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A IX. Szimpoézium iinnepi megnyitoja

BESE VILMOS

a Magyar Geofizikusok Egyesiilete elndke

Engedjék meg, hogy a Magyar Geofizikusok Egyesiilete vezetésége nevé-
ben meleg szeretettel iidvozoljem Oncket. Kiilon szeretettel iidvizlom kedves
kiilfoldi vendégeinket, akik eljottek hozzank, hogy részvételiikkel, eladéasaik-
kal és hozzdszdlasaikkal ezen Szimpdzium szinvonalat emeljék.

Immaér kilencedik alkalommal iil 6ssze a magyar geofizikusok népes téa-
bora, valamint a kiilfoldi geofizikai kutatasok képvisel6i, hogy beszdmoljanak
kutatisaik legtjabb eredményeirsl. Kolesonosen atadjik, illetve atvegyék
egymas tapasztalatait. Ezek az egyre nagyobb érdeklgdésre szamot tarté meg-
beszélések, mint minden évben igy ebben az esztend6ben is két nagy térgykor
koré csoportosulnak.

Egyik, évrdl évre visszatérs gondolatkor a Karpat-medencék kutatasadhoz,
nagytektonikai elképzelések geofizikai aldtdmasztisihoz, nyersanyagkutatas
legtagabb kereteinek megallapitdsiahoz kapesolédik. Ez a témakor, évrdl évre
ajabb eredményekrél szamolhat be, mert az egyre kiozvetlenebbé valé nem-
zetkozi kapcesolatok megadjik a lehetSségét az egyes orszdgokon beliil foly-
tatott kutatasok kolesonos megismerésének. A mérési tevékenységek nem za-
rédnak le egy-egy orszdghatar kiozelében, hanem kolesonos dsszemérések alap-
jan lehetévé valik kiterjesztésiik tobb orszdgot magdban foglalé teriiletekre,
egységes megszerkesztésiikre. Bz igy is van rendjén, mert a Fold mélyében el-
helyezkedd tektonikai alakzatok: a nagy medencék, a hegyvonulatok, a nagy
torésvonalak stb. nem alkalmazkodnak a politikai hatdrokhoz. Teljes kép al-
kotésa csak kozos kutatdsokkal lehetséges.

Ezeknek a kozos kutatasoknak a kialakulasiban természetesen nemesak
szakmai sziikségessiik felismerése a dont6. Ez a felismerés a szakemberek ré-
szérél tobbé-kevésbé vilagos fogalmazasban mér hossz évek, s6t évtizedek 6ta
megvan. Hogy mégis most kezdenek konkrét valésiaggd valni, annak politi-
kai és gazdasidgpolitikai okai vannak. Az egyik legfontosabb tény az, hogy a
szocialista tdbor népeinek tudata ma mar elérte azt a fejlettségi fokot, mely sa-
jat fejlédésének egyik sarkalatos kovetelményét latja a mésik orszig fejlédé-
sében. A kolesonos el6rehaladds zdloga az egyiittmikodés. Egyiittmikodés
gazdasigi és tudoméanyos téren egyarant. Ennek a torekvésnek megval6sulasa
gazdasigi téren a Kolesonos Gazdasdgi Segitség Tandcsa, a KGST, tudoményos
vonatkozdsban pedig az egyiittmiikodés szervezett vagy spontan formai.

Smmpozmmunk masik nagy témakore a nyersanyagkutatas aj mddszerei-
nek, miiszereinek, és az ezzel végzett kutatdsok kiértékelési el]arasamak meg-
targyalasa Evrél évre bemutatésra keriilnek uj eljarasok, 1j mfszerek. De

1



ha figyelemmel kisérjiik ezek téméit, gyakran tapasztaljuk, hogy az azonos ku-
tatéasi célok felé a szocialista tabor t6bb orszdgaban folynak kutatasok andlkiil,
hogy a megfelel6 koordindcié megvolna.

Egy-egy nemzetkozi rendezvény, igy a mi évrél évre visszatérd szimpéziu-
munk j6 alkalom arra, hogy egymds kutatasi eredményeit, torekvéseit megis-
merjiik. A hallottakat a magunk kutatasaival Gsszehasonlitsuk. A megbeszé-
lések, hozzaszdlasok soran bizonyos egyeztetést hajtsunk végre.

Ez azonban nem minden, amit a szocialista tdbor kutatdsainak leggyor-
sabb elbreviteléhez megtehetiink és meg is kell tenniink. Célunk a gyakorlati
geofizikai kutatdsok teriiletén is a legszorosabb kooperacié megvalésitdsa kell,
hogy legyen. Ahogy termelés vonatkozdsaban a szakositas, a termelési felada-
tok optimalis elosztésa az Gt, ugyanigy a kutatdsok — ezeken beliil a geofizikai
kutatasok — végzésében is a legszorosabb kooperacié kialakitisa és a felada-
tok szakositdsa szukseges

Addig is, amig ennek megvaldsitasa lehet6vé valik, fokoznunk kell nem-
zetkozi tandcskozdsaink szdmat az egyittmiikodés kialakitasa céljabél.

Kivanom, hogy ez a Szimpézium mindnyéajunk szdmaéra hasznos legyen és
elGsegitse kapesolataink még szorosabbd valdsat.

Abban a reményben nyitom meg a Magyar Geofizikusok Egyesiilete ki-
lencedik szimpéziumét, hogy ez a tandcskozds is hathatésan szolgilja el6bb
vazolt céljainkat.

Kérem Kedves Vendégeinket, hogy érezzék magukat olyan jol itt nélunk,
mint amilyen szeretettel fogadjuk Onoket. Szabad idejiikben nézzék meg szép
Budapestunket amire mi biiszkék vagyunk, és mindazt, ami felkelti érdekld-
désiiket.

Végezetiil fel kivanom hivni Kedves Vendégeink figyelmét az 1964. éviben
a Magyar Geofizikusok Egyesiilete fennélldsdanak 10. éves évfordul6jan ren-
dezendd szimpdéziumra, illetleg tinnepségeinkre, amelyet a mostanindl sokkal
szélesebb korben kivanunk megrendezni és amelyre szeretettel varunk minden

érdekl6dot.

(v



A feliileti interpolacié modszerénelk
dsszehasonlitasa a gravitacios
masodlagos anomaliak
meghatarozasanak néhamny ismert
eljarasaval®

STEINER FERENC

Hcnoimanusa, noxasantsie 8 nepeoil yacmu 00KAada yKaswl6arm Ha mo, umo UcnsimaHile

npooykmueHocmu  Memodoé  GMOPUYHOL

oOpabomku

mpeﬁyem U3MeHEeHUsT MUHUMQAbHO

00H020 napamempa; NPUHUMaHUe eOUHCMBEHH020 pacnpedeseHUs 2ycmomsl Uil pacnopadka
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NpoU3s00UMeAbHBIM NO CPABHEHU) € HECKOALKUMIL 3HAKOMBIMU MemoOaMil @mopocmeneHHo i

oOpabomku.

The tests presented in the first part of lecture show that capacity testing of ,,secondary,, methods
requires of changing one parameter at least; it may be deceptive to take a single density distribution or

mass point arrangement.

Taking it into consideration, we have investigated method of surface interpolation on @ theoreti-
cal example of a nonlinear regional field. The method proved multiple efficient in comparison with

some known ,,secondary,, methods.

Az tn. méasodlagos modszereknek
a graviméteres mérések feldolgozasa-
ban az a feladatuk, hogy — maésod-
lagos anomaliatérképek szerkesztése
utjan, — a mérési teriilet alatti gravi-
taciés hatékrél, a Bouguer-anomaélia-

* A feliileti interpolédcié médszerének ismer-
tetését tartalmazd dolgozat a Geofisica Pura e
Applicata c. folydiratban jelent meg (Bd. 56,
1963/I11., Uber einige Methoden der ,,sekun-
déren” gravimetrischen Auswertung — cim-
mel). — A mddszer kiilénb6z6 nagysaga, kor-
gylrt alaka teriilleten mért g-értékekbél in-
terpolél a kézéppontra, s ezt regiondlis érték-
nek tekinti. Az interpolacié alapja a g(r) kor-
dtlagokra ismert, r-ben negyedfoku kézelité

térképhez viszonyitva, tobblet-in-
forméciokat szolgaltassanak.

., Informacié” alatt itt az értelmezd
szamara kozvetleniill adott, ill. fel-
hasznalhaté informaciét értjik; az
anomadlia (s vele egyiitt a haté) puszta

polinom ; a koratlagok meghatérozésa négyzet-
halé feltételezésével korénként 8 -8 pont
g-6rtékébél torténik. A szokdsos s;s- J2éss. |5
sugari koérdk csak a mérési pontossiag szem-
pontjabo6l hibajellegii komponens szeparilé-
sat szolgaljak. A médszer, lényegét illetden,
a ,,smoothing”-eljardssal, technikai kivitelére
nézve a szadmitdsi moédszerekkel tart rokon-
sdgot.



létezésén kiviil érthetjitk alatta az
anomalia helyének, ill. kérvonalainak
pontosabb megadasat is.

A maésodlagos feldolgozasi médsze-
rek egyik valfaja, grafikus uton vagy
szamolassal, két Osszetevére bontja
a Bouguer-térképet. Az egyik térkép
a kiterjedésiikre nézve nagyobb, un.
regionalis anomalidkat, a masik tér-
kép a Kkis kiterjedést anomalidkat tar-
talmazza. Ezek a ,residual”’-eljara-
sok. A masik médszer-csoport a gravi-
taciés potencidl bizonyos derivaltjai-
nak kozelité értékeit szolgaltatja a
relativ g-értékekbdl. Ekkor természet-
szertileg ,,magasabb derivaltak méd-
szereir6l” vagy egyszeriien ¢g,. vagy
g,-modszerekr6l beszéliink.

Nem tekintendd szérvanyosan eld-
fordulé esetnek, hogy a gyakorlati
szakember a masodlagos médszeralkal-
mazés eredményességével nincs telje-
sen megelégedve. Ennek egyik oka
feltétleniil az, hogy a masodlagos ano-
maliaszamitas tobb megoldatlan prob-
Iémaval kiizd. Mésik ok: az irodalom-
ban talalhaté egyes elméleti példak
alkalmasak arra, hogy a madsodlagos
médszerekkel kapcsolatban tualzot-
tan vérmes reményeket keltsenek.

Ez utébbival foglalkozunk eztttal,
bevezetésként, egy példa analizise
kapesan. E meggondolasokkal tulaj-
donképpeni célunk az, hogy a le-
vonhaté tanulsiag alapjan szerkesztett
elméleti példara tamaszkodva telje-
sit6képességi vizsgalataink elkeriil-
hessék az egyoldaltsag veszélyét, azaz
hogy eredményiinknek objektiv ér-
téke legyen. «

Tekintsiik az 1. dbra aljan lathato
tomegpontelrendezést. A masodlagos
anomaliaszamitas hatékony voltat
ezen a példan mutatja be Hergerdt
(Gerlands Beitrige zur Geophysik, 66,
1957.), osszehasonlitva az addédo ¢..-
és g-értékeket. Az 1. dbran ezt az
osszehasonlitast szelvényekkel mu-
tatjuk be. A kiolvashaté kovetkezte-
tés mindkét esethen: két egvenld t6-
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megpont hatasat, melyek egyméstél
mért tavolsaga mélységiikkel egyezik
meg, a g-térképen nem tudjuk elkii-
I6niteni, mig a g,,-izovonalak két ha-
tarozottan kiilonall6 maximumot zar-
nak koriil.

A 2. dbra alapjan vizsgaljuk meg,
hogy ez a kedvezd eset mennyire te-
kinthet6 atlagosnak. A két tomegpont
tavolsagara kiilonboz6 értékeket ve-
sziink fel. Az abszcissza a két pont e
tavolsdganak és ¢ mélységének ha-
nyadosa, az ordinatdk azok a g, ill.
¢.,-értékek, melyek a két tomegpont
epicentrumanak szimmetriapontjara,
ill. az egyik epicentrumra  vonat-
koznak (a felsorolas sorrendjében
g, gon, g, gOb. Ag,.-kép csak ak-
kor bontja fel a két hatast az epicen-
trumokra nézve, ha

gzz(o‘:l) = gzz(l"/?')’
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2. dabra

tehdt csak 0,72-nél nagyobb abszcisz-
szaértékektsl kezd6dden. — Az 1,2 fe-
letti abszcisszaknal azonban méar fenn-
4ll

g(O;l) = g(l/‘l)

ig, tehat ekkor mér a g-képben is két
kiilonall6 maximum jelentkezik. —
A médszer tehat feladatat (melyet
itt gy fogalmazhatunk meg, hogy a
két tomegpontnak a g-képben egysé-
ges maximumként jelentkez8 hatdsat
kell két kiilonallé maximumra bon-
tania), — csak a tavolsag/mélység
arany 0,72 és 1,2 kozotti értékeinél
oldhatja, ill. oldja meg.

Ertelmezzik eft-nek erre a tarto-
manydara egy pillanatra a kovetkezd
segédmennyiséget:

U STy L =g,

Ez a mennyiség a ¢.,-kép altal nyaj-
tott, g-képre vonatkoztatott tobblet-
informéci6 nagysigarél t4jékoztat
(a fenti feladat-megfogalmazas értel-
mében). A 2. 4bran ezt a segédmennyi-
séget is abrazoltuk. Maximumat

eft=1,0-nél éri el. — Két azonos mély-
ségben levé azonos tomegpontnal te-
hat az az egyméastél mért tavolsag,
melyet Hergerdt targyal, a lehet leg-
kedvezSbb eset. Eppen ezért atlagos
esetre nem tekintheté6 mérvadénak.

Magdra a kozolt példara levont
konklazién talmenden a fenti gondo-
latmenetbd8l egy altaldnos és fontos
kovetkeztetést sziiriink le: mdasodla-
gos mbdszerek esetében, példan tor-
téné -6sszehasonlitis csak valamelyik
paraméter (redlis értéktartomanyon
beliili) valtoztatasaval lehet alkalmas
gyakorlatilag hasznosithaté kovet-
keztetések levonasara.

*

A fentiek mellett a példa megva-
lasztasakor szem el6tt kell tartanunk
azt az ismert koriilményt is, hogy a
masodlagos anomalidk meghatarozasi
gyakorlatdban a problémat a linea-
ristél eltéré regionalis terek esete
jelenti. Ezért a regionalis hatds okat
a linearistél legjobban eltérd teret adé
egyszerii alakzattal: pontszert to-
meggel reprezentaljuk, szintén pont-
szerlinek elképzelt lokalis haté mel-
lett. — A tomegek mélységaranya
nem lehet 7 koriili, mert ekkor regio-
nalis hatésrél még osszehasonlité ér-
telemben sem beszélhetiink. Ha azon-
ban a mélységarinyt talsagosan
nagyra valasztjuk, a lokalis haté je-
lentkezésének teriilete egyre kisebb
a regionalis hatds kiterjedéséhez vi-
szonyitva; ennélfogva a regiondlis
hatds a lokalis haté jelentkezésének
teriiletén egyre jobban kozelithetd
egyenkozli parhuzamos egyenesekkel.
Ez utébbi a méasodlagos feldolgozas
szemszogéb6l problémamentes eset.
— A fentiek miatt mélységariny-
nak 2-t vélasztottuk. Teljesen hasonlé
meggondoldssal vélasztottuk az epi-
centrumok tévolsiagiat a lokalis haté
mélységével azonosnak. Egyben ezt a
tavolsdgot tekintjiik a tovabbiakban
a tdvolsdg egységénekis. A regionilis
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haté tomege 100 egység, a lokalis haté
tomegét rendre 1, 2, 3, ete-nak valaszt-
juk. Igy tehat a példa valtozé para-
métere a tomegardany. '

A példat a 3. dbrdan, a jobb fels6
sarokban szemléltettiik. Ha meggon-
doljuk, hogy a 100 egységnyi tomeg
alaphegység-felboltoz6dast reprezen-
talhat, a valtozd értéki m tomeg pe-
dig az iiledékes rétegek elhelyezkedé-
séb6l szarmazé lokalis gravitacios
effektus hatdsa lehet, akkor kitiinik,
hogy a példa egy tipikus nyersanyag-
kutatasi (pontosabban szénhidrogén-
kutatési) szemponthdl fontos esetet
modellez.

A masodlagos anomalidk értékeit
egy az epicentrumokon athaladé, 2
egységnyi hosszisagn, a lokalis haté
epicentrumara szimmetrikusan elhe-
lyezked6 szelvény mentén, 0,25 egy-
ségnyi lépéstavolsiggal szamitottuk
ki. A korharmasok legkisebb kérének
sugara az egység. — A felilleti inter-
polécié szamitasanal és a tobbi mod-
szernél is a koratlagokat a masodlagos
feldolgozas irodalméabdl jol ismert
Elkins-cikkben taldlhaté formuldval
szamitottuk (Geophysics 16, 1951).

A 3. abran a kilonboz6 mddsze-
rekhez és kiilonboz6 m-értékekhez
tartozé szelvényeket rajzoltuk fel.
(Az ordinatan tetszbleges egységet
alkalmaztunk minden esetben; a gérbe
lefutésara és igy a kovetkeztetésekre
természetesen ez nincs semmiféle be-
folyassal.) Minden mdédszernél addig
a minimdlis m-értékig tiintettiik fel a
szelvényeket, amelynél a gorbe pont-
jainak maximdlis értéke legaldabb
209,-kal tébb a regiondlis haté epi-
centrumaban jelentkez6  értéknél.
(A 20%-kal valé kiemelkedés kovetel-
ménye minimalisnak tekinthetd, ha a
meghatarozas hibaja 109, korili.)

Az eredmény, ami a feliileti inter-
poléci6 és a harom kivalasztott méd-
szer viszonyanak jellegét illeti, var-
haté volt; a szamértékeket illetGen a
vartnal jobb az eredmény; az elmé-

leti g..-vel Gsszehasonlitva pedig kii-
lonosen jonak nevezhetd.

A kritérium bizonyos foka onké-
nyessége miatt a pontos szamértékek-
nek talzott jelent6séget nem tulajdo-
nithatunk. Eredményiinket tehat a
kovetkez6képpen foglalhatjuk ossze:
nem linearis regionalis tér csctén a
feliileti interpolacié mddszere a Ro-
senbach-moédszerhez viszonyitva két-
szer, a Baranov-médszerhez viszo-
nyitva haromszor és az Elkins-méd-
szerhez viszonyitva négyszer kisebb
lokéalis tomeg jelenlétében szolgaltat
ugyanolyan mértékben kiemelkedd
helyi hatast, azaz méasodlagos anoma-
liat.

Mint a gorbék lefutasabdl lathatd,
a masodlagos maximumok értéke a re-
giondlis haté epicentruma felé elto-
lédva jelentkezik. Adott esetben nem
elégedhetiink meg a hatas puszta in-
dikacidjaval, hanem arra is sulyt kell
helyezniink, hogy a maximum és a
kimutatandé haté epicentruménak
tavolsaga lehetéség szerint egy bizo-
nyos hataron beliil maradjon. Ha ez a
tavolsag 0,25, szamitassal konnyen
kovethetd, hogy milyen minimalis
m-érték mellett teljesiil mar a fenti
kritérium: a feliileti interpolaciénal
4,05; az elméleti g,,-nél 4,9; Rosen-
bach médszerénél 18; Baranov moéd-
szerénél 22 és végill Elkins eljaras-
nal m =36 esetében. A helyileg kellGen
pontos anomadliajelentkezés  krité-
riuma tehat még az eddigieknél is els-
nyosebbnek mutatja a feliileti inter-
poldcié modszerének alkalmazasat:
Rosenbach és Baranov médszere ese-
tében otszor, Elkins eljarasanal ki-
lencszer nagyobb lokalis tomegnél
hatérozhaté csak meg azonos pontos-
saggal a helyi anomédlia zéndja, nem
linearis regionalis tér jelenlétében.

A pontos szdmértékekre mondot-
takat az elméleti g.,-nél adédott ér-
tékekre is vonatkoztatjuk. gy, béar
mindkét kritérium esetében hataro-
zottan elényodsebbnek mutatkozik a
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feliileti interpolacié mdédszere az el-
méleti g¢,.-vel szemben, mégis az el-
térés mértéke nem olyan nagy, hogy
kiilonbséget tegyiink a két teljesit6-
képesség kozott.

Végiil, osszehasonlitasul, azokat az
értékeket is kozoljiik, melyek a két
kritérium alapjan az eredeti g-szel-
vényekre vonatkoznak. A 209,-os
kiemelkedés kritériuma m=20-nal, a
lokalis maximum-hely 0,25-nél ki-
sebb eltolédasnak kritériuma m=30-
nal teljesiil. Ha ezeket az értékeket az
Elkins-médszerre ad6dé m=17, ill.
m=236-tal Osszevetjiik, kideriil, hogy
kozelit6leg sem linedris regionalis tér
esetében az Elkins-mdédszer, az ere-
deti g-térképhez viszonyitva, az ano-
maélia kiemelése szempontjabél alig
van hatéssal. Ugyanakkor azonban
ezért a valéban minimdlis el6nyért

az anomalia eltoléddsdval kell fizet-

niink.
£

Eredményeinket a kovetkezSkben
foglalhatjuk Ossze:

1. Mésodlagos feldolgozdsi mdd-
szerek teljesitCképességi vizsgilata

legalabb egy paraméter valtozasit
igényli; egyetlen konfigurdcié fel-
vétele megtéveszthets lehet.

2. Nem linedris tér egy elméleti
példajan a felileti interpoldcié méd-
szere, a masodlagos feldolgozas né-
hény ismert eljardsaval Osszehason-
litva, tobbszoros teljesit6képességii-
nek mutatkozott.

L3
A fenti dolgozat a miskolci Nehéz-

ipari Miiszaki Egyetem Geofizikai
Tanszékén késziilt.



Hazai paleomagneses vizsgélatok'

MARTON P. — SZEMEREDY P. — VOROS I.*

Paleomdgneses méréseink meginditdsdihoz kézetgenerdtort és lemdagnesezd berendezést épitettink.

Elsé lépésként hazai magmds kizeteket chajtunk feldolgozni. Hzideig a Tapolcar medence és
kdrnyékének bazaltjairdl rendelkeziink mikroszkopi meghatdrozdsokkal kiegészitett adatokkal. A wvul-
kadni tevékenység kora a pliocénbe esik. A Tdtika esoport bazatljaibol velt 19 irdnyitott minta alapjdn
a kézet keletkezési kordhoz tartozd latszélagos foldi mdgneses pélust az északi szélesség 78° és a keleti
hosszisdg 54,8° koordindtdak jellemzik. Az egyéb teruletekrsl vett 50 tovdbbi minta 30%-a tobbé-ke-
vésbé forditolt mignesezettséget mutat. Egyetlen ldvadron belil is forduldsokat, dlletve tetemes irdnysz6-
rasokat észleltiink. Ennek a jelenségnek tisztdazdsdl egyéb kézetfizikar vizsgdlatok bevezetésével szeret-
nénk megkisérelna.

Jaa npogedenus naneoMaeHUMHLIX UCCAe006aHUL, CHAUaia 0bl10 HEOOX00UMO C€030amb
2eHepamop 20pHLIX NOPo0 U Oema2HUMU3UpYIOUjee YCIMPoUCmeo.

B nepgom samane paGomwt nocmagaeHa 3adaua npogooums 06pabomry O0aHHbIX 04 GeH-
2eperux Maemamuueckux nopod. B Hacmosujee 6pems 6 pacnopadjceHul agmopos UMeromcs
ceedenus o 6asaabmax 6accetina Tanoavya U npuae2aoyux K Hell patioHos, 00NOAHeHHbIe MUK~
pockonuuecKumMu onpedeaeHusmMu. By/JxkaHuueckas 0esmeAbHOCMb NpPUypoueHa K NAUOYEHY.
19 HanpagaeHHbIX 06pa3yos, 63AMbIX U3 6a3aA6M0OE epynnel 20psr Tamura, c6U0emMeaAbCMEYoIm 0
MoM, 4o KaXcylWuicsa MazHUMHBIL Noaoc 3eMAl 60 6pems 00pas306anus Nopod xapakmepusy-
emcst Koopouramamu 78° ceseproll wupomer u 54,8° ¢ocmounoil doaeomst. 30% 0onoanumenbHovIX
50 00pasyos, 63amerx 6 Opy2ux pailoHax Xapakmepusyrwmes 6oaee ual Menee 06pamHol Hamaz-
HuuefiHocmbio. Jlaxce 6 npedeaax eOUHCMEEHH020 NYMOKA Ja6bl HAMEYQIOMCS NOGOPOMb UAL
3HauUUMeAbHble PA3Gpocsl 6 HANPABACHUAX HaAMaeHUYeHUA. BblaCHeHUe 3Me20 s6AeHUus mpebyem
npogedenus maxkce w Opyeux uccAe006anHull 6 06aacmu USYUeHUS PUIUUECKUX COOLICME 20 PHBIX
nopoo.

Awuthors report on the starting of paleomagnetic investigations in Hungary. T'he instruments and
technics applied are also described. Measurements carried out on a member of Pliocene volcanism in
Hungary, the so-called Tatika-group, are shown. For the polar situation of the genesis of this group
@ =78% A =54,8° has been obtained.

1. Méréeszkézék és a mérési modszer

Palecomagneses vizsgalataink elinditdsahoz els6sorban a sziikséges miiszere-
zettséget kellett megteremteniink. Munkahelyiink nagy elektromagneses és
mechanikus zajnivéja miatt a mintak magnesezettségi vektoranak mérésére
csak kézetgenerator tipust magnetométer johetett szamitisba, amelynek ér-
zékenységét az emlitett zajnivo kevésbé korlatozza. Ennek megfelelGen egy ko-
zepes érzékenységii (max. érzékenység.10~* cgs magnesezettség és néhany fok
irdny) kézetgeneratort épitettiink. Nagy vonalakban ismertetve: kis fordulat-
szama (n=14), gradienstekercses megolddsi. A mérendé minta 2,4 mm él-
hosszisagl kocka. A mérést nullkompenzaciéval végezzitk a megszokott méo-
don. A nullindikéacié pontossagit és a zajoknak a lehetséges mértékben vald
kiszlirését szelektiv erdsitsé biztositja. A referencia fesziiltséget a mintdval ko-
zos tengelyen forgé mdagnes indukalja egy, a faziskompenzacié céljabél elfor-
gathaté tekercsparban. A minta magneses nyomaték vektorara jellemzd szog-
értékeket az emlitett tekercspar allasardl, az intenzitdsértékeket egy csillapi-
térdl lehet leolvasni 1. dbra.

* Botvos Lorand Tudomanyegyetem Geofizikai és Asvanytani Tanszéke,



A jarulékos magnesezettségi komponensek eltavolitisira valtéaramu le-
magnesezd berendezést készitettiink, amellyel a lemagnesezd tekercs belsejé-
ben, a k&zetminta helyén maximélisan 600 Oe lassan névekvd, ill. csokkend
amplitiadéja 50 Hz frekvencidju mégneses teret tudunk létrehozni. A lemégne-
sez6 tekercs megfelel§ kapacitds beiktatdsdval soros rezg6korré van kiképezve
a magnesez6 aram megnovelése, illetéleg a felharmonikus tartalom esckkentése

Gradienstekerespar
A tekercsek " (m‘md{””)
Stimmetria_ Mzm(te/vtrcsﬂzr
metszetben
tengelye Kozetminta -
Null-
indikator
Mégne.f
| Azamplifuds,
R pa————{fompenzacioely— ' Jz,[ekt,y
i, § ,/abalxzabalyoz erosit
E@ % /< hato attenuator 4
A referenaafe.;zulf.reyel :zolga/lata esa fazz.f -
Motor kompenzacio celjabol elforgathato tekercspar
[Geo53-1
1. dbra

/ "
___Lemagnesezo tekercs

T Kozetkocka
I e Vit
«[: C Forgo kozettarts
\/
Hangolokapacitas
Elektradam 0zgato
| T TITrTT ——1| motor
] |
e Elektrolitkad
Sttty
R0~ h

2. dbra

végett. A lemagnesez§ aram szabalyozasit egy elektromotorral vezérelt elek-
trolit potenciométer végzi el. Leméagnesezés alatt a mintat forgatjuk és helyén
a foldi magneses teret egy haromkomponensti Helmholtz-tekercs rendszerrel
kompenzaljuk. A f6ldi tér kimérésére Forster-szondat hasznalunk 2. dbra.
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A mérés a kell6 méretlire vagott, iranyitott kézetkocka természetes re-
manens magnesezettségének meghatarozasaval kezdédik. Ezt a tobbfokozata
valtédrama magneses tisztitas, majd minden egyes lemagnesezést a magnese-
zettség jramérése kovet. Az egymisutani tisztitdsi ciklusok utan kapott mag-
nesezettségi irdnyokat és intenzitdsokat abrazoljuk. Egyik mintdnkra a 3. db-
ran mutatjuk be az eljards eredményét. Az a abran a jirulékos magnesezett-
sagtdl egyre inkabb megszabaditott minta magnesezettségi vektoranak irdny-
valtozasat lathatjuk a megfelel6 D és I értékeken keresztiil. A b 4brdn az in-
tenzitasvaltozast lathatjuk a lemagnesezé térerdsség fiiggvényében.

A magneses tisztitast akkor hagyjuk abba, amikor két vagy tobb egymast
kovetd ciklus utan a minta magnesezettségének iranya mar nem véaltozik. Ezt
az iranyt tekintjiik a kézetminta termoremanens méagnesezettségi irdnyanak.
Esetlegesen el6fordulé idedlisan magnesezett mintainkat (villimesapds) més
kritériumok (nagy intenzitas, eliité irdny) alapjan kiilonitettiik el.

Vizsgalataink jelenlegi stddiumaban mikroszképi meghatarozasokat is
végziink, amelyek vékonycsiszolatok kimérésére és éremikroszképidra terjed-
nek ki.

da dbra. A pontok mellé irt

szamok a leméAgnesezdé aram

erGsségét jelzik amperekben.
1 amper = 93 Oe

1/026:10° €GS
704,

3b dbra. A 3a ébréhoz a folytonos

Sze-8 jelzésli gorbe tartozik. A szag-

< X gatott gorbék eredetileg a Sze — 8 koze-

7 3 4 Amper lében levé mintdkra vonatkoznak
[Geo 3338
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2. Mérési eredmények, értelmezés

A miiszerek és a médszer ismertetése utan ratériink egy kézetesoport paleo-
mégneses adatainak bemutatasara. Jelenleg hazai bazaltokkal foglalkozunk.
Kvantitativ kormeghatéarozasok nem torténtek a széban forgé kézetekre. A geo-
l6giai relativ kormeghatéarozasokbodl egyértelmiien csak a vulkani mikodés vé-
gét lehet rogziteni. Eszerint a pleisztocénben mar nem volt vulkéni tevékeny-
ség. A vulkdni miikédés kezdetének rogzitését ilyen egyértelmiien nem lehet
elvégezni. Ha a kiilfldi paleomégneses irodalomban elterjedt nevezéktant hasz-
naljuk, akkor bazaltjainkat pliocénkortinak kell mindsiteniink.

Sze-6/r

1
sy B

Sp-3/s
o
sispe %0 Sp-ok
5u-8eX  oW2-3
Ul 34 gq, 0505 *S26-7

VI S S47 e
UB3-2 54'.—2‘/‘5;2-%23 4
. % .
Sp-ie Sii-9 UB3-1

JE -2/1

lGeoSS-il

4. dbra

Az 1n. Tatika-csoport bazalt hegyeinek paleomégneses feldolgozasat mu-
tatjuk be. A teriiletrdl 19 iranyitott mintat vettiink, 23 kocka mérését végeztiik
el. Mikroszképi vizsgalataink szerint a Tatika-csoport bazaltanyaga redukélt
allapoti, szerpentines. F§ ferromégneses elegyrésze a magnetit, azonban a mag-
netit ritkan taldlhaté tisztan. Legtobbszor kiilonb6z6 szételegyedési termékeket
tartalmaz, amelyek leginkabb ilmenit és ulvospinell. Az ilmenit 6nélléan is el§-
fordul, mikrolit form4ajadban. Az dtlagos opak szemeseméret 40— 50 pu, a kézet
nagy tomegében egyenletes, a lavadrak tetején 10—20 u. A kis opakszemesék
egyméastél 50— 100 p, mig a nagyok nagyobb, gyakran mm tavolsighan he-
lyezkednek el. A mégnesezhet( elegyrészek kb. 49, -at teszik ki az dsszes alkotd
asvanynak.

A csoport mintédinak természetes remanens magnesezettségi iranyaibél
szamitott D és I értékeket a 4. dbrdn lathatjuk. Az irdnyok meglehet&sen
szérnak — amibdl tekintélyes masodlagos komponensekre kovetkeztethetiink,
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— azonban a vektorok végpontjai mind az alsé félgombnek megfelel6 projek-
ciés sikon vannak. A kereszttel megjelolt pont a jelenlegi f6ldi méagneses tér
irdnya.

Az 6. dbrdn ugyanennek a mintacsoportnak megfelels D és I értékeket ab-
razoltuk a méagneses tisztitds utan kapott magnesezettségekbél. Ezeket az iré-
nyokat tekinthetjiitk a termoremanens, tehdt a kézet keletkezésekor nyert,
magnesezettségre jellemz§ D és [ irdnyoknak.

5. dbra, A @ =5,8%hoz tartoz6 konfidencia teriiletet a térirany kozépértéke (csillag)
koré rajzolt kér hatarolja

A kozepes D és I iranyt Fisher médszerével becsiiltiik, D=13°, 1=171,5°,
az dbran csillag jelzi. A megbizhatésagi kor a 0,95-6s valészintiségnek felel meg
és nyilasszogének fele, Fisher-féle @ =5,8° (A becslés pontossagara jellemzd
K érték 26,8.)

A deklinicié és inklindci6 kozépértékei alapjan kiszamitottuk a kézet ke-
letkezési korahoz tartozé latszélagos foldi mégneses pélus koordinatait, amely
északi szélesség T8°-nak, keleti hosszlsig 54,8°nak adédott. Mas eurépai ada-
tokkal val6 osszehasonlitéas céljabdl tekintsiik a 6. dbrdt, amelyen ajelenlegi északi
pélus helyét kereszt, mig a pliocénkortt — kiilonbhoz6 szerzék altal meghatd-
rozott latszélagos — E-i pélusokat kis korok jelolik. A tele korok az E-i pélus
normdlis (tehat D-i) magnesezettségét, az iires kordk az E-i pélus forditott (te-
hat -i) magnesezettségét jelentik. Mérési eredményiinket a nagyobb tele kor
mutatja.

A 6. abra az egykori tér polaritasat tekintve kétértelmii, mert a latszéla-
gos E-i magneses polusok kozott mind D-iek, mind E-iak taldlhaték. Az eddigi
pleisztocén, pliocénre vonatkozé paleomigneses adatok alapjan a kétértelmii-
ség megoldhaté. Ezek az adatok ui. azt mutatjak, hogy az alsépleisztocén és
fels6pliocén kora kézetek osszetételtsl és lelGhelytdl figgetleniil mindig for-
ditott magnesezettségliek, tehat erre az idSintervallumra fel kell tételezni a
foldmagneses tér polaritdsidnak a jelenlegihez képest forditott voltat.
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A Tétika-csoport kizepes D és I adataibdl szémitott pélushelyzet beleillik
az eurépai adatokba és a tér polaritdsa normalis, vagyis a jelenlegivel egyezd.
Ez az utébbi tény, figyelembe véve a hasonlé kort kézetek magnesezettségének
iranyardl leirtakat, csak ugy illeszthetd bele a korra vonatkozd éltalanos ,,pa-
leomagneses képbe”, ha a Tatika-csoport bazaltjainak keletkezését a felsS plio-
cénnél korban el6bbre helyezziik. Ez az eredmény azokat a geolégusokat iga-
zolja, akik més — foldtani argumentumok alapjan a dunéntdli bazaltvulka-
nossag kezdetét a felsé pliocénnél korabbra becsiilik.

6. dabra

A Tétika-csoport magnesezettségének homogenitdsa és a ldvaanyag vi-
szonylag kis tomege — foldtani viszonylatban — rovid idStartami vulkani
miikodésre mutat. Ebbdl kovetkezik, hogy a széban forgé kézetesoportra meg-
adott mégnesezettségi irdny nem tekinthetd az egész pliocénre érvényesnek, an-
nak csupan egy, a fels3 pliocénnél kordbbi idGszakéra vonatkozik. Tovébbi vizs-
gélataink egyik célja éppen e korszak nagyobb id6tartamara vonatkozo6 pslus-
helyzet megadasa, amelyet az egész bazalt teriilet paleomagneses feldolgozéasa
atjan kivanunk elérni.
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A térvaltozasok szélsé értékei kozti
kiilonbségeknelk abszolat értékét
Osszegezé miiszer (in. totalis szamlalo)
tellurikus és magnetotellurikus
kutatasokhoz

ADAM ANTAL - BENCZE PAL

A tellurikus abszolit ellipszis fogalnuinak, valamint a meghatdrozdsdra szolgdlé un. totdalis vdl-
tozdsok médszerének ismertetése utan a tanulmdany leiregqy miiszert, amely alkalmas a totdlis wdltozd-

8ok kozvetlen mérésére.
A tellurikus médszer teljesitoképessége ezzel a berendezéssel jelentésen megnovelhets, minthogy a

feldolgozdsi munka minimalisra csokken.

Kaxk amo 06ujeussecnHo, 6 Memode meanypudeckux moxos, 045 NoAYUeHIs IAAUNCa cMaHY UL
6 NyHKMe u3MepeHlls HEOOX00UMO 0Nnpedeaumd MoOMAAbHOe UIMEHeHIle Mpex COcMagAsiowux.
Tax Ha3vi6aeMvill Memood mMomanbHeIX UsMeHeHULl S6AAeMCS ObICMPLIM U NPOCMBIM, U NPU20JeH
045 asmoMamusayuu 0AUMeALHHIX 0MCcuemHyiX pabom. B doxaade paccmampusaemes npunyun
U ucnoAHeHe Yempotcmea, cayncaujeco 014 HeNnocpeOcmeeHHo20 U3MepeHLst MoOMatbHbX 6apua-

uii noas.
2 Ceemogoil cueran, ompadcarWuiics 0m 3epKaiq 2a1b6aHoOMempa, Npoxooum ue e3 peutemxy
u nadaem Ha YuAuHOpUUeCKoe 3¢pKAA0, KOMOpoe — 6 €6010 04epedb — ompadxcaem e2o & iokyc
Hyl aunurg. Pacnoaoycentoe 30ech ghomoconpomugaerue noAyuaont céeimogsle UMNYAbCl, KOAU-
qecmeo Komopsix coomeemcmeyem eaudure NOKA3aHUs 2aAb8aHOMempa 6 MM| cuem KoAuUecmea
UMNYA6CO8 OCYUecmeasemest AeKMPOHHOL cucmemoll.

Nach der Zusammenfassung des Begriffes der absoluten Ellipse, sowie der ihrer Berechnung
dienenden Methode der Totalvariationen beschreibt die Abhandlung ein Instrument, das fur die di-
rekte Messung der Totalvariationen geeignet ist. Die Leistungsfihigkeit der tellurischen Methode
kann man mit diesem Instrument bedeutend erhohen, weil die Bearbeitung der Messdaten zu Minima

abnimmdt.

G. Kunetz alapvet6 munkaiban (pl. (1)-ben) kimutatta, hogy a tellurikus
aramok véltozasainak megfelel§ vektorok végpontjai kézépértékben egy ellip-
szis keriiletén fekszenek. Ezen un. bels6 ellipszis nagytengelyének iranya,
valamint excentricitdsa az altalaj felépitésétdl is fiigg. Mint azéta tobb tanul-
méany megallapitotta (pl. (2)), egy az id6ben valtozé tényez6 megneheziti, hogy
az ellipszisek paramétereibdl kozvetlen osszefiiggéseket vonjunk le a geoldgiai
szerkezetekre. Ugyanis a ,,Belsé ellipszist”, amelyet abszoltt, vagy dllomés ellip-
szisnek is neveznek, egy tenzorszorzat definiciéjabol szarmaztathatjuk (2) (3):

{E}=AT} {To)

ahol {7';} homogén izotrép altalaj esetében jelentkezé torzitis tenzora,

{T',} az ellenallistenzor

{T} tenzor idéfiiggvény és igy az abszolut ellipszis paraméterei az id6ben
valtoznak aszerint, hogy mikor és mennyi ideig végezziik a megfigyeléseket.
Ugyanazon id6 alatt azonban (7,) egy bizonyos teriileten beliil 4llandénak ve-
hetd. Igy két abszolut ellipszisb6l szerkesztett, vagy szdmitott tn. relativ ellip-
szishen (7T';) hatasa nem jelentkezik, ezért annak paramétereit felhasznalhat-
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juk a két mérési pont (bazis és mozgdallomas) ellendllasviszonyainak jellem-
zésére. Ennek megfelelGen a tellurikaban egyik leggyakrabban hasznilt adat
— mint imeretes — a relativ ellipszis teriilete, azaz a két abszolut ellipszis
teriiletének hanyadosa. A MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma kutatéi tobb
tanulményban (2), (3), (4) foglalkoztak azzal a kérdéssel, hogyan lehet az ab-
szolut ellipszishél az egy-egy mérési pontra jellemz6 ellenallastenzort megha-
térozni részben tisztan tellurikus adatok alapjan, részben pedig magnetotelluri-
kus tuton.

Az abszoluat ellipszist a tellurikus dramok valtozasainak megfelelé vektorok
végpontjainak eloszldsa alapjan hatarozhatjuk meg (pl. (3) szerint). Kunetz
nevéhez fliz6dik a legegyszer(ibb eljaras kidolgozasa a totalis valtozasok alap-
jan.

Mint ismeretes, egy fiiggvény totalis valtozasai alatt a fiiggvény gorbéjé-
nek két pontja kozott az egymas utdn kovetkezd 6sszes maximumok és mini-
mumok ordinatai kozotti kiilonbségek abszolat értékeinek osszegét értjiik.

A tellurikus valtozasvektor valamelyik komponensének totilis valtozdsa
aranyos az abszolut ellipszisnek a komponens irdnyaba esé vetiiletével, azaz
ugyanazon iranyban mért érintési tavolsdgaval. Harom komponens totalis valto-
zésa (V, és V,, valamint V) megadja a mérési pontban a kozponti fekvésii ab-
szolut elllpsms hérom érint8jét és igy meghatdrozza az ellipszist.

A totalis valtozdsok meghatdrozdsa kezdetben az ordinatakiilonbségek egy-
szerd kimérésével és Osszegezésével tortént. A kutatok igyekeztek azonban ezt
az aprélékos, szemronté munkat kiilonboz6 technikai segédeszkozokkel meg-
konnyiteni. Az els6k k6zott kell megemliteni Takacs Erné totalis kiolvaséjat
(5). Ez, mint Takacs tanulményabdl ismeretes, a regisztratum felett mozgatott
két, megfelel§ indexekkel ellatott szanko segitségével egy osztott lécen végzi
az Osszegezést. Lényegében hasonlé Porstendorfer eszkoze is (6), amely rajzgép
és planiméter kombindciéjabél all. Az Gsszegezést ennél a planiméter szamlalé
kereke végn Kiilonosen szellemes Takécs konstrukeiéjdban a harmadik (rend-
szerint EK-i (2'), azaz 45°-0s) komponens meghatarozasa az északi () és keleti
komponensbdl (y) amelyeket a tellurikus mérések soran rendszerint regisztral-
nak. A harmadik komponens széls6 értékeinek kijelolése az

X’ =0,707(X +Y)
dX=—-4dY

egyenletek alapjan az X és Y komponens kozos érintéjével torténik.

A fenti eszko6zok célszertisége és hasznossaga vitathatatlan, mégsem jelent-
heti a mai ,,mindent” automatizalé korban, a tellurikus és ijabban a magneto-
tellurikus kutatés szaméra sem a végleges megoldast. Felmeriil a kérdés, hogy
a tellurikus (magnetotellurikus) mérés bizonyos fazisai, pl. a regisztralas, a film-
el6hivas, a valtozdsok kiolvasisa, Gsszegezése stb. nem kiiszobolhets-e ki. Ez
mind munkaerében, mind anyagban ]elentos megtakarlta,st eredményezne és
ugyanakkor a mérést meggyorsitana. Osszefoglalva olyan miiszeres eljarast kell
keresni, amely noveli a mérések gazdasiagossagat, a médszer altal nyujtott geo-
fizikai adatok tokéletes, vagy legaldabb az eddiginél tokéletesebb kiaknazdsival.
Eppen az adatoknak totdlis valtozdsok médszerével torténd kiértékelése lehe-
t6séget ad ilyen miszer megszerkesztésére.
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A térvaltozasok szélsd értéker kozti killonbségek abszolut értékét dsszegezd
miiszer.

Ha a tellurikus tér valtozasait érzékel§ tiikkros galvanométer hosszi vékony
Jjelét egy 0,5 mm, vagy — a pontossdg novelése végett — ennél kisebb beosztdst
racsra bocsajtjuk, amelynek két-két szomszédos eleme koziil az egyik dtengedi
a jelet, a masik felfogja, a galvanométer jelének a mozgésat a racs mogott meg-
szaggathatjuk. Helyezziink a rdcs mogé egy hengeres tiikorfeliiletet az 1. dbrd-
nak megfelel6en. A tiikor a riesd jeleket a gyajtévonaldba vetiti. Ha a gyujto-
vonalba egy fényérzékeny elemet, pl. egy fotoellendlldst (fototranzisztort) he-
lyeziink, a galvanométer jelének megjelenése és eltiinése a fényérzékeny elem
dramkorében dramvaltozasokat kelt. Az aramingadozéisokat fesziiltségvalto-
zéssé alakitva felerdsithetjiik és egy mechanikus szdmlaléval megszdmlalhat-
juk az dramvaltozésok szamat. fgy a tellurikus térerGsség valtozdsait, elGjeliik-
t6l fiiggetleniil, a rdcs réstivolsiganak egységében kifejezve Osszegezhetjiik.

1. dbra. A mfiszer felépitésének elvi vazlata

A tellurikus véaltozasok valtozassebessége igen széles hatarok kozott val-
tozik. A racs dltal a fotoellenallas érzékeld feliiletén létrehozott megvildgosités-
valtozasok azonban a maximdlis véltozdssebesség esetében sem tekintheték
impulzusszer(inek. Igy szdmlalasukra a nuklearis miszertechnikdban az im-
pulzusszdmlalasra alkalmazott megolddsok nem johetnek szamitasba. A meg-
vilagosités-valtozdsoknak a fotoellenallds dramkorében megfelel§ dramerdsség-
valtozasok er8sitése az emlitett valtozdssebesség-tartomanyban csak egyen-
4ramu erdsitével lehetséges.

Az egyendramu erdsité alkalmazdsa azonban tovabbi nehézségeket ta-
maszt, amennyiben a fotoellenallds sotétarama és az elkeriilhetetlen szért
fényt6l szarmazé megvildgitds altal az erdsité bemenetén létesitett fesziiltséget
is erdsiti a berendezés. Igy az erdsité kimenetén nem csupan a fotoellendllds
megvildgitasvaltozasaval ardnyos fesziiltségvaltozast kapunk, hanem ez a foto-
ellen4llas sotétaraméaval és a szért fénnyel ardnyos allandé fesziiltségre szuper-
ponéldédik. Az 4llandé fesziiltség kb. a szuperponélédé fesziiltségvéltozas érté-
kének a felével egyenls. Mivel a mechanikus szamlalé elengedési fesziiltsége j6-
val kisebb, mint a meghtzasi fesziiltsége, a szdmlaléfokozat miikodtetéséhez
sziikséges erdsités esetén az erésité kimenetén jelenlevd allandé fesziiltség meg-
akadalyozza a relé elengedését és igy a szdmlalast, ha az erésit6 bemenetén nem
gondoskodunk a fotoellenillas sotétaramaval és a szért fénnyel ardnyos fesziilt-
86g kompenziciéjardl. Tovabbi nehézséget jelent az a korilmény, hogy a foto-
ellenédllas dramkorében felléps dramvaltozis csokkend szakasza egy meredek
¢s egy lassabban valtozé részbdl tevédik ossze, amint az a CdS ellenallisok te-

2 Magyar geofizika 1—2
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2. abra. A fotoellenéllason atfolyé aram 3. dbra. A fotoellendllason esé fesziiltség:
id6beli valtozésa a megvilagitds meg- id6beli véltozésa a megvildgitis megsziinte
szlinte utan utédn,valamint a kompenzalé és maradék
fesziiltség értéke
Folo- 555;"{1' Impedancia Szamlalo
ellenallas erdsitd transzform} fokozat
Ceedi=4]

4. dbra. A miiszer blokkdiagramja

hetetlenségét bemutaté dbran (2. dbra) lathaté. Ez a fotoellendllds dramanak
(¢) valtozasat mutatja a megvildgitas kikapcsoldsa utdn az idé (¢) fiiggvényben
(9). A lassan valtozé rész a relé elengedését késleltetve jelentésen noveli a szdm-
1al6fokozat tehetetlenségét. Ezen ugy segitettiink, hogy a sotétdram és a szért
fény altal létesitett fesziiltség kompenzaciéjan tulmenden az emlitett, lassab-
ban véltozé résznek megfeleld fesziiltséget is kompenzaltuk (1. 3. dbrdn).
Ennek kovetkeztében az erdsité kimenetén csak a meredek fesziiltségviltozas
miikodteti a szdmldléfokozatot. Ez az erdsits erssitésének valtozatlanul ha-
gyésa mellett is elérhetd, ha a mechanikus sz4mlalé impedanciajat tgy allitjuk
be, hogy a fennmaradt fesziiltségvaltozas elegendd legyen a relé miikodtetéséhez.

Mivel a terepmiiszereknél f6kovetelmény a kis stily és a kis méret, a mérs-
berendezés tranzisztorokkal késziilt. A miiszer blokk diagramja a 4. dbrdn 14t-
haté. A kétfokozati egyendramt erdsité a nagyobb stabilitds céljabédl ellen-
iitem{ kapesoldsban miikédik (7). Az egyendrami er8sit6 és a szdmlaléfokozat
kozott impedanciatranszforméldsra egy kollektorkapesoldsti fokozat szolgél.
A mfiszer mi{ikddtetéséhez sziikséges fesziiltséget 4,5 V-0s zsebldmpaelemek
biztositjak.

A teljes terepmiiszer 3 csatornabdél 4ll, minthogy az abszolat ellipszis meg-
hatdrozdsdhoz 3 komponens totalis valtozdsainak meghatdrozdsa sziikséges.
A szokésos tellurikus miiszerekhez viszonyitva a regisztralé berendezés egysé-
geit felvaltottdk a totdlis szamlalé elektronikus (tranzisztorizélt, tehat kismé-
retfi) és optikai elemei. Ezek egyébként kiképezhetSk a regisztralé mfiszerek
adaptereként is! A 8 csatornds totdlis szdmlalé kialakitdsa a geofizikai foto-
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regisztralonkhoz (8) viszonyitva sem térfogat, sem sulynovekedéssel nem jar,
tehdt az Uj miszer terepi szallitasa, mozgatdsa nem igényel t6bb munkaerét.

Mint emlitettiik 3 komponenst kell mérniink, hacsak nem elégsziink meg
az ortoptikus kor meghatarozésaval kutatasainkban. Ez gyakorlatilag nem jelent
sem a Kkitlizés, sem a kabelfektetés szempontjab6l munkatobbletet a norméal
kétkomponenses tellurikahoz viszonyitva. Ha az északi (X) és keleti (V) irany-
ban nem egy, hanem kéterti kabelt htzunk ki és két-két kiilsS elektrodat ko-
tiink be a miiszerhez, lehet8ségiink van a j6l ismert 4. dbra szerinti a 45°-0s kom-
ponens viltozésainak dsszegezésére is. Minthogy igy a 45°-0s komponens elek-
trédatavolsdga Y 2-szer nagyobb a két méasik komponensenel a galvanométter
fesziiltségérzékenységét V2-ed részére kell csokkenteni az adatok egyszerii fel-

dolgozisa végett.

M
4 3
x}
¢ N
‘; Y [Geoirs]

5. dbra A tellurikus mérések teritési rendszere 3 komponensre

A toté4lis szamlalé lehet&séget ad, hogy a mérési adataink megbizhatésdgat
fokozzuk a mérési id6 (rendszerint 20— 30 perc) alatti tobbszori leolvaséissal és
az adatok kombindldsdval. Célszeriinek ldtszik 5 percenként leolvasni a szdm-
1416k 4llasat. A leolvasasokat természetesen szigortian osszehangolt 6rak alap-
jén, egyidejiileg kell elvégezni a bézis és a mozgé alloméson. A hérom totélis
szamadatbol a j6l ismert Gsszefiiggésekkel (1) szamithatjuk az abszolut ellip-
szisek paramétereit. Sokkal célszerlibb azonban — és ez a kovetendd at —
nomogramokkal meghatdrozni akar mar a kovetkez6 mérés elGkészitésének
sziineteiben a fenti értékeket. Ilyen nomogramokat, diagramokat részben mar
ismeriink az irodalombdl (5). Ezek utdn a belsd kiértékelés a relativ ellipszis
meghatérozasira szoritkozhat, amelynek elektronikus szamitégépekre valé
programozasaval Laboratériumunk kutatdi foglalkoznak. Leggyakoribb eset-
ben azonban csak a relativ ellipszis teriiletét hasznositjuk — mint a bevezetd-
ben kifejtettiilk —, ez pedig a két egyidejii abszolut ellipszis hédnyadosaval
egyenl6 és logarléccel azonnal szdmithat6.

Mint a fentiekbé&l 14thaté a tellurikus kutatds a vazolt miiszerrel jelentésen
novelheti teljesitményét és igy helyzetét a geofizika kiilonb6z8 reconnaissance-
médszerei kozott megszilardithatja.

2*
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A robbantasi tiltet és a beérkezé Jel
amplitadoja kozotti osszefiiggés

T ARCZY-HORNOCH ANT AL

A feladat rendszerint abbol all, hogy az a =C Wn dsszefiggésben a W ismert siulyok és a megfi-
gyelt a amplitudok segitségével a C és n értéket meghatdarozzuk. Ezt legtibbszor ugy teszik, hogy az ampli-
tuddk logaritmusa eltérésének négyzetisszege minimum legyen. Ennek a helyessége vitathaté. A tanul-
mdny megvizsgdalia, hogy milyen osszefiiggésel adédnak akkor, ha az eltérések nem logaritmusokra,
hanem az amplitidokra magukra vonatkoznak és milyen suly megvdltozds mellett vezetnek ezek a loga-
ribmusok eltéréseinek négyzetosszege minimumdahoz. Sokszor célszerdi az amplitiddk javitdsait két
részre bontani, amelyek kizil az egyik (a levondsi hibdnak megfelelben) figgetlen az amplitidétdl,
mig a misik az amplitidénak bizonyos figgvénye. A tanulmdiny az ezekre vonatkozé dsszefiiggéseket is
megadja.

Végiil szempontokat kozil a tanulmdany arra az esetre, amelynél az n hatvanykitevé nem dallandé,
hanem maga i3 [lgguénye a toltetnek. Az eredmények kozéphibdai adnak tampontot arra, hogy az ilyen
feltételezés sziikséges és indokolt-e.

3adaua, Kax nNpasuao, cOCMOUM 6 MOM, Kl MOWCHO onpedeaums 3Hauernus C U 6 3a6ucu-
Mocmu a=C ¢ NoMoYbIo U3BeCMHBIX 6eCO6 U HAGAWOEHHbIX aMnaumy0 a. B Goabuiurcmee cayuaees mo
0esaiom mar, CAQHYbL, 0CHOBHIEASACH YIMOObLCY MMa K6a0pamog pacxoxicoeruil 102apughmo amnaumyo
6viaa pasna munumymy. Ilpasusbrocmsd 3moz20 ocnopuma. B amoil pabome uccaedyemcs 60npoc
0 MmoM, Kakue 3agUCUMOCMU NOAYYAIOMCS, €CAU PACX0HCOCHUS OMHOCAMCA He K Ao2apudman,
a K camMuM aMnaumyoam u npu KaKux usMeHeHUusX 6eca Npueoosam K MUHUMYMY CYMMY Kéadpa-
mos8 pacxoxcOeruil 102apughmog. Bo MHo2UX CAYUaAX Yeaeco06pa3Ho Nonpasku amnaumyod pas-
Oeaums Ha 08e wacmu, cpedu KOMopulx 00HA (coomeememeue OWUGKAM CHAMUS 6eAUULHbL) He
3asucum om amnaumyost, Ko2da émopas onpedeseHHaa Gynxyus amnaumyost. Paboma oacm u
OMHoCAYUECS K IMOMY 3a6UCUMOCTIL.

B 3axawuenuu amom mpyod 6bICKaA3bl6aem Mmouku 3peHus Ha mom cayuail, 8 KOmopom cme-
neHv He NocMoSHHA, a U caMma seasemesa Gyriyuell seauutnsl 3apada. Cpedrue owubKL pesysb-
mamos 0arm 0CHoéaHlle MOMy, KaKue YcA08USL HE0OX00UMbl U 000CHO8AHbI-ALL.

Die Aufgabe besteht in der Regel darin, dass in der Beziehung a=CWDn bei den gegebenen W
Spengladungsgewichten und gemessenen a Amplituden die Werte C und n berechnet werden. Diese
werden meist so bestimmt, dass die Summe der Quadrate der Abweichungen in den Logarithmen der
Amplituden zu Minimum gemacht wird. Die Richtigheit dieses Verfahrens ist aber anfechtbar. Hs
wird deshalb untersucht. welche Beziehungen gelten, wenn sich die Swmme der Quadrate nicht auf die
Abweichungen der Logarithmen, sondern der Amplituden selbst bezieht und bei welchen Gewichtsan-
nahmen diese zum Mimimum der Quadrate der logaritmischen Abweichungen fithren. Oft erscheint es
ratsam die Vermessungen der Amplituden in zwei Teile zu zerlegen, wober die eine (entsprechend den
Ablesefehlern) unabhingig von der Amplitude ist, wihrend die andere von der Amplitude abhdngt.

Zum Schluss werden Gesichtspunkte fiir den Fall angegeben, dass der Exponent n nicht kons-
tant, sondern selbst eine Funktion des Sprengladungsgewichtes ist. Die mittleren Fehler der Ergeb-
nisse geben Auskunft dariiber, ob diese Annahme erforderlich und begriindet erscheint.

Kiilonbozd szempontbél érdekes probléma a robbantasi toltet és az els6
beérkezd jel regisztralt amplitadéja kozotti osszefiiggés meghatarozasa.
Az utébbi évek geofizikai irodalma ezzel elég gyakran foglalkozik. Az elmult
évben is megjelent egy erre vonatkozé nagy tanulméany St. Miiller, S. Stein,
R. Vees szerzktol: ,,Seismic Scalling Laws for Explosion on a Lake Bottom”
(Zeitschrift f. Geophysik, 1962, 258 — 280 old.), amelyben a kiilonb6z6 nagy-
sagt W tolteteknél észlelt a amplitadobdl az

a=C.Wr (1)



képlet alapjan a legkisebb négyzetek mdédszere szerint igyekeznek az ismeret-
len C allandét, valamint az ugyancsak ismeretlen n hatvanykitev6t meghata-
rozni. Tekintettel a probléma egyre fokoz6dé jelentGségére, érdemes az elGbbiek-
ben emlitett szamitédsi médszert megvizsgdlni és kiegésziteni.

Nevezett szerz6k a szamitast az elsé egyenlet logaritmikus forméajaval,

tehat
log a;=log C+nlog W, (1a)

alakkal hajtjak végre, amelyben most mér a log C és n az ismeretlenek. A ndluk
szerepld javitdsi egyenlet ezek szerint a kovetkezs alakot veszi fel:

v,=log C+log W,-n—log a, (2)
Ha a kovetkez§ jeloléseket vezetjik be:

log C=2 és n=y
tovabba: .
log W;=B, és log a;,=L, (3)
akkor a (2) egyenlet igy irhaté:

v,=x+B,-y— I, (4)
amelybdl 7 mérés esetében ismert médon két normélegyenlet

re+ [Bly—[L]=0
{Ble+ [BBly—[BL]=0 (5)
adédik.
Ennek megfelelGen szamitjék ki az ismeretleneket, mégpedig ha a kivet-
kez8 jeloléseket vezetjiik be:

X. = ]og W_Mi
i i r (6)
_ [loga,]
!

Y, =loga,;

4

akkor n-re naluk, mint itt més Gton (5)-bdl
- -
Ty
[XF]

(7)

adédik.

Szamitasuk bizonyos értelemben leegyszeriisithets, de végeredményben
ugyanazt az értéket kapjuk mi is. Az el6bbiekben megadott szdmitésnal a javi-
tésokat nem a megfigyelt amplitadék, hanem ezek logaritmusai kapjik, azaz
a logaritmusok eltéréseinek a négyzetosszege lesz itt a minimum, és ennek a
helyessége még megvizsgilandé.

Nézzitk meg most azt az esetet, amelynél a javitdsokat maguknak a meg-
figyelt amplitadéknak adjuk. Ebben az esetben a kiindulé egyenlet a kovetkezs:

(@+v)=C-Wn (8)
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amelybdl a 2, ; logaritmikus tablakiilonbség bevezetésével a kovetkezd javitdsi
egyenletet kapjuk:

e 1 fop e logW,n_loga,. 9)
}‘a,i ;‘a,i )'a,i
Ha most a kovetkezd jeloléseket vezetjiik be: log C=z, n=y,
1 AT log W, =B, log a, g (10)
)‘a,i a,i fa,i
akkor a
v,=Ax+By—L, (11)

javitési egyenletet kapjuk, amelybdl az ismeretlen @ és y kiszamitasara a kovet-
kez6 két nermalegyenlet adédik:

[A’A’ |z +[A’Bly—[4’L’]=0
[A’Blz+[BBly—[BL]=0 (12)

illetéleg amennyiben az egyes amplitadékat kiilonboz6 pontossagtiaknak té-
telezziik fel, ezek p; stlyainak bevezetésével a kovetkezd normélegyenleteket
adjak:
[pd’A’Je+ [pA’B ly+ [pA’L’]=0 ;

[pA’B’Je+ [pB’B’ly + [pB'L']=0 (13)

Erdemes most megvizsgalni, hogy milyen stly feltételezése mellett kapjuk
(13) egyenleteinkbél a logaritmusok mellé rendelt javitisok esetét. Ez akkor
kovetkezik be, ha az egyes amplitadék stlyat a megfelel6 amplitidé négyzetével
forditva ardnyosnak vessziik fel, mert ebben az esetben (13) egyenletiinkbdl,
figyelembe véve (3) és (10) egyenleteinket és azt, hogy a tablakiilonbség szo-
rozva a numerussal {

M=0434 ...
e pnBl T
MM S
modulust adja, a f@w_i_ [_B;Bly_@ =0 G

M2 M2 M2

egyenleteket kapjuk. EbbGl M2-tel val6 egyszeriisités utan a logaritmusoknak
adott javitas esetére kapott (5) egyenleteink keletkeznek. Az el8bbiek szerint
a logaritmusok eltéréseinek a négyzetosszege akkor ad helyes eredményt, ha
az amplitidék kozéphibajat az amplitidé nagysidgaval egyenesen aranyosan
vehetjiik fel, azaz ha a Weber — Fechner-féle pszicho-fizikai torvény a felhasz-
nalt regisztralé miiszerekre is érvényes. Erre vonatkozélag azonban nem taldl-
tunk adatokat és ezért az eddig végzett sok kisérlet mellett célszerti lenne nem-
csak kiilonboz6 nagysign toltetekkel kisérleteket végezni, hanem az egyes t6l-
tetnagysdgok mellett ugyanazzal a toltettel is a robbantést néhdnyszor meg-
ismételni. Igy a kiilonboz8 toltetek mellett kapott szérasokbél az ezekhez
tartozé amplitadék kozépértérke mellé még ezek kozéphibajat is meghataroz-
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hatjuk. Ebbél az amplitadok és ezek kozéphibai kozott az osszefiiggést, ezek-
b8l pedig az egyes amplitadok sulyat mar a tulajdonképpeni kiegyenlités el6tt
megadhatjuk.

Kisérleti mérések nélkiil is sok sz6l amelett, hogy az amplitidéknak két
javitast célszerti adni, amelyeknek stlyai kiilonboz6 torvényszertiségeket ko-
vetnek. Igy, van az amphtudo értékében leolvasasi hiba, amely bizonyos mér-
tékig fiiggetlen az amplittdé nagysagatél és van olyan hiba, amely az ampli-
tid6 nagysagaval bizonyos fiiggvény szerint novekszik, mint a robbanté toltet
energidjanak atadéasi hibdja stb. Ezért adott koriilmények kozott mérlegelni
lehet, hogy az amplitidénak két v és w javitast adjunk. Ebben az esetben.a
javitdsi egyenlet a kovetkezd alakot veszi fel:

log(a; +v;+,)=log C+log W,-n (15)
amelybdl

log C -z log W, o log a;
A A 2

a,i

v,+10; = (16)

a,i a,i

javitasi egyenlet keletkezik. Ebben v;-nek =+ u, kozéphibaja valamennyi ampli-
tadénal egyenlének vehets, mig t,-nek + utv kozéphibaja valtozé és az ampli-
tadéval még meghatarozandé fliggvény szerint novekszik. Amennyiben line-
aris novekedést tételeziink fel, tgy ez:

o=t py-a

Két javitas tudvalevébleg egy fiktiv v, javitdssa vonhaté Gssze és akkor a
javitdsi egyenlet igy frhatd:

i 7 = log0+10gW,.n_loga, =—l—x+ logW,-y__loga[ (17)
Aa,i Ao za,i )‘a,i )‘a,i )'a,i

a,i a,i

amelynek stlya (L. ,,Zur Ortung seismischer Herde in Bergbaugebieten” Ger-
lands Beitrige zur Geophysik, 1961. 150. old.)

i 2
P S (18)
1 e o {5, + pPo,;
Pui DU,

Vizsgaljuk meg végiil, hogyan lehet a kiegyenlitést elvégezni, ha a (1)
egyenletiinkben magét a hatvanykitevét is a sallyal valtozénak tételezziik fel,
és a kovetkez6 formaban irjuk fel:

a’i+0,‘=0'W"+ W,-"'m (19)
Logaritmalas utjan ebbdl a kovetkezo javitasi egyenletet kapjuk:
log W, Bt W{-")log W, o lo)g a,

V, =—l—log0+

ra,i a,i

(20)

a,i a,i

Amennyiben csak C, n, m a meghatarozandé ismeretlenek és £ értékét ismerjiik,.
a szamitdas tovabbi menete mar ismert. Nehezebbé valik a helyzet akkor, ha.
C, n és m-en kiviil még kis ismeretlen.
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Ebben az esetben a W % log W ,-m értéke még kiilon kifejezends. Ha k-nak
egy kozelité k, és m-nek egy kozelité m, értéke ismeretes (néhdny megfelels
egyenletbdl kiszamithaték), akkor a kiszamitandé 6, és 6, pétlékokra felirhaté
a kovetkezd egyenlet

W *m -log W,=W }fotok log W (my+ dm) (21)
Ennek ajboli logaritmalasa Gtjan, ha A az m, melletti tablakiilonbséget jelenti,
a kovetkezl osszefiiggés adddik:
log(mW * log W)= (ky+ 6k)log W, +log(log W,)+log m,+ A" dm=
=log(W %o m,log W)+ A"« dm+log W -6k (22)
Ebbdl a kifejezésbél, ha W ko log W, melletti tablakiilonbséget a A0 102w 6]

jeloljiik és figyelembe vessziik, hogy om és ok kicsiny értékek, a kovetkezs dssze-
figgés adodik:

m,
Wimlog W, = W{mylog W,+ Amo L log W,

ok (23)

k k
lwiomolog W; AW,'OMO log W[

Ha ezt az egyenletet (20) egyenlet jobb oldali harmadik tagjaval behelyettesit-
jiilk, megkapjuk az erre vonatkozd, tovabbi szamitasokra mér alkalmas javitédsi
egyenletet. Ez utébbi egyenlet sziikség szerint azzal az esettel is kombindlhato,
amelynél az amplitadénak két javitast adtunk és amelynél ennek megfelel6en
a (17) alatti fiktiv javitdst a (18) alatti stllyal vezettiik be.

Igyekeztiink kisérleti eredmények szabatosabb kiértékelésére szabatosabb
szamitasi médszereket megadni. Természetes, hogy (17), (19),1ll. (20) egyenletek
szerint kapott alland6knak csak akkor van redlis értelme, ha kozéphibaik fi-
gyelemre méltéan kisebbek, mint maga a kapott alland6. Ez tdmpontot ad arra
vonatkozélag is, vajon megokolt-e a (1) alatti 6sszefiiggés helyett komplikal-
tabb Gsszefiiggéseket feltételezni. Egy biztos: mentiil tobb ismeretlent vezetiink
be, annal jobban hozzdsimulhat a szamitott gérbe a megfigyelési sorozathoz,
de az ebben az esetben kapott értékei csak akkor tekinthetdk redlisoknak, ha
a megfigyelési sorozatbél kell6 pontossaggal, illetSleg kell§ redlis tartalommal
adédnak.

A tanulmany cimében felvetett probléma vizsgalatat még tovdbb kivan-
juk folytatni.

o
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Robbantassal keltett feluleti hullamok
vizsgalata

BISZTRICSANY E. — KISS Z. — MOLN AR K.

Egy mult évben elkezddditt kisérletsorozat elsd feldolgozdsdttargyalja a dolgozat. A robbantdsok
és észlelések Szolnok kérnyékén két vonalon tirténtek, s ezek adatai a kovetkezdk:

Hszlelési tdavolsag (m) Toltetsily (kg) Tiltet mélysége (m)
2070 5 5
4 550 20 8
10 830 70 20
18 000 4 x50 16
951 1,08 5

Az észlelést 3 komponenses elekirodinamikus VEGIK szeizmogrdffal végeztitk. Az ingdk sajdt
periédusa 1,6 sec, a galvanémétereké 0,08 sec volt.

Annak ellenére, hogy a szeizmogrdfok nagyobb észlelési tavolsdgokon nem woltak elmozdulds-
mérék, minden észlelési ponton a felilleti hulldmnak két) 6 csoportjdt lehetett megkilénbioztetns.

Az egyik hulldamesoport elsé beérkezési sebessége 350 m|sec, nem diszperziv, palyamozgds alakja
ellipszis, irdnya elbreforgé.

A mdsik hulldmesoport diszperziv elsé beiitéssebessége 200 m|sec. Palyamozgas alakja ellipszis,

z
tengelyarinya s irdnyra hdtraforgo.

B pabome o6cyacoaemesn nepsas obpaGomrxa Mamepuanog HabAw00eHUL, NposedeHHbIX 6
npowom 200y. B3puieel U HabawOeHUus Obiau nposederst 6 okpecmrocmsax 20poda CoaHoxa Ha
08yx npoguasx, OarHsle IMUX HAOAWOEHUTL caedyoujue:

Paccrosnue Hadmoaenuss (m) Bec sapsina (kr) [avouna 3apsiga (m)

2070 J 5
4 550 20 8
70 830 70 20
18 000 4X50 16
951 1,08 5

Hab6awlenus npogoouaucs mpexxoMnoHeHMHbIM 3AeKMPOOUHAMUYecKUM ceticmoepagom
BEI'HK. Co6cmeernnbiil nepuod masmuurxos paser 1,6 cex, a 2arséaromempos — 0,08 cex.

Hecmompsa Ha mo, umo ceticMozpagfel Ha 60A6WUX PACCMOARUAX HAOAHWOCHUA HeAb3S CUll-
mamob u3MepumensMu CMeljerus, Ha 6cex MOYKAX USMepeHUs MOUCHO Ovl10 pasauqume 0ge
2/a6Hble 2pYNNbl N06EPXHOCMABIX 604H. [ A 00HOI U3 2pYNN 60/H CKOPOCMb NePebIX 6cMynaeHuil
— 350 M[cex, Hem OucnepcugHocmu, MpaeKmopus 06UNCeHUs — IJAAUNC, HANPBAAeHUS 8palje-
Hus enepeo.

Bmopas epynna 6oan OucnepcusHa, ckopocmb nepeerx eécmynaenuii 200 mfcex. Popma

z 3

mpaexmopuu 08UNCEHUS — 3JAAUNC, COOMHOUIEHIe Ocell KOmopo2o L Hanpaesenue patye-

HUA Hasao.

Surface waves generated by explosion are investigated. The waves were observed at a distance of
1—20 km. On the basis of seismogramms and particle motions two principal wave-groups can be sepa-~
rated. The rotation of the first type of surface waves s directed forward, while that of the second ret-
rograde.

A foldrengésekbd] szarmazé feliileti hulldmok elvi probléméinak vizsgé-
latainal egyik médszer a terepi model kisérlet. Ez esetben robbantéassal keltett
feliileti hullimokat vizsgédlunk geoldgiailag és geofizikailag ismert teriileten.
E médszernek az az el6nye a foldrengésekkel keltett feliileti hullim analizisé-
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vel szemben, hogy a hulldm éaltal atfutott kdzet
paraméterei, valamint a forrds négy koordina-
t4ja ismert. Az alkalmazott geofizika szem-
pontjabél pedig a modellkiséretekkel szerzett
tapasztalatok alapjan a feliileti hullim diszper-
zi6janak segitségével lehetGség nyilhat, hogy
ismeretlen feriileten rétegszerkezetetj hatéroz-
zunk meg. Ilyen jellegii kisérletsorozatot a milt
évben kezdtiink el. E dolgozatban a kapott ész-
leléseinkrél elézetes tajékoztatast adunk.

A robbantésokat Szolnok kornyékén vé-
geztilk. A mérések két szelvény mentén tor-
téntek. A robbantés és észlelési pontokat az I.
dbra mutatja. A teriileten a szeizmikus felmé-

ést a Kdolajipari Troszt Szeizmikus Uzeme
végezte.

Az ,,a” vonal széban forgé szelvényén el-
végzett szeizmikus méréseknek a célja nem Kki-
fejezetten a fels6 0—300 m iiledékes oOsszlet
kutatésa volt, a méréseknél alkalmazott meto-
dika elsésorban a mélyebben fekvs szerkezetek
pontosabb kimutatésdnak céljat szolglta. A
vonalon végzett refrakciés mérések azonban ’

L
500" 1500

1000m_ 500m,
EK
-—"F,.?ﬂﬂ
% W” Ison
1000
1500

150°

120°°

2. dbra, Az ,,a” vonalon a refrakeids szeizmikus méréssel kapott réteghatrok és az egyes rétegekben terjedd
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mélységi ddlési és sebesség viszonyairdl, ha nem is egészen pontos, de tajé-
koztat6 jellegii adatokat nyerjiink. Az emlitett pontatlansig f6képpen a délést
adatokra értendd, bar azt is meg kell jegyezniink, hogy szamottevs délésval-
tozdsokat a mélyebb szintekben sem mutattak ki a mérések. Az 1650— 1850
m/s sebességli rétegek hatarvonala a szelvény kozelében lemélyitett mély firdsok
adatai alapjan a quarter iiledékek fekiijével azonosithaté. A szelvényen az
1650 m/s sebességli réteg mélysége 150 m, ugyanezen mélységben iitétte meg
a fir6 a quarter iilledékek fekiijét 3 furasban, amelyek a jelzett szelvénytdl kb.
1—1,5 km-re telepiiltek. Az 1850 m/s sebességii réteg (360 m fekiimélység)
levantei képz6dménnyel azonosithaté (2. dbra).

Bar nagyszdmu kisrefrakciéos mérési adat nem all rendelkezésiinkre, a
néhany mérés azonban egyértelmiien bizonyitja, hogy a szelvényen 1650 m/s
sebességgel feltiintetett réteg nem homogén, hanem kozvetleniil a felszin alatt
néhiny méteres (4—8 m), sebességét 400 — 600 m/s intervallumban valtoztatd
mallott zéna helyezkedik el. Feltehetd, hogy az 1650 m/s-os rétegben ezenkiviil
még telepiilhet helyenként néhany méter vastagsigt 700— 1000 m/s sebességli
réteg, ennek elhelyezkedésér6l azonban hidnyos mérések birtokaban biztosat
nem mondhatunk. A szeizmikus robbantdsokhoz felhasznalt kismélységii fa-
rasok szelvénye a feltevés helyességét latszik igazolni, a kérdés végs6 eldontését
azonban csak pétlélagos mérésekkel lehetne tisztazni.

Az ,,a” vonalon 4 16vés és a ,,b” vonalon egy robbantés toértént, amelynek
adatait az 1. tabldzat mutatja:

1. tablazat
|
G- Szelvény | EBszlelési tav Toltet sily Toltet mélysége
Sorszdm jele (m) (kg) (m)
|

1% a 2070 5 )

2. a 4 550 20 S

3. a 10 830 70 20

4. a 18 000 ‘ 4 %50 16

5. b 4 951 ‘ 1,08 5

Az észlelést 3 komponenses elektrodinamikus VEGIK tipusu szeizmograf-
fal végeztiik. A kiilonboz6 robbantési tdvolsagoknal kiillonb6z6 nagyitasi foko-
zatot hasznaltunk. Az ingak sajatperiédusa 7', ~ 1,6 sec, a galvanométerek sajat-
periédusa 7'y~ 0,08 sec volt. Az egyes komponensek frekvenciakarakterisztika
gorbéit a 3. dbra, a fazistolas gorbéket a 4. dbra mutatja.

A mérési vonalakon a miiszer mindvégig helyben maradt és a robbantds
helyét valtoztattuk. Az egyik horizontédlis komponens lengésirdnya egybeesik
a robbantépont-észlelési pont vonalaval. Jele H||. A méasik horizontdlis kompo-
nens jele H | , a vertikalisé Z.

Els§ 1épésként a felilleti hullaimok palyamozgasaval foglalkoztunk, hogy
ezzel, valamint a terjedési sebességiik figyelembevételével az észlelt feliileti
hullamtipusokat meghatarozhassuk.

A feliileti hulldim amplitudék kiolvasisdnak megkonnyitése céljabol fel-
vételeinket felnagyitottuk és egy secundumot 16 részre bontottunk. Ez a szeiz-
mogram alapjén 'elegendd nagysigt felbontasnak latszott. A részecskemozgés
szdmitdsat és Abrazoldsat a szokésos médon végeztiik el. Mivel a kiilonb6z6
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komponensek fazistolas gorbéi lényegesen nem térnek el egymastdl és az egy-
idSben beérkezé hullimok periédusa kozel azonos volt, az egyes komponenseken
a vektoros Osszeaddsnal fazistolassal szdmolni nem kellett.

Frekvenciakarakterisztika

0f 02 03 0% 05 06 07 08 09 40 4 42 13 45 45 46 47 15 40 20 mma

3. dbra, A kisérleti mérésben hasznalt VEGIK tipust késziilék frekvenciakarakterisztika gorbéi
(U). Tey= a talajmozgis periédusa

Fa'z[.rlala':gé'rbe

a"iat} /

0600

0,500}

o,eool

0,300

0,200

0.100{

0,000 = L

2 O 02 O AT O S TG = 0 R R (g e O N 2 e s 15
¢

4. dbra. A VEGIK késziilék fazistolds (y) gorbéi

Tobb hatdrozott térhullam beiitést észleltiink, amelyek a kiilonbozd téa-
volsdgokban altalaban kovethetSk. Kiilonosen jellegzetesek a szeizmogramo-
kon X,és X,-gyel jelzett (6. dbra) térhullimbeiitések, amelyek a szeizmo-
gramokon szemmelldthatéan horizontélis sikban polarozottak. Ezeket a hullam-
tipusokat a részletes feldolgozasban vizsgaljuk.

A tovébbiakban megkiséreljiik a szeizmogramokon a kiilonboz8 feliileti
hulldmtipusokat meghatarozni s azokat més tdvolsagokon azonositani. 2 km-es
tévolsdgnal kapott szeizmogramrél lathaté, hogy a feliileti hullam két j61 meg-
kiilonboztethetd csoportra bonthaté (4, B). Az els feliileti.hullimesoport (4)
a robbantds utédn 5,91 sec-ben, a H| komponensen éles beiitéssel jelentkezett
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A=2070m 17,714 sec

0,‘714 sec
L— H, komp

X

—1 Z komp

X

Hy komp

I

|

ol |
=iat )
0,714 sec

17,714 sec

25565 sec

1,565 sec
2 H,

[ o

X

4

A HII

1565 sec 25,565 sec

5. dbra. Az ,,a” vonalon A4 =2070 m és ~/ =4550 m tdvolsdgokban regisztralt 5 kg, ill. 20 kg-os t5le
tetstlyd robbantés felvételei. (H | , H|| és Z komponensek.) A regisztralési sebesség kb. 20 mm/sec.
zy, 3, ¥, = térhulldmbeérkezések, A = elsé feliileti hullamcsoport, B = mésodik feliileti

hullamesoport

(6. dbra). Ennek a hullamtipusnak palyamozgésa (6. dbra)] eléreforgo és a
Z— H|| sikban ellipszisalaki. A horizontalis tengely kozel kétszer akkora, mint
a vertikalis. Ezt az els6 hullimtipust egy tjabb beiités megzavarja s ett6l kezdve
a forgasirany megtartdsa mellett az ellipszistengely viszonya a még tovabbi
beiitésektdl zavarva allandéan valtozik. 6,5 sec koriil a részecskemozgds hétra-
forgé lesz és a Z tengely nagyobbra névekszik mint a horizontélis.

A maésodik feliilleti hulldmesoport 8 sec koriil kezd8dik. A palyamozgis
héatraforg6 (6. abra). A Z|H\ tengely ardny ~ 3/2. Ez a mozgis 9,5 sec-nal
lecseng és ujabb ugyanilyen hullaim érkezik be. Ennek tengelyaranya lecsengés
kozben jelentGsen megvaltozik.

Ezek utan osszehasonlitjuk az 1, 4.5, 10, 18 km-en kapott részecskemozgis
gorbéket az el6bbi 2 km-en kapott két f6 hulldmcsoport gorbéivel. Az elsé
hulldémesoport esetén (7. és 8. dbra) a 2 km tavolsagban észlelt palyamozgés-
hoz hasonléan a fent emlitett tavolsdgokban is a mozgéasirany el6reforgé, s a
pélya alakja ellipszis. A Z tengely ezeken is kisebb, mint & H)|. Tovdbbiakban
a forgasirany a 2 km-nél észleltekhez hasonléan véltozatlanul el6reforg6, annak
ellenére, hogy a hulldmesoport beiitésektdl zavart. A mésodik £8 hulldmesoport-

nél (8. dbra) minden tdvolsdgban a palyamozgéds hétraforgé, a 10 és 18 km-ek-
3

nél elészor zavart, majd ellipszis alaka. Az ellipszis tengely ardny T

Mind a szeizmogramokbdl, mind a részecskemozgés abrakbél tehat két
16 feliileti hulldmecsoportot kiilonboztethetiink meg minden téavolsdgban. Az
els6 f6 hulldmesoport éles betitéssel jelentkezett. (A hullam sebessége 350 m[sec.)
A hulldémtipus nem mutat kifejlédott diszperziv vonulatot. A részecskemozgis
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0714 sec : 4=2070m : 17,714 sec
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6. dbra. Az abra fels6 részén az 5. Abraban is jelzett (4 = 2070 m) robbantés felvételének méasolatat
adjuk. Az alsé sorban azels6 5 diagram az A (els6) feliileti hullémesoport részecskemozgéséit, az.
utolsé 4, a B (mésodik) feliileti hulldimesoport részecskemozgisat mutatja a Z—H)
tengelysikban

4=951m 5

4=2070m

A=18000m

7. dbra. A=951 m, A=2070 m, 4=4550 m és 4=18 000 m tavolsdgokban regisztralt felvételek
A (elsd) feliileti hullémesoportjanak részecskemozgés-diagramjai a Z— H|| sikban

iranya el6reforgé és a hullamcsoport elején a H|| nagyobb, mint a Z tengely.
A fenti jellegzetességek leginkdbb a H* hulldm kritériuménak felelnek meg, de
pontos meghatdrozasdhoz tovabbi vizsgalat sziikséges.

A mésodik f6 hulldmesoport hatraforgé diszperziv hullim-menet. A disz-
perzié kiilonosen 4,5 km-es tavolsagnal kifejlett. Itt a Z|H||~ 3/2. Az els6 be-

* A H hullamot méasképpen hidrodinamikus hulldémnak is nevezik. (L. Don Leet: Earth
Waves, 1950.)
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8. dbra. Az Abran jelzett tdvolsagokban regisztrilt felvételek B (mésodik) feliileti hulldimcsoport=
janak részecskemozgés diagramjai

érkezés sebessége 200 m[sec. Bzt a feliileti hullamesoportot M,; Rayleigh-hul-
lammal azonosithatjuk. Mindkét hullamtipus felismerhet6 a H | komponensen
is, de 1ényegesen kisebb amplitudéval, beiitésekkel zavarva, nem vildgos tagolt-
saggal.

ggA kovetkezd feladat, hogy részletesen vizsgaljuk a hullaimtipusokat és azok
kapcsolatat a rétegszerkezettel.

Méréseinket a b vonalon 24 csatornas szeizmikus miszer felvételeivel egé-
szitettiik ki, amelyeket az emlitett részletes feldolgozassal egyiitt fogunk kiérté-
kelni. Az egész kisérleti mérés miiszaki feltételeit az Orszigos Kdolaj- és Géz-
ipari Troszt Kéolajipari Szeizmikus Kutatédsi Uzeme biztositotta, amiért itt is
hélds koszonenetet mondunk az Uzem Igazgatésigénak.



Magneses jelrogzités alkalmazasa
a szeizmikus kutatashan

BADONYI G. - KOVACS B.

A szeizmikus kutatdasban vildgszerte elterjedt magnetofonos berendezések a lényeges jelformdlds
nélkil rogzitett reprodukdlhatd felvételek sokoldaldl utélagos vizsgdlatanak lehetéségét biztositjak. A cikk
wsmerteti a Magyarorszdagon elséként alkalmazolt frekvenciamoduldcidés rendszerii magnetofonos szeiz-
mikus berendezés fontosabb konstrukeids megolddsait. Kiemeli a jelrégzités médjanak megudlasztdsd-
bol és a sokcsatornds felvétel nem egyidejii lejdtszdsdabol adédé elénydket. A-miiszer alkalmazdsa sordn
Jovetett mérési gyakorlat ismertetését néhdany jellemzé szeizmogram bemutatdsa kiséri.

Heobxo0umocms Ma2HumHoU 3anucu celicMUuecKUX CU2HAA08 GbI3bIGACMCS MpPeGosaHueM
80CNPOU3GEOEHUS 3ape2UucmPUPOBAHHbIX CUeHA106. Kak u3secmHo, 0CHOGHOL npobaemoti meopuul
celicMudeckoll annapamypel s6ASemcs yayuuleHue 0MHoueHUs CueHaA-wyM. Pasdeserue ompa-
JHCEHUI U CONpoBONCOAIOUX UX NOMeX, M. e. YAyullleHUe OMHOUIEHUS CUSHAA-UYM S6ASeMCs
3adauell cmynereil celicMuueckoll annapamypst, yuacmeyowux 6 o6pasoeanun cuena08. O0Haro,
amnaumyda u 4aCMOMHLIL CNEKMp 60AH HAX00SMCA 6 3AGUCUMOCITILL OM 2€0402UUECK020 CMPO-
eHUA paiioHa paseedKu, No3MoMy ONMUMaAbHOe Gbl0efeHIle CURHAAQ 4acmo Modxcem 6blmb 00c-
MUeHYMo MoAbKO 3a Cuem NOBMOPHLIX 63pble06. LleaecoodpasHuIM MeXHUUECKUM pelleHleM
6 0MHOUWeHUL aNNapamypbl A6AAEMCA MA2HUMHAA 3aNUCL YCUAEHH020 CU2HAAaQ 0M celicmMonpuem-
HUKQ ¢ NOAHOU OUHAMUKOLL 6 WUPoKol noaoce. OnmumasbHell GHAAU3 60CNPOUIBOOUMBIX  Mae-
HUMHOU 3anucu CueHa106 Npoussodumcs 6 nocaedcmeuu Ges n0aesoil paGomsl.

Die sich in der ganzen Welt rasch verbreiteten seismischen Magnetbandvorrichtungen bieten die
Moglichkeit einer vielseitigen nachtrdglichen Untersuchung der reproduzierbaren Aufnahmen, die
ohne wesentlicher Signalformung hergestellt werden. Es werden die wichtigsten Konstruktionslosungen
der in Ungarn zuerst angewandten frequenzmodulierten Magnetbandvorrichtungen erértert. Der Ver-
fasser hebt die sich aus der Art der Signalfizierung und der nicht gleichzeitigen Abspielung der viel~
kandligen Aufnahmen ergebenen Vorteile hervor. Die praktische Anwendung der Vorrichtung wird
durch einige typische Siesmogramme illustriert.

A szeizmikus miuszerkutatas alta-
lanossdgban megfogalmazhaté fela-
data a reflexiés vagy refrakeiés hul-
lambeérkezések kiértékelhets rogzi-
tése. A kiértékelhetGség mértéke a
hasznos jelnek és zajnak a regisztra-
tumon mért hanyadosa, a szeizmikus
jel/zaj viszony. Reflexiés kutatasban
a reflexiék hasznos jelnek, a kisér
feliileti, ill. egyéb hulldmok tekintet
nélkiill ezek frekvenciaspektrumara
zavaré jelnek, tehat zajnak tekinten-
dék. Béar egyetlen szeizmikus csator-
néara nézve a jel[zaj viszonynak 1-nél
nagyobbnak kell lennie, a sokcsator-
nas regisztratumot tekintve kiérté-
kelhet6ségrél beszélhetiink a szeizmi-
kus jel/zaj viszony 0,5 korili érté-
kéig. Ennek az aranylag kis jel/zaj
viszonynak az elérése is szigort kove-

3 Magyar geofizika 1—2

telmény azonban, mivel a geofon altal
keltett jelfesziiltség szeizmikus jel/zaj
viszonya gyakran csak az 1/300-as
viszonyt éri el. A szeizmikus miiszer
feladata kiilonosen szélessava (2—
— 200 Hz.) bemendjel esetén 150 —sze-
res, vagyis 43 dB-es jel[za] viszony
javitds, melyre a reflexiok és a zaj
eltér6  frekvenciaspektruma, vala-
mint a reflexiék kozel azonos fazisa
ad lehet8séget. A reflexidk és a zaj
frekvenciaspektruma azonban egy-
részt a kutatési teriilet foldtani fel-
épitésének, masrészt a robbantdstol
szamitott idének fiiggvénye. Ezért a
jel/zaj viszony javitas optimélis meg-
kozelitése gyakran csak ismételt rob-
bantésok 4ran lehetséges. Lényegesen
jobb jel/zaj viszony érheté el és a rob-
bantésok ismétlésére sincs sziikség,
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ha a robbantédssal nyert informéciét
kozvetleniil, tehdt jelformalé foko-
zatok kozbeiktatdsa nélkiil reprodu-
kalhaté6 médon rogzitjiilk. A repro-
dukalhaté jelrogzitésre tobb moédszer
ismeretes, azonban elektronikus és
miiszerkonstrukeiés szempontok
miatt szeizmikus vonatkozasban je-
lenleg csak a magneses jelrogzités
johet szamitasba. Ennél az eljarasnal
a jelek mdagneses szalagra rogzitéd-
nek, mely olesé, konnyen kezelhetd,
tarolhaté és akar tobb szazszor is le-
jatszhaté. A magneses jelrogzitéssel
miikodé ugynevezett magnetofonos
szeizmikus berendezések  miikodési
szempontb6l — fiiggetleniil az alkal-
mazott elektronikus megoldastél —
minden esetben felvevé és lejatszé
egységre bonthaték. A felvevs egység
feladata a szeizmikus jelek szfirés,
keverés és dinamika szabdlyozas nél-
kiili alakhi rogzitése magnetofon-
szalagra. Az alakh{i jelrogzités célja az,
hogy lejatszaskor a szlir6zéshez és ke-
veréshez az eredeti jel teljes dinamika
és frekvenciaspektruma rendelke-
zésre alljon. A szeizmikus jelek teljes
dinamikaja azonban gyakran a 100
dB-t is meghaladja, mig magneto-
fonos jelrogzitéssel jelenleg legfeljebb
60— 65 dB-es dinamika viszony rog-
zithetd. Ezért a felvételkor vagy csak
a teljes dinamika egy része rogzit-
het6, vagy a 100 dB koriili dinamikéat
dinamika kompresszorral 60— 65 dB-
re kell csokkenteni a lokalis viszo-
nyok érintetleniil hagyéasaval. Ilyen
dinamika kompresszor a jeltsl fiigget-
len programszabalyozé, amely a leg-
tobb magnetofonos szeizmikus be-
rendezésben megtalalhaté. Azonban
még a programszabalyozéval 60— 65
dB-re lesziikitett dinamika rogzitése
is csak kiilonleges elektronikus meg-
oldéssal lehetséges. Ilyen nagy dina-
mikaji és alacsonyfrekvencids jel-
sorozat magneses rogzitésére ugyanis
a szokésos nagyfrekvencids el6méagne-
sezésii felvételezési eljards nem alkal-

34

mas, mert a legkisebb amplitudéju
jelek felismeréséhez legfeljebb 0,3
ezrelékes amplitud6 ingadozas lenne
megengedhets. Ezért altaliban az im-
pulzus frekvenciamodulaciés jelrog-
zités hasznéalata terjedt el, melynél a
felersitett geofonjel egy modulatorra
jut, moduldlva annak frekvencidjat.
A modulalt vivéfrekvenciat -magneto-
fonfejek rogzitik a magneses szalagra.
A felvétel az alkalmazott miiszerkon-
strukeiétol figgden a felvevé beren-
dezéssel egybeépitett, vagy kiilon le-
jatszé egységgel jatszhaté le. Az egy-
idejli sokesatornds lejatszasnal 1é-
nyegesen jobb eredmények érheték el
a magnesszalagos jeltarolds reprodu-
kalhatésdganak tovabbi kiterjeszté-
sével. A tarolt jelek reprodukalhaté-
sdga ugyanis egyidejlleg lezajlott
jelenségek idébeli szétvalasztasat teszi
lehet&vé. Ezzel a megoldédssal a szeiz-
mikus csatorndk egymas utdn jatsz-
haték le és elkeriilhetd a sokcsatornas
szeizmikus jelsorozat jel[zaj viszony
javitdsanak egyidejlisége. Az egy-
idejli sokcsatornds szlir6zés igy egy-
csatornis jelformdléssal valthaté fel és
a jelformalas identitdsanak technikai
probléméi megkeriilhet6k. A lejatszé
egységnek kell tartalmaznia a szeiz-
mikus berendezésekben hasznalt szii-
réket, keverét és AGC-t. Frekvencia-
moduléciés jelrogzités esetén a szalag-
r6l levett jelek demodulalasardl kiilon
kell gondoskodni. Jelformalas utan a
szeizmikus jelek galvanométer vagy
direktiré segitségével rogzithetSk.

A fent ismertetett szempontok tet-
ték sziitkségessé egy korszerti magne-
ses jelrogzitésii szeizmikus berendezés
kidolgozasat az Eotvos Lorand Geo-
fizikai Intézet Szeizmikus Miiszer-
kutaté6 Laboratériuméban. A beren-
dezés gépkocsiba szerelt felvevs egy-
ségbdl és egy kozponti jelanalizator-
bél all. A felvevs egység 20 szeizmikus
és 2 segédcsatorna rogzitésére alkal-
mas 5,5 sec-os regisztralasi iddével.
A szeizmikus jelsorozat 60— 65 dB-es



dinamika tartomanyédnak rogzitése
érdekében impulzus frekvenciamodu-

laciés  jelrogzitést  alkalmaztunk,
3 KHz-es viv6frekvenciaval. A fel-

" vev6 berendezés az alacsonyfrekven-
cidgs felilleti hulldmok Kkisz{irésétd-
eltekintve jelformalét nem tartal-
maz. A felvétel egy forgé dob paldst-
jara rogzitett 130 mm széles magne-
tofonszalagra regisztralédik. A felvétel
a terepi iroddban miikods jelanalizdl-
torral jatszhaté le. A magnetoszeizmo-
gram itt is egy forgé dob paldstjira
keriil, melyrsl a jel egy 3 csatornds
demodulatoron 4t jut a keverdbe.
A keverdvel harom egymds melletti
csatorna jele keverhets, el6re, ko-
zépre vagy héatra 0-tél 1009, kozotti
keverési aranyban. A keverét a 40
dBJoktav véagasi meredekségli alul-
vagé elBsziirs koveti, mellyel a 20 Hz
alatti jelek kiszlirhet6k. Az el8sziir6
a valtoztathaté idgallandéju AGC-re
csatlakozik. Az AGC utan a jel 10 alul-
és 10 feliilvagé szlir6t tartalmazé szii-
résorozatra keriil. Az alulvagé sziirk
vagasi meredeksége 16 dB[oktav-t6l
56 dB/oktav-ig, a feliilvagé 16 dB/ok-
tav-t6l 32 dBJoktav-ig valtoztathato.
A sziir6t a végerdsits koveti, mely egy
direktir6t hajt meg. A direktiré a szeiz-
mogramot papirszalagra regisztralja,

Ezzel a berendezéssel 1963-ban vég-
zett el8szor rutinszerii terepmérése-
ket az Intézet Szeizmikus osztélya.
A mérésekre a nagyalfoldi moddszer-
kutat6 program keretében keriilt sor,
melynek egyik célja éppen annak el-
dontése volt, hogy a magnetofonos
miiszer hogyan alkalmazhaté bonyo-
lult felépitésti medence jellegii szer-
kezetek kutatasara. A meghatdrozott
szeizmikus feladaton kivill a mérési
id8szakban kellett a miiszer sajatossa-
gainak leginkabb megfelel6 mérési
eljarast kidolgozni. Mivel a megkuta-
tott teriiletrsl biztos korrelaciékon ala-
pulé részletes képet kivanunk nyerni,
a felvételeket folyamatos szelvénye-
zéssel végeztiik, a robbantépont két

3*

oldaldra szimmetrikusan teritve, fél-
teritésenkénti el6rehaladdssal. A ki-
alakult gyakorlatnak megfelelGen, egy
robbantéponton 4ltaladban egyetlen
magnetoszeizmogram késziilt, miutan
a kérdéses teriileten az optimélis
robbantési mélység és toltet nagysig
megvalasztisa megtortént. Mivel a fel-
vételek lejatszédsa nem a terepi mii-
szerkocsiban torténik, ott csupan a
szalagra felvett vivéfrekvencids jel
csatorndnkénti vizudalis ellenGrzésére
van lehet8ség. Ez altaldban elegendd
ellenérzést jelent a felvétel durva
hib4inak megallapitasara. A felvétel
analizéldsa a terepi csoport kozpont-
jaban torténik. Abbol a célbél, hogy
a kiértékelés a terepi munkaval lépést
tudjon tartani, minden magnetoszeiz-
mogramrél legalabb hérom regisztré-
tum késziil a kovetkezd lejatszasi para-
méterekkel : ’

1. Rovid idéalland6ja AGC.

9. Haromecsatornas keverés elGre,
kozépre vagy hétra 459%-os keverési
aranyban.

3. Héarom kiilonboz8 sziir6allas

15—70 Hzig _

20—35 Hz-ig :

70— 100 Hz-ig terjed6 hatéarfrek-
venciakkal.

A lejatszésnak ez a technikéja biz-
tositja a terepi munka kiértékelhetd-
ségének folyamatossigat. Megjegyez-
ziikk, hogy az analizdlé berendezéssel
gyakorlott kezel6 egy nap alatt mint-
egy 100 db szeizmogramot készithet.
Ez azt jelenti, hogy ha egy felvevd be-
rendezés napi 10 db magnetoszeizmo-
gramot. készit, akkor egy analizalo
miiszer hdrom terepi magnetofon altal
szolgaltatott szalagmennyiséget képes
folyamatosan feldolgozni, figyelembe
véve a héarmas lejatszdsi kombind-
ci6t. Az 4tlagosnal kisebb szeizmikus
jel/zaj viszony, ill. interferencidk vagy
nehezen szétvalaszthat6 reflexios eso-
portok esetén a lejatszasi paraméterek
finomitasdra van sziikség. Ebben az
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‘esetben a 10—10 hatarfrekvenciaju
és négyféle meredekségii alul-, vala-
mint feliillvagé sztir6vel a reflexidk
frekvenciaspektruméanak maximuma
kiemelhetd, ill. a 15 keverési kombi-
nicié célszerli megvalasztasival a ref-
lexiék relativ amplitudéja novelhets.
A reflexiés csoport szétvalasztisa egy-
részt az AGC id6allandé helyes meg-
valasztasaval, masrészt a felvétellel
ellenkezd irdny lejatszassal lehetséges.
Végiil a felvétel tetszés szerinti sz(irés,
keverés és AGC idSalland6é mellett
egy masik magnetofonszalagra jatsz-
haté at, amely ismételt szliréssel és ke-
veréssel analizalhato.

Az ismertetett analizaldsi technika
szemléltetésére bemutatunk néhany
szeizmogramot. Az 1. dbran ugyan-
arré6l a magnetoszeizmogramrél haé-
rom kiilonb6z6 sziir6kombinéciéval
késziilt szeizmogramot latunk. A szé-
lessavu lejatszas részletes képet ad az
egész felvételrsl. A 20— 35 Hz-es sdv-
ban készitett szeizmogram kiemeli a
dominélé reflexiékat és jelentésen meg-

noveli az 1,5 sec utdni beérkezések
szeizmikus jel/zaj viszonyat. A 70—
— 100 Hz-es savban készitett lejat-
szas részletes képet ad a fels6 iiledék-
osszletr6l  kapott  beérkezésekrdl,
mintegy felbontja az alacsony savok-
ban széles blokkokként jelent-
kez6 reflexidkat.

A 2. dbrdn ugyanarrél a magneto-
szeizmogramrél a 15—70 Hz-ig ter-
jedd sdvban két iranyban lejatszott
egy-egy regisztratum hasonlithato6
ossze. Bar az AGC mindkét esetben
ugyanazon idGallandéja volt, a szeiz-
mogramok mégis kiilonboznek egy-
méastél mivel az egymast kovetd ref-
lexiék amplitudé viszonyai ellenkezd
értelmtiek. A jelsorozat burkolé gor-
béje a lejatszasi id6 fiiggvényében az
elsd esetben csokkend, a masodikban
pedig novekvd jellegl, ezért az AGC
arnyékolé hatasa a nagy jeleket ko-
vetd kisebb jelekre nézve masképpen
alakul. Lathat6, hogy a forditott ird-
nyu lejatszas azonkiviil, hogy egé-
szen az elsé beérkezésig kiegyenliti

1. dbra. Forditott irany lejatszassal késziilt szeizmogramok a sziirés hatdsossidganak bemutaté-
séra. Feliilrél lefelé haladva a szélessava (15 —70 Hz-ig), a 20-35 Hz-es és a 70— 100 Hz-es
savban késziilt szeizmogramok lathatéok
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2. abra.Szélessava sziiréssel (15— 70 Hz) a felvétellel megegyezé (fent) és a felvétellel ellenkezd
(lent) irany lejatszéssal késziilt szeizmogramok

3. dbra. Kiilonb6z6 AGC idéallandékkal lejatszott szélessava szeizmogramok. Feliilrél lefelé
haladva a belépd és kilépd idéallandék hosszabbodnak

a szeizmogramot részletesebb képet
is ad ebben az esetben.

A 3. dabrdn hérom szélessava szeiz-
mogram lathaté, melyek csak az AGC
id6alland6jaban  kiilonboznek egy-
mast6l. Feliilrdl lefelé haladva a no-
vekvé idGallandék sorrendjében ko-
vetik egymast a felvételek. A legrész-
letesebb felbontas jelen esetben a leg-

rovidebb idSallandéval érhetd el. A
tobbi beallitas mellett csupan az ural-
kodé reflexids beérkezések emelkednek
ki kornyezetiilkb6l. Az ilyen jellegii
vizsgélatok informaciét adnak miszer-
konstrukeiés problémak tisztdzasira
is.

A 4. dbra két felvételt mutat be,
melyek koziil az els6 20— 35 Hz-es
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4. dabra. Szeizmogramok az FM — FM atjatszas bemutatasara. Fent a 20 — 35 Hz-es sivban késziilt
szeizmogram lathatd, alatta pedig ugyanaz FM — FM atjatszas utan

savban forditott iranyt lejatszassal
késziilt. A masodik felvételt ugyan-
azon lejatszasi paraméterekkel egy
mésik magnetofonszalagra masoltuk
4t, majd ezt a szalagot az eredetivel
megegyez6 szliréssel, keveréssel és
AGC beéllitassal papirszalagra regiszt-
raltuk. Ezzel az eljarassal a szlirés
-meredeksége megkétszerezhetd és a,
hiromesatornéas keverés otcsatornédsra
terjeszthet6 ki. Kiilonosen szembe-
ting, hogy az atjatszés utan kapott
szeizmogramon lényegesen megnétt
az 1,5 sec utdni reflexiés beérkezések
szeizmikus jel/zaj viszonya.
Befejezésiil hangsulyozzuk, hogy
a méagneses jelrogzités alkalmazdsa

szeizmikus szempontb6l  sines Kki-
meritve az el6z6ekben ismertetett

miiszerrel. A szeizmikus jel/zaj vi-
szony tovéabbi intenziv javitisa ér-
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dekében a miiszer tovabbfejlesztésé-
vel a magnetoszeizmogramon korre-
laciés miiveletek végezhetSk el. Meg-
valésithaté a valtozé fazist, RNP
szerti sokcsatornas keverés és a tet-
szés szerinti miveletekkel kombindlt
atjatszas is. A jel/zaj viszony tovabbi
novelése és a kiértékelés folyamata
konnyithet6 meg az eltolhaté fejek-
kel beallithat6 sztatikus és a sebesség
fiiggvényével programozott dinami-
kus korrekcié alkalmazasaval. Analég
vagy digitalis szdmolégép felhaszna-
lasaval a beérkezések kiolvasisa és a
kiértékelés folyamata is gépesithetd.
A felsorolt lehet6ségek tervszerii
megvalésitasa a szeizmika pontossagat
és novekvl gazdasagossagit eredmé-
nyezi, ezért a mdagneses jelrogzitési
szeizmikus miszerek fejlesztése a szeiz-
mikus kutatas altalanos érdeke.



Szeizmikus felszini zavarhullamok
(ground roll) dinamikai
tulajdonsagainak vizsgalata

ADAM OSZK AR

A hortobagyi szeizmikusan (reflexids) ,,néma” teruleten rovid kisérletsorozalot hajtottunk végre
a felszini zavarhullamok dinamikai tulajdonsdgainak meghatdarozisa végett. Az eredmények azt mutat-
jak, hogy a zavarhullimok alapperiédusa, spektruma és diszperzidja a robbantdsi korilményekisl
fagg. A toltet mélységének csokkentésével, nagysiganak névelésével a zavarhulldmok az alacsonyabb
frekvenciasdvba szorithaték és lényegesen kedvez6bb mérési viszonyok érhetdk el.

A vizsgdlatokat nem tekintjiik teljesnek, egyrészt mert tovabbi paraméterekre, mdsrészt t6bb szeize
mikusan ,,néma’ teriletre is ki kell azokat terjeszteniink.

Ha ceticmuuecku (¢ Mouku 3peHUs 0Mpadcernsx 60an) Hemoli Xopmobadbckol meppii-
mopuu Gvlaa npoeedeHa HeGOAbLUAS CepUs IKCNePUMEHINOE ¢ Yeablo onpedeneHUs OUHAMUYECKUX
€BOLICME NOBEPXHOCMHBIX 604H NOMeX. Pesyabmamst nokaswiearom, 4mo 0CHOGHOU nepuoo, cnexmp u
Qucnepcus nomex 3aUCAM 0Mm YCA0GUL 63pbl6a. Y MeHblIeHUEM 21y 6UHbL 63pbléa U VEeAUUeHUeM
GeAUUUHBL 3aPA0Q NOGEPXHOCIMHbIE 60AHBL NOMeX MO2YM GbIMb GblMECHEHb. 6 N0A0CY G04ee HUSKUX
yacmom 1 mem camulm Mo2ym Ovimb docmueHymoer 604ee 6Aa20NPUSMHbLE YCAOBUS USMEPEHUL.

Hccaedosarus He cuumaromes noAHLIMU, Marx Kax ux Hado pacnpocmpanums Ha 0aabHeli-
luue napamempsl U Ha Opyaue celicMUuecKu HeMble 30Hbl.

In der Hortobigyer Zone des Ausbleibens der Reflexionen wurde eine kurze Versuchsreihe
zwecks eines Studiums der dynamischen Eigenschaften der Oberflichenwellen ausgefithrt. Nach den
erhaltenen Ergebnissen hingen die Grundperiode, Spektrum und Dispersion der Storwellen von den
Schiessverhdltnissen ab. Durch Reduktion der Tiefe des Schusses und Vergrisserung der Ladung ist
es moglich die Storwellen in ein niedrigeres Frequenzband einzudringen, und derart wesentlich gimsti-

gere Messverhdaltnisse zu erhalten.
Zur Vollendung der Untersuchungen ist es notwendig mehrere seismische Parameter und Blind-

zonen zu priifen.

Az elmilt évek folyamén az olyan mérési teriileteinket, ahol a reflexids
beérkezések nyerése, ezek kiértékelése nehézségekbe iitkozott, néma teriiletnek
neveztiik. A maltban néméanak mindsitett teriiletek nagy része ma mér megszo-
laltathaté, s értékes adatok nyerheték e teriiletek foldtani felépitésének vizs-
gélatéhoz. 1d6kozben elGtérbe keriilt a ,,némasdg” vagy ,,alnémasig” okainak
vizsgdlata is. A némasig oka szerint els6 kozelitésiil harom tipusi néma terii-
letet kiilonboztethetiink meg: A némasigot okozhatja:

1. A felszin kozeli rétegek nagy elnyel6 képessége (t. k. néma z6na);

2. a felszinen kialakulé felszini zavarhullamok (ground roll) és a felszin
kozelben vagy nagyobb mélységben kialakulé refrakeids, reflexiés és difrak-
ciés szabdlyos vagy szabalytalan jellegli hullimok fellépése:

3. a mélybeni rétegsor gyenge reflexios képessége (szeizmikus rétegzet-
lensége).

Természetesen mint minden rendszerezés, ez is 6nkényes. Egy-egy terii-
leten mindhdrom tényezs is éreztetheti hatasit, s igy ezek tin. interferenciaja
hozza 1étre a valéban néma, csak nehezen megszdlaltathaté teriileteket.

A kovetkezSkben a felszini nagy intenzitast zavarhulldmok (ground roll)
tanulmdnyozisar6l szamolunk be, egy Magyarorszdgon sokaig néménak tar-
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tott teriileten végzett, rovid kisérletsorozat alapjan. A kisérletsorozat elsédleges
célja a felszini zavarhullaimok dinamikai tulajdonsidgainak bizonyos mértéki
megismerése és az analizis médszereinek kidolgozésa volt. A mérési teriilet és
jellemz6i: Kisérleti pontunk a hortobagyi dlnéma teriileten van, a hortobagyi
hidtél DNy-rakb. 5 km-re és LSK-1-el (linear shooting kisérlet) jeloltiik.

A felszin sima legel6, mentes minden terepegyenetlenségtdl.

A robbantési lyuk foldtani szelvénye:

0—12 m agyag
12—16 m homok
16 —21 m agyag
21 —25 m agyagos-homok

B"% 4 oo ab 1io 0 vio B0 oA yy
10 V=1310 m/s 10
20 r20
m V,=1640 m/s r30
m

REXER]|

1. dbra

A kozelben mélyitett mélyebb fardsok is hasonlé rétegsortiak. Talajvizszint
a felszin kozelben, 2— 3 m-ben volt. A mélybeni foldtani viszonyok réviden a
kovetkezdk: 1100— 1500 m vastag neogén iiledékek alatt a mezozoés medence
aljzatot kréta, flis képezi. A tulajdonképpeni kristalyos alaphegység helyzete
jelenleg még ismeretlen.

A teriilet felszini szeizmogeoldgiai viszonyainak jellemzésére (az 1. és 2.
abrak a legalkalmasabbak). 1. dbrdn a szokésos kisrefrakecits 16vés menetids
gorbéjét,a 2. dbrdn az egyik szeizmogramot mutatjuk be. Az 1. dbrdn lathaté
szeizmogram esetében a robbantdst 0,6 m-ben 0,1 és 0,2 kg-mal hajtottuk végre.
A menetid6gorbe csupan nagyon vékony, kifejezetten kissebességii réteget je-
161, melynek vastagsdga 1 m-nél kisebbre becsiilhets. A mésodik réteg 1380,
illet6leg 1280 m/s latszélagos, illetSleg 1310 m/[s 4tlagsebességgel jellemezhetd.
A harmadik réteg mintegy 3 —4°-0s délésti, és hatérsebessége 1640 m/s.
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4. dbra 5. abra

A mérési pont kozvetlen kornyezete szigortian véve nem tekinthetd néma
teriiletnek. A szlirt, kevert és csoportositassal készitett felvételeken 0,670—1,5
sec intervallumban tobb — a felszini zavarokt6l befolydsolt reflexiés beérkezés
felismerhetd. Egyszerti felvételezési technika alkalmazdsival azonban csak
a 3. dbrdn mutatott anyagot nyerhettiik.

A Lisérlet végrehajtasa

A zavarhullimok dinamikai tulajdonsidgainak vizsgalatat két egyszerii
esetben kivantuk tanulményozni. Els6 esetben a robbantdsi mélységet valtoz-
tattuk, mésodik esetben a toltet nagysagat. A maximalis robbantasi mélység
25 m, a maximalis toltet nagysig g =8 kg volt. Mindkét maximélis paramétert
az el6z6 mérési tapasztalatok hataroztak meg. A robbantdsi mélységet 5 m-ként
valtoztattuk 7%,,,=5 m-ig. A NIDIN toltetek nagysaga: 0,25; 0,5; 1; 2; 8 kg
volt. Minden mérési sorozatot friss Iyukban kezdtiink. A fojtdst mindig teljes-
nek tartottuk.

A felvételeket GMGy 11 szdmu hordozhaté szeizmikus berendezéssel ké-
szitettiitk. 6 —6 db horizontalis és vertikalis szeizmométert helyeztiink el egy-
méastél 40 m-re vonal mentén. A horizontélis szeizmométerek vonal irdnyba
voltak orientdlva. Els§ szeizmométer 20 m-re volt a lyuk szajatél. (A lyuktél
60 és 180 m-re levé pontokon egy-egy 12 szeizmométerbdl allé csoportotis el-
helyeztiink 2 =3 m-es tavolsidggal.) Az elrendezés vazlatit a 4. dbrdn latjuk. Mind
a vertikalis, mind a horizontalis szeizmométerek 7 cps koriili sajat frekvencia-
juak voltak. Az egyes szeizmométerek — horizontalis és vertikalis — csillapit6
ellenallassal voltak ellitva. Az egyes szeizmométerek érzékenység-frekvencia-
karakterisztikdjat staciondrius jelre vonatkozéan az 5. dbrdn latjuk. A mérést
tobb esetben ismételtiik kiilonboz6 amplittdéja jel alkalmazésdval, a terepi
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g > " mérések végrehajtasa el6tt és
—— Impulzus alvitel (10 nF kondenzdtorral) utén. Az 5. dbrdn lathaté gorbe

—-—dzird jelleggorbe GMGy szerint igy az Osszes szeizmométerre vo-

=—=Szimitott fazis jelleggorbe (¢) natkoztathaté &tlagos érzékeny-

/T ¥ ség-frekvencia  karakterisztikat
% ¢ mutatja.

A miiszer szlir6jének atviteli

L3 jelleggorbéjét — szintén stacio-
narius jel esetében — a 6. dbrdn
lathatjuk. Ez az un. széles sava
sziirési fokozat. A fazisviszonyok
ellendrzésére egy 10 nF-os kon-
--2g¢r denzatorral adott impulzusszer(i
jelet is analizaltunk, amelynek
Yy eredményét szintén a 6. dbran

—— mutatjuk. Amint latjuk, 10—40
cps tartomanyban a miiszer fazis-

=T  frekvencia jelleggorbéje linedris.

100

—-—
—_
—_
-—

,U T y 2 - T T T | o T ! !
10 . 20 30 40 50 70 90100 150¢cpc A miiszer erGsitését a mérések
soran azonos szinten tartottuk.
6. dbra A felvételeket széles sava

szlrési fokozattal, de automatikus
amplitad6-szabalyozassal készitettitk. Ennek alkalmazéasit az tn. altaldnositott
vagy korreldci6s harmonikus analizis alkalmazasinak azon feltétele hozta létre,
hogy az analizdlandé id6 fiiggvényének stacionariusnak, azaz az amplita-
déknak els6 kozelitésben azonos nagysagtiaknak kell lenniiik.

A szeizmogramok analizise

A szeizmogramok minden részletre kiterjedé feldolgozasa, bar a mérési
anyag latszélag nem tal nagy, mégis rendkivill sok munkit jelent. Ezt
a nagy munkat teljes egészében egyel6re még nem végeztiik el. Ezzel szemben
azonban az el6z8ekben emlitettek értelmében elsGsorban a szeizmogramok tobb-
ségében eléfordulé jellegzetességeket és magat a nagy amplitadéval jelentkezd
felszini zavarhullamot véalasztottuk ki analizisiink céljaira. A feldolgozdst tehat
elsGsorban a felszini hullamra (ground roll) terjesztettiik ki.

1. Menetiddgorbék: A 7. dbrdn olyan menetid6gorbét mutatunk be, amely a
tobbi szeizmogramokrais egységesen jellemz6, bar a toltet nagysiganak és mély-
ségének hatdsa is felismerheto.

A menetid6gorbét a két orientalt szeizmométer tipusnak megfelelgen ketté-
osztottuk, hogy az észlelheté kiillonbségeket kiemeljitk. Meg kell je-
gyezniink, s ez j6l ismert tény, hogy a zavarhullimmal analiziseknél mindig
egy rendkiviili médon interferenciés jellegii hullimképpel van dolgunk. Ez a me-
netid6gorbék szerkesztésénél is nehézséget okozott, s ebbdl bizonyos mértékii
bizonytalansag szarmazhat.

A horizontélis és vertikalis szeizmométerekkel észlelt hullimkép nem azo-
nos. Mig a vertikalis szeizmométerek csak két hullamesoportot (4 és C), addig a
horizontélisak hdrom hulldémecsoportot (4, B és C) regisztraltak.
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Az ,,A” menetidégorbe a direkthullam beérkezését jeloli. J61 megfigyelhets
a menetidégorbe hiperbola jellege is.

Az ,,4Aa” menetid6gorbe agat csupan a horizontalis csatornakon észleltiik,
jelenlétiik a vertikalis csatornakon nem ismerhet§ fel. A menetidégorbék ref-
lektalt hulldmra (testhulldmra) utalnak.

A ,,B” menetid6gorbe csoportot szintén csak a horizontalis szeizmométe-
rek regisztraltdk. E hullaimcesoportok latszélagos sebessége 400 — 600 m/es k-
zott valtozik, a scbességagak gorbiiltek. E hulldmok tipusdnak meghatarozdsa.
kétséges, ennek eldontése tovabbi megfontolast igényel.

¢ Horlzontalls £ Verkikdlis 21 kg~
sec sec \ox ) 28 Z
101 10-

}/}OO/M;’/A
o e S 1 e T
20 60 100 .140 180 220 m 20 60 100 140 180 220 m
7. dabra

A ,,C” menetid6gorbe csoportot mindkét diagramon lathatjuk. A maxi-
malis amplitudéji agat vastag vonal jelzi. E csoportban a latszélagos sebesség
250— 290 m/[sec kozott valtozik. E hullimtipus részletes analizisével a kovet-
kez6kben foglalkozunk, mert gyakorlatunkban ezt nevezziik ,,felszini hullam-
nak” (ground roll).

A robbantési mélység és toltetnagysig valtoztatdsaval az ,,4” hullamcso-
port menetidédiagramja lényegében valtozatlan marad. A latszélagos sebessé-
gek értéke csupan 1300— 1340 m/s kozott valtozik. Az Aa és B hullamesoport
menetidd diagramjanak vizsgélata az alkalmazott észlelési viszonyok mellett
nehézségekbe titkozott. Kis tolteteknél a beérkezések nem hatarozhaték meg,
nagy tolteteknél pedig tul nagyok az amplitidék ahhoz, hogy egyértelmiien
kiértékelhetSk legyenek. Jelenlétilk azonban minden kétséget kizaré mddon
felismerhetd.

A C hulldmesoport — s ez volt eredeti célkitlizésiink is — minden szeizmo-
gramon j6l felismerhets, s igy menetidé diagramja is meghatdrozhat6é volt.
Amint azonban a 8. dbrdn lathatjuk e menetid$ diagramok kiilonssebb valto-
zdst sem a toltet, sem a mélység viltoztatasdval nem jeleznek, kivéve a 5 és
10 m mélységben tortént robbantasnal, amikor a 60 és 100 m tavolsigban levs
szeizmométerek a tdvolabbiakhoz képest egy periédussal kés6bb adjik a maxi-
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malis amplitidot. Ennek a jelenségnek azonban pillanatnyilag kiilonosebb je-
lent8séget nem tulajdonitunk. Megemliteniink azonban azért is kellett, mert a
kisrefrakciés szeizmogramunkon hasonlé sebességérték a kés6bbi beérkezések
sordban (185 m/s— 205 m/s) j6l megfigyelhets. Feltételezhetd, s erre még vissza-
tériink, hogy ezen a ponton esetleg valéjaban , feliileti” hullimmal van dolgunk,
de amelyet a kés8bbiekben az egyéb hullimokkal valé interferencia elnyom.

2. Sebességvektor diagramok: Sebességmérd szeizmométereket hasznalvan
az egyes beérkezésck a sebességvektor diagrammal jellemezhetSk. A szeizmomé-
tereket Ggy helyeztiik el, hogy a pozitiv amplitadé a ,,fel” és ,,el” mozgas ird-
nyoknak felel meg a vertikalis. illet6leg horizontalis csatornakon.

; Vertikalis Vertikalis
¢ ; im ;
- [, "hullam csoport 10m % ,C"hullam csoport
4 16m
20m
25m
S
l"
S

=0,1 sec

"

Relatly ido fcm

’

Relatv tdo Icm

X
20 60 100.140 180 220 m

20 60 100 140 160 220 m

Geo43-8]
8. dbra
Az ,,A” hullamok, amelyeket me- p
e S 7 el H )
netidé diagramjaik alapjan testhul- L v 5
ldmnak mindsitettiink, vertikilis se- o=y 1kg
bességvektorral tiinnek ki, megerdsit- 0m
vén az el6z6ekben tett kovetkeztetést. ,
A jellemz6 impulzus formdkat és a LS Ly
kapesol6dé vektordiagramot a 9. db- E \/
ran lathatjuk.
Az Aa és B hullamesoport vek- 10 b)
tordiagramja az el6z6ekben mar emli- a)
tettek miatt nem szerkeszthet6 meg. ek

A ,,C” hullimcsoport maximélis
amplitad6ja részét tartalmazé inter-
vallaimbdl szerkesztettiilk meg a vektordiagramokat. A felvételeknél sajnos
automatikus amplitadé szabalyoz6t hasznaltunk, igy bizonyos mértékben tor-
zitottak az eredmények (10. dbrdn). A lyukhoz kozeli (z=60 m) helyzetben a
vektordiagram komplexitdsa tiinik fel, nagy a horizontdlis komponens. T4-
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11. dbra

volodva a lyuktdl a vertikalis komponens mind uralkodébba valik, s a trajek-
toria alapjan (5) hidrodinamikus H-hulldmok jelenlétére kovetkeztethetiink.
Tiszta Rayleigh-hullam feltehet8en itt is csak nagyobb észlelési tédvolsidgnal
lenne elkiilonithets.

3. A felszini zavarhulldmok sprektumdnak meghatarozasinal két utat ko-
vettiink :

a) ElsGsorban egy robbantépont kozeli (x=60 m) észlelési ponton elvé-
geztiik az 4ltalanositott harmonikus analizist a csatorndk 1,0 sec-s szakaszara
a maximdalis amplitadéja hulldm beérkezése utin. Ennek az eredményét lat-
juk a 71. dbrdn. A horizontélis és vertikdlis csatornan észlelt hulldmok ily mé-
don meghatarozott spektruma ebben a tdvolsigban lényegében nem kiilonbo-
zik egymastél. A csoportszeizmométeren észlelt hullimkép spektruma azonban
az el6z8ekétsl lényegesen lejjebb tolédott, kb. a szeizmométer sajat frekvencid-
ja kozelébe. Ez azt is jelentheti, hogy a rendszer csillapitatlanné valt.
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b) Mésodsorban elvégeztiik a harmonikus analizist a zavarhullam beérke-
zések vertik4lis-horizontdlis csatorndn azonosithaté6 elsé periédusan, a lyukks-
zeli csatorna kivételével, de nem minden robbantdsra. A vertikalis és horizon-
télis csatornén észlelt beérkezések spektrumait a 12. és 13. dbrdn lathatjuk.
Els§ pillantasra feltlinik, hogy a vertikélis és horizontdlis csatornan észlelt
hulldmok spektruma, annak ellenére, hogy mindketté azonos id6intervallumra
vonatkozik, 1ényegesen killonbozik. Mig a vertikalis csatornakon a spektrum

Alf) 11/4 10 m 1ky
100;

% x /70/'. 2

: \ |\ . o——=— hor 3

x x- 2 vert, \:‘ » * 770,: 4

o——=—o 3 vert. 2 ~———e hor. 5§

801 x——x 4 yert. 80+ \ X s hor 6
Ssesme=ce o verk, _

MK O EDL,

60 60+

40 401

.20 < \x.».”"\.r\ 20
PN

0" 30 40  50cps 0
12. dbra 13. dabra
fo
ps x vertikalis Teps
307 o horizontalis

-
30 ‘~h‘_°—}2=25q 3

207 . 5 T ——o—
X {0 (h) ZO‘\
157 [ ] . @
/ f‘,-:”q-;; X
i hmsssat ]

5 L T d T T T T
5 10 20 30 mH 025 65 T a1 60 q kg

14. dabra 15. dbra

amplitidé-maximum 10 cps koriil van, s a spektrumok keskenyek, addig a
horizontélis csatornan 15— 20 cps koriil vannak a spektrum-maximumok, és
lényegesen szélesebb sévot fognak 4t. A vertikélis csatornan észlelt jelnek sok-
kal inkabb impulzus jellege van és ez hozza létre a kiilonbséget.

¢) Az éltalanositott harmonikus analizist az emlitett csatornin elvégez-
tiik minden robbantésnal. Igy lehetéségiink nyilik mind a toltet mélységének,
mind nagysdgénak valtozdsat a spektrum cstucsfrekvencidjanak fiiggvényében
tanulményozni.
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A 14. dbrdn a f, (k) menetet abrazoltuk bilogaritmikus koordindta rend-
szerben. Kozelité fiiggvénykapesolatként

fy226,5 hila

irhaté6 fel, (ahol a mélység m-ben), azaz a felszini zavarhullamok periédusa a
robbantédsi mélység csokkenésével novekszik.

25m8kg (7/7)

25m fhy (4/4)

mfs | o/
30001 xHl
2000
1000
0 10 20 30¢ps0 10 20 30cps
a) b) [Geod37e]
16a, b dbra
s 25m 025 'kg4(2 2) 1 m Ty (1/4
3000] s : i
b
: s L .
2000- 7 2000
1000 1000
a 10 2f 30ps0” 1020 3beps
¢) . q)

16¢, d dabra

A 15. dbrdn a f, () menetet mutatjuk be, ahol a g a toltetstly kg-ban, ko-

zelit6 fiiggvényként
fo=217,0 gl
(ahol a toltetnagysdg kg-ban) hatdrozhaté meg.

A 15. abran feltiintettiik (szaggatott vonallal) egy reflexiés beérkezésre
(t,=1,0 sec) elvégzett kozelité harmonikus analizis eredményét is, amelyet az
1] magnetofonos berendezéssel hajtottuk végre. Erre vonatkozéan — bar
csupan harom pontbél —

f0=26,0 g—'»

‘osszefiiggés hatdrozhaté meg (ahol a toltetnagysig kg-ban). A kisebb hatvany-
kitevs azt mutatja, hogy a reflexiés hullim spektruma kevésbé valtozik, mint
a felszini zavarhulldmé.
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d) A felszini zavarhullim-beérkezések elsé peri6dusainak analizisét tgy
hajtottuk végre, hogy adatokat szerezziink a hullimok diszperziv tulajdonsa-
gairdl is. A Fourier-komponensek fazissebességének meghatarozasat Korschu-
nov (6), Fortsch (7) médszerével végeztitk el, négy felvételen. A diszperzids
gorbéket mind a vertikélis, mind a horizontalis csatornakon kiszdmitottuk.
16. dbra, a—b—c—d.

Amint latjuk, majdnem minden esetben inverz diszperziét hatiroztunk
meg. A horizontalis és vertikalis csatornak kozott esetenként nagy az eltérés.
Ennek oka feltehetGen a nem tiszta, hanem interferencids beérkezés, mésrészt
a viszonylag nagy — 40 m — geofonkoz alkalmaziasa. De nem hagyhaté fi-
gyelmen kiviil az a kiilonbség sem, amely a spektrumokban jelentkezett, s me-
lyekre a figyelmet felhivtuk.

Megkiséreltiik ugyanezen felvételeken a csoportsebesség meghatdroza-
sat is Dobrin (8) moédszerével. Ez azonban nem vezetett sikerre, hatirozott
sebességmenetet nem tudtunk meghatarozni. Ugyancsak megkiséreltiik a kis-
refrakeiés felvételeken hasonlé sebességgel jelentkez6 hullimok csoportsebes-
ségének meghataromsat is. A csoportsebességek anomadlis diszperzi6jat haté-
roztuk meg, de még meglehetésen bizonytalanul. Igy ezek a hullimok feltehe-
téen a Rayleigh tipusba sorolhaték, amelyeket mélybeni robbantésndl felis-
merhetden nem észleltiink.

Kovetkeztetés

Amint mar a bevezet6ben hangsilyoztuk, a kisérletek végrehajtdasdra na-
gyon rovid id6 allott rendelkezésiinkre. A kisérlet célja elsGsorban az volt, hogy
a zavarhullam problémajat a rutin médszereken kiviil més oldalrél is megko-
zelitsilk. Az eredmények réviden a kovetkez6kben foglalhaték oGssze:

1. A menetidd gorbén megjelend és vertikalis szeizmométerrel nem észlelt
,,B” hullimcsoport szerepe a felszini nagy amplitadéja ,,0” zavarhullam ki-
alakitasaban, szerintiink els6dleges fontossdgu. Hagedoorn (9) egy kisérlet-
sorozattal azt igyekezott igazolni, hogy a felszini nagy amplitadéju és alacsony
frekvenciaja zavarhullamokat reflektalt tranzverzalis hullimok hozzdk 1étre.
A tranzverzalis hullimok — legalabbis esetiimkben — nem reflektéltak, ha-
nem bemeriil§ és a felszinrdl reflektalt hullaimok lehetnek, amelyek Hagedoorn
altal leirt mechanizmussal hozzak létre a felszini zavarhullamot. Ez anndl is
inkabb val6szin{i, minthogy nagyobb vastagsagt kimondott kissebességii réteg
mérési teriiletiinkon nines.

2. A felszini nagy amplitadéja ,,0”-vel jelolt zavarhullim alapfrekven-
cidja fiigg a robbantis mélységétdl és a toltet nagysagatol. A robbantas mélysé-
gének a hatasa jol felhasznélhaté arra, hogy a zavar spektrumat minél inkabb
a hasznos tartomanyon kiviilre szoritsuk. A toltet nagysig hatdsa is jél fel-
hasznédlhat6, azonban a kis 1/6-os hatvanykitevs lényegesen kisebb valtozta-
tést enged meg. A hatvanykitevé 1/6-os értéke mind Peet (10), mind Gurvies
(11) 1/3-0s értékétdl eltér. Ezek a szerzSk azonban kozvetlen, illetSleg a reflek-
talt hullim spektrumdat vizsgaltdk és nem a zavarhulldmét.

3. A felszini nagy amplitadéja ,,C”-vel jelolt zavarhullim anomélis disz-
perziét mutat. Bz az eredmény nem egyezik Korschunov (6) megallapitisaival,
aki normélis diszperziéji hullimokat hatérozott meg kis toltettel és iitéses
rengéskeltéssel. Ezzel szemben anomélis diszperziét ir le Karusz (12) minden

4 Magyar geofizika 1—2
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laza 16sz-szerti, homokos, agyagos kdzetre. Hasonl6képpen anomalis diszper-
7i6t {rnak le, hasonlé bizonytalan R hullim csoportra Dobrin és tarsai (13).

gy tehat, — bar a meghatdrozés pontossiga kifogasolhaté a nagy szeizmo-
méterkoz miatt — az eredmények jé tajékoztatdsul elfogadhatok.

Az anomalis diszperzi6 jelentSségére tigy gondolom nem kell kiilonosebben
kitérniink. Csoportositdsnal szdmtalan esetben kapunk reflexiés jellegli beér-
kezéseket. Ezek oka a nagy csoportbazisban, de véleményiink szerint a felszini
ravarhullamok anomalis diszperzi6jaban is keresheto.

Végeredményben megallapithaté, hogy még egy ilyen gyorsan és nem tel-
jesen kidolgozott kisérletsorozat is nytjthat értékes adatokat, zavarhullam
probléménk megoldésaban. A kovetkezd kisérletsorozatndl természetesen meg-
felelébb miiszerrel az eddigi eredmények stabilizalhaték és tovabbfejleszthetdk

lesznek. .
Ez a dolgozat a Magyar Allami Eotvos Lorédnd Geofizikai Intézet Szeizmi-

kus Osztalyan késziilt.
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A refraktalt hullamok utidégorbéin

alapulé atlagsebességmeghatarozasi

modszerek vizsgalata és alkalmazasa
a kisalfoldi és a Hajdaszoboszlé
kornyéki szeizmikus kutatasoknal

SAGHY GYORGY - UJFALUSY ANTAL

A cikkben a refraklalt hulldmok utidogorbéibdl torténd datlagsebességszamitdas problémdjdval fog.
lalkozunk.

Csoportositjuk az irodalomban csak szétszértan taldlhaté dtlagsebesséy meghatdrozdsi médsze-
reket. Osszeveljitk az egyes modszerek lényeges sajdtsossdagait és megvizsgaljuk a kilonbizé eljardsoknal
vdrhaté eltéréseket, hibdkat és ezek okait. Tobb gyakorlati példdn elemezziik a kilinbozé médszerekkel
nyert eredményeket.

Konkrét terilleti vizsgdlatainkkal a kisalfold: és Hajduszoboszlé kérnyéks refrakciés mérésekbiol
kiillénboz6 médon tortént dtlagsebességfiggvény meghatdrozdsokat és eredményeit ismertetjiik, ramutatva
a geolégiar és szerkezeti Osszefilggésekre is.

A tapasztalatok alapjdn értékeljik a refraktdlt hulldmok 4tid6girbéibél torténd sebességszamitdasi
eljardsokat, kiemelve a ,,Csibiszov” médszert, amely alkalmasnak ldtszik nagyobb teriletek anyagdnak
egységes feldolgozdsdra.

B cmambe pasbupaemcs npodaema onpedenenus cpedHell ckopocmu no 2odozpagam npe-
NOMAEHHbIX 604H. Bbviau 00beOuHeHsl elje He CUCMeMamu3upoéaHHele 6 aumepamype Mermoost
onpedeaenus cpedHell cxopocmu. ConocmasaeHst cyujecmeeHHble 0C00eHHOCMU Kad#0020 Memoda
U UCCAe006AHbL 803MONCHBIE PACXONCOCHUS U OWUOKU PA3AUYHbIX €NOCo608 u ux npuuunsl. Ha
pAde NpakmuuecKkux NpuMepog§ aHaAu3Upylomes pesyabmamesl, NOAYYeHHbE PA3AUUHBIMU CNO-
cobamu.

Ha npumepax uccsedo8arus KOHKpemHoll naolyjadu nokasvliearomcs onpedeseHus 3agucu-
Mocmu cpedHell cKopocmu, nposedeHHble PASAUYHbBIMUI Cnocobamu no OaHHeiM paseedxu MIIB
8 patione Xaiidycobocao u Manaoll HUSMEHHOCMU U UX pe3yJAbmamsl YKa3bleas U Ha 2e0402U-
yeckue U CMpYKMYypHble 63aUMOCEA3U.

Ha 0cHO6aHUU HAKONAEHHBIX ONbBUMOE 0YeHUBaloMCca CNocoObl GblUUCACHUA CKOpocMU noe
20002padham npesoMaeHHBIX 604H, 6bldeass cnoco6 ,,9ubucosa,, komopwil Kascemcs Hauboae
NpUMeHUMBIM 042 eQuHOU 06pabomKu mamepuanos Goabwux meppumopuil.

In dem Artikel befassen wir uns mit dem Problem der aus den Laufzeitkurven refraktierter Wel-
len erfolgenden Durchschnittsgeschwindigkeits-Rechnung. Wir gruppieren die in der Literatur nur
vereinzelt auffindbaren Bestimmungsmethoden.

War vergleichen die wesentlichen Eigenschaften der einzelnen Verfahren und untersuchen die
bei den verschiedenen Methoden zu erwartenden Abweichungen, Fehler und deren Ursachen. Die mit
den diversen Verfahren erhaltenen Ergebnisse analysieren wir an mehreren praktischen Beispielen.

Wir besprechen die durch unsere konkreten regionalen Untersuchungen aus den Refraktions-
messungen in der Kleinen Ebene und in der Umgebungvon Hajduszoboszlé auf verschiedene Weise
erfolgten Durchschnittgeschwindigkeits- Funktionsbestimmungen, sowie deren Ergebnisse und weisen
auf die geologischen wnd strukturellen Zusanvmenhinge hin.

Auf Grund von Erfahrungen werten wir die aus den Laufzeithurven refraktierter Wellen er-
folgenden Methoden der Geschwindigkeitsrechnung, die Tschibisow-Methode hervorhebend, welche
zur einheitlichen Aufarbeitung des Datenmaterials grisserer Gebiete als geeignel zu sein scheint.
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A refraktalt hullamok tutidégorbéibél torténd atlagsebességszamitdsi el-
jarasok tobbségének kozos vondsa, hogy az elsd beérkezések tid6gorbéin ala-
pulnak, feltételezik, hogy horizontalis sebességvaltozds a kdzegben nincs és az
atidégorbe egyértelmiien kifejezi a kizeg sebességeloszlasat. Minden eljaras a
feds kozeg sebességeloszlasdra szigorubb, vagy kevésbé szigoru feltételezést
tesz. Bz megegyezik a redlis kozegeknek a szeizmikéban éltalénosan alkalma-
zott megkozelitési médjaival.

A reslis fed§ kozeget az atlagsebességmeghatérozasndl is homogén, réte-
ges, vagy folytonosan véltozé sebességii kizeggel kozelitjiik meg, oly médon,
hogy homogén, réteges, vagy folytonosan valtozé sebességli kozegnek meg-
felel§ szabalyos utidégorbével kozelitjiik meg a ténylegesen mért utiddgorbét.

A refraktalt hullimok ttid8gorbéibdl torténd atlagsebességszdmitasok el-
szértan talalhatok meg az irodalomban, ezért 6sszefoglalé képet adunk és a ko-
zelit8 kozeg sajatsigai alapjan rendszerezziik az ismert, vagy kevésbé ismert el-
jarasokat.

Az 1. dbrdban a jelentGsebb eljardsokat foglaltuk ossze és a kozelitd kozeg
sajatsagai alapjén csoportositottuk.

1. Homogén fedd kizeg. A kezdSpont (a) médszer alapjan a fekii felszinének
megfelels refrakeiés Gtidégorbe kezdSpontja ¢, és x,, koordindtaj anak, a fekii
hatérsebességének (v,) és ¢ dlésszogének ismeretében a tdblézat szerint meg-
hatdrozhaté a fed§ kozeg atlagsebessége. A médszer gyakorlati értéke erdsen
korlatozott, tekintve, hogy a kezdGpont a legritkdbban hatarozhaté meg [5, 6].

Altaldnosabban elterjedt a (b) médszer, amikor egy bizonyos réteghatar
felszinéig értelmezett atlagsebességet igy hatérozunk meg, hogy a réteghatar-
r6l szdrmazé atidégorbe és a fed8kozegrsl szirmazé elsé beérkezések utids-
gorbéjének metszéspontjit osszekotjiik a robbantépont ¢=0 pontjaval. Azigy
kapott atlagolé tatidégorbe irdnytangensének reciproka fejezi ki a homogén
fed6kozeg atlagsebességét [5, 6].

(c) esetben egy csapasmenti vonal atid6gorbéjébol ismerve a hatérfe-
liillet sebességét (v,), a d6lésmenti vonal vf és vy latszélagos sebességértékeinek
ismeretében hatarozhatjuk meg a réteghatdrig vett dtlagsebességet a tdblazat-
ban megtaldlhaté osszefiiggés alapjan [6].

A II. csoporl réteges fedSt tételez fel. (d) moédszernél az Gtidégorbét sok-
szogvonallal kozelitjiilk meg és a réteges kizeg geometriai szeizmikajdnak is-
mert formuldival kapjuk meg a kozelits kozeg atlagsebességfiiggvényét. A ldt-
szélagos sebességek és a {, tengelymetszetek adataibol a megfelels rétegvastag-
sagok (4z.-k), illetve a hozzdjuk tartozé V,-k és igy a tdblazatban kozolt is-
mert formuldval az 4tlagsebesség-fiiggvény meghatdrozhatok.

A I1l|a. csoportba szémos eljaras tartozik [7, 10].

Ezek a médszerek egy célszertien megadott V=V (z) fiiggvénnyel kozelitik
meg a fedSkozeg sebességeloszlisit, illetve ezen keresztiil az Gtid6gorbét. Ut-
id8gorbe sablonokat kozolnek pl. linedris, parabolikus és més kozelits fliggvé-
nyekre, melyek koziil adott esetben a legjobban alkalmazhat6t hasznaljak fel.

Ezen csoportbél a késébbiekben is alkalmazott két szamitast emeliink ki,
amelyek j6l jellemzik a matematikai fiiggvénycsoportok tipusait. l

Az () mbdszer tovabbfejlesztésével és gyakorlati alkalmazasival Adam
Oszkdr és Szabé Zoltanné foglalkozott [1]. A kozelits kozeg sebességfiiggvénye

e moédszernél

1
V=Az"
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Ez az eljaras f6leg abban kiilonbozik az (f) médszertsl, hogy mig (e) mdodszer-
nél Z=0 helyen a plllanatnw sebesség 0, addig (f) médszer V, kezd6 sebességgel

is szamol.
1

Az (f) médszernél a V="V, (1+p,,)" fejezi ki akozeg sebességeloszlasit.
Az utidGgorbék tablazatban kozolt paraméteres egyenleteit n=1, 2, 3 esetére
megoldva elméleti atid6gorbékkel éllitottuk els. Ha teéhat a mért atidgorbét
az igy nyert utidégorbék valamelyikével kozelitjiik meg, akkor ezen kozelitd
utidégorbe V, B, és n értékeit kell meghatarozni ahhoz, hogy az atlagsebesség-
figgvényt megkapjuk.

A gyakorlati megoldéas egyik médja, hogy kiilonboz6 n értékekre kiszamit-,
jak a Vi B, t=f(8,X) figgvényt és ezeket log-log koordinidtarendszerben pau-
szon abrazoljak. Ha az ugyancsak log-log koordinatarendszerben dbrazolt mért
utidégorbét fedésbe hozzuk a kiszamitott elméleti gorbék egyikével, akkor a
mért utidégorbe koordindtarendszerének X =1 és t=1 tengelyei az elméleti
gorbe koordinatarendszerének tengelyein kimetszik g, és V, f, értékét. g, és V,
ismeretében az 1. tdbldzatban kozolt osszefiiggésekbdl az dtlagsebességfiig g-
vény meghatdrozhaté. Az iroodalom szerint n=1, 2, 3 gorbék a gyakorlatban
elegendGek [2].

A tabldzat 111[b. csoportjdba tartozé modszereknél a helyi sebességre vo-
natkoz6 elézetes megkotések lazabbak. Itt csak azt tételezziik fel, hogy a se-
besség a mélységgel folytonosan né, de a novekedés fiiggvénye tetszbleges lehet.
Ebben az esetben az tidégorbén a latszélagos sebe%segerteknek X novekedé-
sével folytonosan novekvének kell lennie.

Ilyen kizeg sebességfiiggvény-meghatdrozési problémainak megolddsat a
ueumologlaban gombfeliiletre szférikus koordindtarendszerben Wichert adta
meg. Késébb ezt Csibiszov, majd Gamburcev alkalmazta a szeizmikus méré-
seknél sik felszinre és derékszogii koordinatarendszerre [4, 8, 9].

A Csibiszov médszernél a mért utidégorbét egy V* (X) fiiggvénnyé kell
transzformalni (2. dbra ). Ennek a fiiggvénynek a tablazatban kozolt hataro-
zott integralja 0-t6l X ,-ig adja az X, pontban kilépd sugar z, maximailis be-

meriilési mélységét, ahol a helyi sebesség V‘.. =Vz.
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2. dbra. Az Gtidégorbe felosztasa a ,,Csibiszov” médszer alkalmazasa esetén
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% S SR T Grafikusan adott mért utidégorbe
Utidigirbe V*(X . : . : .
geyecpe J(A) suggvennie esetén a hatarozott integralt a kozelits

| transzformalva . , - S
vt Vi trapéz médszerrel oldhatjuk meg.
n Tk
) / Z:A_:?‘Z‘qkarch}/_(x_")
Vﬂ( T k=0 {44099
Vzx,=Vity l i ha k=0
_ ahol ¢, = B
K=0 825 3 O . G 8 ll ha k30,
l ‘ ~ : k a felvett pontok sorszama.
e
A Gamburcev-féle megoldas lénye-
ZX4 gében azonos az el6bbivel, csupan a lat-
N A szolagos sebesség helyett a sugarpara-
métert hasznalja fel a szamitasoknal;
Ve, Cessd a t=t(x) atid6gorbét egy X = X(p) fiigg-
3. dbra. Az Gtidégorbe V*(X) fiuggvénnyé  vénnyé transzformaljak, ahol p a sugar-
transzformélva paraméter. A két megoldds matema-

tikailag egymaésba atszamithaté.

A felosztéas alapjat képez6 fedSkozegeken kiviil mas kombinalt tipusok és
ennek megfelel§ megoldéasok is elGallithaték. Példéul folytonosan véltozé se-
bességli réteges kozeg, horizontélis sebességvaltozast kozeg. Ezek azonban mar
nehézkesek, vagy specidlis méréseket kovetelnek meg [3].

A refrakcios dtlagsebesség-meghatdrozdas mddszereinek vizsgalata

A refraktalt hullimok tutidégorbéibsl nyert atlagsebesség-fiiggvényekrol
altalaban azt tartjak, hogy kevésbé megbizhaték, mint az egyéb médon nyert
atlagsebességfiiggvények. Ez Osszefiigg azzal, hogy az eljarasoknal az elkovet-
het6 hibdkat sem egy adott médszer esetén, sem a médszerek Osszességére nem
tudjuk altaldnosan meghatarozni.

A kiilonb6z6 médszerekkel nyert adatok abszolut ellendrzésére csak a mély-
faradsokbdl nyert szeizmokarottdzs atlagsebességfiiggvény szolgdlhat.

A kiilonboz6 médszerekkel egyazon teriiletrél nyert adatok egymastol és
a tényleges értéktdl valé eltérése, vagyis a meghatarozott értékek hibija tobb
okra vezethetd vissza. A fellép8 hibakat a két dltaldnosan ismert szabalyos és
véletlen hibak csoportjaba sorolhatjuk be.

A szabélyos hibdk csoportjaba két jelentSs hibat kell sorolnunk.

1. A refrakcids els§ beérkezések utid6gorbéje nem mindig fejezi ki egyértel-
miien, illetve pontosan a kozeg sebességfiiggvényét, amelynek felszinén mér-
tiik; igy pl. inverzi6, vagy rétegatlovés esetén sem. A refrakeids elsé beérkezések
utiddgorbéinek tobbértelmiiségébbl szarmazé hibakat altalaban nem tudjuk
kifejezni, megbecsiilni el6zetesen, csak szeizmokarottiazs méréssel valé Ossze-
vetés. utan. Ez a hiba a sebességszamitds moédszerétdl fiiggetlen.

2. A maésik f6hiba onnan szdrmazik, hogy egyes atlagsebességszamitasi
modszerek nem a . tényleges utid6gorbét veszik szamitasuk alapjaul, hanem
valamilyen kozelité utid8gorbét vesznek fel, melynek adataibdl a szamitds el-
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végezhets. Mivel nem a tényleges Gtid6gorbével szamolunk, hibat kovetiink el.
A hiba a kozelités médjatol, illetve mértékétdl fiigg. Ez hipotétikus példdkon
szamithaté.

Pl. konkrét tobbréteges kozeg sebességfiiggvényét felvéve, az annak meg-
felels utid6gorbébdl atlagsebességet szamitanak az utid6gorbék metszéspontja
alapjan. A felvett és szamitott atlagsebesség kiilonbsége az atlagolé utids-
gorbe kozelit6 voltabdl szdrmazé hiba. Ilyen szamitésokra utalnak Gamburcev,
Gurvics és Karajew munkai [5, 6, 8].

A"-V'ac
v
207

104

=207

-30

-404

4. dbra. Az 1tidégérbék metszéspontja alapjdn szémitott édtlagsebesség relativ hibdja a V=

1
= Az, figgvénnyel meghatérozott fed6kozeg esetén

1

Szamitésokat végeztiink V= Az fiiggvénnyel adott fedSkozeg esetére,

vagyis meghataroztuk azt a relativ hibat, amelyet akkor kovetiink el, ha a
1

V= Az fiiggvénynek megfelels kozeg utid6gorbéjébsl a metszéspont (b) alap-
jan szamitunk atlagsebességet.

A relativ hibara a
1

AV (X \n

—=1—c|—|"-

7= |
formulat kaptuk,

ahol AV = a felvett és szamitott atlagsebesség kiilénbsége, V a felvett atlag-
sebesség, X a metszéspont abszcisszdja, H a refraktal6 réteghatir mélysége,
¢ a 4. abran kozolt kifejezés.

Tehat n és X|H fiiggvényében a relativ eltérés szamithaté. n és X|H gya-

korlatban el6fordulé értékeire a grelativ hibat a 4. abra grafikonja adja.
vV
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X|H kifejezhet6 a toréspontbdl szdmitott dtlagsebesség és a fekiifelszin
hatarsebessegének fiiggvényeként is (5. dbra).
fgy a4 és5. dbrdlc grafikonjai alkalmasak arra is, hogy a metszéspontbdl

szamitott és a V_Az’1 fuggvénnyel kifejezett kozeg kozelité utid6gorbéjébsl
szamitott atlagsebességek eltérését elére megadja.

X
0—‘: Vhata'r 4000
7
6]
Voatan 4500
5
Vhotdn 5000
1 Viatdr 5500
4 Vsatir 6000
3 i Vhatdr 6500
e -
2 4

/500 150020002250 2500 3000 3500 [Geot-5]

i X
5. dbra. Nomogram az o viszony meghatérozasara

A szabalyos hibakon kiviil az eredményeket véletlen jellegii hibak is ter-
helik. A véletlen jellegli hibdkat a szamitas alapjdul szolgdlé adatok véletlen
jellegti hibai hatarozzak meg.

A felsorolt hibak természetesen kiillonboz6 mértékben kompenzalhatjak
egymast, ami ellenérz6 adatok hidnya esetén még nehezebbé teszi annak eldon-
tését, hogy melyik mddszer fog jobb eredményt nytjtani egy-egy teriileten.

A kisalfoldi és a hajdtszoboszl6i teriileten szdmos osszehasonlité vizsga-
latot végeztiink.

A kisalfoldi osszehasonlité vizsgalatokat, mivel a teriileten szeizmokarot-
tazs-mérések nem voltak, olyan teriiletre dsszpontositottuk, ahol legaldbb az
alaphegység mélységébdl és a refrakcids f, értékbdl az atlagsebesség meghata-
rozhaté volt. Ezekhez viszonyithattuk az atid6gorbékbsl nyert értékeket.

A 6. dbrdn a MiR-2 vonal 184°° rp.-bdl 16tt Gtid6gorbe alapjan szamitott
atlagsebességfiiggvényeket, a MiR-2 vonalra a metszéspontos eljarassal kapott
atlagsebességértékeket és a M-5/b mélyftrasbdl szamitott dtlagsebességértéket
tiintettiik fel. Hasonlé médon meghatarozott atlagsebességértéket tiintet fel a
7. dbra, amelynél szintén a MiR-2 vonalon taldlhaté 552°° rp.-bél 16tt Gtid6-
gorbét, valamint az M-4 mélyfurdsbél szdmitott atlagsebességértéket hasznal-
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Jelmagyarazat:

s Metszéspontos (b)modszer
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—-—— Kaufman (e) modszer
——— Linearis 1

—-—-— Parabolikus|
Csibiszov(g) modszer
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- es a refrakcios f, ertekbol meg-
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500 1000 T 1500 T 2000 T 2300 ' 3000  Hpg
6. dbra. A Mir-2/184%° —. refrakcids itidégorbébdl kiilonbozé modszerekkel szamitott aAtlagsebesség
fiuggvények
Vi1
3000- &=
2500 ; /// Jelmagyarazat:
Pz 7= e
1 /.’,7’/ e —~— Parabolikus } Jfb' fugglfimodsz.
1 - i =+= HKaufman (¢) modszer,
20001 7 J = Metszéspontos (b) modszer 5
i v ® Az alapheqyse'ylm,e'ly.;z'ge'bal es
7 arefrakeiost, ertekbol megha-
tarozott sebessegadat
1500

500" 'fgog T T qs00" T 2000 T 2500 3000  Hyy

00687

7. dbra. A Mir-2/552% . refrakeids utidégorbébdl kiilonbdz8 mddszerekkel szamitott atlagsebes-
ség fluggvények

tuk fel. Mindkét abrabdl kitiinik, hogy a kiilonb6z6 mdédszerekkel meghaté-
rozott sebességfiiggvények széles savban helyezkednek el.

Ezt az eltérést elsGsorban a médszerek eltérd volta okozza. Igazolja ezt pl.
az is, hogy a 6. 4bran a (b) és () médszerrel meghatarozott atlagsebesség tény-
leges relativ eltérése 1500 m-nél 129, a 4. abra grafikonjai alapjan szamitva
pedig 10,59,.

A teriiletre jellemzs, hogy a (b) mddszerrel meghatarozott atlagsebesség-
értékek 4dltalaban kisebbek a mds eljardssal kapott eredményeknél.

A 6. abra egy magasabb, 1500 m koriili mélységii teriiletszakaszrol, a 7.
4bra pedig egy mélyebb, 2700 m mélységii teriiletszakaszrél kozol vizsgilato-
kat.
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A 6. abra alapjan a kovetkez6ket allapithatjuk meg. Az alaphegység mély-
ségénél a tényleges értékhez legkozelebbi eredményt az (¢) médszer, majd a
(c) és (g) mddszer, eltérébbet az (f) és (b) mébdszer adta.

A mélyebb teriileten (7. dbra) az alaphegység mélységénél a legjobb ered-
ményt a Csibiszov (g) és az (f) médszer adta. Kevésbé jo itt az (e) eljaras, amely-
nél kétféle kozelitéssel is szamoltunk. Az Gtid6gorbe alaphegységre vonatkozo
szakaszat kozvetleniil megel6z8 részt kozelitve meg, kaptuk az alsé, egyben a
kozolt mélységintervallumban meredekebb gorbét. Az GtidGgorbe még el6bbi
szakaszat megkozelitve kaptuk a magasabb értékeket adé, de laposabb gorbét.
Itt jol lathaté az (e) médszer azon sajatsiga, hogy a nyert atlagsebességfiigg-
vény a teriilet sebesség- és mélységviszonyaitdl fiiggen csak egy rovidebb,
vagy hosszabb szakaszra ad j6 kozelitést.

Jelmagyardzat:

Vot |
3000 = (
2500~

—.—Linearis
—_— Parabolz/(u.r} Seb. figanf) fmddsz
— +—Jokszogvonalas(d) modszer
— szmol{aralfaz.: seb. fuggv.
—-— HKaufman(e) mad.;ze/'
Csibiszay(g) mad.;zer

—**= Reflexigs sebesseg-garbe
——" Metszespontos(b) modszer

2000+

1500

500 1000 | 1500 2000 2500 | 3000 Hpy
=

8. d@bra. A BoR-11. vonalon a Bal-2. mélyfuras kézelében a refrakeiés utidégérbékbél szamitott
atlagsebesség fiiggvények

A Csibiszov (g) médszerrel meghatarozott atlagsebesség-fiiggvény savok,
amelyeket a vizsgalt utid6gorbéket is magukbafoglalé Gtid6gorbesavok alap-
jan szdmitottunk, mind a magasabb, mind a mélyebb teriileten egyarint jé
kozelitést adtak. Ennek alapjén lattuk célszerlinek a Csibiszov mddszer alkal-
mazéasat az egész kisalfoldi teriiletre. Ezt kés6bbi eredményeink igazoltik is.

Hajdiszoboszlo kirnyékén a BoR-11 vonalon és a Bal-2 mélyfurds kozelé-
ben elhelyezked6 rp.-k Gtid6gorbéit vizsgaltuk meg. Ugyanabbdl a rp.-bél nyert
utid6gorbébdl végeztiink é,tlagsebességfﬁggvény-meghatérozé,sokat a metszés-
pontos (b), a sokszogvonalas (d), a linearis és parabolikus sebességfiiggvényii
(f), a Kaufman (e) és a Csibiszov (g) eljarasok segitségével, a meghatarozasok
eredményeit tiinteti fel a 8. dbra. Osszehasonlitas céljabél az dbrdban megtalal-
haté a reflexiés adatokbdl késziilt V =V(z) gorbe, valamint a Bal-2 mélyfuris
karottdzsgorbéje is. fgy az 4brarél nemcsak az egyes médszerek relativ hib4ja,
hanem az abszolut hiba is leolvashaté.

Léathaté, hogy a teriiletre jellemzs§ atlagsebességfiiggvény legjobban a (d)
moédszerrel kozelithetd meg, eredménygorbéje csaknem rajta fut a karottazs-
gorbén. A kornyékre esd tobb atidégorbe burkoléibdl a Csibiszov (g) médszerrel
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késziilt atlagsebességfiiggvények savjat fejezi ki a vonalkazott rész. Tulajdon-
képpen ez is az el6z8 eljards eredményeivel azonos értékii, hiszen a (d) médszer
eredménygorbéje a sdvban fekszik.

Az (e) mbdszer esetén a legjobb eredményt akkor kaptuk, ha a log-log koor-
dindtarendszerben abrazolt mért utidégorbe alaphegységrél nyert beérkezései-
nek kozvetleniil megel6z6 szakaszat vettiik figyelembe. Esetiinkben az igy al-
kalmazott eljarassal nyert gorbe a kozépsd szakaszon kozeliti meg legjobban a
karottézs fiiggvénygorbét.

|

Vs |
3000+
2500
] Jelmagyardzat :
- o Favabolikus fSeb g fimidez.
2000 «——Jzeizmokaroltazs sebesseq fuggv.
4
1500

500 1000 1500 2000 2500~ 3000 Hpy o

9. dbra. Osszehasonlité dbra (f) médszer alkalmazésa esetén a mért utidégorbe kiilonbdzé
kozelitéseire

Vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozéan, hogy milyen eltérést kapha-
tunk az (f) mddszer esetén akkor, ha a mért utidégorbét az n=1, és n=2 nor-
mal utidégorbével kiilonb6z6 médon kozelitjiik meg (9. dbra). Miutan a 9. dbra
a karottazsgorbét is feltiinteti, megallapithaté, hogy redlisabb eredményt ad az
(f) médszer akkor, ha a mért utidégorbe utolsé szakaszat illesztjiik szorosan a
normal atidégorbére és nem toreksziink a teljes utidégorbe atlagolasara.

A 9. dbra egyben bizonyitja azt is, hogy egyazon mddszer alkalmazasanal
is a kiilonb6z6 médon végrehajtott kozelitésbél milyen nagy eltérések adédhat-
nak.

Ennek megfelelen a 8. dbra tartalmazza a legjobban. kozelit eredmény-
gorbéket, és lathat6, hogy a relativ eltérés nem tobb mint +100 m/s a tobbi
médszerhez viszonyitva. A reflexiés V=V(z) fiiggvény 1500 m mélységig jol
egyezik a tobbi eljardssal. (A mélyebb részen a gorbe hipotétikus, mert csak
gyenge reflexiés beérkezésekre tamaszkodik és ebben a mélységhen a reflexiés
sebességszamitas bizonytalan.)

A hajduszoboszléi teriileten megallapithato, hogy a feltiintetett médszerek-
kel meghatédrozott atlagsebességfiiggvény-gorbék szérasi sdvja 200—250 m/s.
Ebben a savban foglal helyet a karottdzsgorbe is, ami a felsorolt médszerek al-
kalmazhat6sdgat aldtamasztja az adott teriiletre. Az sszehasonlité dbra alap-
jén a legmegfelelbb eljaris itt a Csibiszov (g) és a sokszogvonalas (d).
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A vizsgalatok soran lesziirhet$ tapasztalatok alapjan elmondhatjuk, hogy
az atlagsebességszamitas moédszerének megvialasztisanal a teriileti adottsagok-

bél kell kiindulni.
Az egyes médszerekrdl a kovetkezdket allapithatjuk meg.

1. A metszéspontos (b) médszert tartja az irodalom a legkevésbé megbiz-
haténak. A sebességviszonyoktol fliiggGen amint lathattuk, bizonyos esetekben
egészen j6 eredményeket is adhat. Az eljaras el6nye, hogy gyors és nem sziik-
séges hozza teljes utiddgorbe.

2. A (d) vagy sokszogvonalas eljaras mindeniitt j6 eredményt adott.
Az eredmény annal jobb, minél tobb egyenes szakasszal kozelitjiik meg az ut-
id6gorbét. Csak teljes utid6gorbe esetén hasznalhato.

3. Az (e) és (f) mddszerek abban az esetben, ha nagyobb stllyal az utids-
gorbék végss szakaszait vettiik figyelembe, j6 kozelité eredményt adtak, leg-
alabbis egy bizonyos mélységintervallumon belil. Az (f) mdédszer el6nyére
irandd, hogy gyorsabb mint (¢) és jobb kozelitést ad a kisebb mélységeknél is.
Mindkét médszer elénye, hogy teljes ttid6gorbét nem igényel.

4. Legaltalanosabban jo6l alkalmazhaténak bizonyult a Csibiszov (g) méd-
szer, amit annak tulajdonitunk, hogy legjobban képes a mért utidégorbét tel-
jes hosszaban megkozeliteni. Hatranya, hogy hosszadalmas szamitast igényel
és teljes utidGgorbét kivan. Ez utébbi azonban az utid6gorbék savbagytijtésé-
vel kikiiszobolhetd.

5. A reflexiés médszerekkel torténé osszehasonlitds eredményeként meg-
jegyezhetd, hogy nagyobb mélységekben a reflexiés adatok hibdja né és mindig
kisebb 4tlagsebességértékeket ad.

A Hajduszoboszlo kirnyékén és a Kisalfold teriletén végzett refrakcids méré-
seken alapulo dtlagsebességmeghatdrozdsok

Hajdiiszoboszlo és  kornyékére vonatkozé atlagsebesség-fiiggvénygorbék
meghatarozdsat fokozatos megkozelitéssel végeztiik el. A fokozatos kozelités
elsd 1épése volt, hogy teriiletiinket 15 kozel egyenls teriiletszakaszra osztottuk
fel. A teriiletszakaszokon beliil a vonalhalézat Gsszes atid6gorbéin a metszés-
pont (b) médszerrel a feltételezett alaphegységig, az 5600 m/s sebességli ré-
teghatdrig, szamitottunk V értékeket. Azokon a helyeken, ahol az atid6égorbé-
b6l az iiledékosszlet réteghatarairél nyert utidégorbék metszéspontjai is meg-
hatérozhaték voltak, helyenként a 4000 m/s és az 5000 m/s réteghatdrokra is
meghataroztuk a V-ot.

Ugyancsak az osszes utid6gorbébdl meghataroztuk a v =7 (z) figgvényt a
sokszogvonalas (d) médszerrel, valamint a szeizmokarottazs-mérések kozelében
a jellegzetesebb 1tid6gorbékbdl az (e) eljarassal. Szamitasaink eredményeit
osszehasonlitottuk a teriileten elhelyezkedd mélyflrisok szeizmokarottdzs at-
lagsebesség-fiiggvénygorbéjével.

A 10. dbra tinteti fel a teriileten elhelyezkedd azon mélyfarasokat, ahol
szeizmokarottdzs-mérések torténtek.

A kapott eredményeket osszegezve nagyobb teriiletrészek osszevondsa-
val és a karottdzsadatok felhasznaldsaval alakitottuk ki a fokozatos kozelités
maésodik lépéseként a betiijelzéssel ellatott teriiletszakaszokat,ill. az ehhez tar-
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toz6 atlagsebesség-fiiggvénygorbéket. Ezeket az eredménygorbéket mutatjak
a betiijelzéssel ellatott v=v(z) gorbék (4, B, C, D, E,, E,, F, G) (11. dbra),
amelyek +50 m/s pontossaggal fejezik ki a szamitott v értékek atlagat. A sza-
mitott pontok szérisa tehat egy-egy ilyen teriiletszakaszon beliil elenyészé.
A betlijelzéses gorbék, mint ahogy a 11. abra mutatja, két nagy csoportra
oszthatok, és igy az atlagsebességfiiggvény szempontjabdl is két teriiletrészre
osztjdk a vizsgalt teriiletet (10. dbra).

A gorbék egyik csoportja 1200 m mélységtdl a nagyobb v értékek felé haj-
lik, amit f néven természetszerlien az E,, B, G és D gorbék atlagolasabol nyer-
tiink, masrészt az o gorbe a B, O, F atlagsebességgorbék atlagoldsival késziilt.
Ezt tiinteti fel a 12. dbra.

A két jellemzd atlagsebességfiiggvény +100— 150 m/s pontossidggal fog-
lalja egybe a részeredményeket.

A 12. 4brén feltiintettiik a teriilet reflexiés méréseibdl szamitott atlagse-
bességgorbét is. Lathaté, hogy ez a fiiggvény 1300 m mélységig az egész terii-
letre megfelels, 2000 m mélységig csak az o teriiletrészre megfelelS, ezen tul
pedig erdsen eltér mind a karottdzs, mind a refrakeciés atlagsebességgorbétol.

A B-tipust 7 gorbe a hajduszoboszléi szeizmikus maximum teriiletérdl ki-
induléan a kelet felé terjeszkedd teriiletrészre jellemzé.

A hajduszoboszl6i szeizmikus maximumot koriilvevé nyugati teriiletrészre
az a-gorbe jellemzd. A kréta-flis itt kb. 1700 — 1800 m-nél kezdédik, ellentét-
ben a keleti teriiletrésszel, ahol 1200 m-ben méar legtobb helyen megtalalhato.
A flisosszlet mért térfogatstlya 2,4—2,6, a felette elhelyezked6 pannonkort
rétegek és tufa 2,0—2,2 térfogatsulydval szemben.
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11. abra. A HajdGszoboszl6 kérnyéki teriileten végzett dtlagsebesség fiiggvény- vizsgalatok részlet-

eredményei

Ezzel magyarazhaté, hogy 1200 — 1300 m-ig egyarédnt j6 mind az «, mind a
B, valamint a reflexiés 7 gérbe. Keleten a flis felszinhez kozelebb esd helyzete
miatt alakult ki a mélyebb szakaszdban nagyobb 7 értékeket mutaté atlag-
sebességfiiggvény-gorbe.

A Fisalfoldi atlagsebességgorbe meghatarozdsdndl egységesen minden ttids
gorbére kiterjedSen a Csibiszov (g) médszert alkalmaztuk.
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Jelmagyarazat :
——) Refrakcios atlagsebesseq go'r{u'lr
‘—— Reflexios atlagsebesseg gorbe -

’500 T 1 1.7 T B0 A ) B 9 |. L ! 7 N ) B R e R e g
500 7 1000 | 1500 = 2000 ' 2500 3000  Hem
Ges)
12. abra. A HajdGszoboszlé kornyéki teriileten végzett dtlagsebesség fiiggvény-vizsgalatok

eredményei
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13. dbra. A kisalfoldi teriileten végzett atlagsebesség-fiiggvény vizsgélatok eredményei

1500

Mivel a kisalf6ldi refrakeiés mérések anyaga kozel 400 utid6gorbébél all,
ezekbdl kiilon-kiilon atlagsebességet szdmitani hosszadalmas munka lenne,
mésrészt a Csibiszov-mdédszerhez teljes utid6gorbék sziikségesek, igy a 400-bdl
csak a teljes utid6gorbék lennének felhasznalhatok.

A két problémat a kovetkez8képpen oldottuk meg. Az utid6gorbéket egy
kozos kezdSpontba toltuk 6ssze a gyakorlatban oly médon, hogy pauszmilli-
méterpapirra rajzoltuk 4t egy-egy vonal utidgorbéit a megfelel§ korrekeidk-
kal ellitva. Az utid6gorbesereget aztin egymadasra helyezve a teljes nyaldbot
olyan savokra osztottuk, amelyeknek szélessége maximum 50 ms. Az egyes
sdévok burkol6ibél, mint utid6gorbékbdl hataroztuk meg az dtlagsebesség-fiigg-

vényeket.
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A feltevés az volt, hogy az egy savba esd utid6gorbéknek megfelels se-
bességfiiggvények a sav burkoléinak megfeleld sebességfiiggvénygorbék kozé
esnek. Az igy kapott osszes atlagsebességfiiggvény-gorbe a 13. dbra bevonalka-
zott savjaban helyezkedik el.

Lathato, hogy a sav 300 m és 2300 m kozott 300 m/s és 2300 — 4000 m ko-
z6tt maximum 200 mfs széles.

Igy a sebességfiiggvény-sav kozépvonalat nyugodtan elfogadhatjuk a Kis-
alfoldi teriilet (10. dbra) atlagsebességfiiggvény-gorbéjéiil, mivel a maximéalis
eltérés +100—150 m/s kozott van. Vagyis a relativ hiba a szélsGértékekhez

viszonyitva.

H, m 5000 | 1000 | 1500

Osszehasonlitasul a 713. dbra feltiinteti a M—3, M—4, M-—5/b és Pi—2
mélyfarasokbol szamitott atlagsebességértékeket, a téti, a celldomolki és az
ikervar-pecoli reflexios atlagsebességgorbéket,valamint a biiki szeizmokarot-
tazs atlagsebességgorbét.

Erdekes megjegyezni, hogy mig Hajduszoboszl6 kornyékén a refrakeids
utid6gorbék kezdeti szakasza alig tér el egymastdl, addig a kisalfoldi refrakeids
utidégorbék mar a kezdeti szakaszban is eltéréek.

Mar ez a tény is arra utal, hogy mig Hajdtszoboszlé kornyékén a kisebb
meélységekben a teriileten horizontalis iranyban nincs jelentds sebességvaltozas,
addig a Kisalfoldon ez fenndall. Ezt alatdmasztjak a Csibiszov-médszerrel sza-
mitott helyi sebességgorbék és ez olvashaté le az atlagsebességfiiggvény-gor-
békbdl is (12., 13. abrak).

Kovetkeztetésel:

Kétségtelen, hogy a refrakeiés tutid6gorbékhdl torténd dtlagsebesség-szd-
mitasok koziil célszerli mindig az utid6gorbék saJatsaoamak legmegfelel6bb
moédszereket alkalmazni. Tény azonban, horry Magyarorszagon az alf6ldi refrak-
ciés méréseknél az iiledékes osszletbdl nyert refrakeiés utidégorbék altaldban
folyamatosan gorbiiltek, tehat a III/b. csoport feltételeivel megkézelithetSk
(1. abra).

A Csibiszov-eljaras tehat egységesen alkalmazhaté lenne valdszintileg a
tobbi refrakeiés utidégorbe tovabbi feldolgozdsandl is. Az utid6gorbék savba-
gyljtése mas geoldgiai és szerkezeti kovetkeztetésekre is lehetSséget nyujt.

A Csibiszov-médszerrel nyerheté helyi sebesség-mélységfiiggvény Kkifeje-
zGen jellemezheti az iiledékes osszlet sebességviszonyainak teriileti alakuldsat
és igy a medencék nagyszerkezeti képét is. Lehet8séget nytjtanak ezenfeliil az
iiledék oOsszlet sebesség szerinti rayonirozasara.

Az eredményeket a reflexiés mérésekkel kapott 77 adatokkal, ill. ahol van,
a karottazshol szamitott fiiggvénygorbékkel kiegészitve, szerkeszthetd lenne
egy magyarorszagi atlagsebességtérkép. A sebességfiiggvények dtaldnos isme-

5 Magyar geofizika 1—2 .
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rete nemcsak a helyi szerkezetek vonatkozasédban, hanem a szeizmikus mérések
eredményeinek az orszagra kiterjed6 pontosabb Gsszehangoldsaban és a mély-
ségek biztosabb megadasaban vinne jelentds szerepet.

Befejezésiil koszonetiinket fejezziik ki az OKGT Szeizmikus Uzem vezetd-

ségnek, hogy lehet6vé tette ezeket a vizsgdlatokat és az adatok kozléséhez hoz-
zajarult.

Tovéabba koszonetiinket fejezziik ki Dr. Szemerédy Palné és Nagy Zoltanné

geofizikus mérnokoknek, akik a vizsgalatok egy részében résztvettek.

1.
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Térfogatsuly meghatarozasa és
alkalmazasi lehetéségei furolyukakban

ANDRASSY LASZLO — Dr. SEBESTYEN KAROLY

A dolgozat a gamma-gamma mérések két alkalmazdsi lehetbségével foglalkozik. Gyakorlati pél-
ddlkon bemutatja, hogy a készénkutaté flrdsokban végzett gamma-gamma mérések lehetévé teszik a ké-
-szenek térfogatsiulydnak meghatdrozdsdt. A térfogatsily és hamutartalom kézétti kapesolat viszont meg-
adja a hamutartalom kiszdmitdsinak lehetéségét. Néhdny furdsbol végzett szamitdsok és a MEO vizs-
sgalatok adatai nyernek Gsszehasonlitdst.

A bemutatott masodik dsszehasonlitdsi terilet porozitds meghaldrozdsdra vonatkozik. Agamma-
gamma mérésekbil a térfogatsily meghatdrozdas utjan nyert porozitds adatok és az elektromos paramé-
terek mérésével nyert adatok keriilnek dsszehasonlitdsra.

Vizes rétegek valésdgos fajlagos ellendllds adatait és térfogatsily adatait koordindta rendszerben
«abrazolva a tiszta 100%-ig vizzel telitett rétegek egyenesen fekszenck, mig az agyaggal szennyezett ho-
mokok az egyik, a nem 1009,-ig vizzel telitett rétegek a mdsik oldalon kiesnek az egyenesbél.

Paccmampuearomest 08e- go3moxncHocmu npumerenus memoda I''K. Ha npaxmuueckux
MPUMePax UAMOCMPUPYEMEST 803MONCHOCMb UCNOoAb306aHus Oannblx I'I'K 043 onpedenenus
‘00BeMH020 6eca KAMEHHbLIX Ye/ell. 3agucumocme 065eMHO20 6eca 0m 30AbHOCMU N0360ASEM 8bl-
qucaums codepycanuie 30avl 6 yeasx. Conocmasasmes pesyabmamst GblulicAeHIULL, TP06eOeHHbIX
no 0aHHsIM Kapomadca, co ceederuamu OTK.

Bmopaa obaacme npumenenus memoda I''K pacnpocmparsiemess Ha onpedesenue no-
pucmocmu. ITpogodumes conocmagaeHue geAuduH NOPUCMOCMU, NOAYYEHHbIX 3a cYem onpeoese-
Husa u3 oannstx I'I'K 066eMHO020 6eca, ¢ pe3yabmamamu UsMepeHus 3AeKmpudeckux napamempos.

Ecau npedecmasume OaHHble ecmecmgeHH020 y0eAbH020 CONPOMUGAeHUS G000HOCHbIX 20D~
-30HMOG U 6eAUNUHBL 00bEMHO020 8eca 6 cucmeMe K0OPOUHAM, 6eAUULUHbL, XapaKmepHyle 045 YUCMbbX
.ca0es, Hacvuyernvix Ha 100% 6000i, yKAasl8aOMess N0 NPAMOL, 6 Mo 8peMs Kak 0 NecKos,
-3a2PA3HEHHbIX 2/IUHAMIL, 3MU GeAUYUHbL PACN0Aa2aromes no 00HOU cmopoHe, a 045 NJAACINOS,
-HACBUYEHHbIX He HA 700% 6000l — no Opyeoti cmopoHe NpPAMOL.

Der Vortrag behandelt zwei Anwendungsméoglichkeiten der Gamma-gamma Messungen. Anhand
-praktischer Beispiele wird es gezeigt, dass die in den Kohlen-Schiirfbohrungen vorgenommenen Gamma
gamma Messungen die Bestimmung der Volumengewichte der Steinkohlen ermdoglichen. Die Verbin-
dung zwischen Volumengehalt und Aschengehalt ergibt die Moglichkeit der Berechnung des Aschenge-
haltes. Hs wird ein Vergleich angegeben zwischen den Berechnungen einiger Bohrlochmessungen und
den laboratorischen Analysen.

Das zweite Anwendungsgebiet beziecht sich der Bestimmung der Porosititen. Ein Vergleich der
aus Gamma-gaumma Messungen dwrch Volumengewichts- Bestimmungen erhaltenen Porosititen und,
der Messung der elektrischen Parameter erhaltenen Daten wird angefiihrt.

Die wirklichen spezifischen Widerstinde und Volumengewichte wasserfithrender Schichten in
seinem Koordinatensystem dargestellt liegen auf der Qerade der bis 1009, wassergesdttigten Schichten,
wdihrend die mit Ton verunreinigten Sande fallen seitwdirts von der Gerade ab, und dze nicht bis 1009,
wassergesdttigten Schichten fallen nach der anderen Seite ab.

A farélyuk altal hardntolt rétegek térfogatstilyanak meghatarozisa a karot-
tézs méréstechnikanak egyik legfejlédGképesebb dga. A gamma-gamma méré-
sek, melyek ennek a feladatnak lyukszelvényezési formaban val6 végrehajtasat
lehet6vé teszik, egyre inkdbb alkalmassé vélnak a ‘mennyiségi kiértékelésre.
Ez a feladat két iton valésul meg. Egyrészt elméleti vizsgalatok tisztaztak azo-
kata jelenségeket, melyek a gamma sugarnak a farélyuk falin torténd széréd4-
sakor végbemennek, méasrészrél a furolyukbeh méréstechnika megfelel ki-
-alakitisa lehet6vé tette azoknak a zavaré hatdsoknak minimalisra csokkenté-
8ét, melyek a fardlyuk atmérd véltozasaibol, a fardiszap fa]sulvvaltozasalbél
stb. szarmaznak.
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Az elméleti vizsgalatok a feladatok bonyolultsiga miatt csak tobbé-kevésbé
elfogadhat6 kozelitések figyelembevételével adjdk meg a szért gamma-sugar-
z4s intenzitdsa és a kdzetek térfogatstlya kozotti osszefiiggést. Djadkin a dif-
faziés elmélet felhasznalasaval, tovabba annak feltételezésével, hogy teljes el-
nyel6dése el6tt a gamma kvantum 10 — 15 iitkozést szenved, a kovetkezd ossze-
fiiggést kapta a szért gamma-sugdrzds intenzitdsara:

i n[e Wy j £ cosmda]

ahol B jeloli az nynak a forras @ erdsségétdl az L diffuziés uthosszatél valé
fiiggését.

fl[oc] a sliriségnek, a furélyukatmérSknek a fiiggvénye, tovabba tartalmaz
nullad és elsé rend(i Bessel-fiiggvényeket.

z a forras és detektor kozotti tavolsag.

Ennek az osszefiiggésnek a siirliség és az impulzusszam kozti kapesolatra
valé megoldésat kiilonboz6 farélyukdtmérdkre, 60 cm-es szondahosszakra 1.
abrdnk tartalmazza (1). (Az abra ordinata tengelyén viszonylagos impulzus
skala van.)

Homilius és Lorch tovdbbfejlesztették a gamma-gamma mérés elméletét
(2). Az altaluk levezetett osszefiiggés a sugarforrasbél egyszeres szérassal a de-
tektorba juté gamma kvantumokat veszi figyelembe. Szamitédsba veszi a sugér-
forrasnak a forrids és a szérédas helye kozotti utszakaszon torténd abszorb-
ci6jat, a szamba jov6 térelemekben az indikétor irdnydban torténd szérddas
valészin(iségét, a szérédas folytan 1étrejove sugarlagyulast, a szorédés helye és a
detektor kozotti utszakaszon felléps abszorbciot, tovabba a szamldlées6 meg-
szo6lalasi valészintiségét.

Megfontolésaik eredményeként meglehetésen bonyolult mtegral kifejezésre
jutnak, melyek grafikus megolddsa az impulzusszdm és a stirfiség kozotti dssze-
fiiggést reprezentalé gorbére vezet (meghatirozott szondaparaméterek mellett).

Ezt a gorbét 2. dbrdnk mutatja be.

7o (9, )/"o (9,=1) (cpI:/r;)
1.0 7

0,64
4
06 '

0,4; \ ay

3
0,2_ > 1 2, a,
10 15 20 25 30 ~
g/em? i) 0 1 2 p(gfem?) 3
<
1. dbra. Osszefiiggés a viszonylagos im-
74(0) 2. dbra. Osszefiiggés a beiitésszam és a képzéd-
pulzusszdm ——— és a képzédmény mény sfirlisége kozott kiillonbozé szondahosszak-

no(e=1) - :
o slirlisége kozdtt kiilsnb6zé farélyukéat- ré Homilius. ¢a Jiorsh ‘azering

mérékre Djadkin szerint (szondahossz:
80 cm,d,=0,d, =7 cm dy=14 cm, d; =)
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Tapasztalati osszefiiggést is talalunk a szovjet irodalomban a szort sugdrzés
intenzitdsa és a kézetek stirfisége kozott, mely az aldbbi alaki:

ile= f} oexp | —kol]

ahol o térfogatsily, [ a szonda hossza, k tomegabszorbeids egyiitthat6; Co%0-ra
k=0,06 cm?[g (3).

Az elmondottak és még szamos irodalmi adat igazolja, hogy a szondapara-
méterek figyelembevételével megfelel6 kalibriciés kapesolat hozhaté létre a
farlyukbeli térfogatsulyok ésa detektalt szort gamma-sugdrzés intenzitdsa ko-
zott.

A Magyar Allami Eotvos Lordnd Geofizikai Intézetben szerkesztett Geo
R — 7 tipust szelvényezd berendezésre vonatkozé kalibraciés gorbét 3. dbrdnk
mutatja be. Ennek a berendezésnek a jellegzetessége, hogy a szonda megfelelS
rugé kialakitdssal a farélyuk falanak van szoritva, midltal a furélyuk atmérdjé-
nek és a faréiszapnak a hatdsa minimélissd valik.

A térfogatsuly meghatarozdsinak pontossigit maggal fart Iyukbdl vett
laboratériumi siirliség elemzési adatok és a szelvényezési adatok osszehasonli-
tésa alapjan lehet ellendrizni. :

Az 1. tablazatunkban harom fardsban végzett ilyen ellenérz6 szdmitdsok mé-
résadatai lathaték A tablazatbdl megallapithaté, hogy a laboratériumi és faré-
Iyukbeli mérések sfiriség adatai altaldban 0,05 g/em®-en beliili egyezést mutat-
nak. Ezaz egyezés igen jénak mondhatd, ha figyelembe vessziik a két koriil-
ményt, melyek amérések pontossigat csokkentik. Az egyik, hogy aranylag kis
vastagsigl rétegekrél (széntelepekrdl) van sz6, ahol a gamma-gamma anomalia
torzulast szenvedhet, a mésik, hogy a barnaszén telepek altaldban inhomogén
felépitésiiek és a labor elemzésre keriil6 minta ennek megfeleléen a gamma-
gamma anomélia létrehozdsdban szerepet jitszé é4tlagtol eltérhet.

1. tabldazat
Farélyukban mért térfogatsily és laboratériumi striiség adatok szenes farasokban
Kondé 127.
|
Telep(vr:istagség Téré‘/’f")‘]gsmy s,"{:{,‘;‘,ﬁg Hamugart.alom
(77)-bol elemzés 2
1,60 1,28 1,29 8,91
0,80 1,30 1,35 17,48
0,70 1,33 - =
1,90 1,35 1,33 13,61
Didsgyér 248.
0,70 | 1,31 [ 1,30 | 10,89
Didsgyor 252.
1,10 1,25 1,31 11,79
1,40 1,22 1,27 6,12
0,40 1,32 1,34 15,98
0,80 1,31 1,30 10,89
3,20 1,24 1,30 10,29
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3. dbra. Kalibracids 6sszefiiggés a be-
iitésszdm és a térfogatslirliség kozott

cpm

ant 25N
/
/
/ )
Sh%
/
/ \
10*
j \
[
/ b
0 1 2 g/cm3

2. tablazat

Mecseki feketekdszénfaras f6bb képzédményeinek jellemzd fizikai paraméterei

Képz6dmény Mélység Réteg | Labor Al?.{‘lft.Ok Tért. | Hamu- | porogit,
neve m vast., |hamut.| gy sily tart. %
m % g/cm3 g/cm?3 %

HOMOKES Foiiis aoletslaralais sioioions 594,0 — 609,2 15,2 - - 2:;00]° = 24,8
BOmOKIEO "5t 05 e sshiestaevan 733,4 — 736,8 3,4 -— - 2,22 — 16,4
agyagpalal i il s sieenaien 760,4 — 762,0 1,6| - - 2,04 - -
feketeszén ........ccc0000n 777,2 - 778,8 1,6/ 30,31| 1,445 1,45 31 -
h-agyagpala .. .ioet oo 793,0 — 799,6 6,6/ -— - 15881 = =
FeketeRZON o vs oie ol weiivivial 890,4 — 891,4 1,0/ 48,15/ 1,658/ 1,60| 54,6 =
POLetORZBIL s topanis 5o ofs o35 wisle 893,0 — 894,6 1,6/ 29,61 1,440/ 1,40, 23,3 -
feketeszln.. o« . e s ns s e suis 897,6 — 898,6 1,0/ 22,32| 1,394 1,43| 28,0 -
T OO LTI o0 s ol s % dels om blb 903,2 — 905,2 2,0| 27,02 1,424|. 1,42 26,40 -
TR YL Y LT MR U Ay A P 938,2 — 995,6 574l = = 20 = =
HOYNOIROR. -5 Swe. & ety Hay 1018,8 —1032,6 13,8 - - 29418 S = 15,6
FEROLEBZOTYS = orels: Note x otacszedotiatas 1032,6 —1034,6 2,0| 24,70| 1,409 1,39| 21,8 -
ANV RPDALA NI S et ere 1034,6 — 1036,6 2,0 = = T =
hoTHOKRG N A . a T e e 1036,6 — 1039,0 2,4 — - 2,04| — 23,3
h-agyagpala .. 5. .o e 1039,0 — 1045,4 6,4] = - 1,81 -
FOKEtERZON s vwis oo siarsia syetes 1045,4 —1052,5 7,11 19,70) 1,377 1,38] 20,0
AEVAGIL L e s oats Mt iar 1052,5 — 1053,2 0,7 - - TEDTIE = -
AgYAGOSSZON. . .vevsvnsnsass 1053,2 — 1054,2 1,0] - — 1,66 — -
h-agyagpala .............. 1054,2 - 1057,6 3,4 - - 1,91 - -
feketeszén' ......:vveweseios 1057,6 — 1060,0 2,4 19,51| 1,376 1,38] 20,0 -
BEVAEPOLA, o' asre s aaiane s idars 1060,0 — 1062,0 2,0 - - 1,71 - -
fekeleszén ... Jisnvisse e 1062,0 — 1064,2 2,2| 24,29 1,406 1,42| 26,4 -
bh-agyagpala .............. 1064,2 — - - 2,16 — -
BOmOKRS . 0% s e e sid sl 1085,4 — 1088,4 3,0| - — 2,14 - 19,4
homoRkON=n il i e cwie onavars 1088,4 - 1093,8 5,4 -— - 2,46 — 7,4
homOKEO™ST=0% 5 ov ot ere sleres 1110,6 - 1112,4 1,8 - - 2,47 - 7,0
iy s e R R S L 1122,8 -1125,6 2,8 - — 1,65 — -
trachidolerit . ...... ..o 1138,8 — ) = = 2,58| — =
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A gamma-gamma mérések a készénkutaté furdsokban a készén hamutar-
talménak meghatarozasara torténd felhasznalasnak lehetdségét egy korabbi
ankétunkon tartott el6adasban ismertettik (4).

Most egy mecseki feketek8szén fardsban végzett ilyen szamitdsok eredmé-
nyeit mutatjuk be a 2. tdblazatban. 4. dbrdnk a faris vizsgalt szakaszanak
karottizs diagramjait adja. A 2. tdbldzatban feltintettik osszehasonlitéas cél-
jabol a MEO elemzésb6l szdrmazé hamuszidzalék és térfogatsuly adatokat is.
A térfogatsily adatok kitiing egyezést mutatnak. A hamuszézalékra vonatkozé
adatok kozott jelentGsebb eltérések tapasztalhaték. Ez az 4altalunk hasznalt
térfogatsily-hamuszazalék Kkalibraciés gorbe erdsen kozelité jellegére utal.
Ezt a gorbét ugyanis az irodalomban talalhaté atlagos térfogatstly és hamu-
szazalék adatokbdl rajzoltuk fel. Ennek a kapcsolatnak nagyobb szdmt mérés-
adataibdl torténd megallapitasaival a hamuszazalék kiszamitasanak pontossaga
novelhetd.

Foldelest B2,324026M  M2,3240,288  Radioaktiv(y) Radioaktiviy) rf;glzm Hamutartalom
g goroel

eliepdite 25 50 75Qm 50 100 150Qnf00 300 50028 B84 140 2% 20 1 182520)
RA" m ) O d 4 g gorbebol
( x ) (el T 1 Canddy o impi '""p/n'u'nfd’ } e s sl ylg:ﬁiia;afo

7 : ( =
— % == g
frm— =g C ‘
=3 3 =
1

= |

Homokko EE=3Homokos agyagpala @Agyuypalagdgyag mAgyagos.m'n- Feketeszen
4. dbra. Mecseki feketekészén furds karottdzs szelvényei térfogatsiiriiség és hamutartalom
diagramokkal

Al
[

A

E=Swrn

Wl Y
i

A gamma-gamma mérésekbdl nyerhetd térfogatsulynak és igy a gamma-
gamma mérésnek a porozitds meghatarozasira torténd felhasznalhatdsdgara
szamos irodalmi kozlés utal.

Ennek alapjan a porozitast a

B Om— 0t
.. .r z - onl_gf
osszefiggés adja.
ahol
0, = a kdzetmatrix slirlisége
o, = a kézet térfogatstlya a gamma-gamma mérés alapjan
o; = a folyadék siirtisége (vizre I)

”

A kézetmatrix sfirliségét homokos tarolok esetén a kvarc 2,65 g [em? sii-
riiségével vehetjiik azonosnak. A porozitas és a térfogatstly kozotti fenti ssze-
fiiggés kiilonboz6 rétegtartalmakra grafikusan drdzolhaté (5. dbra). A mészks
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2,70 —2,80-as sﬁr(iségfét., véve matrix p(gfem®)
sliriségnek, az eljaras alkalmas
mészks tarolék porozitasanak meg-
hatarozasara is. Olajtarolé kézetek
esetén (ha az eldrasztas kicsiny) a
kisebb folyadékstirtiség kovetkezté-
ben fenti formula g,=1 feltételezés-
sel valé6 alkalmazdsa a valésdgosnal
nagyobb porozitist ad. Minden-
esetre a gamma-gamma mérésekbdl
nyerhetd porozitds értékek azzal a
nagy elénnyel rendelkeznek, hogy

30 %

kiszamitasukhoz a homokok felépi- g 10 20 ,
tésére, a rétegviz tulajdonsdgokra (Geob1-5]
sth. semmiféle feltételezés nem sziik- 5. dbra. Homokos tarolé térfogatsiiriiségének
séges. véltozasa kiilonb6zd telitettség mellett

Osszehasonlitas céljabdl néhany
vizkutaté fardson gamma-gamma és elektromos eljarassal nyert porozitds
értékeket mutatunk be (3. tdbldzat).

3. tablazat

Vizkutaté furdsok gamma-gamma és elektromos eljarassal nyert porozitéds értékei

4 s Elektromos NPT invhE Stirfise

Firds helye BERERIEIIISE: | nrsacknen ||| O FIOTCRYDOL I LS
2 % | :
|

S A O S SR e R 205 — 213 40 37 2,04
SZoCH OFthON! S5+ wvasevstois siasetare 189 -195 40 45 1,92
DoMASZOIL: =0 el s Tidls ot wdiits 245 — 248 36 40 1,99
227 - 235 38 40 2,00
PUNBTON atas ihs 45 0 s e ek 4 451 — 458 40 37 2,04
QIBIAGAL " o5 irsiorein o Sarstebeisiomia s entfio 276 — 282 35 40 1,99
Hédmezévasarhely Dézsa TSZ . ... 219 — 2563 40 30,8 2,14

Erdekes megallapitdasokhoz juthatunk, ha a térfogatsulyt és a rétegek valé-
sagos fajlagos ellendllasat kozos diagramban dbrazoljuk. A vizszintes tengelyen
a térfogatsilyt csokkend irdnyban, a fiigg6leges tengelyen a fajlagos ellenallast
logaritmikus léptékben ugyancsak csokkené irdanyban felrakva 6. dbrdhoz ju-
tunk. A vizsgalt rétegek mind 1009,-osan vizzel telitettek. A rétegvizek faj-
lagos ellenallasa is kozelitGleg azonos. A tiszta homokos tarolok kozelitdleg egy
egyenesen helyezkednek el. Azok a rétegek, melyekhez tartozé pont kiesik az
el6bbi egyenesbdl, nem felelnek meg eredeti feltételezésiinknek, tehat vagy
agyagosak — és akkor a tiszta agyagokat jellemz6 pont felé, vagy részben van-
nak csak rétegvizzel telitve — és akkor az egyenes masik oldaldn a nagyobb faj-
lagos ellenallasok felé esnek.

Ez az eljaras lehetGséget ad az agyagos homokok kijelolésére és a vizzel
nem 1009,-ig telitett rétegek kivalasztasdra. A térfogatstly és a fajlagos ellen-
allas kozotti kapesolatot mennyiségi formdban is meghatarozhatjuk, ha a poro-
zitdsnak el6z6kben felirt és az Archie dltal megadott kifejezést kombinaljuk.
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1 El6z6k szerint:

Rl
whmm e Om— 0
o/ Om— Of
74 : ;
& / Archie szerint:
10 = s
7 g Tl VR;
/ VF R,
/ (R, a 1009%,-ig vizzel telitett réteg fajla-
50 £ gos ellenallasa, R, a rétegviz fajlagos el-
: £ lenallisa)
A0
| A kétféle porozitas azonossagabol:
I e
l/ — Om— 0t _ R,
i | oy ol B
Om—0
5107 M, o
== 2 amibél:
L R R s e ey AY
gfim®  (Gwsis] . P
g P legm_lom_gj] T
6. dbra. Valddi fajlagos ellenallas és térfo- = R,
:gatsily osszefiiggése homokokra 1009,-os
viztelitettség mellett Homokos tarolékra és 1009%,-os vizteli-
tettségre o,=2,65, o,=1
és igy:

o = 2,65—1,65 1/ Bw
I R,

Médosul az egyenlet alakja, ha az Archie-féle osszefiiggés helyett mas porozitas
fiiggvényt vesziink figyelembe. Ha az R, dllandé, akkor a kiilonb6z6 porozitési
rétegeknek megfelelo pontok 6. 4bra szerinti 4brazoldasban egyenesen fekszenek.
Mas R, értékhez mas egyenes tartozik. Az By= == érték nyilvanvaléan a tomor
kvare kézetmatrixot jelenti. Ennek a 2,65-6s pont felel meg. Ha a kézetmatrix
fajsulya nem ismeretes, akkor a rétegparaméterek (R, és o;) dltal meghatarozott
egyenesnek az abscissza tengellyel alkotott metszéspontja szolgaltatja azt.
Ha ismeretes, akkor a két érték egyezése ellendrzésiil szolgalhat.

A gamma-gamma mérések altal szolgaltatott térfogatsily szelveny fel-
hasznélasidra vonatkozéan bemutatott két lehetGségen kiviil még szdmos ut
latszik hasznosithaténak. Igy elsésorban kéolajkutatéis teriiletére az elszékben
ismertetett méréskombinacionak a telitettségi viszonyok tisztazésira, az agya-
gossag kérdésének vizsgalatara, a mészkétarolok kimutatasara stb. igérkezik a
slirtiségszelvényezés eredményesnek.

A gamma-gamma szelvényanyagnak a gravitdciés mérések értelmezésé-
ben valé felhasznalasa is vizsgilatra var. Ezekkel a kérdésekkel a késGbbiekben
kivanunk foglalkozni.
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Uber einige Ergebnisse von Modell-
messungen zur Losung der direkten
gravimetrischen und magnetischen

Aufgabe

Th. Richter — W. Mimchow

A quantitativ kiértékelé modszerekkel szemben a modellmérésel wiszonylag révidebb idé alatt és:
kisebb technikai rdaforditds mellett szolgdltatnak reprodukdlhaté dttekintést a geofizikar anomdlidk ki-
alakuldsardl kilonbozé hatdk esetén.

A szerz6k olyan eljards alapjdan dolgoznak, melynek elvét D. Zidarov: kozélte 1955-ben.

Az elbadds a VEB Geophysik-nél megépitett modellez6 berendezést és az elektronikus mérdel--
rendezés miikddési médjat targyalja. Az eléaddk utalnak a rutinmérések elvégzéséhez sziikséges beren-
dezésekre. A hilelesités és mérési hibak megvitatdsa utin a szerzék gomb és lemez alaki testekhez:
(hatdkhoz) tartozé gravitdcids és mdgneses anomdliaképeket mutattak be.

ITo cpagreHur ¢ KOAUYECMEEHHbIMU MemoOdaMu UHMepnpemayuu, UIMepeHUs HA MO~
0eA51X N0360AH0M NOAYUUMb 3a 0060AbHO KOPOMIK0E 6PEMA U C MEHbUIUMIL MEeXHUUECKUMU 3ampa-
mamu, 60cnpou3soOUMbIL 0030p 603HUKHOGCHILI 2e0hu3uuecKUX AHAMUAUAL 013 PA3AUUHBIX 603-
Mywarowyux meds.

Agmoper npumensiom €nocob, NPURYUN Komopo2o 0vla npedaodceH 3udaposoin 6 1955 e.

B doraade obcyncoaemesn yempoiicmeo Mo0eauposaHus U NPUHYUN Oelicmeus 3AeKmpoH-
H020 U3MepumenbHo20 ycmpoticmea, nocmpoeHHozo 6 Jlelinyueckom npednpuamuu ,,Ieofpusura”..
Hoxaa0uuru ontceigarom npubopsvl, HeobX00uMsle 0451 NPoGeOHUs NPOU3EOOCMEEHHbIX U3Mepe-
Huil.

ITocae obcyxcOenus noepeutHocmu KaaubposKu U usMepeHus, asmops. 0eMOHCMPUpYoN:
6UObL 2PABUMAYUOHHBIX U MASHIIMHBIX QHOMAAULL, BbI3616ACMBIX 603MYIAIOMUMU MeAaMil WapPOoEoLL:
dopmor 1 gopmer naacmuHsl.

Gegeniiber rechnerisch quantitativen Auswertemethoden konnen Modellmessungen in relativ-
kurzer Zeit und mit geringem technischen Aufwand einen reproduzierbaren Uberblick iiber die Aus-
bildung geophysikalischer Anomalien fir verschiedenartigste Storkorper vermitteln.

Die Verfasser arbeiteten nach einem Verfahren, dessen Prinzip von Zidarov 1955 mitgeteilt
worden 1st.

Die im VEB Geophysik Leipzig gebaute Modelliereinrichtung und die Wirkungsweise der-
elektronischen Messanordnung wird beschrieben. Auf die notwendigen Eimrichtungen zur Durch-
fihrung von Routinemessungen wird hingewiesen.

Nach Diskussion uber Eichung und Messfehler werden fur kugel- und plattenformige Storkorper
die zugehorigen gravimetrischen und magnetischen Anomalienbilder gezeigt.
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Mélyfarasok folytonos szelvényezése
ultrahang segitségével
(Akustiklog, Cementlog)

J. H. GROHE

A mélyfurdasok ultrahangimpulzusokkal torténd szelvényezése azt a lehetdséget nyidjtja, hogy az:
egész 80 cm vastagsdgi rétegek rétegsebességét megadjuk, és az Gssz menetidbt regisziraljuk. A tovabbiak-
ban a hang amplitudék mérése a csivezett lyukban a cementezés felilvizsgdlatdt is lehetévé teszi a kd-
lénbiézé abszorpeidk alapjan.

Az elvi miikodési méd abrdzoldsa utdn a szeizmikus szonddzds jelentdségét targyalja az alkal-.
mazolt szeizmika eljardsaindl, a kiértékelésnél, tovdbbd a kbolajfirdsok ellendrzé munkdlataindl.

Az ultrahang furélyukmérések fizikai alapjanak tdrgyaldsa vezet a szomikusszonddk fejlédéss
wranydhoz. Bzek a szonddk kb. 30 kHz ultrahangimpulzusokkal, és. mintegy 10 Hz-es impulzusfrek-
vencidval dolgoznak. A hangimpulzusok keltése magnetoszirikeids rezgdkkel, vagy piezoldn csérezglk-
kel van biztositva. Alkalmazdsra a kétfelvevds eljards keralt és a radidlis munkaméd mindig biztosi--
tott.

A szonddl négyeres kdabelre vannak helyezve és 400 at nyomdsig alkalmazhaték.

A szondak blokksémdjdnak és a felszini berendezésnek a magyardzata, valamint az ¥ eszkizok:
alkalmazdsi tartomdnydnak a tdrgyaldsa zdrja be az elbaddst.

IIpoghuauposane 6ypossuIx CKEANWCUH UMNYAbCAMU YALMPA3GYKa Oaem My 03MONCHOCTD,
umo onpedeasiemcs. NAQCMO6As CKOPOCIb €A0e6 mMoayurou 0o 80 ¢cm u pesucmpupyem noAHwll
20002paf. B OanbHeiillleM uMmeemes 603MOWCHOCb HA OCHOGAHUU PA3AUYHOIX aOcOpOyuUil u3Me-
penus amMnaumyo 36yKa U uccae0o8aHus yeMmeHmuposanus 6 00CANCEHHBIX CKEANCUHAX.

ITocae onucarus 0cHoé npunyuna Oeticmeust, o6cyxHcoaencs 3HaAUeHUE CEUCMUYECK020 30H-
Quposanus 6 memooax NPUKAQOHOLL celicMuKu u ¢ uHMepnpemayuu, 0aiee 6 KOHMpoae Oelicmeus
HepmsAHbIX OYPOGLIX CKEANHCUH.

Obcyrcoenue pusuueckux 0CHo8 UsMeperULl Npu NoMoWL yAbmpassyka 6 6y poeoil ckeatciHe
npueooum K nymsam paseumus yAbmpaseyKossulx 30H006. Imu 30H0a pabomarom Ha UMNYAbCAX
yasmpaseyka 30 Key u ¢ wacmomoii umnyasca 10 2y. 36yKogsle umnyabcyl cozdaromes npu no-
MO MG2HeMOCMPUKYUOHHBIX 0CYUAAAMOPOE UAL MPYOUQMbIMU 0CYUAALMOPAMU U3 NbE30AAHA.
B oOasbHeliutem 0b1a NpuMeHer cnocod ¢ 06yMa NpueMHUKaMu u NOCMoSHHO o6ecnever paduaib-
Hblll Memod pabomel.

30HO0b! YKPENA[OMCA Ha uemblpeXHcUAbHOM Kabese u Mo2ym 6videpoctiéaimsd Oaéaetie 00
400 amnm.

B doxaade paccmampugeamces 6410K-cxema 301008, NOGePXHOCMHAS annapamypa, a maxkice:
06.4acmb npumeHeHus HOB0U annapampypebl.

Die Vermessung der Tiefbohrungen mittels Ultraschallimpulsen erschliefft die Moglichkeit,.
sowohl die Schichtgeschwindigkeiten bis zu 80 em Schichtdicke hinab zu ermitteln, als auch die Ge-
samtlaufzeit zu registrieren. Des weiteren ermdglicht die Messung der Schallamplituden auf Grund der
unterschiedlichen Absorbtion die Uberprifung der Zementierung in den verrohrten Bohrlochern.

Nach Darstellung der prinzipiellen Arbeitsweise der neuen Mefmethoden wird auf die Bedeu-
tung der ,,Seismologs,, fiir die Verfahrens- und Auswertetechnik der Prospektionsseismik und fir die
Testarbeiten an Erdiolbohrungen eingegangen. Die Behandlung der physikalischen Grundlagen der-
Ultraschall- Bokrlochmessungen fithrt zu den Entwicklungsrichtungen fir die Sonic-Sonden. Diese:
Sonden arbeiten mit Ultraschallstifien von etwa 30 kHz und Impulsfolgefrequenzen von etwa 10 Hz.
Die Stofschallerzeugung wird mit magnetostriktiven Schwingern oder auch mit Piezolanrohrschwin-
gern gewdhrleistet. Es kommt das Zwei-Empfinger — Verfahren zur Anwendung und die radiale
Arbeitsweise ist vmmer gewdhrleistet.

Die Sonden sind auf 4-adriges Kabel ausgelegt und bis 400 Atmosphdren einsetzbar.

Die Erlduterung der Blockschaltbilder der Sonden und der Ubertageapparatur zu Akustik-Log
sowie die Darlegung der Anwendungsbereiche der neuen Gerdte schlieffen den Artikel ab.



1. Altaldnos rész

A kutatészeizmikanak mar régéta sziksége van a fizikai valtozok pon-
tosabb ismeretére a helyes értelmezés eszkozlése céljabdl. A reflexids szeizmi-
kus mérések nagy sikerei ellenére a reflexidkat el6idéz8 horizontok pontos ter-
mészete ismeretlen. T6bb kérdés mint pl.:

a) megadott sebességkiilonbség mellett milyen vastagsdggal kell rendel-
keznie a rétegnek, hogy arrél reflexiés beérkezést regisztraljunk,

b) milyen szerepiik van a szeizmikdban a siiriiségkiilonbségeknek,

¢) valamilyen formaban kiilonbozik-e a tébb vékony rétegrél szarmazé
reflexié jellege az egyetlen vastag rétegrdl szdrmazé reflexié jellegétol,

d) lehetséges e killonbséget tenni azon reflexiék kozott, amelyek olyan
hatarfeliiletrél érkeznek ahol a sebesség noévekszik, vagy olyanokrdl ahol a
sebesség nd,

még a mai napig nagyobbrészt megvalaszolatlan.

A mélyfarasokban torténs folytonos sebességmérések segitségével lehetdvé
valik, hogy a kézet tulajdonsdgokrél adatokat nyerjiink. A kifejlesztett szon-
ddk eredetileg azt szolgaltdk, hogy kényelmesebben és olesébban jussunk szeiz-
mikus sebességadatokhoz. Csakhamar azonban hasznosnak bizonyultak sztra-
tigrafiai korrelaciora is, formaciéhatarok meghatarozasara és a tarolé kézetek
olaj, gz és viz tartalmanak kimutatdsara. A tovabbiakban a kapott szeizmi-
kus szonddzasok lehetGséget adnak a szeizmikus reflexidk keletkezésének
tanulmanyozasara, és a fentebb felvetett kérdések megvalaszolasara. Felte-
hetd, hogy a szeizmikus furélyukszondak f6 alkalmazasi teriilete nem a furé-
lyuk szeizmikus adatainak meghatérozasdban keresend, hanem altaldnos ter-
mészetli kérdések megvalaszolasdban. Ez az alkalmazott geofizika szamara tel-
jesen 1j tudoma,nya,gat nyitott meg, amelynek a kutatdszeizmikara gyakorolt
hatésa és értéke még nem mérhets le.

Az els6 és szembetiing kiilonbség az altalaban akusztikus szondazassal
(akustiklog) jelolt méréseknél, szemben az eddigi eljardssal abban van, hogy
itt olyan tdvolsigokon mérhetd rétegsebesség, amelyek méar majdnem diffe-
rencialisnak tekinthetSk.

2. Miikodési mod

2.1. Egyfelvevés eljdaras

A felépitést és a mérési elvet az 1. dbra mutatja. G hangfrekvencias adé
segitségével az iszapban rezgést keltiink, amely a farélyuk falinak atado-
dik, majd ennek mentén tovaterjed és végiil az iszapon keresztiill a vevéhoz
érkezik. Altalaban csak refraktalt ter]edesu utakkal szabad szamolnunk.
A terjedési id6t azonban az impulzus iszapban megtett Gtja meghamisitja,
ennek ellenére az egyvevds eljaras tobbek kozott Franciaorszagban is alkal-
mazast nyert, és pozitiv eredményeket szolgaltatott. Az eredmények
biztositasara azonban kiegészité mérések elvégzése valt sziikségessé. A késlel-
tetési id6 kikiiszobolése végett — az irodalomban ,delay-time”-val jelolik —

76



hagyomanyos szeizmikus furélyukméréseket és bdségméréseket végeztek, de
ezen korrekcidk ellenére is maradtak hibak vissza. Az egyfelvevds eljarast
mindenesetre elsé kisérletként kell értékelniink, amelyet tovabbfejlesztve fej-
16dott ki a kétfelvevds eljaras.

2.2. Kétfelvevds eljdrds

Ennek az eljardsnak az el6nye a késleltetési ids tekintélyes redukalasabdl
adodik, amely most mar csak a kézet-iszap és a két felvevdig tarté terjedési idé
kiilonbségébdl all, ezaltal tehat mar sokkal pontosabb mérés biztosithaté.
Mérjiik a két felvevénél a kiilonbségi idGket, és ezen terjedési id6 kiillonbségek
Osszegét.

AN\
\\

N\
N\

ST g

AMIHIHIITTHHNW \R\T\

2. dbra

A 2. dbran ,,8” ismét az adoét jelenti, amelybsl kiindulva az impulzus
F, és E, felvev6khoz érkezik. Mérjiik a At-t, amelyre idedlis esetben érvényes

d

M=—
V kézet

Az impulzust az ad6 az 6blit6 iszapnak adja at, ahonnan ¢ kritikus szoggel 1ép a
kézetbe,
V kozet

V iszap

sing =
majd onnan 7 szoggel kilép és az 6blité iszapon keresziil éri el a felvevdt.

2.3. Kiilonbozd tényezdk befolydsa

Itt a tényezbk két csoportjat kiilonboztetjitk meg: egyrészt:

1. amelyek a szonddk méretében a lyuk geometriai méreteiben a fhras
folyamat altal befolyasolt furélyuk kozeli rétegekben keresendok Ezekhez
tartoznak:

~]
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a farélyuk atmérdjének ingadozisa,

szonda helyzete a farélyukban,

az oOblitéiszap befolydsa és valtakoz6 sebessége,

az l-es és 2-es felvevs tavolsiga az ad6tol,

a szivargési zéna mélysége,

a farélyukszonda s a rétegvastagsag kozti viszony,

2. mdsrészt, amelyek a kézettartoményon beliliek. Itt a legfontosabb és
az olajgeolégusok szamdara legérdekesebb tényez6k vannak: porozitds, agyag-
tartalom, és pérusfolyadék milyensége.

Milyen nagynak kell lennie az adé és az 1 felvevs kozotti tavolsagnak és
milyen tavolsig a legkedvezd&bb ?

Az add- és vevs kozti tavolsag novelését az hatarozza meg, hogy milyen
mérvii az energianak az abszorpciéja a kézetben. Tul nagy téavolsdgoknal nem
kapunk kielégitéen pontos eredményt. Lefelé a tavolsig az altal rogzithetd,
hogy a P tovaterjed6 longitudinélis hulldm az adé és az 1 felvevs kozti szakasz-
nak legalabb egy kis részét a kézetben tegye meg. A feltétel mindenképpen az,
hogy a kézetsebesség nagyobb legyen az 6blit6 iszap sebességénél. Ebb6l vi-
szont az adédik, hogy a minimalis tdvolsag a sin ¢ fiiggvénye. Minél alacsonyabb
a kézetsebesség, annal nagyobbnak kell lennie a minimélis tdvolsdgnak.

A két felvevd kozti tavolsag is lényeges, mert ez hatdrozza meg a feloldas
mértékét. Minél kisebb a tdvolsidg, annal t6bb részletet mutat a mérés, a na-
gyobb tavolsig viszont automatikusan kisimitdst hoz magéval, s igy a gorbe
kénnyebben olvashaté. A Geofizikai Vallalatnal kifejlesztett szondéndl az adé
és az 1. felvevs kozti tavolsagot 1,88 m, az 1 vevs — 2 vevd kozti tdvolsagot
0,82 m-nek valasztottuk.

3. Az akusztikus szonddzds jelentbsége

Fizikai szondazasokat a furélyukban a leggyakrabban abbdl a célbdl vé
geznek, hogy a geolégiai hatdrokat megallapitsak és ezeket a szomszédos fara
sokkal korreladljak. Az ultrahanggal miikodé akusztikus szonddzas az eddig
szokéasos elektromos és radioaktiv furélyukméréseket ugyan nem pétolja, de
dontéen kiegésziti. Az elektromos fardlyukmérések és sebességszelvényezések
kozos értelmezése mellett az akusztikus szelvénymérések egyediil maguk is
képesek a formaciéhatarokat nagy pontossiaggal megallapitani. Ezaltal lehet-
séges, hogy a szeizmikus energia reflektorainak mélységét nagy pontossiggal
lerogzitsiik. Fenndll ezenkiviil annak lehet&sége is, hogy kvalitativ allitasokat
tegyiink a reflexiék karakterét illet6en, a rétegvastagsigok, sebességkiilonb-
ségek, és stirtiségkiilonbségek alapjan.

A szeizmikus szonddzasok az olajeléforduldst tekintve is értelmezhetdk.
Olyan kérdések mint pl. egy olajtermel§ zéna elkiilonitésének lehetGsége olyan
horizontokbél, amelyek vizet tartalmaznak, vagy folyadék nélkiiliek, a gyakor-
lat szdmdara rendkiviil fontossaggal birnak. Sebességszondazas segitségével le-
het6vé valik, hogy ezekkel kapcsolatban is bizonyos allitasokat tegyiink. A ko-
vetkez8kben roviden azokat a paramétereket soroljuk fel, amelyek a szeizmikus
sebességet a geolégiai formdacion beliil befolyasolhatjak és meghatarozhatjak:

-
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a) a kdzet felépitésében résztvevé komponensek elasztikus konstansai;
b) a komponensek kozti kotGanyag fajtaja;

¢) szemesesUriség;

d) poérusokban levs folyadék stirtisége;

¢) hémérséklet;

[) a kézetszerkezetre haté nyomas;

g) a pérusokban levs folyadékra haté nyomas;

h) porozitas;

i) a porusfolyadék oOsszenyomhatésaga.

A VEB geofizikai vallalatnal kifejlesztett miiszer nem kozvetleniil regiszt-
ralja a rétegsebességeket, hanem kiilonbségi idSket mér.

A reflexiés szeizmikus kiértékelésben a mért egyes menetidék csak felté-
telesen talalnak alkalmazast, mert az adé-vevé tavolsag, ill. a vev6-vevs mé-
rési szakasz kozti tavolsag segitségével a mindenkori rétegsebesség adédik, a
szeizmika azonban a reflektorig az atlagos terjedési id6t méri, ezért az ennek
megfelel6 atlagsebességadatra van sziiksége.

Az egyes mérésekbdl tehat a mérési tartomanyon beliil tetsz6leges méiysé-
gig meg kell hatarozni az atlagsebességeket, amely az egyes kiilonbségi id6k in-
tegralasa utjan torténik.

A matematikai osszefliggéseket itt nem vizsgaljuk, a kiillonbségi id6k tiszta
Osszege természetesen nem egyenld az Ossz terjedési idével, mert minden egyes
mérési szakaszt a kabelsebesség és az impulzusfrekvencia szerint tobbszor is
felmériink.

A kifejlesztett berendezésen beliil elhelyezett integraléorész az 6ssz menetidé
regisztralasat lehet6vé teszi.

4. Megoldds

Mivel a mélyfurasokban relative magas h6mérséklet (geotermikus mély-
séglépes§ At~30 °C km-enként) és magas statikus nyomés (Ap=~110— 180-at
km-enként) uralkodik, sziikséges, hogy nyomas- és h6all6 szondakat épitsiink,
és csak az elkeriilhetetleniil sziikséges elektromos elemeket helyezziik el a szon-
daba. A tulajdonképpeni kiértékelés és regisztrilds a felszini-mfiszerrészben
torténik. A méréseket a szonda felfelé torténé mozgatasa kozben végezziik.
A hangimpulzusok keltésére a szikratavir6 elv mellett ultrahanggerjesztést al-
kalmaznak. Az elektromos fényiv altal az 6blit§ iszapban keltett miniatiir
explozidk a statikus viznyomastol nagymértékben fiiggnek, és egy ilyen hang-
forras effektiv teljesitménye kb. 300 méterenként 3 dB-t csokken. Ezért esett
a vélasztas az ultrahang impulzusra, ezen beliil is egy magnetostrikeids rezgs-
gyfirtire. A magnetostrikciés rezg6k nagy mechanikai szilardsagukkal és nagy
impulzusteljesitményiikkel tinnek ki. A rezgégylirti megvalasztisit a fardsok
geometridja tette sziikségessé, és igy foloslegessé valik a szonda fardlyukfalhoz
torténd nyomésa a leadé iranydban. Mivel a kétfelvevds szonda azt a lehet&sé-
get kinalja, hogy az 6blit6folyadék hatdsat részben kikiiszoboljiik, kifejlesztet-
tiik a kétfelvevds szondat. Ennek 6ssz hossza 3,95 m, 4tmérdje 95 mm és 400-at
nyomésig alkalmazhaté. A szondét specidlis koesiban szallitjuk, mely egyidej-
leg az Gsszes felszini berendezést is tartalmazza gy, hogy komplett mérékocesi
all rendelkezésre.
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Felvev6nek piezoelektromos atalakitét alkalmaztunk, mert ezek a rezo-
nancia frekvencidjuk alatt frekvencia fiiggetlen mikrofonérzékenységet mutat-
nak. A felvett rezgések frekvencidjat nemcsak a hangimpulzusadé hatérozza
meg, hanem azt a kézetek tulajdonsagai is befolyasoljék, ezért nagy jelentSségii
a frekvenciafiiggetlen mikrofonérzékenység. A bariumtitanat magas statikus
nyomés és magas (100 °C) h6mérséklettel szembeni viszonylagosan jé viselke-
dése miatt piezolanrezgSket alkalmaztunk. A piezolan bariumtitanat bézison
eléallitott keramikus piezo-anyag. Hogy a radialisan kisugdrzott ultrahangokat
radialisan felvehessiik csérezgbket épitettiink be.

Az adé munkafrekvenciajat a lemez geometriai formija hatérozza meg.
Kivalasztdsanal azonban figyelembe kellett venni, hogy magas frekvencidknal
a kézet csillapitdsa nagy,és az elektromos akusztikus hatasfok nagyon rossz.
Ezzel szemben alacsony frekvencidkndl a rezg6 geometriai méreteit til nagy-
nak kell megvélasztani, és ezenkiviil mar a szondazorejek is a munkafrekvencia
tartomédnyaiba esnek. Ezért feltételesen — a piaci ajanlat alapjan — 23 KHz
rezonanciafrekvenciéj rezgét alkalmaztunk. Az impulzus frekvencia 6,25 Hz,
mert egyrészt a folyamatos méréseket tekintve az impulzusok minimalis Szé-
mét koveteljiik meg, masrészt pedig az impulzusokkal egyiitt né az impulzus
generitor nagysiga is. Az 50 Hz-el torténd synkronizacié konstans impulzus
frekvencidt biztosit. A célbél, hogy biztositani tudjuk, hogy a felvevéhoz érke-
28 elsé rezgés a kézeten keresztiil terjedjen, a szonddba csillapité tagokat kel-
lett beépiteni, melyek az add és vevs kozti direkt energiautat kizarj ak. Behaté6
vizsgalatok utan végiil is gumi-fém osszekotést valasztottunk, amelynek egy-
részt 400 at statikus viznyomdsig nyomésillénak és 2000 kp htzasi terhelésig
htzdsallénak kell lennie. A hizasi szilirdsag 4-eres farélyukmérs kabelt fel-
tételez. Két ér a szonda dramellatdsara van kihasznalva, két ér pedigajel oda-
és visszavezetésére szolgal. Az erek kozti 0,1 pF[km nagysigrendli pérhuza-
mos kapacités miatt, nem lehetett mindkét felvevd jelét kiilon vezetéken a fel-
szini méréberendezésbe juttatni. Ezért mindkét szonda erdsitd berendezéseit,
mindenkor tdimpulzusokka kell dtalakitani, agyhogy a kiilonbségi id6mérés az
impulzus id6beli tévolsdginak a meghatérozdsabol ll. Ehhez a felszini beren-
dezésben kiilondsen nagy, linedris fesziiltségnovekedést fiirészfoggeneratort
alkalmaznak, amelyet az elsé impulzus vezérel és a masodik impulzussal beér-
kezést kapunk a fiirészfogon. A kébelmozgés fiiggvényében torténd regisztra-
lasra a fotoregisztralé berendezés és a szalagiré johet szdmitasba. A vélasztés a
utébbira esett, mert a kompenzdciés szalagiré hasznilata azt a lehetGséget
nyujtja, hogy a mechanikus integrdlé attétel segitségével a kiilonbségi id6kbdl,
a mérési elérehaladss figyelembevételével az Gsszes terjedésiidst megkapjuk,
és mint mésodik nyomot regisztraljuk. A 3. dbra a berendezés block kapcso-
lasat mutatja a szondaval és a felszini berendezéssel.

Cement-karottdzs

1. Bevezetés

Az olaj- és gazfardsokat a fards utdn legtobbszor acélesovekkel béléscso-
vezik. A cs6 és kézet kozti térséget cementtel ontik ki. A cementezés a csG
mechanikus biztositasan kiviil 1ényegében azt a célt szolgilja, hogy a megftrt
rétegeket egymastdl ismét elszigetelje. A cementezésnél tehat nemcsak azt akar-
juk elérni, hogy a cement a cs6 és a kdzet kozti teret teljesen kitoltse, hanem a
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szults%g elodllitdsa; 15. Geofon 16."Magnetostrikciés ad6; 17. Id6jel; 18. Lémesten telefon; 19. Telefon; 20. Regiszt-
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bélyoz6 Ey E, ersité; 25. I szonda = konstans; 26. Szabdlyoz6traf6; 27. Méigneses stabilizdtor; 28. || kapudramkor
fazisforditas; 29 Multivxbr{xtor 100 ms zérélmpulzus || kapu szdmédra; 30. Multivibrdator a2 .. ... a7 ms; 31. Multi~
vibrdtor 2 ms jitéimpulzus I kapu szdmdra; 32. Alapimpulzus levé.lasztésa 33. Vagéfokozat; 34. Impulzusﬁtalakxtd
multivibrdtor; 35. Akusztikus-karottdzs berendezés 36. Katédkovetd; 37. 3 kapudramkor 0,6 ms késleltetés zdrva;

38.4 kapuairamkbr 0,6 ms késleltetés nyitva; 39. Amplitlidé kompardtor; 40. XKatédkovets; 41. Fiirészfoggenerdtor:

42. H4lb6zati rész; 43 .Szalagir6; 44. Fordulatszdmldlé; 45. Szalagiré; 46. Integrdtor; 47. Kioltdsi id6
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cementnek jo kotést is kell biztositani a kézettel és az acéles6vel. Kiilonoser
az utébbi kotés nagyon kritikus az acéles6 sima felszine és kiilonboz6 tdgulds
koefficiense miatt. Tekintettel ennek jelentGségére, ellen6rzé mérések valtak
sziikségessé a j6 cementacié megtorténte érdekében.

Az eddig alkalmazésra keriilG ellendrzési lehetdségek (h6mérsékletmérés,
gammameérés) nem voltak nagyon kielégitGek, mert magarél a kotésrél semmi-
féle allitast nem lehetett eszkozolni, csak a cement kiterjedését lehetett meg-
allapitani.

2. Miikodési mod

A cement-karottdzs az akusztikus karottazshoz hasonlé felépitést mutat.
Egy kutatasi megbizas kapcesan kifejlesztettiink egy gyitir(i alaka ultrahangadé-
val és két ultrahang vevivel ellatott szondat. Adé és vevGként ebben az eset-
ben piezolan gyfirfisrezgbket épitettiink be, amelyeket bariumtitanit bézison
allitottunk elé. Egy impulzusgenerator és egy impulzustranszformétor segit-
ségével 12,5 Hz-es 10—40 KHz-es frekvenciaspektrumt hangimpulzusokat
juttatunk az oblitéfolyadékba, és a kornyezd cséfalba. Az energia egy részét az
acélesd tovabbvezeti és az 6blitiszapon torténd ismételt athaladds utdn a fel-
veve észleli. Az energia masik része behatol a cementpalastba és itt vagy a ké-
zet, vagy a cement dtmenetnél reflektal, vagy behatol a kézetbe. Ezek az ener-
giarészek a cs6hullaimhoz viszonyitva id6késéssel érkeznek meg a felvev6khoz
és a vevGtavolsag novekedésével az id6késleltetés is megnd. Ez haszndlhaté ki a
jel elemzésénél, a cement és a kézet kozti kotést tekintve. Rovid mérési sza-
kasz az eredmények jobb értékelését engedi meg a csG-cement kotést illetGen,
ezért a két felvevdt 0,9 m, ill. 1,9 m-es tavolsaghan helyeztiik el.

A tavolsagok a felvett jel csillapitasat dont6en meghatarozzak, mert a
viz és cement tomegek, amelyek a csovet hullimvezetSként veszik koriil, ener-
gidt vezetnek el. Ha elsé kozelitésben az elektromos hullimvezetk elméletét
az akusztikus hullamvezetésre alkalmazzuk az adédik, hogy a csillapitds azzal
a felszinnel aranyos, amelyrél akusztikus energia vezetddik el.

Grosmangin, Kokesh és Majani kozoltek méréseket, mely szerint a csilla-
podiasnovekedés a jo cementacid kovetkeztében m?-enként 54 dB-t tesz ki,
ami 14 em csG-atmérd esetén m-es mérdtavolsdgonként kb. 26 dB csillapitédst
jelent. Kotés nélkiil a csillapitis ezzel szemben csak kb. 2,6 dB/m. A csillapitds
ugrasszer( csokkenése a hangimpulzusok terjedése soran két kiilonb6z6 kozeg ha-
taran 1étrejovo fejhullamok kialakulasaval indokolhaté. Mivel az acélban a leg-
nagyobb a hangsebesség a folyadékban nyomadsi, a cementben nyomasi és nyirs-
hullam keletkezik. Mindezen hullimokat a hangimpulzus ,,feje” gerjeszti, és a
hangimpulzusok energiajabol folyamatosan energidt vonnak el. Nyirasi fej-
hullamok gerjesztése azonban csak gy lehetséges, ha a cement és acélesé ko-
zott szildrd mechanikus kotés van, mert kiillonben nem adddnak at eltolasi
fesziiltségek. A cement-kézet hatarrél reflektalt hangenergia menetideje a ké-
zet tavolsaga szerint ingadozik. Hogy az egyes energiacsoportokat egymashol
kivonhassuk, az add és vevd kozott nagyobb tavolsigot kell megvélasztani.
Az 1,9, ill. 2,1 méteres valasztott tavolsagnal lehetséges a jelbdl azt az energia-
részt kirekeszteni, amely a kézetfalrol reflektal. Gyakran a cementdcié 4tlagos
megitélése is kivanatos. Itt a meghatarozasi intervallumot olyan nagynak vé-
lasztjuk, hogy meg tudjuk fogni mind a bélésesovon terjedd jelet, mind azt az
energiarészt, amely lehetség szerint a cement-k6zet hatéarrdl reflektalodik.
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A cementkarottdzsszonda miikodési médja a 4. dbrdn van felvdzolva.
A jobb oldalon megkiséreltiik abrazolni az 1. és 2. felvevs jelének tovabbitasat.
A viszonylag magas parhuzamos kapacitas (kb. 0,4 p F|kmazegyes kdbelerek
kozott) és a magas jelfrekvencia (420 kHz) miatt az id6ben kb. 300 ms-onként
kovetkezs rezgéseket nem lehet egy idSben tovabbitani, mert ,atszérédsok”
fordulnédnak eld. Ezért a szondaba beépitettiink egy elektromos vezérl6részt,
amely az els6 és masodik felvevs jeleit valtakozva juttatja a mérSkabelhez.
A kapesolé adét kioldé impulzusok két kaput nyitnak meg 2 ms-onként tgy,
hogy a tiz hangimpulzusbél mindenkor az egyik és masik vevd ot felvett rez-
gést ad le a kozos végfokozaton keresztiil a felszini berendezésnek. A két fel-
vev6tdl érkezs rezgéssorozat jellemzése az ellentett polaritasa vizsgéléimpulzus-
sal torténik. A felszini berendezésben levé trigger-szelektor a jeleket szétvé-
lasztja és a megfeleld csatorndkhoz irdnyitja. Az 5. dbra mutatja a szonda blokk-
kapcesolasat a jellemz6 impulzusformdval egyetemben.

3. Alkalmazdsi terilet

A cementkarottizs bevezetésének a kovetkezd alkalmazasi teriileteit ta-
1aljuk.

1. Cementkotés ellendrzése, cementfe] lokalizalasa, repedések kimutatasa.

2. A cementezd eljaras javitdsa a nyert altalanos tapasztalatok alapjan.
A nyoméscementezés méréssel torténs ellendrzése a cementécié el6tt és utan.

3. Tovabbi alkalmazasi teriiletek adédnak a csovezés nem cementezett
szakaszan is, amennyiben puha iiledékek veszik koriil a béléscsovet. Ezek csil-
lapit6lag hatnak a cs6ben levs jelre. A csillapitds nagysaga rétegrdl rétegre kii-
16nbo6z6, igy a cementkarottdzs a csovezés mogotti rétegek rétegsorat is vissza-
tiikrozi.

¥ Magyar geofizika 1—2



Az artézi kutak vizének lehiilése
kifolyaskor

SALAT PETER*

Jelen dolgozat az artézi kutak vizlehiilésének problémdjdval foglalkozik. A meglevé elméleti ered~
mények kritikdjat adja. Magyarorszdg artézi kitjaira eqy empirikus eljdrdst dolgoz ki, amely segitsé-
gével a ldtszélagos gradiensbol a vizblség és a fakaddsi szint ismeretében a valddi geoternvikus gradiens
kiszamithato.

Paccmampueaemes 6onpoc 06 0xAax#c0eHUL 600bl apMe3UAHCKUX K0A0OYes U 0aemcs KpUmuKa
Cyljecmeyojux pesyabmamos meopemuueckux uccaedosanuti. Paspaboman amnupuueckuil
Memoo0, npu nomowyu Komopoz20, 3Has 600006UAbHOCMb U YPOGeHb UCMEKAHUSA 600bl, MONWCHO
BbIYLICAUMb eCMECMEEHHBIL 2e0MepMUudecKull 2padueHm no Kadcywyjemycs 2padueHmy.

Der Vortrag gibt eine kritische Priifung der vorhandenen theoretischen Resultate iiber die Ab-
kithlung der artesischen Brunnen. Es wurde ein empirisches Verfahren fir Ungarns artesische Brun-
nen ausgearbeitet, vermittels dessen in Kenninis der Ergiebigkeit vom scheinbaren Gradient und des:
Quellenniveau der wirkliche geothermische Gradient berechenbar wird.

Magyarorszagon eddig kb. 200 artézi kutnal mérték meg a kovetkezs ada-
tokat: talpmélység, atlagos fakadédsi szint, vizhozam, talph8mérséklet, ki-
foly6viz hémérséklet, a kifolyéesé bels6 dtmérdje. Ezeken kiviil a felszini
talajh6mérsékletet is ismertnek vehetjiilk. (A kat kornyékén levd meteorol6-
giai 4llomésok évi talaj, vagy levegd hémérséklete.)

Korilbelil 800— 1000 artézi kutnal ismeretes a fakaddsi szint, a kifoly6-
viz hémérséklete és a vizhozam.

Ez az adathalmaz teszi indokolttd, hogy az artézi vizek lehiilésének prob-
lémajaval foglalkozzunk, egyrészt a kifoly6viz h6mérsékletb6l a talphémérsék-
letre val6 kovetkeztetés céljabol, masrészt esetleg a kutat kornyezs kézetek
hévezet6 képességének meghatarozasa céljabol.

Bevezetésképpen attekintjitk az eddig elért elméleti eredményeket.

I. Az artézi vizek lehfilésének és banyaszellGztetési problémak megoldé-
sanak szamitasara Boldizsar Tibor dolgozott ki egy osszefiiggést [1, 2, 3, 4 stb.].

A Boldizsar-féle lehtilési osszefiiggés (geotermikus gradiens korrekecids
képlet) a kovetkez6 modellen alapszik:

Ha az osszenyomhatatlan folyadék E sugart hengeres lyukban v sebes-
séggel mozog, a kornyezs kézet termikus konstansai: A (hévezet&képesség),
a (h8mérsékletvezets képesség), o (slirliség), ¢ (fajhd); a folyadéké o, cp és
egységnyi lyukhosszon ¢(z, t) h8 aramlik a kézet felé; akkor dz hosszon a folya-
dék h&mérséklet esése:

q(z,t) dz

2
opC v R

d7x(2,¢) = — (1)

Boldizsar szerint a kidramlé hémennyiséget Jaeger és Clark megoldésa
alapjan a

* Eotvés Lorand Tudoményegyetem Geofizikai Tanszék Budapest.,
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9z, t)=A F(y) (2, 1) (2)
osszefiiggés adja meg. Itt

1(2, i)zTF(z) t)_TK(z) (3)
Ty (z) a nem bolygatott kézet eredeti hémérséklete a z pontban
at
e o
¢ a viz kifolyasa 6ta eltelt id6
_YRB2
f - i (%)
JiB)+ YYB) B
2
Fep) ~ 24 2Vm (6)
R

Artézi kutaknal a H mélyen levd vizadd réteg vizhGmérséklete az ottani
kézet hémérsékletével egyenld. Felfelé iranyitott koordinata rendszerben:

T (2)=(H~-2) g (7)
TF(07 I)=Hg (8)

g a h8mérsékleti gradiens és a felszini hémérsékletét 0-nak kotottik meg.
Ezek figyelembevételével az (1) egyenlet megoldasa:

T
Ennek més alakja a gradiensre vonatkoz6 Osszefiiggés:
5 [ AF(Y)H
orCrvR?*m| 1 —exp ‘——————’
QFCF?)RZTE

Véleményiink szerint a (9) és (10) osszefiiggések nem jék. Ugyanis kételke-
diink az adott formdju ¢(z, ¢) érték helyességében [2].
Carslaw és Jaeger [5] a hdévezetés differencidlegyenletét
oz, 7,t) - A
ot o¢
hengerkoordindtékban a kovetkez6 kezdeti és keriileti feltételekkel adjik meg
végtelen henger esetére:
t=0-kor r>R-nél T=T, és r<Rnél T=T, (12)
t=0-kor r=co-nél T=T, és r<Rnél T=T;, (13)

AT (z, r,t) (11)

azaz a henger falanak hémérséklete az id6ben allandé6; a végtelen sugart hen-
ger kiilsé falan is 4lland6 a h6mérséklet; a hddramlas radidlis. Ebben az eset-
ben valéban a (2) osszefiiggés hatérozza meg a hédramot:

7*
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q=A F(p) (Tp—Ty) (14).

A Boldizsar altal felvett modellnél nem ez a helyzet. A henger fala, a fo-
lyadék maga az id6 folyaman valtoztatja a hémérsékletét és a haramlis nem
radidlis, hanem feltétleniil van z irany komponense is.

Nem fogadhaté el azon 4llitas, hogy a kidramlé h6mennyiség egy adottid6-
tartam mellett (p =konst.) csak az érintetlen kézet és a fal h6mérsékletének
kiilonbségétdl 7(z, t)-t6l fiigg, vagyis a fal h6mérséklete valtozhat, de a h6dram-
lasra jellemzG ardnyossigi tényez6 (amit a szerz6 indokolatlanul F(yp)-vel azo-
nosit) allandé marad. Ennek helytelensége a kovetkez6 példan kozvetleniil is
belathaté (Alkalmazzuk [1, 2, 3] eredményeit egy gondolat kisérletben):

Legyen a kézet hémérséklete a lyuktél nagy tavolsighan 7', =0 C°; a fo-
lyadéké hosszabb idén keresztiil 7' .= 80 C°; azaz T .— T, =80 C°. Egy id6pont-
ban valtoztassuk meg az aramlé viz h6mérsékletét, legyen 7', =40 C°. Ekkor—
Boldizsar allitisa, azaz a (2) és (3) képletek szerint — fele annyi hé aramlik a
vizbdl a kézet felé, mint el6bb. (F(p) csak keveset valtozik, ha a ¢ id6 elég hosszt
volt.)

A valésagban ez nyilvanvaléan nem igaz, s6t az aramlé hé elGjelet valt és
egy ideig a felmelegedett fal fel6l fog a vizbe dramlani!

A fal hémérsékletének megvaltozasa a (11) h6vezetési differencialegyenlet
hatarfeltételeinek (12, 13) megvaltoztatasat jelenti. Marpedig nem szabad a
mar egyszer megoldott differencidlegyenlet hatéarfeltételeit utélag megvéaltoz-
tatni_az eredeti megoldas helyességének fenntartdsa mellett!

Osszefoglaléan : az (1) egyenlet megoldésa a (2) 6sszefiiggés segitségével hely-
telen, merta (2), (14) egész mas hatarfeltételek esetén érvényes, mint amelyek
a kozolt modellnél fennallnak.

A fentiek alapjan indokolatlannak tartjuk a (8) és (9) Gsszefiiggések hasz-
nalatat artézi vizek lehtilésének, geotermikus gradiens korrekciénak és banya-
levegs felmelegedésének szamitésara.

II. Az artézi kutak h&mérséklet eloszlasdval elméletileg elGszor M. Koz-
lowski foglalkozott [6].

A feltor6 melegviz stacioner allapotanak bedllasara szerinte a kovetkezo
formula érvényes:

R2
Tr(z) = (H_z)g_,_M

2hRx

Itt n a folyadék és a kdzet adataibél bonyolultan felépitett allandé.
A szerz§ a kidramlé hémennyiséget :

q(z, 0)=2aRh[T (2, t)—Tk(z)] (16)

alakunak tekinti. (Newton-féle lehiilési torvény.)

Ez az osszefiiggés nem alkalmas a geotermikus gradiens korrekcié elvég-
zésére. Egyrészt azért, mert id6ben konstans h ardnyossigi tényez6t hasznal.
Ez pedig még az olyan egyszerti modellnél sem igaz, mint a fentebb emlitett
végtelen kozegbe furt dllandé falh8mérsékletii lyuk esete, ahol is

=2 F(p) (Tp—Tg) (14)

alaku volt, azaz a h6atadés az id6ben erdsen valtozott. Mdsrészt nem alkalmaz-
haté, mert a A hatadasi tényezs értékére nines semmi tdmpontunk, igy a gya-
korlati ellendrzésre sincs lehetSségiink.

[1—exp (—n2)] (15)
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III. Magunk is készitettiink egy modellt:
A hészallitast 3 tartomanyban kell vizsgalni:

1. a farélyukban,
2. a kornyez6 kézetben,
3. a Fold felszine feletti levegSben.

A probléma hengerszimmetrikus, azért hengerkoordinatdkat haszndlunk
(2, 7).
1. A farélyukban a hészallitdis egyenlete (5) alapjan
oT (2, 2T (2, t T (2,t) 2RzmA (0T (2, 7,1
O N = U B - - CL B ( X )J )
ot 02> 0z Rz or F=R
2. A kornyez8 kdzetben a hd@szallitas vezetéssel torténik:

Mlent) _ Ay i ry e
ot ec

3. A meteorolégiai adatok alapjan [7] a felszin feletti levegdréteg a kézetek-
hez viszonyitva j6 kozelitéssel fémes vezetének, a foldfelszin pedig ekvipoten-
cidlis (azonos hémérsékletii) feliilletnek vehets a lyuk kozvetlen kérnyezetétsl
eltekintve:

T(H, r, )=0 (r>R) (19)
A fardlyuk faldn a kézethémérséklet egyenld a vizh6mérséklettel:
Tr(z, t)=Tx(z B, t) (20)
A farélyuktdl tavol geotermikus hémérséklet all be:
Ty(z, =, t)=(H—z) (21)

A viz h8mérséklete a fakadas szintjén megegyezik a kornyez6 kézet hé-
mérsékletével és idével nem valtozik:

A folyadék a fakadési hely kornyékén igen keveset hiil:
T r(0,t) _ (23)
0z

A fenti (17— 23) egyenletek jelentik a feladat elvi megfogalmazasat. Ana-
litikai megoldast eddig nem sikeriilt taldlni.

Stacioner esetre kiszamitottunk egy kozelit6 megoldast. E kozelitésnél a
felszin hémérsékletét egész a lyukig (r=R) 0-nak kotottik meg, bar ez a valé-
sdgban nem teljesiil. A nyert osszefiiggést a késébb elvégzett gyakorlati szé-
mitasok — taldn emiatt — nem igazoltak.

IV. Igy a helyes elméleti eredmények hidnyéban a kifolyé viz hémérsék-
let és a talph&mérséklet kapcesolatat — hazénk artézi kutjaindl — empiriku-
san kozelitettiik meg. A Bélteki Lajos 4ltal rendelkezésiinkre bocsétott mérési
eredmények [8] koziil 139 db kat adatét dolgoztuk fel.
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A szamitas soran felhasznaljuk az un.korrekeids tényez6t (C), amely a va-
16di geotermikus gradiens (g) és a kifolyéviz hdmérsékletébsl szamitott Fitszé-
lagos gradiens (¢*) hényadosa. :

C=glg* (24)

Tp(H)—Ty(H)
H

* —

(25)

A kovetkezS feltevéseket tessziik:

1. Mar beallt a stacioner allapot
2. A viz lehiilése a mélység fiiggvényében exponencidlis:

Tr(z)—Tr(@)=(l—e~*) (26)

A (7), (23) és 25 (alapjan)
g=oe (27)

Az exponencialis megkozelités indokai a kovetkezlk:

a) Az elméleti munkdk sugalmazzak (I., IL.).
b) Ezt alkalmazva médunk van az elméleti eredmények ellendrzésére.
c) Bér kereshetnénk egyszeriibben is empirikus osszefiiggést, pl. C és a
kat egyéb adatai (vizb8ség, fakaddsi szint) kozott, mégis inkdbb az ¢ mennyi-
séget hasznaljuk a lehiilés jellemzésére. Véleményiink szerint ez jobban illik
a probléma természetéhez, mert magaba foglalja azt a tényt, hogy a kut vize
a fakadas kornyékén kevesebbet hiil, mint a kat fels6bb szakaszain.
Az ¢ tényezd kiszdmitdasa a (24), (25), (26) és (27) felhasznalasaval kapott
H
Gt 28
PR (28)
osszefiiggés alapjan lehetséges.
A (28) egyenletet ¢H-ra numerikusan megoldottuk a szoba]oheto C érté-
keknél. Az Gsszetartozé értékparokat az 1. tdblazatban kozoljik.

1. tablazat
c 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35
eH 0,00 0,101 0,196 0,286 0,376 0,466 0,551 0,633
(0] 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,70 1,80 1,90
eH 0,713 0,793 0,873 0,951 1,026 1,176 1,317 1,457

A szamolas eredményét a 2. tabldzat ¢ rovata tartalmazza. Ebben a tab-
lazatban a kutak mérési adatait (V =vR?n a kifoly6viz mennyisége) és a fen-
tiek szerint szdmitott lehiilésre jellemzs ¢ és eV értékeket tiintettiik fel.
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2. tabldza t

A kit helye n'}//(g)" (¢ ﬁ eH l/lim v e/peErZ km
Szombathely ..... 20,7 1,08 630 0,158 0,251 630 158
SAEVAT s b shh s m o 21,6 1,18 950 0,340 0,358 750 268
e e SRS 18,6 1,56 320 0,966 3,01 200 602
TE SRS B A S o 23,2 1,21 1602 0,394 0,244 720 175
BAEVAT & o T omio s 16,2 1,22 275 0,412 1,50 310 463
e A 32,4 151 814 0,214 0,264 2400 635
Gyobrszemere .. ... 20,5 1,66 410 0,116 0,283 150 425
Balatonészod . ... 15,1 1,10 230 0,196 0,850 65 55
Sikonda ......... 10,5 1,565 365 0,951 2,60 60 156
Sikonda: <o 10,8 1,15 300 0,286 0,953 1000 953
1P R S s 10,8 1,28 255 0,517 2,03 145 295
BIVES OIS 00 s e e 9,6 1,53 155 0,921 5,95 120 715
Kaposvar ........ 17,3 1,14 750 0,268 0,358 400 143
Kaposvar ........ 1%:5 1,19 290 0,358 1,23 365 438
B ) s R 16,7 1,47 320 0,825 2,58 180 463
Dunatjvaros ..... 14,7 1,27 590 0,500 0,850 500 424
Homokterenye ... 21,7 1,90 310 0,457 1,48 170 251
WVegard6 ... 0.0 . 8,7 1,04 300 0,082 0,273 880 240
DOTINC ] ¢ 0o et alets 12,9 1,26 260 0,483 1,86 130 242
MRARZHG: = e smarienase 13,3 1,50 301 0,873 2,90 200 580
EOEINCY L et aats s als 12,2 1,23 225 0,430 1,92 240 460
Tapidészentméarton 16,0 1522 310 0,412 1,33 187 248
Kiskérdés ........ 19,0 1,29 1030 0,534 0,517 120 64
ADONY roisievissinmss 17,1 1,16 600 0,304 0,506 400 203
Ceoplddh 5 nmnin 20,0 1,07 1130 0,139 0,123 800 98
WCegléd. «....ouu.. 17,9 1,21 445 - 0,394 0,888 250 220
Jészberény ...... 18,7 1,11 730 0,214 0,294 600 176
Jészapati ........ 16,7 1,07 700 0,139 0,199 1200 238
L A G O e 20,4 1,21 720 0,394 0,547 56 31
A R e e P 17,4 1,39 580 0,697 1,20 70 84
Jaszszentandris .. 15,0 1,17 570 0,322 0,565 600 340
WZOGIOK . oio's iniiin s 175% 1,11 860 0,214 0,249 1800 400
iBZolnok: % . % .. 16,3 1,20 400 0,376 0,940 500 470
HCEVES < oiiaivinme ot 16,9 1,09 670 0,177 0,264 750 198
BEVeR v o e 18,3 1,17 375 0,322 0,860 380 326
Alattydn ........ 15,4 1,25 465 0,466 1,00 75 75
Besenyszog ...... 18,0 1,22 595 0,412 0,694 80 56
Besenybtelek . .. .. 14,7 1,57 370 0,981 2,66 60 160
Besenyébtelek . . . .. 20,0 1,52 215 0,905 4,21 130 548
Besenyételek .. ... 20,8 1,68 280 1,146 4,10 150 615
FEABKOTE A ooaivvsviia sva 17,4 1,31 365 0,568 1,47 145 228
Boconfd: ..o 17,1 1,17 360 0,322 0,896 200 180
1) 21,4 1,21 350 0,394 1,13 120 135
Gydngyos . ...... 16,5 1,03 340 0,063 0,185 350 645
Gydngyds ........ 13,5 1,16 345 0,304 0,895 1100 985
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eV

A kit helye ml//go C Il: sH lllim Ve e/perc k
Janoshida ....... 16,4 1,16 525 0,304 0,580 330 191
Jéaszberény ...... 16,7 1,31 306 0,568 1,85 280 518
Kérostetétlen .. .. 16,3 1,09 230 0,177 0,770 400 308
Tiszandna ....... 16,3 1,47 335 0,825 2,54 50 127
Tiszandna ....... 21,6 1,22 290 0,412 1,42 150 214
PAmADOA: + e sietee oo 16,1 1,14 295 0,268 0,900, 400 360
4 3n s N A e B o AN 19,5 1,47 315 0,825 2,62 250 655
Ujlérincfalva . . ... 19,7 1,11 370 0,214 0,580. 600 448
Jésztelek ........ 13,0 1,43 280 0,761 2,63 160 421
Jészkisér ........ 16,4 1,19 500 0,358 0,716 90 50:
ABAOY A8 2T e 19,6 1,21 428 0,394 0,920 80 74
TN 2 e rettos asma s ona 17,3 1,04 290 0,082 0,283 186 53.
POfaltt .olesantesos 18,7 1,27 285 0,500 1,76 84 148.
Tarnaszentmiklés 17,2 1,91 395 1,470 3572 30 112
Kdrostetétlen . ... 15,2 1,12 230 0,232 1,1L 300 303.
Ujszész ......... 16,4 1,22 250 0,412 1,65 100 165.
MORZEP voiss sre iz 17,6 1,28 440 0,517 1,17 75 88
Zagyvarékas ..... 171 1,41 420 0,729 1,73 35 61
Kiskunhalas ..... 18,5 1,22 840 0,412 0,490 700 342
Kecel-.cuoovunnse 1752 1,27 700 0,500 0,715 240 172
Mélykat ......... 21,2 1,12 590 0,232 0,393 550 216:
Csongrad ........ 23,8 1,15 965 0,286 0,296 1200 353.
Szeged i e waee 21,7 1,09 462 0,177 0,384 1360 522,
Szeged ........ e 12,3 1,71 165 1,191 7,24 130 940.
Budapest ...... o 20,7 1,27 500 0,500 1,00 390 390

Csepel c.....cvene 23,2 1,41 1120 0,729 0,650 420 273.
Ujszeged ........ 21,7 1,08 600 0,158 0,264 1500 395
Ujszeged ........ 21,2 1,18 490 0,340 0,695 1200 835
Ujszeged «....... 20,7 1,14 440 0,268 0,610 1330 810,
Réakéezifalva ... .. 14,9 1,19 590 0,358 0,607 220 134
DZERTOR Jahieities 23,6 1,04 1650 0,082 0,050 1600 80-
NVajhtb e e e 22,4 1,28 705 0,517 0,735 1050 770
Tiszafoldvar ..... 15,7 1,03 970 0,063 0,065 3000 195
Szentes .......... 19,8 1,40 250 0,713 2,87 144 417
Szentes .......... 20,2 1,62 353 1,056 3,00 140 420.
MArEEOL S v e s 16,3 1,04 255 0,082 0,322 180 58.
Szentes .o........ 20,7 1,32 345 0,585 1,70 450 766.
Berettyoétjfalu ... 15,2 1,58 740 0,996 1,35 160 216.
Berettyo6ajfalu ... 16,1 1,15 425 0,286 0,675 1200 810.
CRBRIG!S oot avovorsinia 22,5 1,14 360 0,268 0,745 160 119
CEBRING ) ev0s0 0rvmsienn 20,5 1,07 394 0,139 0,352 170 60
Tl SRR TP SR O 14,7 1,16 342 0,304 0,890 230 204
Fiizesgyarmat . ... 16,9 1,14 500 0,268 0,536 180 97
Berettyoétjfalu ... 17,6 1,21 430 0,394 0,920 200 184
Berettyoujfalu ... 14,6 1,17 310 0,322 1,04 800 830
Biharnagybajom 15,0 1,14 276 0,268 0,975 450 438
Fiizesgyarmat . ... 15,4 1,24 325 0,448 1,38 350 483
Mezbpetend ...... 18,4 1,14 294 0,268 0,910 960 875
Véncrod .....o.... 18,9 1,09 290 0,177 0,610 800 487
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2. tdabldzat folytatdsa.

A kit helye n}//5° Y r]: ¢H l/ekm v e/p:r‘(r: km
Hencida o vv s afse 17,1 1,22 520 0,412 0,790 300 237
Berekboszormény 18,9 1,33 302 0,601 2,00 60 120
BOKAS 2 i sia ol s 18,3 1,18 735 0,340 0,464 220 102
Dévavanya ...... 16,5 1,23 1100 0,430 0,390 840 327
Kérosladédny ..... 19,3 1,12 400 0,232 0,580 375 217
Kertészsziget 18,0 1,43 335 0,761 2,28 80 182
Koérostarcsa ... ... 18,2 1,17 488 0,322 0,660 170 112
Sarkadkeresztar .. 18,9 1,25 520 0,466 0,900 500 450
Szeghalom ....... 17,7 1,24 375 0,448 1,23 290 356
Ho6dmezévasarhely 25,0 1,25 1020 0,466 0,458 1300 596
SZALVAS o7 o sivsel slass 19,0 1,13 720 0,250 0,348 1000 348
Szarvas ......... 19,4 1,02 610 0,043 0,070 820 57
Békésszentandras . 16,8 1,04 540 0,082 0,452 970 147
Kondoros ........ 21,2 1,18 700 0,340 0,485 90 44
BZOLVAAIL . 3100l aeaiols 17,7 1,20 405 0,376 0,912 200 182,
Kondoros ........ 19,6 1,07 480 0,139 0,290 480 139
Hédmezdvasarhely 23,2 1,22 380 0,412 1,08 642 694
Hédmezdvasarhely 20,7 1,35 375 0,633 1,68 500 840.
IMEZOBAY e aiose ore-e one 15,8 1,61 600 1,041 1,74 30 52
MEZOBHE v v ooioiese 17,8 1,22 488 0,412 0,850 760 645
Pusztabanréve ... 17,9 1,25 470 0,466 0,998 300 300
Sargahegyes ..... 19,0 1,27 410 0,500 1,22 110 134
MULONY: s e otoreiore 15,9 1,19 450 0,358 0,80 78 60
Mezdtar ......... 17,0 1,28 1400 0,517 0,370 350 130
Eadrdd s 18,8 1,10 300 0,196 0,654 360 236
Korosi 8. g ..... 20,4 1,11 420 0,214 0,511 800 408
Hédmezbévasarhely 23,2 1,06 550 0,120 0,218 1700 373
Mezbkék ........ 15,1 1,14 355 0,268 0,758 1000 758
MACON s x4 Verareiar 21,8 1,21 820 0,394 0,480 1100 528
Malkl; iniiesls oaibis 20,8 1,13 470 0,250 0,532 700 372
Gyula : &oa sateds 19,8 1,35 1600 0,633 0,395 500 188
Gyalaie 2 de. ns 20,7 1,25 860 0,466 0,543 260 141
Békéscsaba ...... 20,2 1,08 1400 0,158 0,113 340 38
Alcsisziget ....... 16,9 1,25 295 0,466 1,568 75 117
Tiszafiired ....... 18,5 1,11 760 0,214 0,282 700 197
JCareag e e siasls 18,8 1,04 1250 0,082 0,066 1250 82,
Kunhegyes ...... 18,1 1,09 930 0,177 0,190 940 178
Kuncsorba ....... 18,4 1,21 290 0,394 1,41 500 705
Debrecen ........ 14,7 1,18 900 0,340 0,378 1200 452
MAOE %l v aes s 16,4 1,04 340 0,082 0,241 500 120.
Nyiregyhéza ..... 16,6 1,08 725 0,158 0,218 650 142
Nyiregyhéza ..... 16,1 1,14 520 0,268 0,516 165 85
Matészalka ...... 15T 1,14 950 0,268 0,282 1200 338
Fehérgyarmat . ... 19.4 1,16 850 0,304 0,358 350 125
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A lehiilés a kivetkezs paraméterektsl fiigg : a vizhozam, a fakadasi mélység,
wa kornyezd kézetek hévezetSképessége, a geotermikus gradiens, a cs6rakatok és
-esetleg mas tényezdktdl is. Mivel ilyen sok tényez6tdl fiigghet a lehfilés, igen
‘bonyolult lenne a preciz korrelacié szamitds elvégzése, de ez az adatok nagy
:szérasa miatt nem is sziikséges. Ezért a gyakorlati céloknak megfelelGen grafi-
‘kus aton, ill. numerikusan egyszer(i atlagolassal hataroztuk meg az ¢ és a le-
hiilést legerSsebben befolydsold két tényezd: a vizb8ség (V) és a kutmélység (H)
‘kapesolatat.

Ha az e-t a vizb6ség (V) fiiggvényében dbrazoljuk, varhatéan monoton
rendez6dd adatsort kellene kapnunk. Ez csak kozelit6leg van igy, amint azt az
/1. dbra mutatja, amelyen a log ¢-t a log V fiiggvényében tiintettiik fel. A pon-
“tok nagy teriileten valé eloszlasa azt mutatja, hogy a lehfilést V-n kiviil més
‘tényezbk is befolyasoljik.
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1. dbra

Az adatsort kozelitsiik 45°-0s egyenessel. Ez azt jelenti, hogy az ¢V szor-
-zat allandé. Az atlagolasbol eV =317 1/perc km.

Ennél jobb kozelitésnek latszik az a feltevés, hogy az eV szorzat a fakadasi
mélységnek is fiiggvénye. Varhat6, hogy a kismélységti kutak a felszin kozel-
;sége miatt viszonylag erésebben hiilnek, mint a mélyebbek. Ha az 1. brdn lat-
hat6 adathalmazt a fakaddsi mélység 3 intervallumaba rendezziik, akkor a
3. tablazatban levé értékeket kapjuk.

3. lablazat
Kutmélység d - H e i eV
m b eH (m) (1/km) (I/pere) | (i/perckm)
TR T S 62 0,552 308 1,710 318 394
OB OOV it s i reme s 42 0,347 506 0,702 501 262
EOEERIBON " o7, iisoace v s aommms o 35 0,342 960 0,342 797 245
BIHO=1600 oo c% et 139 0,410 533 1,06 495 317
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A 3. tablazat eV eredményeit a H figgvényében a 2. dbrdra vittik fel.
A pontokat grafikusan kiegyenlitve megkaptuk az ¢V szorzat mélységfiiggését.

A kapott empirikus 6sszefiiggés médot ad a valédi geotermikus gradiens
meghatérozasara a latszélagos gradiens, a kutmélység és a vizhozam ismereté-
ben. Ez a kovetkezSképpen torténik:

A 2. 4brabdl H-hoz kiolvassuk eV-t. EbbSl V segitségével ¢ meghataroz-
haté. A (28) osszefiiggésbe helyettesitve adédik C és ebbdl a (24) szerint

g=Cg* (29)
Ev[U/perc k
o v[{/perc km]
(o]
350
3001
(o]
250 ; _ H{m]
200 400 660 800 1000 1200 #4400
. Ggea-2
2. dbra

V. A 3. tablazat adatai felhasznilhaték a Boldizsar-féle (9) és (10) képletek
ellendrzésére is. A (9) és (26) osszehasonlitdsabél:

AR AT o)
A (30) atrendezésébdl:
2 = &V ertr (31)
)
pl AL (32)
EQFCF

Esetiinkben F(ip)~ % ~1,6

Az atlagértékeket és F(y) kozelits értékéta (31)-be helyettesitve, adédik,
hogy

St YRR L E/l,a g lpR

L = 317 o1 —
perc/lkm gC° cm?

C° em sec
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azaz az Alfold kézeteinek atlagos hévezetGképességére a valédindl kb. egy
nagysagrenddel nagyobb érték adédik. Ugyanigy az atlagos kifolyéviz mennyi-
ségre a valésidgosnal egy nagysagrenddel kisebb érték kaphaté.

Tehat az elméleti megfontolasok mellett hazdnk artézi kutjaira vonatkozé
gyakorlati szamitasok is bizonyitjak a Boldizsar-féle osszefiiggések helytelen-
ségét.

Empirikus osszefiiggésiinket a 2. tablazat 139 kutjara alkalmaztuk ellen-
Orzésként. A kutak 329,-anédl 59%-on belil volt a mért geotermikus gradiens
és a szamitott gradiens eltérése. 10%,-on beliil volt az eltérés a kutak 65%,-4nal.
Elfogadhatatlan eredményt (509,-nal nagyobb hibat) adott a kutak 69%-a.

Ebbdl az ellendrzésbél az is kideriilt, hogy a viz lehtilésének empirikus sza-
mitdsa csak bdvizli kutak esetén (V=500 1/perc vizb8ségli kutak 809%,-anal)
adott kis relativ hibaja (5—109%,-o0s) geotermikus gradienst.
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A Miiszaki és Természettudoméanyi Egyesiiletek Szoévetsége ,,Tudoméany és Technika” Film-
klubja az Orszdgos Miiszaki Fejlesztési Bizottsdg, a Mfiivészeti Dolgozék Orszagos Szovetsége,.
egyes szaktarcak és a MTESZ tagegyesiiletei tAmogatéséval

»MUSZAKI ES TERMESZETTUDOMANYI AMATOR FILMPALYAZAT”-ot hirdet.

A palydzat kitrdsdnak célja: a miiszaki és természettudoméanyi tArgyd amatér filmezés 6sz-
tonzése, az amatdr filmezbk szervezett tapasztalateserdjének elésegitése és a legkiemelkedébb al-
kotésok dijazésa. (Az 1964. évi palydzat eredményességétél fiiggben annak évenkénti ismétlését
tervezziik.)

A filmpélyézaton minden amatdr részt vehet egyéni, vagy kozds alkotéssal. Nem vehetnek
részt a palyazaton a filmstudiék és intézmények operatdrei, filmrendezdi és egyéb filmtechnikai
munkakérben alkalmazott dolgozé hivatalos megbizés alapjdn készitett filmmel.

A ptilgl/dzaton részt vevd filmek foglalkozzanak:

1. miszaki témékkal, ezen beliil miiszaki alaptudoményokkal és ipari témék
feldolgozéaséval,

. orvostudoményi,

. biolégiai,

. agrartudoményi és

. egyéb természettudoményi témékkal.

A pélyézatra beérkezé filmeket felkért zsiiri birdlja, melynek tagjai szakértok, filmszakem-
berek, valamint kiilénbéz6 tarsadalmi szervek képviseldi.

A Ul )

Pdalyadijak:
1 nagydij 5000, — Ft
témacsoportonként 1—1 elsé dij (a) 3000, - Ft
1 -1 mésodik dij (&) 2000, — Ft
1-1 harmadik dij (a) 1000, - Ft
oklevelek
Kiilondijak
Kohé- és Gépipari Minisztérium: az ipar teriiletérdl beérkezé legjobb filmekért
2 db 3000, — Ft-os és
2 db 2000, — Ft-os dija.
Nehézipari Minisztérium: megjeldlt téméak
1. Egy 4j vegyipari iizem bemutatésa 2000, — Ft
2. Dokumentum film egy vegyipari létesitmény épi-
tésérol 2000, - Ft

3. Valamilyen vegyipari berendezés kezelésének munka-
fogésairdl, vagy valamilyen késziilék kezelési mod-
szerérdl késziilt dokumentum film 2000, - Ft

Mezégazdasdgi és Elelmiszeripari Tudomdnyos Egyesiilet:

Oktatd, tapasztalatcsere jellegli munkavédelmi, vagy iizemszervezési filmek az.
ipar teritletérél

I. dij 3000, — Ft
IL. dij 2000, - Ft
III. dij 1000, — Ft

Textilipar: Miszaki és Tudomdnyos Hgyesiilel:

a textilipar vagy ruhaipar teriilletér6l késziilt legjobb
filmalkotésért 3000, — Ft

Fentieken kiviil tovabbi tarcak és tadrsadalmi szervezetek ajanlottak fel dijazast a teriile--
titkrél beérkez6 filmekért azok mindségétél figgben.

A zs{irinek joga van a palyAzatra beérkezett milivek szinvonaldnak megfelelden dijakat
visszatartani, vagy més megosztasban kiadni.

A palydzatra a filmeket 1964. junius 1-én déli 12 brdig ,,Miszaki és Természettudoményi
Amatér Filmpélyazat 1964 felirattal elldtva, lepecsételt csomaghan kell eljuttatni a MTESZ
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,>;Tudomény és Technika Filmklub Titkarsadgéra (Bp. V., Szabadsag tér 17.III. 354.), illetve pos--
tan feladni. A postén feladott filmeknél a benytjtas idejének a postabélyegzé kelte tekinthetd.
A késve beérkezett, illetve postara adott filmeket az El6készit6 Bizottsdg a palydzatbdl ki--

zérhatja.
A pélyazat beadasakor kiilon fel kell tiintetni a szerzé (szerz6k) nevét, foglalkozasat, lak--

cimét, munkahelyét.

A zsiiri a birdlatra bocsdjtott filmeket 1964. szept. 1-ig értékeli. A dijazott filmeket késébbi.
id6pontban iinnepélyes dijkiosztéssal egybek&tott filmbemutatén vetitjiik.

A pélyadijak atvétele a szerz6i jogot nem csorbitja. A Rendezé Bizottsig fenntartja maga--
nak a jogot, hogy a palyézatra bekiildott filmek barmelyikérél — szerzdi jog megvésérlisa és az-
ehhez kapesoléds jogok megszerzése nélkiill — a miiszaki filmarchivum részére méasolatot készit--
sen. 5
Palyazni lehet 8 és 16 mm-es fekete-fehér, vagy szines, néma, vagy hangositott filmekkel..
Maximélis vetitési id6 16 perc filmenként. A hangosités nélkiili filmeknél a kiséré széveg vetités-
kézbeni hozzAolvasésa, magyarazat, el6zetes ismertetés stb. kivanatos.

A palyéazé tobb filmmel, t6bb témacsoportban is indulhat.

Csak 1962. januér 1. utdn készitett filmeket fogadunk el. A filmeket cimfelirattal (cime, ké--
szitbje, vagy készit6i, a készités idépontja) kell ellatni.

A filmpéalyazattal kapcesolatos kérdésekre személyesen, telefonon, vagy irdsban tajékozta-
tést ad a MTESZ ,,Tudoményos és Technikai” Filmklub Titkérsaga (Bp. V., Szabadsag tér 17..
III. 354. T.: 317 —797.)
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Tajékoztatas

A ,,Szovjetuni6é” ciml toébbszin mélynyo-
maésos képes folydirat, amely 17 nyelven je-
lenik meg, gazdag attekintést nydjt a hatalmas
szocialista orszagrél: gazdasagi, kulturalis és
tudoményos életérél. Tudédsok, szakemberek,
kivalé publicistdk szdmolnak be az Gtvenhat
-oldalasmagyar nyelviihavifolydiratban a szov-
jet tudoméany és technika vivméanyairél, koz-
titk a legajabb tudoményagak eredményeirdl.
A szinesfényképekkel és rajzokkal béven illusz-
tralt cikkek segitséget jelentenek a szakember
szémdra is. Kppen ezért ajanljuk a legkiilon-
bbz8bb értelmiségi péalydkon dolgozdknak,
azoknak, akik még nem olvasdi a lapnak: for-
gassak, tanulméanyozzak folyodiratunkat.

Ime, csupan néhdny példa a folydirat sok-
oldalt tudoményos és kulturilis témakérének
jellemzésére, az 1963-as lapszdmok tiikré-
ben:

Vlagyimir Mihalevics, a Szovjet Tudomé-
nyos Akadémia Kibernetikai Intézetének igaz-
gatdéhelyettese ,,Kibernetika és Kozgazdasag”
cimen irt cikket, meiyben rendkiviil érdekes
adatokat ismertet a modern szamitéstechnika
matematikai modszereinek felhasznalasarol,
a kiillonb6z6 tudoményagakban, a tervezésben,
az épitkezések mechanikai feladatainak meg-
oldasanal. A mikroelektronikardl irt cikk a tu-
domény és a technika j agérdl szamol be.
Konsztantyin Lavrenyenko a Szovjetunid
energetikai és villamositési miniszterének elsd
helyettese a szovjet tavvezeték-épités ered-
ményeit ismerteti. Vinogradov akadémikus a
Szovjetuni6 Tudoményos Akadémidja Geofi-
zikai Intézetének laboratériuméban végzett
kisérletekrdl ad hirt, mely kisérletek lehetévé
teszik a vildgegyetem kialakulédsdra vonat-
kozé feltételezések feliilvizsgalasat. A ,,Szov-
jetuni6” 1963 maéjusi szaimaban az elsé részle-
tes riportot kozli a szovjet atomtengeralatt-
jarérol. .

A lap rendszeresen ismerteti a nagyszabasu
kiilf6ldi tudoményos és miiszaki konferencié-
kat, igy példaul jaliusi szdméban beszdmolét
ad a Nemzetkozi Geofizikai és Geodéziai Unibd
Berkeley-ben (USA) tartott tudés és szakember
8sszejovetelérdl, amikor is a geofizikus konfe-
rencian 48 orszag 3000 tuddsa cserélte ki
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tapasztalatait. Erdekes cikkeket kozol a lap
a laboratériumban végzett {irhajézasi kisér-
letekrél és a nagyteljesitmény{i neutron-gyor-
sitéval az atommag szerkezetével kapesolat-
ban végzett kutatdsokrdl. Elsének adott hirt
a lap a 102. elem izotépjanak dubnai el84lli-
tasarol.

A lap minden szaméaban ,,Taldlmanyok, fel-
fedezések, hipotézisek” cimen megjelend ro-
vat részletesen beszamol a legfrisebb tudoméA-
nyos és technikai eredményekrél, kéztiik olya-
nokrél is, melyek haziankban még ismeretlenek.

A tudés, a szakember a szakméjaba vagé cik-
keken kiviil, minden szimban t6bb érdekes,
szoérakoztaté riportot, interjut, beszdmolst ol-
vashat filmrél, szinhézrél, zenérdl, képzémi-
vészetrdl, sth.

Uj miiszaki folyoirat

A MTESZ, a Gépipari Tudoményos Egye-
siilet és a Magyar Kémikusok Egyesiilete kez-
deményezésére, a Kohé- és Gépipari, valamint
a Nehézipari Minisztériumok egyetértésével,
az emlitett két egyesiilet szerkesztésében 1964.
januér 1-t6l megindult a: Mianyag cim@ ha-
vonta megjelen6 miiszaki folydirat.

A folydiratban megjelené cikkek és kozle-
mények targykore:

a miianyagok tulajdonsagai, feldolgozasi
médszerei, a feldolgozasukra hasznalt gépi be-
rendezések és szerszamok, felhasznalasi leheto-
ségeik és médjaik. Hasonlé szempontok sze-
rint térgyalja a folyéirat a gumiipari kérdé-
seket is.

A miianyagok gyartasaval a folydirat olyan
mélységig foglalkozik, amennyire az a miianya-
gok feldolgozasa és felhasznAlédsa szempontjé-
bél is jelentds az iizemi szakemberek szdméra.

Megrendelhetd a Posta Koézponti Hirlap-
irodénél (Bp. V., Jézsef nador tér 1. csekkszdm-
laszdm: koziileti el6fizetés esetén 61 066,
egyéni eléfizetésre 61 254).

A Muanyag eldfizetési ara:

1 évre: 48, - Ft
1/2 évre: 24,— Ft



COOEPXAHHUE
UImetinep ®.: ConocraBneHue Me'rona TIOBE PXHOCTHOM umepnonnuuu C HEKOTOPBIMH usaecmumu
NpUeMaMH OTIPefleSIeHHST OCTATOYHBIX aHOMAMMM .. ..vvvvneun. st S Nt e e T Vil ravanes ¥
Mapmon, I1. —Cemepedu, I1. — Bepewr H.: TlaneoMarHuTHbIE UCC/IEl0OBAHUSA B BEHIPUM .. .vvvvnnnnnn

Adam A. —1lenye I1.: TIpuGop A5t CyMMUPOBaHUA aGCOMIOTHBIX 3HAYEHHI M0 NPU NPOBEAEHUH pas-
BEIOUHBIX PaGoT METONOM TeJUTYPHUYECKUX TOKOB M MarHUTOTEIYPHYECKUM METOIOM .. ... AT R

A-p. Tapyu-Xoprok A.: 3aBUCHMOCTb Me>KAy BeJMUMHOI 3apsila U aMIUINTYA0H MOCTYNAOUero CUr-
L N R R e S S e P s R LR RO 0 SR AR R

3. Bucmpuuans —3. Kuw — K. Moanap: UccnenoBanue Bo30Yy KAEHHbBIX B3PLIBOM MOBEPXHOCTHBIX BOJIH
Baoonvu I'. —~Kosay K.: TIpUMEHEHNE MATHUTHON 3aIMCH B CEHCMOPABBEAKE v ovvvvveereeennrnnsss
Adam O.: VccnenoBaHue AMHAMHUYECKHUX CBOWMCTB MOBEPXHOCTHBIX CEHCMUYECKUX TTOMEX . vvevvewnn. ;

Wazu 1. —Yigarywu A.: AHanu3 MeTOHO0B ONpejiesienusi CpejHeil CKOPOCTH, OCHOBHIBAIOIIMXCS Ha
MCIOJIb30BaHKHK TeaorpadoB NpesoMIeHHbIX BOJH U MX NIPUMEHEHHE B CeHCMMUECKOi passefike paitoHOB
MANOI RV SMEHHOCTH. W AT COGOCINO %) o to55e aceravnipinie: shis issiiaiorsiie ey i 8} wiasi (o8 81 ain 388 o0 (818 10 nar (a8 - g5 0va e

A-p. Ulebeumen 5. — Andpawu J1.: Cnoco6 onpeneneuuﬂ 006beMHOTO Beca yriiei no nanueiM I'TK 1 Bo3m-
MO)KHOCTH €r0 NMPHMEHEHHS « v oo vveecoranostossonnanansaosas B I S I e o

T. Puxmep — B. Mionxog: O pe3ysibTataxX MOMEJbHBIX MCCIEN0BaHMI /IS pelleHUst npﬂMoﬁ 3apavu
REDABUMETPIAN B MATHINTOMETIHI o aias raceareieranstu s oo oy a/asussarst boajeiislal o ams) H:ns msoiie /onuio o o oiaioiare s sibmwiajo o esla’s

H. X. I'poxe: HenpepbiBHOE MPO(HIMpOBaHHe r1yGoKHX GYPOBEIX CKBA)KHH TPH TMOMOIIM yrbTPasByka
(aKyCTHUECKOe 30HIMPOBAHHE, FOHAMPOBAHME LIEMEHTA) vt uvereerrenensennensonsenensensenenns .

Hlanam IT.: OxnaskaeHne BOb! apTEe3HAHCKUX KOJIONLEB MPU UCTEKAHHM ... ... v osim e e n e el e

INHALT

F. Steiner :Verleich der Methode der Flicheninterpolation mit einigen bekannten Verfahren der Bestimmung
der eeicundiren SoRWErKEALEANOTIATIEN = . < o 5751a 357005 51 41578 6varicn o siisgari o tavs ates o6t ol o] e o 57 fa¥s el a7 o: w3l T Tal0 g e

P, Mdrton—P. Szemerédy —I. Viris: Paleomagnetische Untersuchungen in Ungarn I
A. Addm—P. Bencze: Ein Geriit zur Summierung der absoluten Werte der Variationen bei tellurischen und

magnetotellurischen MeSSUNZEN .. ....cueeieoractsanaceassanasessannsos Geaaim ST WS oS A s e S ea e &
A. Tdrezy-Hornoch: Uber die Bestimmung des Zusammenhanges zwischen der Grosse der Sprengladung unﬂ
O A DHCUNS G685 BINBREEEE % 5 2w vve 5o aiviv o Sy A w5 i e o Ao 5979 S o 458 a0 0,3 T S i 8. Sieee
E. Bisztricsiny—Z. Kiss — K. Molndr: Untersuchung durch Sprengung erregter Oberflichenwellen ........ 5
G. Bddonyi— B. Evodcs: Die Anwendung der Magnef.banda,ufnahme in der seismischen Forschung ...... A
0. Addm Untersuc:hungen der dynhmischen Eigenschaften der seismischen Oberflichenwellen ......... -

Gy. Sdghy— A. Ujfalusy: Untersuchung und Anwendung von auf den Laufzeitkurven refraktierten Wellen
beruhenden Methoden bei seismischen Forschungen in der Kleinen Ebene und in der Umgebung von Hajdi-

BEONOBZIO) . S0 0.0 6 ascas otais niataso)etesasmswioteis msaiaiviainsosatuiateia s oinsuse s imiore 353070 n o a 070 SRR p e, cescenians
K. Sebestyén— L. Andrdssy: Die Bestimmung des Volumengewichts und ihre Anwendungsmoglichkeiten in
Bohrlscher ........... e Y B Ot T oo araradoyetiorn O S R A T ] Ve s e teias
Th. Richter—W. Miinchow: Uber einige Ergebnisse von Modellmessungen zur Losung der direkten gravimet-
rischen und magnetischen Aufgabe ....... B B B A o A O A e
J. H. Groke: Kontinuierliche Vermessung von Tlefbohruugen auf der Basis des Ultraschalles (Akustiklog und
Zementlog) ...... s T O A SO I O PR a1 43 iae e e AT R Cam <o oAT e oot s e S e R e A R

P. Saldi: Die Abfiihlung des Wassers artesicher Brunnen beim AusfIuss .. .....oveeueereenneennennennnan ole

15

21
26
33
39

51

T 67

74

75
86

15

26

33

39

51

67

74

75
86






	001-002
	003-008
	009-014
	015-020
	021-025
	026-032
	033-038
	039-050
	051-066
	067-074
	074
	075-085
	086-096
	097-099
	100

