOI'0 I'OPU30HTA

Fig. 5. Anderung der totalen horizontalen
Leitfihigkeit entlang des Profils, berechnet
aus magnetotellurischen Sondierungskurven,
S;: effektive Leitfihigkeit des ersten
Leithorizontes; S,: effektive Leitfihigkeit
des zweiten Leithorizontes

mélységszelvény
1. szint: paleozods csillampala (megfirt),
2. szint: nagyellenallasa aljzat

due. 6. I'nyOMHHBIN paspes, MOCTPOECHHbIH
10 TaHHBIM TIPOBE/IEHHBIX MCCIIe10BaHMIT
/ TOPU3OHT — TNaseo30lCKHe CJIOANCTDIE
cliaHlbl (BCKPBITLIE OVPEHHeM)
2 ropu30HT — OCHOBaHHE,
XapaKrepuayiouexecs: BHICOKHMU
BeJIMUMHAMU CONIPOTUBIIEHUST

Fig. 6. Das aus den Messungen konstruierte
Tiefenprofil
1-ster Horizont: Paleozoischer
Glimmerschiefer (durchbohrt)
2-tes Horizont: hochohmiges Grundgestein

Az 5. 4brdn bemutatott szelvényt tartjuk az értelmezés szaimara meghiz-
haténak. Ennek alapjin mélységszelvényt szerkesztettiink, az 1. szdmi vezér-
szintet az M — 4 farasban a csillaimpala felszinével azonositva (6. dbra ). A fedo
pannon rétegsor atlagos fajlagos ellenallaséra 10,8 ohmm-t kaptunk, ami meg-
felel a Kisalfold mds teriiletrészén a pannonra vonatkozé adatoknak. [Nagy
Zoltan, 1972.] Az 1. és 2. pontok adatai szerint az aljzat hirtelen elmélyiil.
A Bésdrkdny — I mélyfurdsnal, ha az iiledék atlagellenallasat véltozatlannak
vessziik a szelvény mentén, a kristdlyos aljzat felszinére kb. 6200 m mélységet
kapunk. (A mélyfaras 4500 m-ben miocénkoru kézetekben allt meg.)

Az adatok ilyen értelmezése esetén az els6 vezérszint mélysége megegye-
zik a gravitdciés hatééval, a masodik vezérszint mélysége kozel all a méagneses
haté mélységéhez Posgay Karoly adatai szerint.
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Osszefoglaldsként elmondhatjuk:

1. Csupan a szokdsos 20 — 60 sec periédusidd-tartomanyban meghatarozott
impedancia-ellipszisekre alapozva az interpretaciot, félrevezet6 adatokhoz jut-
hatunk.

2. Amedencealjzat kutatasira ezért els6sorban amagnetotellurikus szonda-
zasokat célszeri felhasznélni. p

3. A szelvény mentén végzett magnetotellurikus szondézésokkal a har-
madidszaki iiledékek vastagsiga a Kisalfold E-i részén eredményesen kutat-
haté.

4. A magnetotellurikus médszer alkalmazasanal kérdéses, hogy ipari géc-
pont, ill. a villamositott vastitvonal zavaré hatdsa mennyiben akaddlyozza a
méréseket. Ennek eldontésére Janossomorja és Mosonmagyarévar kozott kisér-
leti méréseket végeztiink. Megéllapitottuk, hogy a villamosvasit, mintegy
7 km-re megkozelithetd a mérésekkel.

Ezek alapjan célszertinek tartjuk a teriilet tovabbi kutatdsaban a magneto-
tellurikus médszert is alkalmazni.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVF. 4 —5. SZAM

Felszini geofizikai vizsgalatok az uzsabanyai
bazaltel6fordulison
FABIANCSICS LASZLO — LANTOS MIKLOSNE

A cikk az Orszagos Foldtani Kutato és Furs V. dltal az uzsabdnyar bazalteldforduldson végzett
Jelszini geofizikar vizsgdlatokat ismerteti.

A Lkutatdsok célja a banydszkoddsra alkalmas bazaltkészlet felmérése volt.

A feladat megolddsa mdgneses és geoelektromos mddszerekkel tortént.

A wvizsgdlatok a meddd feddre, a bazalt teriileti és mélységi elterjedésére vonatkozé adatokon til-
menden értékes informdcickat nyujtottak az eldfordulds szerkezeti felépitésére.

A cikk foglalkozik a mdgneses és geoelektromos médszerek erupttv eléforduldsokon torténd egyiit-
tes alkalmazdsanak jelentdségével.

B pabome onucviaiomes Hazemible 2eofiusuieckue uccaedosanus, nposedennle I'ocyoap-
CMEeHHbIM npednpusmuem no pasgedodrvim pabomam u 6yperuro Ha 6a3aabmMosOM Mecmopodicoe-
Huu Y oucabarva.

Leavto nposedenibix uccaedosanuil 6viaa 0yeHKA NPOMbIUINEHHbIX 3anacos basaabma.
3adaya pewasace npu nOMOWU MA2HUMOMEMPUYECKUX U IAKIMPOPA3EeOOUHbIX MeImo0os.

B pesyavmame nposedenroix pabom, kpome Gbldesenusi HenpoOyKMueHOU Kpogau, 20pu-
30HMAAbHO20 U 6epMUKAAbHO20 NpocMuUpanus 6a3asbmos, noaydena yeHnaa unfopmayus o 2eo-
A02UHeCKOM CMPOeHUL MeCMopOHCOeH .

Paccmampusaemes 3naderue KOMNACKCHO020 NPUMEHEHUA MAZHUMOMEMPUYECK020 U 3AeKMpPo-
Pa36e004H020 MemMooos HA MecrnopoHcOeHUSAX IPYNMUGHDIX 1000,

Es werden die am Basaltvorkommen von Uzsabdnya vom Nationalen Geologischen Bohr- und,
Erkundungsunternehmen durchgefithrien oberflichengeophysikalischen Untersuchungen belcanntge-
geben.

Ziel der Untersuchungen war die Ausmessung des zum Grubenbetrieb geeigneten Basaltvorrats.
Zur Lisung der Aufgabe wurden magnetische und geoelektrische Methoden eingesetzt. Die Unter-
suchungen lieferten nebst den Daten fiir die arealische- und Tiefen-Erstreckung des Basalts wertvolle
Informationen auch fir den strukturellen Aufbaw des Vorkommens.

Im Aufsatze wird auch auf die Bedeutung einer simultanen Anwendung der magnetischen und
geoelektrischen Methoden an eruptiven Vorkommen hingewiesen.

Az Orszagos Foldtani Kutato- és Furd V. tobb éve folytat felszini geofizikai
vizsgalatokat, melyeket elsGsorban felszinkozeli kutatasi téméakban, igy épit6-
ipari nyersanyag-, és vizkutatasban alkalmazott.

Az aldbbiakban az uzsabanyai bazalt el6forduldson végzett vizsgilatokat
ismertetjik. Ismertetésiink célja egyrészt az, hogy bemutassuk, hogyan alkal-
maztuk a felszini geofizikai médszereket és milyen eredménnyel, mésrészt,
hogy milyen jelentésége van vulkéni el6fordulasokon a magneses és geoelektro-
mos mdédszerek egyiittes alkalmazasdnak.

A kutatéds targyat képezd bazaltteriilt Simeg és Tapolea kozott helyez-
kedik el, kb. 1,5 km? kiterjedésii, meredek oldalakkal harantolt fennsik, mely-
nek EK-i részén miikodik az orszag legnagyobb bazaltbanyéja.

A felszini geolégiai térképezés, valamint a Magyar Allami Eétvos Lordand
Geofizikai Intézet 4ltal kordbban a banyaudvaron végzett geofizikai vizsgila-
tok és az ezzel kapcsolatos fardsok alapjan a teriilet felépitésére az alabbi el-
képzelés alakult ki. A bazaltosszlet zomét kozos kitorési centrumi kiilonbozd
jellegti vulkani termékek épitik fel, melyek valtozo térszin(i, homokos, agyagos
aljzatra telepiiltek. A fennsik kozepe tajan egy dombszerii kiemelkedés taldl-
haté, melynek anyagit hasadékvulkdnossig termékeként létrejott hélyagos
bazaltnak tételezik fel. A teriilet DNy-i részét kiilonallé kitorési centrumi vul-
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kéni terméknek irtdk le. A banyészasra alkalmas bazaltkészlet felmérését szol-
galé kutatdsi programunkban a geofizikai mérések a farasos tevékenységet
megel6zték. A vizsgilatoknak az alabbi problémak tisztazasaban kellett infor-
maciét nytajtani:

A letakaritisi arany megallapitdasdhoz sziikséges meddd vastagsig adatok
meghatarozasa,

a bazaltosszlet nagysigat meghatirozé tényezGk, a mélységi és teriileti el-
terjedés felmérése, tovabba a miirevald készlet mennyiségét befolydsolé meddd
kozbetelepiilések mélységi és teriileti koriilhatarolasa.

A geofizikai vizsgélatok magneses és elektromos mddszerekkel torténtek.
E médszerek alkalmazdsinak sikere elvileg biztositott volt, hiszen a bazalt
magneses szuszceptibilitdsa és fajlagos ellenallasa jéval nagyobb, mint a kirnye-
zetet alkoté iiledékes fekii és feds képzédményeké.

A magneses méréseket M — 27 tipusi szovjet torziészalas magnetométerrel
végeztilk. A miiszer a Z fiiggbleges Osszetevo gyors meghatdrozasara alkalmas.
A leolvaséasi pontessig § gamma, a muszerjirds minimélis. H6mérsékleti kor-
rekciéra gyakorlatilag nines sziikség, igy a mért adatok korrigalasanal csak a
mégneses tér varidciéit kellett figyelembe venni. Ezeket a Geofizikai Intézet
tihanyi obszervatériumatol kaptuk meg.

A mégneses méréseket egy szelvény kivételével az elektromos szelvények
mentén végeztitk. Az atlagos allomaskoz 20 m volt, helyenként 10 méterenként
mértiink. Osszesen tobb, mint 7 Zm szelvényhosszisig mellett 790 ponton haté-
roztuk meg a magneses tér fiiggbleges Osszetevéjét. Magneses mérések csak a
fennsik kozépvonalatél E-ra esé teriiletrészen voltak.

Geoelektromos moédszerként vertikalis elektromos szondazist alkalmaz-
tunk. A mérési alloméasokat a fennsikon 100 m-es haléban telepitettiik. A pon-
tok telepitésénél figyelembe kellett venniink, hogy a fennsik meredek letorésé-
nek hatésa zavarélag hat, igy a peremekhez kozel mérések nem torténhettek.
A szondazasokat a fennsikot koriilvevs alacsonyabb térszintre is kiterjesztettiik,
melyek els6sorban a teriileti lehatarolast szolgaltdk. Osszesen 151 VESZ mérést -
hajtottunk végre, 400 m, ill. 800 m-es teritéssel, Ge — 20 tipust mérSberendezés-
sel.

A vastag, felszinen vagy felszinkozelben levd bazaltosszlet idedlis kutatési
objektum a mégneses mddszer szamdra. A kornyezd iiledékes kézetekhez vi-
szonyitva + 3000 és — 2000 gammds szélsGértékek mellett siirtin valtozé, jelleg-
zetes anomaliaképpel kiiloniil el az eruptiv osszlet. Nagyon élesen kijelolhets a
bazaltosszlet peremi széle azokon a szelvényeken, amelyeknek végei mar iile-
dékes z6énara esnek.

Mivel a bazaltosszlet kozel van a felszinhez, a remanens gécok mégneses
nyomatéka nagyon vialtozatossd teszi a szelvények anomalia-képét. Ahol vi-
szont a bazaltosszlet feltehetSen nagy vastagsiga kovetkeztében az indukéalt
magnesség dominal, nagyobb teriiletrészre kiterjedd egységesebb képet mutat.
Példaként bemutatunk két olyan parhuzamos szelvényt, amelyek nagy pozitiv
mégneses anomalidkkal jelentkezd teriiletrészt hardntoltak (1. dbra). Az azonos
hatds szembetling, de pl. hatészamitds céljabol az anomélia-képet matematikai
simitédsnak kell aldvetni, melyet a furdsok lemélyitését kivetd dltdogozés soran
széndékunkban all elvégezni.

Az izogamma térképen (2. dbra) els6 pillantésra szembetiinik két nagy
pozitiv anoméliasorozat. A fennsik kozepe tajan elhelyezkedd nagy anomaélia-
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zéna, egybevetve a geoelektromos mérések és a felszini geoldgia térképezés
adataival, valészintileg az egykori kitorési centrumot jelzi, melyen beliil a
harom maximum tobb kiirtének felelhet meg. A teriilet Ny-i szegélyéhez kozel

Geomagneses szelvemyek
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1. abra. Magneses szelvények. A két
parhuzamos nyomvonali szelvény a kitérési
centrum feltételezett helyén halad it

Due. 7. ITpodhnau marHUTOMETPHUECKOI
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Fig. 1. Magnetische Profile
Die zwei Profile mit parallelen Spurlinien
gehen durch das angenommene Zentrum des
Ausbruchs
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2. dbra. Mégneses izogamma térkép. A K-i
részen levé nagy pozitiv anomidlia a kitorési
centrummal hozhaté kapcesolatba. A Ny-i
pozitiv anomaliasév a bazalt kivastagoddsara,
esetleg parazita vulkanossigra utal

due. 2. Kapra usoramm KpvrnHasi
M0JI0YKUTENIbHAsT aHOMaJiMsl B BOCTOYHOI
YyaCTH IJIOIAAM MO)KeT ObITh CBsI3aHa C
LeHTpoM uanusiHust. [Tonoca 3amajHbIX
MOJI0YKUTEJIbHBIX aHOMaMnil MOYKeT
00BACHATBCS VBEJIMYEHIEM MOIHOCTH
0as3aJIbTOBOM TOJILIM, MM HAaJIHYHeM
NapasuTHOrO BYJIKAaHU3MA

Fig. 2. Magnetische Isogammen-Karte
Die starke positive Anomalie im Ostteil kann
mit dem Ausbruchzentrum in Beziehung
gebracht werden. Die positive Anomalienzone
im Westen zeigt auf eine Verdickung des
Basalts, oder eventuell auf eine Parasiten-
Vulkanitéit

esé mésik igen nagy pozitiv anomdlia eredete mér nehezebben tisztdzhato,
mivel itt az egyéb mddszerekkel nyert adatok is hianyosabbak. Feltételezheto
itt is egy esetleges kiirt jelenléte, de erre bizonyitékot a kutatéfurasoknak
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kell szolgaltatniok. A tobbi jelentGsebb anomalia, részben a peremi részekre,
részben a letakaritott, miivelésre elGkészitett teriiletre esik.

A tufés, agglomeratumos eruptiv kézetek szuszceptibilitdsa kisebb, mint a
tomor lavaé, de a remanens magnesezettség altal erGsen befolyasolt anomélia-
képen a kisebb tufis szakaszok elkiilonitése nem egyértelm@. A lemélyiils ku-
tatofurdsok maganyaga és az azokon végzendd szuszeeptibilitds-mérések viszont
lehetévé fogjak tenni, hogy ezen a téren is pontosabb kovetkeztetéseket vonjuk
le. A magneses mérések eredményeit dttekintve megallapithaté, hogy a meg-
felel6 szuszceptibilitdst kézetek kutatdsiaban feltétleniil alkalmazandé maéd-
szernek tekintjiik, de a magneses anomalidk foldtani értelmezésének pontosita-
sara, a tobbértelmiiségek felolddsdra sziikséges més kutatdsi eljarasokkal, els6-
sorban geoelektromos mérésekkel egyiittesen alkalmazni.

A migneses eredményekkel egybehangzdan a szondazasi gorbék kvalitativ
vizsgdlata is azt sejtette, hogy nem egységes, szintes telepiilésii lavatakaréval
dllunk szemben. Hogy a teriilet felépitésérsl megfeleld képet alkothassunk, eld-
sz0r izoohm szelvényeket szerkesztettiink. Ennek soran a mérési pontokon
keresztiil fektetett szelvényvonalak mentén dbrazoltuk a megfelel6 szondazdsi
gorbék kiilonbozd elektréda alldsaihoz tartozd latszolagos fajlagos ellenallis
értékeket. Az eljaras nagy el6nye, hogy a nyers mérési adatokat tartalmazza és
igy mentes a kiértékelés esetleges szubjektiv hibaitél. Bar nem szabad figyelmen
kiviil hagyni, hogy mennyiségi adatnyerésre nem alkalmas, a szerkezeti fel-
épitésre kivald informéacickat nydjt.
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3. dbra. Izoohm szelvény. Az el6forduldst teljes hossziban haréntolé szelvény a szerkezeti fel-
épitésre nyujt tajékoztatast

due, 3. Cxema U300M
Paspes, nepecexalouyii MecToposieHue 1o BCeMy MOPCTHPaHHIO, faer HHPOPMAIMIO 0 reoso-
I'HYECKOM CTPOEHUH MECTOPOK/IeHHST

Fig. 3. Isoohm-Profil
Das Profil geht durch die ganze Liinge des Vorkommens und gibt Aufschluss iiber den Struktur-
aufbau

A 3. dbran a fennsikot kozel E—D irdnyban teljes hosszdban hardntols
egyik szelvényt mutatjuk be, mely jél jellemzi az el6fordulast. A latszélagos
ellendllds-értékek E-r6l D felé csokkennek, majd a D-i végén tjra novekednek,
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de nem érik el az el6bbi értékeket. E viselkedés alapjin vagy a nagy ellenallast
Osszlet lemélyiilésére, vagy az atlagellenalldsnak a kozépsé részen torténd erGs

lecsokkenésére lehetett szamitani.

E T IV S e Y S Vs VI D X X T
o3 | 02 of

25 8 \
\2\5 A0 \l of
A

S ;o™ W N .

~N

1.

0. 100 200 300m

[Geo72/754

4. dbra. A meddé fedd vastagsig-térképe. Egy
centrikus és egy DNy-i széls§ helyzet(i kitorési
centrumot jelsl ki

Duz. 4. Kapra MOLIHOCTH HENPOJAYKTHBHOIT
KpOBJIM BhIIEASIIOTCST IBa 1leHTPa M3JIHUSIHHSL:
OINH 3aHUMaeT IEHTPasibHOe II0JI0YKeHHe, a

JApYroe pacroJiaraetcsi Ha loro-sanaje

Fig. 4. Dicken-Karte der unhaltigen
Gesteinsdecke. Es wird ein zentrales und ein
nach SW abseits gelegenes Ausbruchszentrum

angedeutet.
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5. abra. A lavabazalt fajlagos ellendlldsanak
eloszlési térképe (ohmm). A kilonb6zé
paraméterértékii zonak feltételezhetéen anyagi
osszetételbeli kiilonbségekkel allhatnak
kapesolatban

due. 5. Kapra pacnpejiejieHlst BeJINYUH
V/IeJIbHOTO CONPOTHBIIEHUs1 JaBoOasanbra
30HbI ¢ Pa3JHUHBIMY BeJIMUHHAMH JaHHOTO
napameTpa CBsi3aHbl, 110 BCeH BEPOSITHOCTH, C
Pa3JMYHBLIM BELIECTBEHHBIM COCTABOM T'OPHBIX
opos

Fig. 5. Verteilungskarte des spezifischen
Widerstandes des Lavabasalts. Die Zonen mit
verschiedenen Parameterwerten stehen
mutmasslicherweise mit Differenzen der
materiellen Zusammensetzung in Zusammenhang



B szelvények képwték a mennyiségi kiértékelés vezértonalat.

A feldolgozés sordn a kis ellendllasu fels6 osszlet vastagsig adataibol vas-
tdgsa%zmtvonalas térképet szerkesztettiink (4. dbra). A térkép azt mutatja,
hogy az izoohm-szelvény viselkedésének megfelelGen a livabazalt takaré egy
centrum felé elmélyiil és a mélyedést kis ellenallast képz6dmény tolti ki. A fenn-
sik DN'Y-i végén egy mésik elmélyiilési zéna is talalhatd.

A nagyellenallist képz6dmény, azaz a lavabazalt vastagsagviszonyaira a
banyaszkodas szempontjabdl érdekes mélységszintnek megfelelen 60 — 100 m-ig
terjedd mélységig kellett informéciét nydjtanunk. Mivel a talajos feds és a
lavabazalt ellenallasdnak ardnya igen nagy, legalibb 100-szoros volt, ilyen
vastag bazalt dtharantolésdhoz olyan teritési hosszusdgra lett volna szukse
mely a fennsik kiterjedését meghaladta. fgy a mélybeli elterjedésre adatokat
csak becslési jelleggel tudtunk nydjtani, ezt is csak a teriilet szélein, mivel
kozép felé a bazalt elmélyiils tendenciat mutatott.

A nagy ellenéllast képzddmény fajlagos ellenalliséra a teriileten nem kap-
tunk azonos, vagy kozel azonos értékeket. A paraméterértékek viselkedésének
vizsgalatara fajlagos ellendllds eloszlasi térképet szerkesztettiink, melyre az
egyes allomaspontokon a bazalt ellenallasara meghatarozott pa1a,metere1t(,kct
tiintettiik fel (5. dbra).

Ennek alapjan az el6fordulas kiilonbozd zéndkra oszthatd, mely feltételezé-
siink szerint elsGsorban a bazalttakaré eltérd anyagi felépitésével allhat kap-
csolatban.

A kiilonboz6 fajlagos ellendllds-értéktartomanyokat — fardsok hidnydban
— a banyaudvarbdl szdrmazé geofizikai és furdsi adatok, valamint foldtani
meggondolasok alapjan foldtani képz6dményekkel azonositottuk, és a szonda-
zési pontok altal meghatdrozott vonalak mentén un. geoelektromos-féldtani
szelvényeket szerkesztettiink (6. dbra). Az 4bran bemutatott szelvény az

FEN DDK
20 13 sanh K60 L7 8 T 12131415{517

7 20-7 50-150 fﬂﬂ 460 4
% ahmrr[r) @ ohmm ohmm n "7 erlr]mm
Feltalaj” Holyagos Tufa: V.bontoft  Bazalt
2
bazalt 2 bozalt 3 G275

6. dbra. Geoelektromos-foldtani szelvény. A kilonbozé ellendllis-értéktartomanyok féldtani
képzédményekkel torténd azonositdsinak eredménye
Due. 6. I'e0s10ro-reodeKTpUyecKiiii paspes
HPIIYPO‘leHH()CTb Pa3JMYHbIX BEJIMYUIH COIIPOTUBJICHIiST K I'e0JIOrHYeCKUM oﬁpas(mammm

Fig. 6. Geoelektrisches-geologisches Profil
Es ist dies das Resultat einer Identifizierung der verschiedenen Widerstandswert-Gebiete mit
den geologischen Bildungen
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el6bbi izoohm szelvénnyel azonos nyomvonali. Jé1 demonstralja az el6fordulds
foldtani felépitésérol kialakitott képiinket.

A teriilet foldtani felépitésérdl geofizikai aton meghatarozott képet a még-
neses és elektromos mérések eredményeinek egyiittes figyelembevételével ala-
kitottuk ki. Ezek szerint a lavatakard egy kozponti rész, minden bizonnyal a
kitorési centrum felé a felszinhez képest elmélyiil és kivastagszik. A mélyedést
kis ellenallasi képz6dmény tolti ki. A centrum tobb jelentds magneses anomali-
aja tobb kiirt6 jelenlétére utal. A Ny-i részen jelentkezd nagy pozitiv magneses
anomaliat a lavatakaro relativ elmélyiilése kiséri, igy lehet, hogy egy mésik
kitorési centrum jelenlétével all kapcsolatban. A DNy-i részen feltételezett
kiilonallé6 vulkédnossigot a bazalt eltérd ellenallasa és centrikus elmélyiilése
igazolni latszik. A bazalt felszinkozeli elterjedését a mérések alapjan a fennsik
pereme jeloli ki.

A kutatdasi program végrehajtasaban a két mddszer egyiittes alkalmazasa-
nak jelentGsége abban nyilvanult meg, hogy a kétféle paraméter mérés alapjan
nyert adatok egyrészt megerGsitették, masrészt kiegészitették egymast.

Egybehangzo informéaciot nydjtottak a bazalt teriileti lehatarolasa, vastag-
saganak viselkedése, valamint a felépités korvonalazésa terén.

A mégneses mérések az elektromos szondéazasokhoz képest részletezést
jelentettek, mivel stirtibb allomaskozokkel torténtek, és a VHESZ eredmények
a teritési tavolsagon belili atlagértékek. A szondazasok révén viszont az elG-
fordulds egymas| alatt elhelyezkeds osszletekre bonthaté, melyek kiilonbozd
foldtani képzédményeknek felelnek meg, és igy az el6fordulas felépitésére
vonatkozé mennyiségi adatokat szolgaltatnak.

A geofizikai eredmények pontosabba tétele természetesen csak a .firasok
lemélyitése utan valik lehetségessé. A vizsgilatok jelentéségét a kutatds ezen
stadiumaban elsGsorban abban latjuk, hogy a teriilet olyan tulajdonsagaira
hivta fel a figyelmet, melyek erdsen befolyasoljak az eddig becsiilt nyersanyag-
készletet.

Lapszemle

Banyaszati és Kohdaszati Lapok. Banyaszat, 105. ¢vf. 5. sz. 1972. majus ho.
Masszi Dénes — Verbiei Jozsef: Banyabeli karotazsmérési moédszerek bevezetése a mecseki

szénbanyaszatban, 310 —319. old.
Milasovszky Béla: A sztereofotogrammetria elemei a geolégia szemszogébdol, 320 — 323. oldal.

Banydszali és Kohaszati Lapok, Banyaszat, 105. évf. 1972 jalius.

Csokads Janos: Kébanyaszati robbantasok szeizmikus hatésai, 491 —495. oldal.

Mérési beszamolé egy kutatdsrdl, melynek célja a robbantésok rengeté hatésanak kitett
lakéépiiletek kozelében a talajon, tovabbéa az egyes épiiletelemeken az elmozduldsi és sebesség-
amplitudék meghatarozasa volt. Kit{int, hogy a megfeleléen késleltetett robbantés szeizmikus
hatésa lényegesen kisebb a pillanatrobbantésénal, a kézet is kedvezébben darabolédik.

Fizikat Szemle 1972/8, XXII. évf. 8. sz. 1972. augusztus.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIIT EVF. 4—5. SZAM

A Kisalf6ld neogén el6tti aljazatanak

szerkezet-foldtani vizsgalata
WEIN GYORGY

Az eléadas egyrészt a Kisalfild neogénmel fedett aljzatanak szerkezelfoldtani vazlatat igyelkszik
@ mai ismeretek és a beszerezheld adatok alapjan megadni, masrészt azokat a problémdakat exponalja,
amelyek megolddsa nagymértékben segitené a teriilet tovdbbi foldtani megismerését.

B pabome Oaemcs onucarte cmpoeHus ocHoganus Manoti Gereepcroll HU3MeHHOCMU, NO-
KpblMo2o He02eHOGOI Mmoawell, ¢ UCNOAb30BAHUEM UMeNWuxcs U 0ocmynnelx Oanmslx. Kpome
mo2o paccmampusanomes npobaeMvl, peulerue KON OPbIX MOJCem cnocoocmeosams 0aapHeliiemy
U3YYeHUI0 2e0102U4eCK020 CMPOeHUs 0aH020 PALloHa.

Es ist eine Absicht des Verfassers, auf Grund der heutigen Kenntnisse und der zur Verfigung
stehenden Daten eine Skizze des mit Neogenen bedeckten Grundgebirge der Kleinen Tiefebene zu geben;
andererseits beleuchtet er die Probleme, deren Lisung unsere Kenntnisse betrdchlich der geologischen
Verhdltnisse des Gebiets bedeutend fordern wiirde.

Akkor, amikor a Kisalfold neogén aljazatanak rekonstrukciéjat megkisérel-
jijk felvazolni, ezt abban a tudatban tessziik, hogy ez a hidnyos feltartsag és
szamos megoldatlan probléma kovetkeztében olvan kisérletnek td\mtendo
amely tovabbi koopericiés munka alapjait hivatott k(,pemn Eppen azért for-
dulunk a Vitaiilés féruma elé, hogy a sziikséges vitat és az eredményes munkat
meginditsuk abban a reményben, hogy igy elsésorban a kozos kérdésekre
hamarabb és megnyugtatébb médon kapjunk valaszt.

Munkankhoz felhasznaltuk az osszes rendelkezésre allo, illetve boesajtott
mélyfarasi adatot, geofizikai, igy elsGsorban gravitacids, szeizmikus és magneses
méréseket és a Kisalfold neogén siillyedékét hatarolé hegységek, beleértve a
szlovak teriiletre esGket is, felszini adatait, valamint a szlovdkiai Kisalfold
neogénnel fedett medencealjzatara vonatkozo kiértékeléseket, amelyek koziil
els6sorban Fusan O.—Ibrmajer J. — Plancar J. — Slavik J. — Smisek M.
1971. munkéjat kell kiemelniink.

A Kisalfold neogén medencéje harom iddsebb szerkezeti egységen formalo-
dott ki. Ezek ENy-r6l DK felé a kivetkezdk. :

1. A soproni kristdlyos kézetek ovezete, amit Szalai T. Central-Karpati
kiiszobnek nevezett el;

2. a kisalfoldi 6paleozods bvezet;

3. a Magyar Kozéphegység-i valyu.

1. A soproni kristdalyos kézetek dvezele

Vendel Miklés munkdibél ismerjik a Soplom hurvseg képzédményeit.
A legid6sebb a muszkovitgneisz, amely ENy — DK-i esapast foltokban bukkan
felszinre a csillimpala oss7lct alél. Erdsen paldsodott és dtmozgatott. Aplitos
gneiszek is el6fordulnak benne. Legelter Jedtebb tag a fillites cs1llmnpal‘m he-
lvenkent grandtos valtozattal. Altaliban erdsen injektalédott, egyes fajtéi
erdsen kihengereltek és paragneiszhez hasonlitanak. A legtobb helyen tektoni-
kusan érintkezik a gneisszel, amit limonitos brececsiatormelék jelez. A soproni
ovezet legfels6 tagja a diszthénes kvarcit és diszthénes pala, amelyeknek elter-
jedése korlatolt. A kvarcit is erGsen tektonizalt, habar itt inkdbb a nagymérvii
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Osszetoredezettség jellemz6. A gneiszet tori at, illetve belenyomul a granit-
gneisz, amelynek kora 582+ 54 millié év (Vendl M. — Kishazi P. 1967). Zarvany-
ként a felszini feltardsokbdl ismeretlen csillimpalat talaltak benne. Tektonitok
kozé soroljak a leukofillitet és milonitos csillimpalat. Mindkét kézet metamorf
dtalakuldsdt a variszkuszi mozgisok terhére irjik. Ezt a véleményt két Rb/Sr
mérés is alatdmasztja, amelyet a leukofillit moszkovitjan végeztek (Kovach A.,
Debreceni Atomkutaté Intézet). Eszerint annak kora 330+33 és 270—330
milli6 év. A leukofillitek csapasiranya EENy —DDK, az &tmozgatas irdnya pe-
dig agy latszik Ny—DNY-i, ami a helyi variszkuszi mozgésok csapasiranya-
nak felelne meg.

A soproni kristalyos kézetek, a Pinye—1 és 2, valamint a Mihdlyi— 4 fara-
sok dltal feltart csillimpala szerint, a Kisalfold neogénnel fedett aljzatdnak
ENy-i részét épitik fel. A soproni kristalyos kézetek ovezete és a kisalfoldi
6paleozods bvezet kozti hatdr DNy —KE-i vonal mentén rekonstrudlhaté.
A Pi—1 sz. furas adatai szerint, amelyben a csillimpala fedett devon kortunak
tartott dolomitbrecesiat és kloritpalit tértak fel, a hatdr diszkordans telepiilési
jellegiinek latszik. DNy-felé a Rozdlia hegységben folytatédik a Soproni-hegy-
ség kristdlyos kézetekbdl felépiilt rétegsora, mig Csehszlovakiaban a Kiskarpa-
tok hasonl6 kifejl6désti csillimpaldit (Pezinok sorozat) tartjak velitkk egykori-
nak.

A Szlovakiara esé Kisalfold neogén aljzatinak rekonstrukcidja értelmében
(Fusan O. et-al 1971) a Veporidakat és Tatridakat elvalaszté szerkezeti
vonallal kothet6 Gssze a soproni kristdlyos kézetek és a kisalfoldi épaleozods
ovezetének DNy — EK-i lefutdsa hatédra. Ha Fusan O. és tarsainak értelmezését
elfogadjuk, ami szerintiink indokolt, ugy a hatédrvonal Magyarorszag teriiletén
is szerkezeti vonal, nem pedig ratelepiiléses hatar. Viszont a Soproni hegység-
ben is a Kiskarpatokhoz hasonléan diszkordans telepiilésti epimetamorf devon
rétegsort varhatunk (Harmoénia sorozat).

A soproni kristalyos kézetek korat feltételesen prekambriuminak, esetleg
kambriuminak veszik. Erre utal epimezometamorf allapotuk és a benyomulé
granitgneisz 582454 millié éves kora. Ezt a véleményiinket aldtdmasztja az
ugyancsak prekambriuminak tartott ,,Pezinok sorozat” (Kiskarpatok Pezinok-
nal) ENy - DK-i csapdsa. Az id6s epi-mezometamorf allapoti osszletnek a
variszkuszi és alpi DNy —EK-i irdnyra merdleges csapast és irdnyitottsaga
tombje arra utal, hogy az 6lapeozoikumot megel6zéen a teriileten még a Pod-
oliai masszivumhoz (Orosz tabla) igazodd ,,Szudéta” szerkezeti irany jott
létre, amelynek legnagyobb részét a variszkuszi, majd az éalpi mozgasok be-
dolgoztik a Karpatok gytir6désrendszerébe. Ezek szerint a Kisalfold aljzataban
is feltételezhetjiik a prekambriumi gyfir6dési régiénak ENy — DK-i ,,Szudéta”
csapdsu reliktumait. Az ilyen felépitésii Gsi szerkezetek, tombok szerepét nem
szabad lebecsiilniink, mert a megajulé orogén fazisok sokszor felujitjak azokat,
vagy éppen merev rogszerkezeteik, ellentallva a fiatal tektonikai folyamatok-
nak, azokat eltéritik. Ezt figyelhetjiik meg Pezinoknal, ahol a prekambriumi-
nak tartott ENy — DK-i irdnyitottsdgi tombén elGszér a variszkuszi magma-
tizmus beolvaszté hatdsa esokkent le, majd az Galpi orogén fazisok alatt létre-
jott DNy—EK-i kérpati csapdsi pikkelyképzidések, feltoléddsok is meg-
torpantak és hozzaidomultak.

Az els6 metamorfozist, amely a granitgneisz benyomulisat megeldzte, az
asszynti (Bajkali) vagy anndl idGsebb hegységképzidési idGszak terhére irhat-
juk, amig a leukofillit és milonitos esillimpala keletkezését, ugyancsak abszolut
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kormeghatarozasok alapjan, a variszkuszi mozgasok okoztak. A két metamorf
fazis utan K — Ny-i esapdsa kvarcittal toltott telérek keletkeztek, amelyek mér
nem szenvedtek metamorfézist. Keletkezési koruk bizonytalan. Végiil neogén
rétegsor fedte be csaknem az egész teriiletet.

2. A kisalfildi opaleozods dvezel

A Kisalfold kozépst részén a soproni kristdalyos kézetek dvezete és a Raba-
vonal kozt szdmos helyen tartik fel a furdsok a koviiletesen is igazolt epimeta-
morf allapotia szilir-devon rétegeket. Baldzs E., aki a fardsi anyagot feldolgozta,
az Ikervar-4 sz. firds 1747 — 2296 m-ig tarté szakaszaban feltart epimetamorf
Osszletet hdrom szakaszra osztotta. Az alsé szakasz 280 m homokkdpala,
amelybe szericites kloritpala, szericitpala és aleuritpala kozbetelepiilések ikta-
todnak. A kozéps6 szakasz 190 m vastag diabaz és kloritpala és kloritpalabdl
keletkezett sziderittartalma dorzsbrecesa. A fels6 79 m grafitos margabdl, majd
réteges felépitésii mészmargapalabol all. Az alsé szakasz a Balatonfelvidékrdl
ismert és a benne levé Graptolitesek alapjan (Oravetz J. 1964.) szilur koranak
hatéarozhaté meg. A kozépsd és felsd szakasz magas karbonattartalma és kézet-
tani hasonlatossaga alapjan a kelet-ausztriai devon rétegekkel hozhaté kapeso-
latba.

A szilarba sorolt rétegekben alulrél felfelé csokken a szemnagysag és a
helyenkénti magas foldpattartalom savanyt vulkanizmusra utal. A Vaszar—5
sz. fardsban feltart szilurba sorolt rétegekbdl Oravetz J. Microhystridium alak-
korbe tartozé Hystrichosphaeriddkat hatdrozott meg. A szilurnak mindsitett
karbondtban szegény rétegek a Réba-vonal mentén DNy — EK csapisit z6nd-
ban helyezkednek el. T6le ENy-ra és DK-re devon rétegeket tartak fel a fard-
sok 1ugy, hogy abbdl egy elnyilt antiklinidlis formara kovetkeztethetiink,
melynek kozépso részét a szilur rétegek épitik fel.

A biikki teriileten a devon rétegsort, amely karbonatos jellegével iit el a
szilurtol kristdlyos meszes dolomit, sitétsziirke meszes-dolomitos szericitpala
és homokos dolomitpala épiti fel. Az Olb6 — 3 sz. firdsban Angochitina marad-
vanyokat talaltak. A Mihdlyi-répcelaki teriileten homokkdépala, szericit-pala,
szericites kvarcit, kvarcitpala, kloritpala, mészpala, dolomitpala, dolomit-
fillit, dolomit és karbodiabéz épiti fel a devon rétegeket. Chitinozoa részecskéket
itt is észleltek. A furémagokon harom paldssigi sik észlelhetd. A hajszalrepedé-
sek elsd generaciéjat klorit, a mésodikat kvarc és a harmadikat kaleit tolti ki,
mibdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az épaleozods osszletet harom
kontraktiv jellegii orogén fizis érintette.

A Tét—2 és Alsészalmavar—1 sz. fardsok azt igazoljak, hogy az északi-
Bakony fels6 perm-mezozds rétegsora alatt is megvannak az epimetamorf
6paleozods rétegek. Az Alsészalmavar—1 sz. fardsban 400 m vastag-vékony
szerpentinit-kozbetelepiiléses voros agyagpala-osszletet tartak fel. Kézettani
hasonlésdg alapjan ezt a Szlovak fodoratds devonnal azonositotta Nagy E., aki
firds anyagit feldolgozta. A Balatonfelvidék litéri feltoléddsaban felszinre
keriil6 diabaz, a felszini feltdrdsokban és firdsokban és bazalttufa zdrvanyok-
bél elSkeriil6 graptoliteszes szilur és karbonatosabb devon palédk azt bizonyit-
jék, hogy az épaleozods rétegek a Magyar-Kozéphegységi valyu egész teriiletén
kifejlédtek.

Az 6paleozods rétegsor keletkezési koriilményei fokozatosan kialakuld geo-
szinklindlis képz6dményre utalnak. Az eredetileg agyagos, aleuritos-homokos
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és meszes rétegsor kozé eleinte savanyu vulkanit anyag keveredett, majd bézi-
sos inicialis jellegti vulkédni tevékenység vette at a szerepet. Az egész osszlet,
amelynek vastagsigat farasok segitségével sehol sem dllapithatjuk meg, a
devon utdn és a fels6 perm el6tt epimetamorfézist szenvedett. Ezt a regionalis
metamorfozist, amelynek nyomait mar a Soproni hegységben is észleltiik, a
variszkuszi mozgasok breton fazisdnak tulajdonithatjuk. Ennél a meval]apltas-
nél hivatkozunk a szabadbattyani koviiletes alsékarbonra, amelyet ez az erds
metamorfézis mar nem érintett. (Foldvari A. 1952.)

A kisalfsldi 6paleozods 6vezet BK-i folytatisat a Veporididkban kereshet-
jik (Buday T. Spicka V. 1967. Vass D. Markova M. Fusan O. 1968., Fusan O.
Kuthan M. Duratny S. Plancar J. Zboril L. 1969. Fusan O. et. al. 1971). A Kis-
alfold DNy-i részén kialakult Eszak-zalai neogén medence és a Magyar Kozép-
hegységi Valyu mezozoikuma alatti opaleozmkumnak itt igen kevés ada,t all ren-
delkezésiinkre, a Vas-hegység osztrak teriiletre esé részén, Giissingben és
Kirchfidisben koviiletesen is igazolt 6paleozods (devon brachiopoda Toula
1878) rétegek felé kereshetjiik a folytatasat. Viszont a Kdszeg-Rohonez-i hegy-
séget felépit6 epimetamorf 6sszlet kordra és tektonikai helyzetére vonatkozdlag
megoszlanak a vélemények.

A Készeg — Rohoncez-i sorozat legalsé tagja a caki konglomeratum-lencsé-
ket tartalmazoé mészesillimpala-mészfillit osszlet. A caki konglomeratum mono-
mikt tormelékes kézet, amely a dolomit kavicsokon kiviil elenyész6 mennv1segu
mészkd,- leukofillit-, gneisz-, kvarcit-kavicsot is tartalmaz (Varrék K. 1963 és
Juhész A. 1965). A kavicselegyrészek valtozé mértékben koptatottak. Kzek a
megfigyelések arra utalnak, hogy a caki konglomeratum a flis kifejlédésére jel-
lemz6 pszeudokonglomerdtum, amelyet természetesen az egész osszletet érintd
szerkezetfoldtani hatdsok metamorfizdltak. A caki konglomerdtum dolomit-
kaviesaibol Oravetz J. egykamris mészvaza foraminiferakat és ostracoddkat
mutatott ki. Ezen megfigyeléseire tamaszkodva azon véleményének adott ki-
fejezcst hog,y a dolomitkavicsok devonnal nem lehetnek oregebbek, mivel a
mészvazt foraminiferdk csak a devontél ismeretesek. Ujabban Nag:y K. (1970.)
vizsgalatai és Sidé M. meghatérozdsa alapjan a caki konglomeratum dolomit-
kavicsaiban Endothyra radiata var. tateana Howch. mészviza foraminiferat
mutattak ki. Az alak fels6 karbon-als6 permben élt. Itt kell ismertetnem Ben-
defy L. (1954.) névénymaradviny-leletét is. Adrednszky G. meghatarozasa
szerint egy igen rossz megtartdsi Lepidodendron-torzs-toredék keriilt ki a caki
konglomeratumbél. Meg kell még, mint negativumot emlitenem, hogy Nagy
E. conodonta vizsgalatai mindezideig nem vezettek eredményre, és megbizhatd
abszolut korvizsgilatok sem torténtek, sem a caki konglomeratumbdl, sem a
Kszeg — Rohonezi-i 6sszlet egyéb kézetébol.

A kovetkezs tag a kvarcesillimpala-kvarefillit osszlet, amelyre végiil a
bézisos eruptiv anyaggal keveredett zoldpala rétegek telepiilnek.

A szerpentineket, amelyek intruziv ultrabdzitokbdl keletkeznek (Vendel
M. —Kishézi P. 1967) a variszkuszi tektogenezissel hozzak kapcsolatba.

A Készeg — Rohonez-i osszlet korat elsGsorban litol6giai hasonlésig alap-
jan probaltdk megallapitani. A régi felfogds, amelyhez ugylatszik az tjabb
adatok alapjan indokoltnak latszik visszatérni, azt karbon korunak tartja.
(Bandat H. 1928. Foldvéari A.—ifj. Noszky J.—Szebényi L. —Szentes F. 1948.
Bendefy L. 1954) — A masik tdbor ugyancsak kdézettani alapon a keletalpi
6paleozoikummal és a koviiletesen is igazolt Kisalfold neogén aljzatat képezo
6paleozoikummal torténé parhuzamositias alapjan opaleozoikumba, éspedig
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devanba sorolja a Készeg — Rohoncez-i oszletet (Vendel M. 1958., Varrok K.
1963.. Erich A. 1961., 1966., és Wein Gy. 1969). Legtjabban osztrak kutaték egy
csoportja és Nagy E. a Kdszeg — Rohonez-i egységben pennin autohton ablakot
laitnak és rétegsorat alpi metamorfézis hatasira atalakult mezozods korunak
tartjak. (Schmidt W.J. 1956., Pahr A. 1960., Tollmann A. 1959. 1961., Kiipper
H.1965., Nagy E. 1970.)

A teriileten egy elmos6dé (Ny — DNy — KEK) esapdsi id6sebb gyfir6dés és
ENy —DK-i csapést és BK-i vergenciaju fiatalabb pikkelyezédés figyelhetd
meg. Varrék K. (1963) ezen gy(irGdési fazisokkal kapesolatos hasonlé irdnyu
palassigot is kimutatott. Kisalfold neogén aljzatiaban észlelt antiklindlis
magjaban levé szilur rétegsorok, valamint a DNy — EK-i irdnyban. rendez6dstt
magneses maximumok mar a kirpati csapasiranyt kovetik. Az ENy — DK-i
csapasu pikkelyezGdés viszont a keleti Alpokban megfigyelt, alpi orogenezishez
kapesolédik és annak egyel6re még nem tisztazott autohton maradvanyait
képezné (beékelt helyzeti ENy — DK-i csapdst ,,Szemeringkvarcit”).

Résziinkrél részben revidedlva, illetve teriiletekre bontva régebbi hipotézi-
siinket, szabadjon az aldbbiakban kiérvonalaznunk a Készeg — Rohonezi-i hegy-
ség és Kisalfold neogénnel fedett aljzatdnak kialakuldsara vonatkozélag elgon-
dolédsukat.

Ezek szerint a koviiletesen is igazolt és a Kisalfold neogén aljzatdban Gydér
t61 —Szentgotthardig kimutatott dpaleozoikumot DNy —EK-i csapast autoh-
ton képzédménynek tekintjiik, amely EK felé a Veporidakkal, DNy felé, pedig
a giissingi és kirchfidischi koviiletekkel is bizonyitott épaleozoikummal hozhaté
kapesolatba.

A Kszeg — Rohonez-i sorozatot pedig autohton, vagy paraautohton hely-
zetli karbonkoru ,,grauwacke” kifejlédésii rétegsornak tartjuk, amelyet eiGszor
a variszkuszi mozgasok szudéta vagy még késébbi fazisa kizel K — Ny-i red6kbe
gytirt, majd az alpi, feltehetGen az ausztriai fazis alatt, keletalpi takarérendszer
egy, illetve két egysége csiszott rajta keresztiil, mikozben az ENy—DK-i
csapast pikkelyes szerkezetet hozta létre.

3. A Magyar-kizéphegyséyi vdalyi

A Raba-vonaltol (Kdorossy L. 1965) DK-re szamos [irds tarta fel a Magyam
Kozéphegységhdl ismert mezozods rétegsort. S6t, mint mar emlitettiik, a
Tét —2 és Alsdszalmavar—1 sz. f{ardsok a bakonyi kifejlddésti perm-tridsz
rétegek alatt a szilur, illetve devon epimetamorf allapota rétegekbe jutottak.
Mind a farasi adatok, mind a Bakony-hegység felépitése arra utalnak, hogy az
alpi iiledékképzidési ciklus alatt képzodott mintegy 8000 m vastag perm-felsé
kréta iiledéksor autohton helyzetben, iilepedési diszkordancidaval telepiil az
Opaleozoikumra. A rétegsort az alpi ciklus orogén fézisai, igy elsGsorban az
ausztriai és szubhercin fazisok enyhén meggyiirték és helyenként uralkodéan
DK-i vergencidja pikkelyekbe rendezték, ami kozben horizontélis eltolédasok
jottek létre. A Raba-vonal, amely a Kisalfold neogén aljzatin az épalezods és
mezozoos rétegek éles tektonikus hatdrdt alkotja, valésziniileg méar a varisz-
kuszi mozgasok alatt kezdett kialakulni, de mai forméjat az alpi ciklus geo-
szinklinalis id6szaka alatt nyerte el.

A nagyigméandi és komaromi mélyfiardsok, amelyek fels6-tridsz dachsteini
mészkovet, illetve dolomitot tartak fel, biztosan jelzik a Magyar kozéphegységi
valyti EK-i folytatdsit. A hatdrvonal K-felé a DNy—EK-i csapasirinybél
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Fig. 3. Strukturgeologische Karte des Pre-Oberkreide-Beckengrundes des nordwestlichen
Transdanubiens (ohne die jiingeren Briiche)
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csaknem K —Ny-iva hajlik. Ezt az irdnyvaltozast a Gerecsében és Buda-Pilisi
hegységhen KDK-ivé valtozott csapdasirdany is jelzi. Az ausztriai mozgdsok
hatdsira ezen a szakaszon a kozéphegységi DNy — EK-i csapdsirany megtorik
és KDK-re fordul. Ezt az éles csapasvaltozast legajabb vizsgalataink szerint
az ausztriai orogén fazishan bekivetkezett erételjes horizontdlis er6hatdsnak
tulajdonithatjuk. A szlovdk teriilet neogén aljzatanak iranya is jelzi ezt az
iranyvaltozast.

A Kisalfold épaleozods 6vezetében az eddigi furdsok nem tartak fel mezo-

z00s képzédményeket. Ezt azzal magyvarazhatjuk, hogy a teriilet a mezozoikum
alatt is mar szarazulat volt, vagy azzal, hogy a neogén eldtti felsG kréta-paleo-
gén emerzids idészakban az lepusztult. De feltehetjiik azt is, ahogyan azt Kiip-
per H. (1965) munkéajaban ismertette, hogy innen csuszott le gravitdcios aton a
Béesi-medence aljan feltételezett mészké-Alpok EK-i folytatdsa. Ha figyelembe
vessziitk a Csehszlovak teriilet Kisalfoldet szegélyez6 hegységeit (Kiskarpatok,
Inovec, Tribecs), tigy azokban mindenhol megtalaljuk a kristalyos koézetek
felett autohton, vagy alohton helyzetben a mezozods rétegek maradvanyait.
Ezért ugy gondoljuk, a legegyszer(ibb magyarazat az lenne, hogy az egykori
mezozods rétegek maradvanyait fel kell tételezniink a Kisalfold neogénnel
fedett aljzataban ott is, ahol eddig a fardsok még nem mutattak azt ki. Az alpi
geoszinklinalisban a mezozods iilledékképzidési ciklus alatt az egyes iiledék-
gyiijté valyuk kozt huzédé kiiszobiket is idénként tenger boritotta el tigy, hogy
bar hézagosan és csokkent vastagsaghan, de ott is tortént iiledékképzidés.
A legvaldsziniibb az, hogy a geoszinklindlis idGszak utin, ausztriai-szubhercin
mozgasokat kovetGen emelkedhetett ki a Raba-vonaltél ENv-ra htzédd paleo-
z06s Gv, ami azutdan a neogénig szizrazulat is maradt. Kz alatt a hosszi szaraz-
foldi iddszak alatt a mezozoikum vagy teljesen, vagy nagvobbrészt lepusztul-
hatott, amit a Magyar Kozéphegységben felhalmozédott vastag ENy-fel6l
szarmaztatott oligocén és alsé miocén kavies rétegek is bizonyitanak.
_ A Kisalf6ld mai képe a neogén folyaman alakult ki. A hosszanti (DNy —
EK) és hardnt (ENy—DK) toréseck mentén jottek létre az ENy-i és DK-i-
medencék, koztiik a mihdlyi szerkezettel. A furdsok és geofizikai mérések alap-
jan rekonstrudlt neogén siillyedékben 5000 m-es iiledéksor is felhalmozdédott,
ami nagymértékben megneheziti az aljzat kutatasat. A neogén el6tti és perm
el6tti aljzatot feltiintetd térképvaltozatokndl a fiatal toréseket egyszerisitési
szemponthdél nem abréazoljuk.
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MAGYAR GEOFIZTIKA XIII. EVF. 4—5. SZAM

A Magyar Medencében mért
MT szondazasi gorbék értelmezési kérdései
Viltozasok a jolvezeté rétegek mélységében,
regionilis és lokalis hatasok
ADAM ANTAL

Ma mar szamos kilinbiézé periddustartomanyt dtfogo, tehat kilinbozé behatoldsi mélységit
magnetotellurikus szonddzasi gorbe (MTSz) dll rendelkezésimkre a Magyar Medencében ahhoz, hogy
tobb szempont szerint is elemezzitk az adathalmaz informdcidtartalmat és keressiik komplex foldtani,
geofizikai értelmezésiiket.

Néhany érdekes értelmezési kérdés a Magyar Medencében:

1. Van-e torvényszeriiség a (magnetotellurikus szonddzdsok alapjin szdmitott) jélvezeti rétegek
mélységének valtozdsaban a Dundntilon?

2. Regiondlis vondsok a magnetotellurikus anizolrépidban: .
a) Milyen inhomogén modellekkel kizelithetok meg ezek, alapul véve a fioldtani (mélyszerke-
zeti) térképelket?

b) A kézet- anizotrépia szerepe.
3. Korreldcios lehetoségek a magnetotellurikus szonddzdsok értelmezésében.

B nacmosuyee epems 042 meppumopuu Berneepckoll enadumnst umeemcsa yyce psod Kpugblx
Mazrumomeanypudecko20 30HOuposanud (MT3), oxeamvleaiowux pasaudrvie 0UANA30HL ne-
pu000s, caedogamenbHo, XApaxmepusywUJUXCs Pa3AuvHol 2AYGUHHOCNbIO, Ym0 N0360Asem aHa-
AU3UPOEAMD coepICcaHiie 6 HUX UHPOPpMayUL ¢ pazaudHblx movex spenusd. Ipu amom Oeaaemes
nonbIMKG HAUMU HOBYI0 KOMNAEKCYHIO 200A020-2e0(iu3uieckyro uHmepnpemayuio 3mot ungop-
mayuu.

K ocrogrvim 6onpocam unmepnpemayuu ¢ Benzepcxom Gaccetire omnocamesi:

7. Bolacnernue naaudus onpedeeHHol 3aKOHOMePHOCMU 6 U3MeHeHUL 2AY0UHbl 3aae2aHUs

Xopouio nposo0sue2o cA05 (GuulicaeHHOU no danneim MT3) ¢ 3adynatickoti o6aacmit;

2. Pecuonanshble Xapakmepucmuru MazHumomeAnypudeckol aHu3omponui;
a) HeoOHOPOOHble MOOeAU, NP NOMOWL KOMOPLIX OHU Mo2Yyn Obimb annpokcoMbPoEarbl
ucxo0s u3 2eoso2udeckux (cmpyKmypHbuIX) Kapm;
0) poav anuzomponuu 20pHLIX NOPOO.

3. Bo3ModCHOCIU KOPpeAAY UL 6 UHMePNPeMayul MazHUMome Ay pudeckiux 30H0uposanuil.

Heute stehen schon magnetotellurische Sondierungskurven aus dem Ungarischen Becken zu
Verfigung, die recht vesrchiedene Periodengebiete wmfassen, d.h. von verschiedener Bindringungstiefe
sind. So bietet sich eine Maiglichkeit dar, den Informationsgehalt der Datenmenge aus verschiedenen
Gesichtspunkten zu analysieren und deren komplexe geologische-geophysikalische Interpretation zu
suchen.

Einige interessante Interpretationsfragen dringen sich dabei wie folgt, auf:

1. Gibt-es eine Gesetzmiissighkeit in der Anderung der (auf Grund von magnetotellurischen Son-
dierungen berechneten) Tiefe der gut leitenden Schichten in Transdanubien?

2. Die regionalen Ziigen der magnetotellurischen Anisotropie betreffend: a) durch welche inho-
mogene Modelle konnen diese approximert werden, wenn die geologischen Tiefenestruckturkarten zu
(frunde gelegt werden? b) Welche Rolle spielt dabei die Gesteins- Anisotropie?

3. Gibt es Korrelierungsmoglichkeiten bei der Interpretation der magnetotellurischen Sondie-
rungen.?
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A jolvezels rétegel: mélységérél

A magyarorszdgi magnetotellurikus kutatdsok alaptérképe a relativ tel-
lurikus frekvenciaszondazasi térkép [1], amely a Nagycenk melletti obszerva-
toriumra  vonatkoztatva a mérési pontokban a tellurikus relativ ellipszisek
teriiletének periédus-fiiggését fejezi ki, pl. ly5_,,, esetében 7' = 25 és 100 sec.
kozott (1. abra).

1. abra. Relativ tellurikus frekven-

ciaszondazasi térkép Magyarorszagrol.

1. magnetotellurikus (M 7') szond:zisi

pont; 2. féldgmagneses indukeiés nyil

(C'=anyil hossza); 3. t,;_,,, értékek
izovonalai

@ue. 7. Kapra 0THOCUTE/ILHLIX TEJ-
JIVPHUECKHUX YACTOTHBIX 30HIMPOBa-
HUi Juist teppuTopun Beurpun
7 — nyHKTBI HaOOeHniit MT3; 2 —
crpesika TeOMATHUTHOIT  HHAYKIHH
(C = jpuMHa CTpeJiKM) 3 — H30JUMHUU
BEJIMYMHBL ty5 100

Fig. 1. Relative tellurische Frequenz-

sondierungskarte von Ungarn. 1.

Magnetotellurischer Sondierungs-

punkt; 2. Geomagnetischer Induktions-

pfeil (C = Liinge des Pfeiles); 3. Isolini-
en von lys _ 14 Werten

Ennek a térképnek egyik legkiemelked6bb negativ anoméliafoltja a
Dunantili Kozéphegységhen és annak ENy-i el6terében jelentkezik és jelentGs
jélvezets képzédményekre utal.

Az anomalidt valdszinsitik a Wiese-féle indukeids nyilak is: A teriilet
belsejében C értéke kozel, zérus, az E-i és D-i széleken pedig az indukeids nyil a
teriilettdl kifelé mutat.

A részletes kutatas [2], [3] kimutatta, hogy a devecseri Somlé pliocén
bazaltkipjabél kiindulé kozel E — D-i linedris szerkezetben éri el — eddigi isme-
reteink szerint —a jélvezets képzddmény legkisebb mélységét (~ 7 km-ben) és
legnagyobb vastagsigit. A modellszamitds szerint 0,1Qm mellett a maximalis
vastagsag I km. Az OKGT MIR— I szelvényének (—55) jelli pontjaban § =
10 000 Q2-*. Minthogy e réteg alatt tovabbi, viszonylag kis ellendlldsa réteg-
osszlet kovetkezik, a tobbszor tiz km mélységben jelentkezé nagyellendllast
fekiikGzetig az eredd S érték a (—55) jelii pontban 14 000 Q-1

Az S értéke a fenti szelvénytsl ENy-ra és DK-re levs pontokban esokken a
MIR—1I szelvény mentén végzett MT szondazasok szerint [4]. A

Az impedanciadiagramok alapjin a jellegzetes szerkezeti irdnyok E—D
(= z) és K—Ny (= y). Ez lathat6 pl. Somlévasérhely Z,, () és Z,, («) dia-
gramjadn a 2a és 2b dbrdn. Az emlitett kozel B —D-i irdnyu linedris szerkezet
mentén mért pontok helyét a 3. dbra, 5 nagymélységii szonddzis o, gorbéit a
4. dbra és ezekre elméleti modellszamitassal kapott rétegsort az I1. tabldzat
mutatja.

A jo6lvezets képzGdménynek feltehetGen egy vezetd zonaban bekovetkezett
jelentés mérvi kivastagoddasibol (tomzs) elsésorban érces zonara kovetkeztet-
hetiink. Kérdés, hogy ez kapesolatban all-e genetikailag a pliocén bazalttal,
vagy mas képzédményrdl, pl. vasoxidos perm homokkérdl van sz6. A nagy
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anizotrépia-tényezd (pl. Somlévasarhelyen 2 = 3,4) viszont a palds kézeteket
jellemzi, pl. a grafitot, grafitesikos fillitet. — Megjegyvezziik, hogy az M7
anizotrépia-tényezé kisebb, ha figyelembe vessziik a magnetotellurikus anizo-
tropia kialakitdsaban a mellékimpedancia (Z..) nagysagaban megnyilatkozo

szerkezeti tényezdket is.

2a dbra. Zy,(«) impedanciadiagram Somlé-
véasirhelyen (Polariziciés vektorok modszere)

@ue. 2/a Nnarpamma umreaHcan Zy,(a«) B
paiione IllomsioBawapxeii (Mero BeKTOPOB
IOJISIpUBaIHH)

Fig. 2[a. Z,(e)-Impedanzdiagramm in
Somlévasarhely (Methode der Polarisations-
vektoren)

—~m.

15-20 sec
20-25 sec
30-40 sec
40-60 sec

= h0:907ser

—..—30-150 sec
gt E600-1200 586

200

1200-2400 sec

Gea72/772b]

E
t

— 15-205€C
ssem 225 SEC
....... 30-40sec
- 40-60 5EC
—— 60-90 sec
—..—30-150 sec
—— 600-1200sec
........ 1200-2400 sec

—

12¥ fy iz

2b dabra. Zy (o) impedancia-

diagram Somlévasarhelyen

(Polarizicids vektorok méd-
szere)

Pue. 2/6 [iuarpamma Hmre-
aaHca Zy(«) B paiione
HlomnoBamapxeii  (meros
BEKTOPOB MOJISIPH3AIIH)

Fig. 2[b. Z(o)-Tmpedanz-

diagramm in Somlésavar-

hely (Methode der Polari-
sationsvektoren)



A vizsgalt teriileten a jélvezetd kiézet a paleozoikum és mezozoikum haté-
ranak mélységében jelentkezik az ELGI szeizmikus kéregkutaté szelvényébdl
itélve, igy itt is jelentds foldtani vezérszint szerepe is lehet. E teriilett6l tavo-
lodva a jolvezets réteg(ek) mélységi eloszldsa a Dundntil érdekes sajatossagot
mutat.

9
4. dbra. o, szondézisi gérbék Somlétél  [om] x
-ra 5
Pue. 4. Kpusbie g, cesepHee c. lllomno 4 L
Fig. 4. g.-Sondierungskurven nérdlich 9 \\
vom Somld 205
,7%\
/ 10 e
Nyarad | Pipaderéske 8 A —in
’ 6 \\_
Naka, 5 N
4 >
3
5 2\ 5 1L
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Papasalamon 10 v
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-450L-50 *20 6
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3. abra. Magnetotellurikus szonddzds f&n]
mérési pontjai a Somlé kérnyékén (O Sk

OKGT (NME) mérései, () 1, 2, 3: MTA
mérései)* magmas kézet

Duye. 3. ITvHKTB HAOI0IEHUIT TIO METOY

MT3 B paitone Ilomno (O — paborsi

Tpecta He(TSIHOH  NPOMBILIJIEHHOCTH 10

(MuCTHTYT TSDKENO0i POMBILIIEHHOCTH);

(& - 7, 2, 3: paborsi AH; BHP) Il 5
marmMaTHueckue Imopo/bl

Fig. 3. Messpunkte der magnetotelluri-

schen Sondierung in der Umgebung von 2

Somlé (O: Messungen von OKGT —

NME, (¢ 1,2, 3: Messungen von der 10

MTA) * = magnetischer Gestein

4. abra. A Dunantilon és a Duna mellett
Szlovékiaban (Srobarova és Gabeikovo)
mért p, szondazdasi gérbék 2
®ue. 5. Kpusbie gy, MoJyueHHbIe B 3a-
AvHaiickoii o0nactH M B npuOepe)KHOM 1
paifone Ilvuast B CiioBaxuu (Cpobaposa

u I'abuuKoBo) \
Fig. 5. py-Sondierungskurven gemessen { 2" SR g BS s i [Ee?]
in Transdanubien und bei der Donau in

Slovakien (Srobarovéd wund Gabéikovo)
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i 6. abra. A Dunantilon és a Duna mellett
[_2,‘% : Szlovékiiban (Srobarova és Gabeikovo)
I mért szondazasi gorbék
5K X NS X Oy g
- L \ \\ Due. 6. }{plmue 0y, T10JIVYeHHbIE B 321V~
X N Haiickoit  o0jacTH M B npHOepeKHOM

z X \§ \ V% S \‘\ paitone dvnas B CnoBakuu (Cpobaposa

AN : \ I} N\ N\) WAL \\ 1 I"'abumkoBo)

i a / e . - Fig. 6. p,, —Sondierungskurven gemessen
WMWY R N in Transdanubien und bei der Donau in

5 ol X ] o
\\\\ \\\ X e SR B der Slovakei (Srobarova und Gabcikovo)

AVIRMAN VDS &
A\ RNRED @\

2
\ W RN W

0 "\‘”’\‘ X X \ %l ~ Bb‘

e \ Wa Y ,.}, B —

5 F L _ﬁ R v\a e Y 74 db?:a. A jélvezet'é réteg mél}:ség’e, il]e‘t-
ANEE BA R \ N A\ i\ ve mélységtartoménya a Dunantilon és
(SN A DN \\i\ Szloviékiaban a Duna mentén

2 \ A \s @ue. 7. TnyduHa, M AMaNa3oH rayOHHbI
/ \ ‘\\ 3aJieraHust Xopouo NPoBOISILIEro CJiosi B

f RS 3anvHaiickoii obmactn um B CrioBakuu

I \ B10Jb JlvHast
\ e B . o
7*5  Fig. 7. Tiefe, bzw. Tiefengebiet der gut
/ 4 3 2 WL”[] leitenden Schicht in Transdanubien und
Geo72/77-6] bei der Donau in der Slovakei
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Nagycenk] =" Pl NC
Nadap |+ N
Eanbkm 3 B " G
lebamn = S $
Alsa- LA Ar
e VREID WL AREs" BEY RN TS IR iR
[Geo72/77.7]

A Dundantil, valamint Szlovakiaban, a Duna kozelében mért nagvmélységﬁ
MTSZ gorbéket az 5. és 6. dbran mutatjuk be, kiilon dbrazolva a o, és o, gérbé-
ket. Ezek tobb, mint 3 nagysagrendii tartomanyt fednek be 0,5 és 600 O m

kozott.

A jolvezets réteg mélysége ugvancsak valtozik, amint az kozvetleniil is

leolvashat6 a & egyenesek mentén torténd csokkenéshol

[h(km) = _;_ yio7T Q] y

A 7. dbra a jolvezetl rétegeknek a o, — és p, gorbe alapjdn meghatérozott
mélységeit logaritmikus léptékben mutatja. A két-két mélységérték kiilonbsége
a MT anizotropia jellegét és egyben a rétegmélység meghatarozasanak bizony-
talansdgat is megadja. Két pont kivételével az anizotrépiat a h, = h, jellemzi.
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1. tablazat. Tadsnuna. Tabelle

Somlévasarhely Doba Somlévecse | —55 (OKGT) Puf:g(}i{eg;;‘ke
réteg | h(km) I ’ h h I h | h f réteg
1 0,5 5 1 8 1 6 1 8 1 8 1
2 6,5 500 6,56/ 1000 6,56 1000 6,5 | 1000 6,5 1000 2
3 0,12 0,1 0,1/ 01| 0,11 01 1 0,1/ 0,08 01| 3
4 20 12 26 13 3,2 8 26 13 12 12 4
5 40 1000 40 20 67 13 40 20 1000 5
6 0,1 1000 56 16 1000 6
7 1000 7
S, —4
5 2979 5131,5 10 327 14 131,5 1931,5
-1
102 6 8
folo (9819500
' yele  pon hy>hy
h ‘- B
Ly
[km]a. QT.
8. dbra. Osszefiiggés a jolvezetd réteg 0 5 Se - =2
mélysége, illetve mélységtartomanya Sy & S o | TN
. P 22k . 3 o 99 S8/ 1
és a méréspontnak a Somlé6tol vald 80{E555 58 88 "
tavolsaga kozott il G Ly L 7
due. §. 3aBUCUMOCTB TJIVOMHBI, MU Ly T
JnanasoHa riyoHH X0POoUIo MPOBOJIsi- 40 '
mero ropusoHTa  oT  pacCTsiOHMsI
nyHxTa Habmonenus 10 Ilomiio 20-
Fig. 8. Zusammenhang zwischen der _
Tiefe der gut leitenden Schicht, bzw. Y
ihrem Tiefengcbict und der Distanz 2 4 &0 & 100 4 [km]
des Messpunktes vom Somld Geo72/77-8]

Mér ennél az abranal is kozelit6leg Somlévasarhelytdl valo tavolsdg szerint
rendeztiik a pontokat egymas ald, a 8. dbrdn pedig a h értékeket (100 km-ig)
a tavolsag fiiggvényében dbrazoltuk.

Ugy latszik — bar az adat még kevés —, hogy a Kisalfodon 100 km mély-
ségig a kéregben és a felsé kopenyben is jelentkezik jolvezets réteg. A Kis-
alfoldtsl DK-re a Magyar Kozéphegységben viszont csak egyetlen jélvezetd
réteg mutatkozik a MTSZ gorbéken, a Somlétdl tavolodva egyre mélyebben.

Figyelmiinket a tovabbiakban a jolvezets réteg elmélyiilésének szenteljiik,
és megvizsgaljuk eddigi ismereteink szerint annak mddszertani hatterét. Kér-
dés elsGsorban az, hogy a vékony iiledékkel boritott Magyar Ko6zéphegységben
nem az S érték csokkenése okozza-e a p-gorbék eltolédésat és ezzel egyiitt a jol-
vezetd réteg mélységének latszélagos novekedesét ? A 8. abran feltiintetett S,
értékek erre egyértelmiien vilaszt nem adnak. fgy pl. Tihany esetében a fel-
szinkozeli iiledék S-értéke (iS;) nagyobb, mint barmelyik Somlé kornyéki
pontban, % értéke viszont szintén lényegesen nagyobb. Ennek ellenpéldaja
lehet Kisvasarhely.
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Kérdés az, hogy a Somlé kornyéki anomélia nem befolyésolja-e a Dundn-
talon mért és az emlitett csehszlovak MT'SZ gorbéket ?

Ismeretes az, hogy minél nagyobb az elektromagneses sikhullim hulldm-
hossza, illetve az ezzel aranyos behatolasi mélység

)(km) =z v 10 0[!2,"—]77:3—0—) ’
7 g

anndl kisebb a M7 mdédszer feloldéképessége, mivel a szonddzis egyre nagyobb
térfogat atlagellenallasit adja. Tgy kevéshé lokalizdlhaté a mérési eredmény.

Feltételezhet volna, hogy a Somlé kornyéki jolvezetd képzédmény oldal-
iranyban befolyédsolja a nagyobb tdvolsdgban fekvd pontok M7T'SZ gorbéit is. A
9. dbrdn olyan p sugarral rajzoltunk koroket Tihany és a Nadap alloméas koriil,
amelyek megfelelnek a jélvezetd réteg jelentkezéséhez tartozé periédus vélto-
zésok behatoldsi mélységének (ez Tihany esetében a p,-gorbe maximuma).
A tihanyi p, — és a nadapi p,-gorbékbdl kapott p értékekkel rajzolt korok
éppen a Somlé kérnyékén mennek 4t. Bar igy nem lehet kizarni a jelzett oldal-
irdnyt hatdst, tekintetbe véve azonban a p sugart gombben foglalt hatalmas,
tobb 10 000 km-es kézettomeget, a jolvezetsd “kizet hatésa elenyészének 14at-
szik. Tovabb kell azonban vizsgédlnunk a mddszertani kérdéseket, elsGsorban
modellkisérletek révén, és esak ezek eredményeinek ismeretében lehet véglege-
sen a kéregben és a fels6 kiopenyben levs anomaliat a fizikai paraméterek meg- .
valtozdsaként értelmezni. (Eddigi ismereteink alapjin ennek meg van a lehe-
tdsége).

A legegyszerlibb megolddst a fentiekre az a feltevés adna, hogy a Somlé
kornyékén ~ 7 km mélységben jelentkez6 képz6dmény a nagyobb mélységiitél
teljesen fiiggetlen ( ?)

27

A magnetotellurikus anizotrépia okdrdl

A regionalis M7T anizotrépia alapvetd statisztikus sajatossiga a Magyar
Medencének. Tébb tanulményunkban leirtuk (pl. [5]) és értelmeztiik tobbek
kozott a globélis tektonika szemw()gébé’l is [6]. A 7., 8. 4brdakon is megnyilvanul,
de azt a 10. dbrdn lathato o, és o, gorbepdrokkal is alatdmasztjuk. — A o.>0,
egyenlétlenség mar a pulzacids ta,ltomanvba,n is megmutakozhat, a nagyobb
perlodusoknal azonban uralkodéva valik.

“ Bzimut«attunk mar arrais, hogy a o.- -l srarvas Gyula Méhtelek
gorbék a Magyar Medencében egy-egy e 1
nagyszerkezet teriiletén jobban hasonli- i
tanak egymdsra, homogénebbek, mint

SRR e (3 X , FRIN o
a p,-gorbék és igy a redlisabb informa- | o s < ]__/ A
ciénak valészintileg ezek a hordozoi. Ezt 4 7 e =
szemlélteti pl. egy NyD-dundntuali ki- A S =/
1 10 f 10 10°VF
sérleti teriileten mért 10 MTSZ gorbe 91‘2*] i ; )
lagycenk  Gaplikovo(CSSR)  Nodap Baja
is, amelyek medianjit anizotrép model- EL5
lel prébéaltuk értelmezni (1/a—b dbra). A ¥
i
P AR
10a—b dbra. ,,Nagymélyscgﬁ 0 s py gorbe- .../‘\' '\/\/ \ N
pérok Magyarorszagrol és Gabéikovor ol (CSSR) 10 a 5 -
Pue. 70/a— 6 ITapel KPUBBIX gy H gy, ,,6046WUX =
aﬂy6uu”mﬂ Benrpuu u s [aduuxoso (YCCP) ¢ f i : 10 : i . 7 ”m&
Fig. 10/a—b p, und o0y Kurvenpaare von ,,gro- G

sser Tiefe“ aus Ungarn und Gabcikovo (CSSR)
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1-10 : mert gorbek

Vi[sect]

000 0: mért gorbek medianja o
--=- elmeleti gorbek

1la dbra. Anizotrép réteggel kiérté-
kelt p, gorbék

Due. 77/a Kpusbie oy, 00paboTaHHbIe

C VYeTOM aHMU30TPOINHOro ciost; 7 —

HaOJ0/leHHble  KpHBBIe; 2 — MejuaH

Ha0JII0/IeHHBIX KPUBHIX; 3 — Teope-
THYCCKHE KPUBbIE

Fig. 11]/a Mit einer anisotropen Schicht

berechnete g,-Kurven 1. gemessene

Kurven; 2. Median der gemessenen
Kurven; 3. Theoretische Kurven

11b dbra. Anizotrép réteggel kiértékelt
0, gorbék

Due. 77/0 Kpusnie gy, HHTEPIPETHPO-

BaHHbIE C VYETOM aHHU30TPOIHOI0

cros; 7 — HaOJ0/leHHbIe KpUBbIE; 2 —

MepuaMaH HaOJIOJeHHbIX KPHUBBIX;
3 — TeopeTHuecKHe KpHUBLIE

Fig. 11/b Mit einer anisotropischen

Schicht berechnete g,-Kurven 1. ge-

messene Kurven; 2. Meridian der ge-

messenen Kurven; 3. theoretische
Kurven



Az MT-anizotrépiat vagy elektromos inhomogenités (féldtani szerkezetek),
vagy a kézetek anizotrépidja okozza. A Karpat-medencében olyan tektonikai
alakzatokat prébalunk taldlni, amelyek létrehozhatjak a regionalis M T'-anizo-
trépiat. Ilyen alakzatok jelentkezhetnek a geolégiai-tektonikai térképen, de
egyes esetekben mélyebben kell azokat feltételezniink.

Egyik ilyen lehetdség volna a Magyar Kozéphegység EK — DNy irdnyd
vonulata mentén bekovetkez6 aun. ,,partszegély-hatdas” (Aramtorlaszolas). Ebben
az esetben a délésiranyu p-értékek kisebbek, mint a csapasiranyban mértek.
Ez azonban nem 4ll fenn.

Masodik lehetdségként a jolvezetd képzGdményekkel kitoltott torési, veto-
dési zénakat emlitjik.

A Magyar Medencében ilyenek a nagyszerkezeti egységeket elvalaszté
diszlokéciés Gvek, amelyeknek irdnyiban uralkodik a K—Ny-i (KEK-i,
NyDNy-i komponens. Martos karszthidrolégiai vizsgalatai [7] szerint a ,,hossz-
iranyd (K —Ny) aramlasok sebessége 2— 3-szor nagyobb, mint a keresztiranyt
(E—D) dramlasoké”. A keresztiranyu torésovek szerepét sem lehet elvitatni a
Magyar Medencében — amint az egy-két M7T'SZ gorbeparon is kifejezésre jut
— azonban a hosszirdnytak dontébb jelentdségliek elektromos szempontbél is.
Takdcs [8], Dobrowolskaja és Kovtun [9] kadmodellje igazit el benniinket
ilyen szerkezetek esetében. Ezeknél a modelleknél a H-polarizéciéhoz tartozé
impedancia, illetve p-gorbe (esetiinkben tehat a p, nagyobb ellendllasértéket ad
és ugyanakkor a szerkezeten kiviil ez kozeliti meg jobban a horizontalis féltér-
nek megfelel6 rétegmodellt.

A Magyar Medencében uralkodé M7 anizotrépia fentiekben vazolt alap-
vetsd okét véljiikk felfedezni azon tektonikai térképen is, amelyet Csekunov
szerkesztett a keleti Karpatokat is dtmetsz6 hatalmas K — EK — Ny — DNy —i
csapast un. Pannon-Volhyn siillyedékral.

Véltozé mélységli nagyellenallasi medencealjzat mellett a medencealjzat
csapasaval parhuzamos p-gorbék adjiak a helyesebb rétegtani informaéciot.
Reddynek a Rocky Mountains kozelében végzett mérései ennek iskolapéldai
[10]. A Magyar Medencében is el6fordulhatnak ~ E—D csapisi medence-
részek, pl. éppen Somlé kornyékén. Ezért egyeznek itt a o -gorbékbdl szamitott
rétegmélységek jobban, mint azok, amelyeket a p, gorbék alapjan kaptunk.

A regiondlis magnetotellurikus anizotrépia értelmezésére anizotrép modell-
szamitdasokat is végeztiink és megkiséreltiik a fenti jellegzetességek egy részét
anizotrop medencealjzattal megmagyardzni. Kiindulasul a o, és o -gorbék bal-
baloldali emelked6 agédnak iranytangens-kiillonbsége szolgalt. Megallapitottuk,
hogy ennek létrehozasahoz tobbszor tiz km-es vastagsdga anizotréop kozeg sziik-
séges, amelynek anizotrépia-tényezGje A = 4,5. Ez nagyobb, mint a palas sze-
nek kozismerten nagy i-ja, amely csak jelentés mechanikai igénybevétel mellett
johet létre.

Még tovabbi foldtani megfontolas sziikséges annak eldontéséhez, hogy az
anizotréop modellnek ilyen feltételek mellett van-e redlis foldtani tartalma.
A parhuzamosan eltolt és a felsé kopeny jolvezets alsé részét reprezentalé jobb-
oldali csokkend dgban sem egyesiil§ g, és o, gérbepdrok (1. pl. a bajai gorbéket)
is arra utalnak, hogy jelentésebb szerepet kell tulajdonitaniunk a M7'-anizo-
trépia kialakitdsdban a horizontélis inhomogenitasoknak.

Az erbsebben kiilonboz8 o, és o, gorbepérokat, pl. az emlitett70 DNy-
dunantali M7T'SZ gorbe medianjat, megkiséreltiik vékony, nagyon jélvezetd
anizotrép réteggel értelmezni. Ennek lehetGsége megvan, amint azt a 11/a és
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11/b dbran mért gorbék kozé rajzolt elméleti gorbék illeszkedése mutatja az
anizotrépia két f6tengelyének iranyaban [11].
Az anizotrép réteg vastagsaga b = 0,75 m, o; = 200, o, = 1000 Q-1 m~1.
A magnetotellurikus kutatéds targyalt két kérdéskomplexuma még sok
kvalitativ vonassal rendelkezik. Sziikségesnek tartjuk mindkét anyag céltuda-
tos gyarapitdasat, valamint matematikailag nehezen megkozelitheté problémak
megoldasa végett a kismodellvizsgilatok fokozéasat.
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