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A IX. Szimpózium ünnepi megnyitója
B E S E  V IL M O S

a Magyar Geofizikusok Egyesülete elnöke

Engedjék meg, hogy a Magyar Geofizikusok Egyesülete vezetősége nevé­
ben meleg szeretettel üdvözöljem Önöket. Külön szeretettel üdvözlöm kedves 
külföldi vendégeinket, akik eljöttek hozzánk, hogy részvételükkel, előadásaik­
kal és hozzászólásaikkal ezen Szimpózium színvonalát emeljék.

Immár kilencedik alkalommal ül Össze a magyar geofizikusok népes tá ­
bora, valamint a külföldi geofizikai kutatások képviselői, hogy beszámoljanak 
kutatásaik legújabb eredményeiről. Kölcsönösen átadják, illetve átvegyék 
egymás tapasztalatait. Ezek az egyre nagyobb érdeklődésre számot tartó meg­
beszélések, mint minden évben így ebben az esztendőben is két nagy tárgykör 
köré csoportosulnak.

Egyik, évről évre visszatérő gondolatkör a Kárpát-medencék kutatásához, 
nagy tektonikai elképzelések geofizikai alátámasztásához, nyersanyagkutatás 
legtágabb kereteinek megállapításához kapcsolódik. Ez a témakör, évről évre 
újabb eredményekről számolhat be, mert az egyre közvetlenebbé váló nem­
zetközi kapcsolatok megadják a lehetőségét az egyes országokon belül foly­
tatott kutatások kölcsönös megismerésének. A mérési tevékenységek nem zá­
ródnak le egy-egy országhatár közelében, hanem kölcsönös összemérések alap­
ján lehetővé válik kiterjesztésük több országot magában foglaló területekre, 
egységes megszerkesztésükre. Ez így is van rendjén, mert a Föld mélyében el­
helyezkedő tektonikai alakzatok: a nagy medencék, a hegy vonul átok, a nagy 
törésvonalak stb. nem alkalmazkodnak a politikai határokhoz. Teljes kép al­
kotása csak közös kutatásokkal lehetséges.

Ezeknek a közös kutatásoknak a kialakulásában természetesen nemcsak 
szakmai szükségessük felismerése a döntő. Ez a felismerés a szakemberek ré­
széről többé-kevésbé világos fogalmazásban már hosszú évek, sőt évtizedek óta 
megvan. Hogy mégis most kezdenek konkrét valósággá válni, annak politi­
kai és gazdaságpolitikai okai vannak. Az egyik legfontosabb tény az, hogy a 
szocialista tábor népeinek tudata ma már elérte azt a fejlettségi fokot, mely sa­
ját fejlődésének egyik sarkalatos követelményét látja a másik ország fejlődé­
sében. A kölcsönös előrehaladás záloga az együttműködés. Együttműködés 
gazdasági és tudományos téren egyaránt. Ennek a törekvésnek megvalósulása 
gazdasági téren a Kölcsönös Gazdasági Segítség Tanácsa, a KGST, tudományos 
vonatkozásban pedig az együttműködés szervezett vagy spontán formái.

Szimpóziumunk másik nagy témaköre a nyersanyagkutatás új módszerei­
nek, műszereinek, és az ezzel végzett kutatások kiértékelési eljárásainak meg­
tárgyalása. Évről évre bemutatásra kerülnek új eljárások, új műszerek. De
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ha figyelemmel kísérjük ezek témáit, gyakran tapasztaljuk, hogy az azonos ku­
tatási célok felé a szocialista tábor több országában folynak kutatások anélkül, 
hogy a megfelelő koordináció megvolna.

Egy-egy nemzetközi rendezvény, így a mi évről évre visszatérő szimpóziu­
munk jó alkalom arra, hogy egymás kutatási eredményeit, törekvéseit megis­
merjük. A  hallottakat a magunk kutatásaival összehasonlítsuk. A  megbeszé­
lések, hozzászólások során bizonyos egyeztetést hajtsunk végre.

Ez azonban nem minden, amit a szocialista tábor kutatásainak leggyor­
sabb előreviteléhez megtehetünk és meg is kell tennünk. Célunk a gyakorlati 
geofizikai kutatások területén is a legszorosabb kooperáció megvalósítása kell, 
hogy legyen. Ahogy termelés vonatkozásában a szakosítás, a termelési felada­
tok optimális elosztása az út, ugyanígy a kutatások — ezeken belül a geofizikai 
kutatások — végzésében is a legszorosabb kooperáció kialakítása és a felada­
tok szakosítása szükséges.

Addig is, amíg ennek megvalósítása lehetővé válik, fokoznunk kell nem­
zetközi tanácskozásaink számát az együttműködés kialakítása céljából.

Kívánom, hogy ez a Szimpózium mindnyájunk számára hasznos legyen és 
elősegítse kapcsolataink még szorosabbá válását

Abban a reményben nyitom meg a Magyar Geofizikusok Egyesülete ki­
lencedik szimpóziumát, hogy ez a tanácskozás is hathatósan szolgálja előbb 
vázolt céljainkat.

Kérem Kedves Vendégeinket, hogy érezzék magukat olyan jól itt nálunk, 
mint amilyen szeretettel fogadjuk Önöket. Szabad idejükben nézzék meg szép 
Budapestünket, amire mi büszkék vagyunk, és mindazt, ami felkelti érdeklő­
désüket.

Végezetül fel kívánom hívni Kedves Vendégeink figyelmét az 1964. évben 
a Magyar Geofizikusok Egyesülete fennállásának 10. éves évfordulóján ren­
dezendő szimpóziumra, illetőleg üimepségeinkre, amelyet a mostaninál sokkal 
szélesebb körben kívánunk megrendezni és amelyre szeretettel várunk minden 
érdeklődőt.



A felületi interpoláció módszerének 
összehasonlítása a gravitációs 

m á s o d la g o s  a n o m á liá ik  
meghatározásának néhány i sínért 

eljárásával*
S T E IN E R  F E R E N C

Испыт ания, показанные в первой части доклада указывают на то, что испытание 
продуктивности методов вторичной обработки требует изменения минимально 
одного параметра; принимание единственного распределения густоты или распорядка  
матерьальной точки мож ет  гыть обманчивым.

Учитывая это, мы испытывали метод поверхностной инт ерполяции на одном т еоре­
тическом примере нелинейного регионального поля. М ет од оказался в несколько раз более 
производительным по сравнению с несколькими знакомыми методами второстепенной  
обработки.

The tests 'presented in the f irst 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 a theoreti­
cal example of a nonlinear regional field. The method proved multiple efficient in comparison with 
some known „secondary„ methods.

Az ún. másodlagos módszereknek 
a graviméteres mérések feldolgozásá­
ban az a feladatuk, hogy — másod­
lagos anomáliatérképek szerkesztése 
útján, — a mérési terület alatti gravi­
tációs hatókról, a Bouguer-anomália-

* A felületi interpoláció módszerének ismer­
tetését tartalmazó dolgozat a Geofisica Púra e 
Applicata c. folyóiratban jelent meg (Bd. 56, 
1963/IIL, Über einige Methoden der „sekun­
dären” gravimetrischen Auswertung — cím­
mel). -  A módszer különböző nagyságú, kör­
gyűrű alakú területen mért <7- értékekből in­
terpolál a középpontra, s ezt regionális érték­
nek tekinti. Az interpoláció alapja a g(r) kör­
átlagokra ismert, r-ben negyedfokú közelítő

térképhez viszonyítva, többlet-in­
formációkat szolgáltassanak.

,jlnformáció” alatt itt az értelmező 
számára közvetlenül adott, ill. fel­
használható információt értjük; az 
anomália (s vele együtt a ható) puszta

polinom; a körátlagok meghatározása négyzet­
háló feltételezésével körönként 8 - 8  pont 
g -értékéből történik. A szokásos s;s> /  2 és s • ]/o 
sugarú körök csak a mérési pontosság szem­
pontjából hibajellegű komponens szeparálá­
sát szolgálják. A módszer, lényegét illetően, 
a „smoothing”-eljárással, technikai kivitelére 
nézve a számítási módszerekkel tart rokon­
ságot.
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létezésén kívül érthetjük alatta az 
anomália helyének, ill. körvonalainak 
j)ontosabb megadását is.

A  másodlagos feldolgozási módsze­
rek egyik válfaja, grafikus úton vagy 
számolással, két összetevőre bontja 
a Bouguer-térképet. Az egyik térkép 
a kiterjedésükre nézve nagyobb, ún. 
regionális anomáliákat, a másik tér­
kép a kis kiterjedésű anomáliákat tar­
talmazza. Ezek a ,,residual” -éljárá­
sok. A másik módszer-csoport a gravi­
tációs potenciál bizonyos deriváltjai­
nak közelítő értékeit szolgáltatja a 
relatív ^-értékekből. Ekkor természet­
szerűleg ,,magasabb deriváltak mód­
szereiről” vagy egyszerűen gzz vagy 
^.-módszerekről beszélünk.

Nem tekintendő szórványosan elő­
forduló esetnek, hogy a gyakorlati 
szakember a másodlagos módszeralkal­
mazás eredményességével nincs telje­
sen megelégedve. Ennek egyik oka 
feltétlenül az, hogy a másodlagos ano­
máliaszámítás több megoldatlan prob­
lémával küzd. Másik ok: az irodalom­
ban található egyes elméleti példák 
alkalmasak arra, hogy a másodlagos 
módszerekkel kapcsolatban túlzot­
tan vérmes reményeket keltsenek.

Ez utóbbival foglalkozunk ezúttal, 
bevezetésként, egy példa analízise 
kapcsán. E meggondolásokkal tulaj­
donképpeni célunk az, hogy a le­
vonható tanulság alapján szerkesztett 
elméleti példára támaszkodva telje- 
sítőképességi vizsgálataink elkerül­
hessék az egyoldalúság veszélyét, azaz 
hogy eredményünknek objektív ér­
téke legyen. *

Tekintsük az 1. ábra alján látható 
tömegpontelrendezést. A másodlagos 
anomáliaszámítás hatékony voltát 
ezen a példán mutatja be Hergerdt 
(Gerlands Beiträge zur Geophysik, 66, 
1957.), összehasonlítva az adódó gzz- 
és ^-értékeket. Az 1. ábrán ezt az 
összehasonlítást szelvényekkel mu­
tatjuk be. A kiolvasható következte­
tés mindkét esetben: két egyenlő tö-

о О iGeo 63-f I

m 1 m

m1=m
1. ábra

megpont hatását, melyek egymástól 
mért távolsága mélységükkel egyezik 
meg, a ^-térképen nem tudjuk elkü­
löníteni, míg a g2Z-izovonalak két ha­
tározottan különálló maximumot zár­
nak körül.

A  2. ábra alapján vizsgáljuk meg, 
hogy ez a kedvező eset mennyire te­
kinthető átlagosnak. A két tömegpont 
távolságára különböző értékeket ve­
szünk fel. Az abszcissza a két pont e 
távolságának és t mélységének há­
nyadosa, az ordináták azok a g, ill. 
£r22-értékek, melyek a két tömegpont 
epicentrumának szimmetriapontjára, 
ill. az egyik epicentrumra vonat­
koznak (a felsorolás sorrendjében 
g(i/2), g{0;1\ g(\f\ g(0zp-AgrJZ-kép csak ak- 
kor bontja fel a két hatást az epicen­
trumokra nézve, ha4



tehát csak 0,72-nél nagyobb abszcisz- 
szaértékektől kezdődően. — Az 1,2 fe­
letti abszcisszáknál azonban már fenn­
áll

g№)>g(m

is, tehát ekkor már a ^-képben is két 
különálló maximum jelentkezik. — 
A  módszer tehát feladatát (melyet 
itt úgy fogalmazhatunk meg, hogy a 
két tömegpontnak a ^-képben egysé­
ges maximumként jelentkező hatását 
kell két különálló maximumra bon­
tania), — csak a távolság/mélység 
arány 0,72 és 1,2 közötti értékeinél 
oldhatja, ill. oldja meg.

Értelmezzük e/t-nek erre a tarto­
mányára egy pillanatra a következő 
segédmennyiséget:

Ez a mennyiség a gzz-kép által nyúj­
tott, ^-képre vonatkoztatott többlet- 
információ nagyságáról tájékoztat 
(a fenti feladat-megfogalmazás értel­
mében). A 2. ábrán ezt a segédmennyi­
séget is ábrázoltuk. Maximumát

ejt= 1,0-nél éri el. — Két azonos mély­
ségben levő azonos tömegpontnál te­
hát az az egymástól mért távolság, 
melyet Hergerdt tárgyal, a lehető leg­
kedvezőbb eset. Éppen ezért átlagos 
esetre nem tekinthető mérvadónak.

Magára a közölt példára levont 
konklúzión túlmenően a fenti gondo­
latmenetből egy általános és fontos 
következtetést szűrünk le: másodla­
gos módszerek esetében, példán tör­
ténő összehasonlítás csak valamelyik 
paraméter (reális értéktartományon 
belüli) változtatásával lehet alkalmas 
g}^akorlatilag hasznosítható követ­
keztetések levonására.

❖

A fentiek mellett a példa megvá­
lasztásakor szem előtt kell tartanunk 
azt az ismert körülményt is, hogy a 
másodlagos anomáliák meghatározási 
gyakorlatában a problémát a lineá­
ristól eltérő regionális terek esete 
jelenti. Ezért a regionális hatás okát 
a lineáristól legjobban eltérő teret adó 
egyszerű alakzattal: pontszerű tö­
meggel reprezentáljuk, szintén pont­
szerűnek elképzelt lokális ható mel­
lett. — A tömegek mélységaránya 
nem lehet 1 körüli, mert ekkor regio­
nális hatásról még összehasonlító ér­
telemben sem beszélhetünk. Ha azon­
ban a mélységarányt túlságosan 
nagyra választjuk, a lokális ható je­
lentkezésének területe egyre kisebb 
a regionális hatás kiterjedéséhez vi­
szonyítva ; ennélfogva a regionális 
hatás a lokális ható jelentkezésének 
területén egyre jobban közelíthető 
egyenközű párhuzamos egyenesekkel. 
Ez utóbbi a másodlagos feldolgozás 
szemszögéből problémamentes eset. 
— A fentiek miatt mélységarány­
nak 2-t választottuk. Teljesen hasonló 
meggondolással választottuk az epi­
centrumok távolságát a lokális ható 
mélységével azonosnak. Egyben ezt a 
távolságot tekintjük a továbbiakban 
a távolság egységének is. A  regionális
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ható tömege 100 egység, a lokális ható 
tömegét rendre 1 ,2 ,3 , etc-nak választ­
juk. így tehát a példa változó para­
métere a tömegarány.

A példát a 3. ábrán, a jobb felső 
sarokban szemléltettük. Ha meggon­
doljuk, hogy a 100 egységnyi tömeg 
alaphegység-felboltozódást reprezen­
tálhat, a változó értékű m tömeg pe­
dig az üledékes rétegek elhelyezkedé­
séből származó lokális gravitációs 
effektus hatása lehet, akkor kitűnik, 
hogy a példa egy tipikus nyersanyag­
kutatási (pontosabban szénhidrogén- 
kutatási) szempontból fontos esetet 
modellez.

A másodlagos anomáliák értékeit 
egy az epicentrumokon áthaladó, 2 
egységnyi hosszúságú, a lokális ható 
epicentrumára szimmetrikusan elhe­
lyezkedő szelvény mentén, 0,25 egy­
ségnyi lépéstávolsággal számítottuk 
ki. A körhármasok legkisebb körének 
sugara az egység. — A felületi inter­
poláció számításánál és a többi mód­
szernél is a körátlagokat a másodlagos 
feldolgozás irodalmából jól ismert 
Elkins-cikkben található formulával 
számítottuk (Geophysics 16, 1951).

A 3. ábrán a különböző módsze­
rekhez és különböző m-értékekhez 
tartozó szelvényeket rajzoltuk fel. 
(Az ordinátán tetszőleges egységet 
alkalmaztunk minden esetben; a görbe 
lefutására és így a következtetésekre 
természetesen ez nincs semmiféle be­
folyással.) Minden módszernél addig 
a minimális m-értékig tüntettük fel a 
szelvényeket, amelynél a görbe pont­
jainak maximális értéke legalább 
2 0 % -kai több a regionális ható epi­
centrumában jelentkező értéknél. 
(A 20% -kai való kiemelkedés követel­
ménye minimálisnak tekinthető, ha a 
meghatározás hibája 10% körüli.)

Az eredmény, ami a felületi inter­
poláció és a három kiválasztott mód­
szer viszonyának jellegét illeti, vár­
ható volt; a számértékeket illetően a 
tártnál jobb az eredmény; az elmé­

leti <7ze-vel összehasonlítva pedig kü­
lönösen jónak nevezhető.

A kritérium bizonyos fokú önké­
nyessége miatt a pontos számértékek­
nek túlzott jelentőséget nem tulajdo­
níthatunk. Eredményünket tehát a 
következőképpen foglalhatjuk össze: 
nem lineáris regionális tér esetén a 
felületi interpoláció módszere a Ro­
senbach-módszerhez viszonyítva két­
szer, a Baranov-módszerhez viszo­
nyítva háromszor és az Elkins-mód­
szerhez viszonyítva négyszer kisebb 
lokális tömeg jelenlétében szolgáltat 
ugyanolyan mértékben kiemelkedő 
helyi hatást, azaz másodlagos anomá­
liát.

Mint a görbék lefutásából látható, 
a másodlagos maximumok értéke a re­
gionális ható epicentruma felé elto­
lódva jelentkezik. Adott esetben nem 
elégedhetünk meg a hatás puszta in­
dikációjával, hanem arra is súlyt kell 
helyeznünk, hogy a maximum és a 
kimutatandó ható epicentrumának 
távolsága lehetőség szerint egy bizo­
nyos határon belül maradjon. Ha ez a 
távolság 0,25, számítással könnyen 
követhető, hogy milyen minimális 
m-érték mellett teljesül már a fenti 
kritérium: a felületi interpolációnál 
4,05; az elméleti gzz-né\ 4,9; Rosen- 
bach módszerénél 18; Baranov mód­
szerénél 22 és végül Elkins eljárás­
nál m =  36 esetében. A  helyileg kellően 
pontos anomáliajelentkezés krité­
riuma tehát még az eddigieknél is elő­
nyösebbnek mutatja a felületi inter­
poláció módszerének alkalmazását: 
Rosenbach és Baranov módszere ese­
tében ötször, Elkins eljárásánál ki­
lencszer nagyobb lokális tömegnél 
határozható csak meg azonos pontos­
sággal a helyi anomália zónája, nem 
lineáris regionális tér jelenlétében.

A pontos számértékekre mondot­
takat az elméleti gzz-nél adódott ér­
tékekre is vonatkoztatjuk. így, bár 
mindkét kritérium esetében határo­
zottan előnyösebbnek mutatkozik a
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felületi interpoláció módszere az el­
méleti gzz-vei szemben, mégis az el­
térés mértéke nem olyan nagy, hogy 
különbséget tegyünk a két telj esi tő - 
képesség között.

Végül, összehasonlításul, azokat az 
értékeket is közöljük, melyek a két 
kritérium alapján az eredeti ^-szel­
vényekre vonatkoznak. A  2 0 % -os 
kiemelkedés kritériuma m =  20-nál, a 
lokális maximum-hely 0,25-nél ki­
sebb eltolódásnak kritériuma m =  30- 
nál teljesül. Ha ezeket az értékeket az 
Elkins-módszerre adódó m = 17 , ill. 
m =  36-tal összevetjük, kiderül, hogy 
közelítőleg sem lineáris regionális tér 
esetében az Elkins-módszer, az ere­
deti ^-térképhez viszonyítva, az ano­
mália kiemelése szempontjából alig 
van hatással. Ugyanakkor azonban 
ezért a valóban minimális előnyért

az anomália eltolódásával kell fizet­
nünk.

*

Eredményeinket a következőkben 
fog] alhatj uk össze:

1. Másodlagos feldolgozási mód­
szerek teljesítőképességi vizsgálata 
legalább egy paraméter változását 
igényli; egyetlen konfiguráció fel­
vétele megtéveszthető lehet.

2. Nem lineáris tér egy elméleti 
példáján a felületi interpoláció mód­
szere, a másodlagos feldolgozás né­
hány ismert eljárásával összehason­
lítva, többszörös teljesítőképességű­
nek mutatkozott.

*
A fenti dolgozat a miskolci Nehéz­

ipari Műszaki Egyetem Geofizikai 
Tanszékén készült.
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Hazai paleomágneses vizsgálatok
M Á R T O N  P . -  S Z E M E R É D Y  P . -  VÖRÖS I *

Paleomágneses méréseink megindításához kőzetgenerátort és lemágnesező berendezést építettünké
Első lépésként hazai magmás kőzeteket óhajtunk feldolgozni. Ezideig a Tapolcai medence és- 

környékének bazaltjairól rendelkezünk mikroszkópi meghatározásokkal kiegészített adatokkal. A  vul­
káni tevékenység kora a pliocénbe esik. A  Tátika csoport bazatljaiból vett 19 irányított minta alapján 
a kőzet keletkezési korához tartozó látszólagos földi mágneses pólust az északi szélesség 78° és a keleti 
hosszúság 54,8° koordináták jellemzik. Az egyéb területekről vett 50 további minta 30°/o-a többé-ke- 
vésbé fordított mágnesezettséget mutat. Egyetlen lávaáron belül is fordulásokat, illetve tetemes irány szó­
rásokat észleltünk. Ennek a jelenségnek tisztázását egyéb kőzetfizikai vizsgálatok bevezetésével szeret­
nénk megkísérelni.

Для Лроведения палео магнитных исследований, сначала было необходимо создат ь 
генератор горных пород и демагнитизирующее устройство.

В первом этапе работы поставлена задача проводит ь обработ ку данных для вен­
герских магматических пород. В настоящее время в распоряж ении авторов имеются  
сведения о базальтах бассейна Тапольца и прилегающих к ней районов, дополненные м ик­
роскопическими определениями. Вулканическая деятельность приурочена к плиоцену. 
19 направленных образцов, взятых из базальтов группы горы Татика, свидетельствуют о 
том, что каж ущ ийся магнитный полюс Земли во время образования пород характ еризу­
ется координатами 78° северной широты и 54 ,8° восточной долготы. 30%  дополнительных 
50 образцов, взятых в других районах характ еризуют ся более или менее обратной намаг­
ниченностью. Д аж е в пределах единственного пбтока лавы намечаются повороты или 
значительные разбросы в направлениях намагничения. Выяснение этого явления т ребует  
проведения такж е и других исследований в области изучения физических свойств горны х  
пород.

Authors report on the starting of paleomagnetic investigations in Hungary. The instruments and 
technics applied are also described. Measurements carried out on a member of Pliocene volcanism in  
Hungary, the so-called Tátika-group, are shown. For the polar situation of the genesis of this group 
ф = 78°, A  = 54,8° has been obtained.

1. Mérőeszközök és a mérési módszer

Paleomágneses vizsgálataink elindításához elsősorban a szükséges műszere­
zettséget kellett megteremtenünk. Munkahelyünk nagy elektromágneses és 
mechanikus zaj nívója miatt a minták mágnesezettségi vektorának mérésére 
csak kőzetgenerátor típusú magnetométer jöhetett számításba, amelynek ér­
zékenységét az említett zajnívó kevésbé korlátozza. Emiek megfelelően egy kö­
zepes érzékenységű (max. érzékenység 10 ~4 cgs mágnesezettség és néhány fok 
irány) kőzetgenerátort építettünk. Nagy vonalakban ismertetve: kis fordulat- 
számú (ti= 14), gradienstekercses megoldású. A mérendő minta 2,4 mm él­
hosszúságú kocka. A mérést nullkompenzációval végezzük a megszokott mó­
don. A nullindikáció pontosságát és a zajoknak a lehetséges mértékben való 
kiszűrését szelektív erősítő biztosítja. A referencia feszültséget a mintával kö­
zös tengelyen forgó mágnes indukálja egy, a fáziskompenzáció céljából elfor­
gatható tekercspárban. A minta mágneses nyomaték vektorára jellemző szög- 
értékeket az említett tekercspár állásáról, az intenzitásértékeket egy csillapí­
tóról lehet leolvasni 1. ábra.

* Eötvös Loránd Tudományegyetem Geofizikai és Ásványtani Tanszéke.
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A  járulékos mágnesezettségi komponensek eltávolítására váltóáramú le­
mágnesező' berendezést készítettünk, amellyel a lemágnesező tekercs belsejé­
ben, a kőzetminta helyén maximálisan 600 Oe lassan növekvő, ill. csökkenő 
amplitúdójú 50 Hz frekvenciájú mágneses teret tudunk létrehozni. A  lemágne­
sező tekercs megfelelő kapacitás beiktatásával soros rezgőkörré van kiképezve 
a mágnesező áram megnövelése, illetőleg a felharmonikus tartalom csökkentése

2. ábra

végett. A lemágnesező áram szabályozását egy elektromotorral vezérelt elek­
trolit potenciométer végzi el. Lemágnesezés alatt a mintát forgatjuk és helyén 
a földi mágneses teret egy háromkomponensű Helmholtz-tekercs rendszerrel 
kompenzáljuk. A  földi tér kimérésére Förster-szondát használunk 2. ábra.
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A mérés a kellő méretűre vágott, irányított kőzetkocka természetes re­
manens mágnesezettségének meghatározásával kezdődik. Ezt a többfokozatú 
váltóáramú mágneses tisztítás, majd minden egyes lemágnesezést a mágnese- 
zettség újramérése követ. Az egymásutáni tisztítási ciklusok után kapott mág- 
nesezettségi irányokat és intenzitásokat ábrázoljuk. Egyik mintánkra a 3. áb­
rán mutatjuk be az eljárás eredményét. Az a ábrán a járulékos mágnesezett- 
ságtől egyre inkább megszabadított minta mágnesezettségi vektorának irány- 
változását láthatjuk a megfelelő D és /  értékeken keresztül. A  b ábrán az in­
tenzitásváltozást láthatjuk a lemágnesező térerősség függvényében.

A mágneses tisztítást akkor hagyjuk abba, amikor két vagy több egymást 
követő ciklus után a minta mágnesezettségének iránya már nem változik. Ezt 
az irányt tekintjük a kőzetminta termoremanens mágnesezettségi irányának. 
Esetlegesen előforduló ideálisan mágnesezett mintáinkat (villámcsapás) más 
kritériumok (nagy intenzitás, elütő irány) alapján különítettük el.

Vizsgálataink jelenlegi stádiumában mikroszkópi meghatározásokat is 
végzünk, amelyek vékony csiszol átok kimérésére és ércmikroszkópiára terjed­
nek ki.
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2. Mérési eredmények, értelmezés

A műszerek és a módszer ismertetése után rátérünk egy kőzetcsoport paleo- 
mágneses adatainak bemutatására. Jelenleg hazai bazaltokkal foglalkozunk. 
Kvantitatív kormeghatározások nem történtek a szóban forgó kőzetekre. A geo­
lógiai relatív kormeghatározásokból egyértelműen csak a vulkáni működés vé­
gét lehet rögzíteni. Eszerint a pleisztocénben már nem volt vulkáni tevékeny­
ség. A vulkáni működés kezdetének rögzítését ilyen egyértelműen nem lehet 
elvégezni. Ha a külföldi paleomágneses irodalomban elterjedt nevezéktant hasz­
náljuk, akkor bazaltjainkat pliocénkorúnak kell minősítenünk.

Az un. Tátika-csoport bazalt hegyeinek paleomágneses feldolgozását mu­
tatjuk be. A  területről 19 irányított mintát vettünk, 23 kocka mérését végeztük 
el. Mikroszkópi vizsgálataink szerint a Tátika-csoport bazaltanyaga redukált 
állapotú, szerpentines. Fő ferromágneses elegyrésze a magnetit, azonban a mag- 
netit ritkán található tisztán. Legtöbbször különböző szételegyedési termékeket 
tartalmaz, amelyek leginkább ilmenit és ulvöspinell. Az ilmenit önállóan is elő­
fordul, mikrolit formájában. Az átlagos opak szemcseméret 4 0 —50^, a kőzet 
nagy tömegében egyenletes, a lávaárak tetején 10—20 y. A  kis opakszemcsék 
egymástól 50— 100 y, míg a nagyok nagyobb, gyakran mm távolságban he­
lyezkednek el. A  mágnesezhető elegyrészek kb. 4% -át teszik ki az összes alkotó 
ásványnak.

A  csoport mintáinak természetes remanens mágnesezettségi irányaiból 
számított D és /  értékeket a 4. ábrán láthatjuk. Az irányok meglehetősen 
szórnak — amibő] tekintélyes másodlagos komponensekre következtethetünk,
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— azonban a vektorok végpontjai mind az alsó félgömbnek megfelelő protek­
ciós síkon vannak. A kereszttel megjelölt pont a jelenlegi földi mágneses tér 
iránya.

Az 5. ábrán ugyanennek a mintacsoportnak megfelelő D és I  értékeket áb­
rázoltuk a mágneses tisztítás után kapott mágnesezettségekből. Ezeket az irá­
nyokat tekinthetjük a termoremanens, tehát a kőzet keletkezésekor nyert, 
mágnesezettségre jellemző D és I  irányoknak.

5. ábra. A 0 = 5,8°-hoz tartozó konfidencia területet a térirány középértéke (csillag)
köré rajzolt kör határolja

A közepes D és I  irányt Pisher módszerével becsültük, D = 1 3 ° , /= 7 1 ,5 ° ,  
az ábrán csillag jelzi. A  megbízhatósági kör a 0,95-ös valószínűségnek felel meg 
és nyílásszögének fele, Fisher-féle 0  =  5,8°. (A becslés pontosságára jellemző 
К  érték 26,8.)

A deklináció és inklináció középértékei alapján kiszámítottuk a kőzet ke­
letkezési korához tartozó látszólagos földi mágneses pólus koordinátáit, amely 
északi szélesség 78°-nak, keleti hosszúság 54,8°-nak adódott. Más európai ada­
tokkal való összehasonlítás céljából tekintsük a 6. ábrát, amelyen a jelenlegi északi 
pólus helyét kereszt, míg a pliocénkorú — különböző szerzők által meghatá­
rozott látszólagos - É - i  pólusokat kis körök jelölik. A tele körök az É-i j)ólus 
normális (tehát D-i) mágnesezettségét, az üres körök az E-i pólus fordított (te­
hát É-i) mágnesezettségét jelentik. Mérési eredményünket a nagyobb tele kör 
mutatja.

A 6. ábra az egykori tér polaritását tekintve kétértelmű, mert a látszóla­
gos É-i mágneses pólusok között mind D-iek, mind É-iak találhatók. Az eddigi 
pleisztocén, pliocénre vonatkozó paleomágneses adatok alapján a kétértelmű­
ség megoldható. Ezek az adatok ui. azt mutatják, hogy az alsópleisztocén és 
felsőpliocén korú kőzetek összetételtől és lelőhelytől függetlenül mindig for­
dított mágnesezettségűek, tehát erre az időintervallumra fel kell tételezni a 
földmágneses tér polaritásának a jelenlegihez képest fordított voltát.
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A Tátika-csoport közepes D és I  adataiból számított pólushelyzet beleillik 
az európai adatokba és a tér polaritása normális, vagyis a jelenlegivel egyező. 
Ez az utóbbi tény, figyelembe véve a hasonló korú kőzetek mágnesezettségének 
irányáról leírtakat, csak úgy illeszthető bele a korra vonatkozó általános ,,pa- 
leomágneses képbe” , ha a Tátika-csoport bazaltjainak keletkezését a felső plio- 
cénnél korban előbbre helyezzük. Ez az eredmény azokat a geológusokat iga­
zolja, akik más — földtani argumentumok alapján a dunántúli bazaltvulká­
nosság kezdetét a felső pliocénnél korábbra becsülik.

6. ábra

A Tátika-csoport mágnesezettségének homogenitása és a lávaanyag vi­
szonylag kis tömege — földtani viszonylatban — rövid időtartamú vulkáni 
működésre mutat. Ebből következik, hogy aszóban forgó kőzetcsoportra meg­
adott mágnesezettségi irány nem tekinthető az egész pliocénre érvényesnek, an­
nak csupán egy, a felső pliocénnél korábbi időszakára vonatkozik. További vizs­
gálataink egyik célja éppen e korszak nagyobb időtartamára vonatkozó pólus - 
helyzet megadása, amelyet az egész bazalt terület paleomágneses feldolgozása 
útján kívánunk elérni.
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A térváltozások szélső értékei közti 
különbségeknek abszolút értékét 

összegező műszer ( í i ,  totális számláló) 
felliirikiis és magnetotellurikus 

k n ta tá so k b o z

Á D Á M  A N T A L  -  B E N C Z E  P Á L

A  tellurikus abszolút ellipszis fogalmának, valamint a meghatározására szolgáló ún. totális vál­
tozások módszerének ismertetése után a tanulmány leír egy műszert, amely alkalmas a totális változá­
sok közvetlen mérésére.

A  tellurikus módszer teljesítőképessége ezzel a berendezéssel jelentősen megnövelhető, minthogy a 
feldolgozási munka minimálisra csökken.

Как это общеизвестно, в методе теллурических токов, для получения эллипса ст анции  
в пункте измерения необходимо определить тотальное изменение т рех составляющих. 
Так называемый метод тотальных изменений является быстрым и простым, и пригоден  
для автоматизации длительных отсчетных работ. В докладе рассматривается принцип  
и исполнение устройства, служ ащего для непосредственного измерения тотальных вариа­
ций поля.

Световой сигнал, отраж ающийся от зеркала гальванометра, проходит  че ез реш ет ку  
и падает на цилиндрическое зеркало, которое — в свою очередь -  от раж ает  его в фокус 
ную линию. Располож енное здесь фотосопротивление получают световые импульсы, коли­
чество которых соответствует величине показания гальванометра в мм/ счет количества 
импульсов осуществляется электронной системой.

Nach der Zusammenfassung des Begriffes der absoluten Ellipse, sowie der ihrer Berechnung 
dienenden Methode der Totalvariationen beschreibt die Abhandlung ein Instrument, das für die di­
rekte Messung der Totalvariationen geeignet ist. Die Leistungsfähigkeit der tellurischen Methode 
kann man mit diesem Instrument bedeutend erhöhen, weil die Bearbeitung der Messdaten zu M inim a  
abnimmt.

G. Kunetz alaj>vető munkáiban (pl. (l)-ben) kimutatta, bogy a tellurikus 
áramok változásainak megfelelő vektorok végpontjai középértékben egy ellip­
szis kerületén fekszenek. Ezen ún. belső ellipszis nagytengelyének iránya, 
valamint excentricitása az altalaj felépítésétől is függ. Mint azóta több tanul­
mány megállapította (pl. (2)), egy az időben változó tényező megnehezíti, hogy 
az ellipszisek paramétereiből közvetlen összefüggéseket vonjunk le a geológiai 
szerkezetekre. Ugyanis a ,,Belső ellipszist” , amelyet abszolút, vagy állomás ellip­
szisnek is neveznek, egy tenzorszorzat definíciójából származtathatjuk (2) (3):

{E) =  {T^ {Te}

ahol {T-} homogén izotróp altalaj esetében jelentkező torzítás tenzora,
{TJ az ellenállástenzor
{T j tenzor időfüggvény és így az abszolút ellipszis jmraméterei az időben 

változnak aszerint, hogy mikor és mennyi ideig végezzük a megfigyeléseket. 
Ugyanazon idő alatt azonban (Tt) egy bizonyos területen belül állandónak ve­
hető. így két abszolút ellipszisből szerkesztett, vagy számított ún. relatív ellip­
szisben (Tt) hatása nem jelentkezik, ezért annak paramétereit felhasználhat­
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juk a két mérési pont (bázis és mozgóállomás) ellenállásviszonyainak jellem­
zésére. Ennek megfelelően a tellurikában egyik leggyakrabban használt adat 
— mint imeretes — a relatív ellipszis területe, azaz a két abszolút ellipszis 
területének hányadosa. A  MTA Geofizikai Kutató Laboratóriuma kutatói több 
tanulmányban (2),(3),(4) foglalkoztak azzal a kérdéssel, hogyan lehet az ab­
szolút ellipszisből az egy-egy mérési pontra jellemző ellenállástenzort megha­
tározni részben tisztán tellurikus adatok alapján, részben pedig magnetotelluri- 
kus úton.

Az abszolút ellipszist a tellurikus áramok változásainak megfelelő vektorok 
végpontjainak eloszlása alapján határozhatjuk meg (pl. (3) szerint). Kunetz 
nevéhez fűződik a legegyszerűbb eljárás kidolgozása a totális változások alap­
ján.

Mint ismeretes, egy függvény totális változásai alatt a függvény görbéjé­
nek két pontja között az egymás után következő összes maximumok és mini­
mumok ordinátái közötti különbségek abszolút értékeinek összegét értjük.

A tellurikus változásvektor valamelyik komponensének totális változása 
arányos az abszolút ellipszisnek a komponens irányába eső vetületével, azaz 
ugyanazon irányban mért érintési távolságával. Három komponens totális válto­
zása (Vx és Vy, valamint Vx) megadja a mérési pontban a központi fekvésű ab­
szolút ellipszis három érintőjét és így meghatározza az ellipszist.

A totális változások meghatározása kezdetben az ordinátakülönbségek egy­
szerű kimérésével és összegezésével történt. A  kutatók igyekeztek azonban ezt 
az aprólékos, szemrontó munkát különböző technikai segédeszközökkel meg­
könnyíteni. Az elsők között kell megemlíteni Takács Ernő totális kiolvasóját 
(5). Ez, mint Takács tanulmányából ismeretes, a regisztrátum felett mozgatott 
két, megfelelő indexekkel ellátott szánkó segítségével egy osztott lécen végzi 
az összegezést. Lényegében hasonló Porstendorfer eszköze is (6), amely rajzgép 
és planiméter kombinációjából áll. Az összegezést ennél a planiméter számláló 
kereke végzi. Különösen szellemes Takács konstrukciójában a harmadik (rend­
szerint ÉK -i (#’), azaz 45°-os) komponens meghatározása az északi (x) és keleti 
komponensből (y), amelyeket a tellurikus mérések során rendszerint regisztrál­
nak. A harmadik komponens szélső értékeinek kijelölése az

X ’ =  0,707(A + Y )  
d X = - d Y

egyenletek alapján az X  és Y  komponens közös érintőjével történik.
A fenti eszközök célszerűsége és hasznossága vitathatatlan, mégsem jelent­

heti a mai ,,mindent” automatizáló korban, a tellurikus és újabban a magneto- 
tellurikus kutatás számára sem a végleges megoldást. Felmerül a kérdés, hogy 
a tellurikus (magnetotellurikus) mérés bizonyos fázisai, pl. a regisztrálás, a film- 
előhívás, a változások kiolvasása, összegezése stb. nem küszöbölhető-e ki. Ez 
mind munkaerőben, mind anyagban jelentős megtakarítást eredményezne és 
ugyanakkor a mérést meggyorsítaná. Összefoglalva olyan műszeres eljárást kell 
keresni, amely növeli a mérések gazdaságosságát, a módszer által nyújtott geo­
fizikai adatok tökéletes, vagy legalább az eddiginél tökéletesebb kiaknázásával. 
Éppen az adatoknak totális változások módszerével történő kiértékelése lehe­
tőséget ad ilyen műszer megszerkesztésére.
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A térváltozások szélső értékei közti különbségek abszolút értékét összegező 
■műszer.

Ha a tellurikus tér változásait érzékelő tükrös galvanométer hosszú vékony 
jelét egy 0,5 mm, vagy — a pontosság növelése végett — ennél kisebb beosztású 
rácsra bocsájtjuk, amelynek két-két szomszédos eleme közül az egyik átengedi 
a jelet, a másik felfogja, a galvanométer jelének a mozgását a rács mögött meg­
szaggathatjuk. Helyezzünk a rács mögé egy hengeres tükörfelületet az 1. ábrá­
nak megfelelően. A  tükör a ráeső jeleket a gyújtó vonalába vetíti. Ha a gyújtó­
vonalba egy fényérzékeny elemet, pl. egy fotoellenállást (fototranzisztort) he­
lyezünk, a galvanométer jelének megjelenése és eltűnése a fényérzékeny elem 
áramkörében áramváltozásokat kelt. Az áramingadozásokat feszültségváltó- 
zássá alakítva felerősíthetjük és egy mechanikus számlálóval megszámlálhat­
juk az áramváltó zások számát. így a tellurikus térerősség változásait, előjelük­
től függetlenül, a rács réstávolságának egységében kifejezve összegezhetjük.

1. ábra. A műszer felépítésének elvi vázlata

A tellurikus változások változássebessége igen széles határok között vál­
tozik. A rács által a fotoellenállás érzékelő felületén létrehozott megvilágosítás- 
változások azonban a maximális változássebesség esetében sem tekinthetők 
impulzusszerűnek. így számlálásukra a nukleáris műszertechnikában az im­
pulzusszámlálásra alkalmazott megoldások nem jöhetnek számításba. A  meg- 
világosítás-változásoknak a fotoellenállás áramkörében megfelelő áramerősség­
változások erősítése az említett változássebesség-tartományban csak egyen­
áramú erősítővel lehetséges.

Az egyenáramú erősítő alkalmazása azonban további nehézségeket tá­
maszt, amennyiben a fotoellenállás sötétárama és az elkerülhetetlen szórt 
fénytől származó megvilágítás által az erősítő bemenetén létesített feszültséget 
is erősíti a berendezés. így az erősítő kimenetén nem csupán a fotoellenállás 
megvilágításváltozásával arányos feszültségváltozást kapunk, hanem ez a foto­
ellenállás sötétáramával és a szórt fénnyel arányos állandó feszültségre szuper- 
ponálódik. Az állandó feszültség kb. a szuperponálódó feszültségváltozás érté­
kének a felével egyenlő. Mivel a mechanikus számláló elengedési feszültsége jó­
val kisebb, mint a ineghúzási feszültsége, a számlálófokozat működtetéséhez 
szükséges erősítés esetén az erősítő kimenetén jelenlevő állandó feszültség meg­
akadályozza a relé elengedését és így a számlálást, ha az erősítő bemenetén nem 
gondoskodunk a fotoellenállás sötétáramával és a szórt fénnyel arányos feszült­
ség kompenzációjáról. További nehézséget jelent az a körülmény, hogy a foto­
ellenállás áramkörében fellépő áramváltozás csökkenő szakasza egy meredek 
ós egy lassabban változó részből tevődik össze, amint az a CdS ellenállások te-

2 M agyar geo fizika  1—2
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2. ábra. A fotoellenálláson átfolyó áram 
időbeli változása a megvilágítás meg­

szűnte után

3. ábra. A fotoellenálláson eső feszültség- 
időbeli változása a megvilágítás megszűnte 
után, valamint a kompenzáló és maradék, 

feszültség' értéke

4. ábra. A műszer blokkdiagramja

hetetlenségét bemutató ábrán (2. ábra) látható. Ez a fotoellenállás áramának 
(г) változását mutatja a megvilágítás kikapcsolása után az idő (t) függvényben 
(9). A  lassan változó rész a relé elengedését késleltetve jelentősen növeli a szám­
lálófokozat tehetetlenségét. Ezen úgy segítettünk, hogy a sötétáram és a szórt 
fény által létesített feszültség kompenzációján túlmenően az említett, lassab­
ban változó résznek megfelelő feszültséget is kompenzáltuk (\. 3. ábrán). 
Ennek következtében az erősítő kimenetén csak a meredek feszültségváltozás 
működteti a számlálófokozatot. Ez az erősítő erősítésének változatlanul ha­
gyása mellett is elérhető, ha a mechanikus számláló impedanciáját úgy állítjuk 
be, hogy a fennmaradt feszültségváltozás elegendő legyen a relé működtetéséhez.

Mivel a terepműszereknél főkövetelmény a kis súly és a kis méret, a mérő- 
berendezés tranzisztorokkal készült. A  műszer blokk diagramja a 4. ábrán lát­
ható. A kétfokozatú egyenáramú erősítő a nagyobb stabilitás céljából ellen­
ütemű kapcsolásban működik (7). Az egyenáramú erősítő és a számlálófokozat 
között impedanciatranszformálásra egy kollektorkapcsolású fokozat szolgál. 
A műszer működtetéséhez szükséges feszültséget 4,5 V-os zseblámpaelemek 
biztosítj ák.

A  teljes terepműszer 3 csatornából áll, minthogy az abszolút ellipszis meg­
határozásához 3 komponens totális változásainak meghatározása szükséges. 
A szokásos tellurikus műszerekhez viszonyítva a regisztráló berendezés egysé­
geit felváltották a totális számláló elektronikus (tranzisztorizált, tehát kismé­
retű) és optikai elemei. Ezek egyébként kiképezhetők a regisztráló műszerek 
adaptereként is! A  3 csatornás totális számláló kialakítása a geofizikai foto-
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regisztrálónkhoz (8) viszonyítva sem térfogat, sem súlynövekedéssel nem jár, 
tehát az új műszer terepi szállítása, mozgatása nem igényel több munkaerőt.

Mint említettük 3 komponenst kell mérnünk, hacsak nem elégszünk meg 
az ortoptikus kör meghatározásával kutatásainkban. Ez gyakorlatilag nem jelent 
sem a kitűzés, sem a kábelfektetés szempontjából munkatöbbletet a normál 
kétkomponenses tellurikához viszonyítva. Ha az északi (X ) és keleti (Y) irány­
ban nem egy, hanem kéterű kábelt húzunk ki és két-két külső elektródát kö­
tünk be a műszerhez, lehetőségünk van a jól ismert 5. ábra szerinti a 45°-os kom­
ponens változásainak összegezésére is. Minthogy így a 45°-os komponens elek­
tródatávolsága Y 2-szer  nagyobb a két másik komponensénél, a galvanométter 
feszültségérzékenységét f2-eá részére kell csökkenteni az adatok egyszerű fel­
dolgozása végett.

5. ábra A tellurikus mérések terítési rendszere 3 komponensre

A totális számláló lehetőséget ad, hogy a mérési adataink megbízhatóságát 
fokozzuk a mérési idő (rendszerint 20—30 perc) alatti többszöri leolvasással és 
az adatok kombinálásával. Célszerűnek látszik 5 percenként leolvasni a szám­
lálók állását. A  leolvasásokat természetesen szigorúan összehangolt órák alap­
ján, egyidejűleg kell elvégezni a bázis és a mozgó állomáson. A három totális 
számadatból a jól ismert összefüggésekkel (1) számíthatjuk az abszolút ellip­
szisek paramétereit. Sokkal célszerűbb azonban — és ez a követendő út — 
nomogramokkal meghatározni akár már a következő mérés előkészítésének 
szüneteiben a fenti értékeket. Ilyen nomogramokat, diagramokat részben már 
ismerünk az irodalomból (5). Ezek után a belső kiértékelés a relatív ellipszis 
meghatározására szorítkozhat, amelynek elektronikus számítógépekre való 
programozásával Laboratóriumunk kutatói foglalkoznak. Leggyakoribb eset­
ben azonban csak a relatív ellipszis területét hasznosítjuk — mint a bevezető­
ben kifejtettük ez pedig a két egyidejű abszolút ellipszis hányadosával 
egyenlő és logarléccel azonnal számítható.

Mint a fentiekből látható a tellurikus kutatás a vázolt műszerrel jelentősen 
növelheti teljesítményét és így helyzetét a geofizika különböző reconnaissance- 
módszerei között megszilárdíthatja.

1Ü
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A robbantási töltet és a beérkező jel 
amplitúdója közötti összefüggés

T Á R C Z Y -H O R N O C H  A N T A L

A  feladat rendszerint abból áll, hogy az a = C W n összefüggésben a W  ismert súlyok és a megfi­
gyelt a amplitúdók segítségével a C  és n értéket meghatározzuk. Ezt legtöbbször úgy teszik, hogy az ampli­
túdók logaritmusa eltérésének négyzetösszege minimum legyen. Ennek a helyessége vitatható. A  tanul­
mány megvizsgálja, hogy milyen összefüggések adódnak akkor, ha az eltérések nem logaritmusokra, 
hanem az amplitúdókra magukra vonatkoznak és milyen súly megváltozás mellett vezetnek ezek a loga­
ritmusok eltéréseinek négyzetösszege minimumához. Sokszor célszerű az amplitúdók javításait két 
részre bontani, amelyek közül az egyik (a levonási hibának megfelelően) független az amplitúdótól, 
míg a másik az amplitúdónak bizonyos függvénye. A  tanulmány az ezekre vonatkozó összefüggéseket is 
megadja.

Végül szempontokat közöl a tanulmány arra az esetre, amelynél az n hatványkitevő nem állandó, 
hanem maga is függvénye a töltetnek. A z eredmények középhibái adnak támpontot arra, hogy az ilyen  
feltételezés szükséges és indokolt-e.

Задача, как правило, состоит в том, как мож но определит ь значения С и в  зависи­
мости а = С  с помощью известных весов и наблюденных амплитуд а. В большинстве случаевэ то 
делают так, сланцы, основываясь чтобысумма квадратов расхож дений логарифмов амплит уд 
была разна м иним ум у. Правильность этого оспорима. В этой работ е исследуется вопрос 
о том, какие зависимости получаются, если расхож дения относятся не к логарифмам, 
а к самим амплитудам и при каких изменениях веса приводят к минимуму сумм у квадра­
тов расхож дений логарифмов. Во многих случаях целесообразно поправки амплитуд ра з­
делить на две части, среди кот орых одна (соответствие ошибкам снятия величины) не 
зависит от амплитуды, когда вторая определенная функция амплитуды. Работа даст и 
относящиеся к этому зависимости.

В заключении этот т руд высказывает точки зрения на тот случай, в котором ст е­
пень не постоянна, а и сама является функцией величины заряда. Средние ошибки р езул ь­
татов дают основание тому, какие условия необходимы и обоснованы-ли.

Die Aufgabe besteht in der Regel darin, dass in der Beziehung a = C W и 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 Minim um  gemacht wird. Die Richtigkeit dieses Verfahrens ist aber anfechtbar. E s  
wird deshalb untersucht, welche Beziehungen gelten, wenn sich die Summe der Quadrate nicht auf die 
Abweichungen der Logarithmen, sondern der Amplituden selbst bezieht und bei welchen Gewichtsan­
nahmen diese zum M imimum der Quadrate der logaritmischen Abweichungen führen. Oft erscheint es 
ratsam die Vermessungen der Amplituden in zwei Teile zu zerlegen, wobei die eine (entsprechend den 
Ablesefehlern) unabhängig von der Amplitude ist, während die andere von der Amplitude abhängt.

Zum Schluss werden Gesichtspunkte für 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 darüber, ob diese Annahme erforderlich und begründet erscheint.

Különböző szempontból érdekes probléma a robbantási töltet és az első 
beérkező jel regisztrált amplitúdója közötti összefüggés meghatározása. 
Az utóbbi évek geofizikai irodalma ezzel elég gyakran foglalkozik. Az elmúlt 
évben is megjelent egy erre vonatkozó nagy tanulmány St. Müller, S. Stein, 
R. Vees szerzőktől: ,,Seismic Scalling Laws for Explosion on a Lake Bottom” 
(Zeitschrift f. Geophysik, 1962, 258—280 old.), amelyben a különböző nagy­
ságú W tölteteknél észlelt a amplitúdóból az

a = C-W" (1)
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képlet alapján a legkisebb négyzetek módszere szerint igyekeznek az ismeret­
len C állandót, valamint az ugyancsak ismeretlen n hatványkitevőt meghatá­
rozni. Tekintettel a probléma egyre fokozódó jelentőségére, érdemes az előbbiek­
ben említett számítási módszert megvizsgálni és kiegészíteni.

Nevezett szerzők a számítást az első egyenlet logaritmikus formájával, 
tehát

log =  log C + n log Wt (la)

alakkal hajtják végre, amelyben most már a log C és n az ismeretlenek. A náluk 
szereplő javítási egyenlet ezek szerint a következő alakot veszi fel:
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amelyből а Ла , logaritmikus táblakülönbség bevezetésével a következő javítási 
«egyenletet kapjuk:

javítási egyenletet kapjuk, amelyből az ismeretlen x és у kiszámítására a követ­
kező két normálegyenlet adódik:

£ A ’A ’ ]x +  [A'B' ]y-  [A'U  ] =  0

[A’B']x +  [B’B*]y-  [B’L’] =  0 (12)

illetőleg amennyiben az egyes amplitúdókat különböző pontosságúaknak té­
telezzük fel, ezek pt súlyainak bevezetésével a következő normálegyenleteket 
adják:

[pA’A ’]x+[pA’B ’]y+[pA’L’] =  0 2 
[pA’B^x+lpB ’B'ty+lpB’L’ ] =  0 (13)

Érdemes most megvizsgálni, hogy milyen súly feltételezése mellett kapjuk 
(13) egyenleteinkből a logaritmusok mellé rendelt javítások esetét. Ez akkor 
következik be, ha az egyes amplitúdók súlyát a megfelelő amplitúdó négyzetével 
fordítva arányosnak vesszük fel, mert ebben az esetben (13) egyenletünkből, 
figyelembe véve (3) és (10) egyenleteinket és azt, hogy a táblakülönbség szo­
rozva a numerussal

egyenleteket kapjuk. Ebből M 2-tel való egyszerűsítés után a logaritmusoknak 
adott javítás esetére kapott (5) egyenleteink keletkeznek. Az előbbiek szerint 
a logaritmusok eltéréseinek a négyzetösszege akkor ad helyes eredményt, ha 
az amphtúdók középhibáját az amplitúdó nagyságával egyenesen arányosan 
vehetjük fel, azaz ha a Weber — Pechner-féle pszicho-fizikai törvény a felhasz­
nált regisztráló műszerekre is érvényes. Erre vonatkozólag azonban nem talál­
tunk adatokat és ezért az eddig végzett sok kísérlet mellett célszerű lenne nem­
csak különböző nagyságú töltetekkel kísérleteket végezni, hanem az egyes töl­
tetnagyságok mellett ugyanazzal a töltettel is a robbantást néhányszor meg­
ismételni. így a különböző töltetek mellett kapott szórásokból az ezekhez 
tartozó amplitúdók középertérke mellé még ezek középhibáját is meghatároz­
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hatjuk. Ebből az amplitúdók és ezek középhibái között az összefüggést, ezek­
ből pedig az egyes amplitúdók súlyát már a tulajdonképpeni kiegyenlítés előtt 
megadhatjuk.

Kísérleti mérések nélkül is sok szól amelett, hogy az amplitúdóknak két 
javítást célszerű adni, amelyeknek súlyai különböző törvényszerűségeket kö­
vetnek. így, van az amplitúdó értékében leolvasási hiba, amely bizonyos mér­
tékig független az amplitúdó nagyságától és van olyan hiba, amely az ampli­
túdó nagyságával bizonyos függvény szerint növekszik, mint a robbantó töltet 
energiájának átadási hibája stb. Ezért adott körülmények között mérlegelni 
lehet, hogy az amplitúdónak két v és to javítást adjunk. Ebben az esetben, a 
javítási egyenlet a következő alakot veszi fel:

amelyből

javítási egyenlet keletkezik. Ebben г>г пек ±/uv középhibája valamennyi ampli­
túdónál egyenlőnek vehető, míg toz-nek közép hibája változó és az ampli­
túdóval még meghatározandó függvény szerint növekszik. Amennyiben line­
áris növekedést tételezünk fel, úgy ez:

fitv =  ±  /j{) • a

Két javítás tudvalevőleg egy fiktiv vt javítássá vonható össze és akkor a 
j avítási egyenlet így írható :

Vizsgáljuk meg végül, hogyan lehet a kiegyenlítést elvégezni, ha a (1) 
egyenletünkben magát a hatványkitevőt is a súllyal változónak tételezzük fel, 
és a következő formában írjuk fel:

Amennyiben csak C, n,m a meghatározandó ismeretlenek és к értékét ismerjük,, 
a számítás további menete már ismert. Nehezebbé válik a helyzet akkor, ha. 
C, n és m-en kívül még к is ismeretlen.
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Ebben az esetben a W f  log W értéke még külön kifejezendő. Ha &-nak 
egy közelítő és m-nek egy közelítő m0 értéke ismeretes (néhány megfelel# 
egyenletből kiszámíthatók), akkor a kiszámítandó dk és öm pótlékokra felírható 
a következő egyenlet

PE^m-log W t =  W to+őh log IEz(m0-f bm) (21)

Ennek újbóli logaritmálása útján, ha Am° az m0 melletti táblakülönbséget jelenti, 
a következő összefüggés adódik:

log (mW f  log W t) = (Je o +  <5&)log PF£- +  log(log PTz)+log  m0-f
=  log(TE/° m0 log TFz) +  Amo*<5m-f-log W^bh (22)

Ebből a kifejezésből, ha W & log TEZ melletti táblakülönbséget a logTF/-vel 
jelöljük és figyelembe vesszük, hogy őm és <5& kicsiny értékek, a következő össze­
függés adódik:

W - m log Wi  =  W f°m0log Pf, + --------- — ------ + logTf/ dk (23)
log Wz log Wz

Ha ezt az egyenletet (20) egyenlet jobb oldali harmadik tagjával behelyettesít­
jük, megkapjuk az erre vonatkozó, további számításokra már alkalmas javítási 
egyenletet. Ez utóbbi egyenlet szükség szerint azzal az esettel is kombinálható, 
amelynél az amplitúdónak két javítást adtunk és amelynél ennek megfelelően 
a (17) alatti fiktív javítást a (18) alatti súllyal vezettük be.

Igyekeztünk kísérleti eredmények szabatosabb kiértékelésére szabatosabb 
számítási módszereket megadni. Természetes, hogy (17), (19).ill. (20) egyenletek 
szerint kapott állandóknak csak akkor van reális értelme, ha középhibáik f i ­
gyelemre méltóan kisebbek, mint maga a kapott állandó. Ez támpontot ad arra 
vonatkozólag is, vajon megokolt-e a (1) alatti összefüggés helyett komplikál­
tabb összefüggéseket feltételezni. Egy biztos: mentül több ismeretlent vezetünk 
be, annál jobban hozzásimulhat a számított görbe a megfigyelési sorozathoz, 
de az ebben az esetben kapott értékei csak akkoi: tekinthetők reálisoknak, ha 
a megfigyelési sorozatból kellő pontossággal, illetőleg kellő reális tartalommal 
adódnak.

A tanulmány címében felvetett probléma vizsgálatát még tovább kíván­
juk folytatni.
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Robbantással keltett felületi hullámok
vizsgálata

B IS Z T R IC S  Á N Y  E . -  K IS S  Z . -  M O L N Á R  K .

Egy múlt évben elkezdődött kísérletsorozat első feldolgozását tárgyalj a a dolgozat. A  robbantások 
és észlelések Szolnok környékén két vonalon történtek, s ezek adatai a következők:

Észlelési távolság (m ) Töltetsúly (kg) Töltet mélysége (m )

Az észlelést 3 komponenses elektrodinamikus V E O IK  szeizmográffal végeztük. Az ingák saját 
periódusa 1,6 sec, a galvanómétereké 0,08 sec volt.

Annak ellenére, hogy a szeizmográfok nagyobb észlelési távolságokon nem voltak elmozdulás­
mérők, minden észlelési ponton a felületi hullámnak két] fő csoportját lehetett megkülönböztetni.

Az egyik hullámcsoport első beérkezési sebessége 350 ml sec, nem diszperzív, pályamozgás alakja 
ellipszis, iránya előreforgó.

A  másik hullámcsoport diszperzív első beütéssebessége 200 mjsec. Pályamozgás alakja ellipszis, 
z 3

tengelyaránya —  —  irányra hátraforgó.

В работе обсуж дает ся первая обработка материалов наблюдений, проведенных в 
прошлом году. Взрывы и наблюдения были проведены в окрестностях города Солнока на 
двух профилях, данные эт их наблюдений следующ ие:

Расстояние наблюдения (м) Вес заряда (кг) Глубина заряда (м)

Н аблюдения проводились трехкомпонентным электродинамическим сейсмографом  
В Е Г И К . Собственный период маятников равен 1,6 сек, а гальванометров -  0,08 сек.

Несмот ря на то, что сейсмографы на больших расст ояниях наблюдения нельзя счи­
тать измерителями смещения, на всех точках измерения м ож но было различить две 
главные группы поверхност ных волн. Для одной из групп волн скорость первых вступлений  
-  350 м/сек, нет дисперсивности, траектория движ ения -  эллипс, напрваления враще­
ния вперед.

Вт орая группа волн дисперсивна, скорость первых вступлений 200 м/сек. Форма
z 3

траектории движ ения -  эллипс, соотношение осей которого — —, направление враще­

ния назад.

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 is directed forward, while that of the second ret­
rograde.

A földrengésekből származó felületi hullámok elvi problémáinak vizsgá­
latainál egyik módszer a terepi model kísérlet. Ez esetben robbantással keltett 
felületi hullámokat vizsgálunk geológiailag és geofizikailag ismert területen. 
E módszernek az az előnye a földrengésekkel keltett felületi hullám analízisé­
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vei szemben, bogy a hullám áltál átfutott kőzet 
paraméterei, valamint a forrás négy koordiná­
tája ismert. Az alkalmazott geofizika szem­
pontjából pedig a modellkiseretekkel szerzett 
tapasztalatok alapján a felületi hullám diszper­
ziójának segítségével lehetőség nyílhat, hogy 
ismeretlen területen rétegszerkezetet j határoz­
zunk meg. Ilyen jellegű kísérletsorozatot a múlt 
-évben kezdtünk el. E dolgozatban a kapott ész­
leléseinkről előzetes tájékoztatást adunk.

A robbantásokat Szolnok környékén vé­
geztük. A mérések két szelvény mentén tör­
téntek. A robbantás és észlelési pontokat az 1. 
ábra mutatja. A területen a szeizmikus felmé- 

ést a Kőolajipari Tröszt Szeizmikus Üzeme 
végezte.

Az ,,a” vonal szóban forgó szelvényén el­
végzett szeizmikus méréseknek a célja nem ki­
fejezetten a felső 0 -3 0 0  m üledékes összlet 
kutatása volt, a méréseknél alkalmazott meto­
dika elsősorban a mélyebben fekvő szerkezetek 
pontosabb kimutatásának célját szolgálta. A  
vonalon végzett refrakciós mérések azonban 
lehetőséget adtak, hogy a felső rétegösszlet

1 . ábra. A kísérleti mérés hely3zínrajza
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mélységi dőlési és sebesség viszonyairól, ha nem is egészen pontos, de tájé­
koztató jellegű adatokat nyerjünk. Az említett pontatlanság főképpen a dőlési 
adatokra értendő, bár azt is meg kell jegyeznünk, hogy számottevő dőlésvál- 
tozásokat a mélyebb szintekben sem mutattak ki a mérések. Az 1650—1850 
m/s sebességű rétegek határvonala a szelvény közelében le mélyített mélyfúrások 
adatai alapján a quarter üledékek feküjével azonosítható. A szelvényen az 
1650 m/s sebességű réteg mélysége 150 m, ugyanezen mélységben ütötte meg 
a fúró a quarter üledékek feküjét 3 fúrásban, amelyek a jelzett szelvénytől kb. 
1— 1,5 km-re települtek. Az 1850 m/s sebességű réteg (360 m fekümélység) 
levantei képződménnyel azonosítható (2. ábra).

Bár nagyszámú kisrefrakciós mérési adat nem áll rendelkezésünkre, a 
néhány mérés azonban egyértelműen bizonyítja, hogy a szelvényen 1650 m/s 
sebességgel feltüntetett réteg nem homogén, hanem közvetlenül a felszín alatt 
néhány méteres (4—8 m), sebességét 400—600 m/s intervallumban változtató 
mállott zóna helyezkedik el. Feltehető, hogy az 1650 m/s-os rétegben ezenkívül 
még települhet helyenként néhány méter vastagságú 700— 1000 m/s sebességű 
réteg, ennek elhelyezkedéséről azonban hiányos mérések birtokában biztosat 
nem mondhatunk. A  szeizmikus robbantásokhoz felhasznált kismélységű fú­
rások szelvénye a feltevés helyességét látszik igazolni, a kérdés végső eldöntését 
azonban csak pótlólagos mérésekkel lehetne tisztázni.

Az ,,a” vonalon 4 lövés és a ,,6” vonalon egy robbantás történt, amelynek 
adatait az 1. táblázat mutatja:

Az észlelést 3 komponenses elektrodinamikus V E G IK  típusú szeizmográf­
fal végeztük. A  különböző robbantási távolságoknál különböző nagyítási foko­
zatot használtunk. Az ingák sajátperiódusa L,6 sec, a galvanométerek saját­
periódusa 0,08 sec volt. Az egyes komponensek frekvenciakarakterisztika 
görbéit a 3. ábra, a fázistolás görbéket a 4. ábra mutatja.

A mérési vonalakon a műszer mindvégig helyben maradt és a robbantás 
helyét változtattuk. Az egyik horizontális komponens lengésiránya egybeesik 
a robbantópont-észlelési pont vonalával. Jele H\|. A másik horizontális kompo­
nens jele H_L, a vertikálisé Z.

Első lépésként a felületi hullámok pályamozgásával foglalkoztunk, hogy 
ezzel, valamint a terjedési sebességük figyelembevételével az észlelt felületi 
hullámtípusokat meghatározhassuk.

A felületi hullám amplitúdók kiolvasásának megkönnyítése céljából fel­
vételeinket felnagyítottuk és egy secundumot 16 részre bontottunk. Ez a szeiz- 
mogram alapján'elegendő nagyságú felbontásnak látszott. A  részecskemozgás 
számítását és ábrázolását a szokásos módon végeztük el. Mivel a különböző
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komponensek fázistolás görbéi lényegesen nem térnek el egymástól és az egy- 
időben beérkező hullámok periódusa közel azonos volt, az egyes komponenseken 
a vektoros összeadásnál fázistolással számolni nem kellett.

3. ábra. A kísérleti mérésben használt VEGIK típusú készülék frekvenciakarakterisztika görbéi
(C7). T v  = a talajmozgás periódusa

Több határozott térhullám beütést észleltünk, amelyek a különböző tá­
volságokban általában követhetők. Különösen jellegzetesek a szeizmogramo- 
kon X 3*és X 4-gyel jelzett (5. ábra) térhullámbeütések, amelyek a szeizmo- 
gramokon szemmelláthatóan horizontális sikban polározottak. Ezeket a hullám­
típusokat a részletes feldolgozásban vizsgáljuk.

A továbbiakban megkíséreljük a szeizmogramokon a különböző felületi 
hullámtípusokat meghatározni s azokat más távolságokon azonosítani. 2 km-es 
távolságnál kapott szeizmogramról látható, hogy a felületi hullám két jól meg­
különböztethető csoportra bontható (A, B). Az első felületi hullámcsoport (A) 
a robbantás után 5,91 sec-ben, a H\\ komponensen éles beütéssel jelentkezett
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5. ábra. Az „a ” vonalon А = 2070 m és ^ A  = 4550 m távolságokban regisztrált 5 kg, ill. 20 kg-os töl­
tetsúlyú robbantás felvételei. (H  j_ , H\\ és Z  komponensek.) A regisztrálási sebesség kb. 20mm/sec. 

xv  x3, %4 =  térhullámbeérkezések, A  = első felületi hullámcsoport, В  = második felületi
hullámcsoport

(6. ábra). Ennek a hullámtípusnak pályamozgása (6. ábra)] előreforgó és a 
Z —H\\ síkban ellipszisalakú. A  horizontális tengely közel kétszer akkora, mint 
a vertikális. Ezt az első hullámtípust egy újabb beütés megzavarja s ettől kezdve 
a forgásirány megtartása mellett az ellipszistengely viszonya a még további 
beütésektől zavarva állandóan változik. 6,5 sec körül a részecskemozgás hátra- 
forgó lesz és a Z tengely nagyobbra növekszik mint a horizontális.

A  második felületi hullámcsoport 8 sec körül kezdődik. A  pályamozgás 
hátraforgó (6. ábra). A  ZjH\\ tengely arány ~  3/2. Ez a mozgás 9,5 sec-nál 
lecseng és újabb ugyanilyen hullám érkezik be. Ennek tengelyaránya lecsengés 
közben jelentősen megváltozik.

Ezek után összehasonlítjuk az 1, 4.5, 10, 18 km-en kapott részecskemozgás 
görbéket az előbbi 2 km-en kapott két fő hullámcsoport görbéivel. Az első 
hullámcsoport esetén (7. és 8. ábra) a 2 km távolságban észlelt pályamozgás­
hoz hasonlóan a fent említett távolságokban is a mozgásirány előreforgó, s a 
pálya alakja ellipszis. A  Z tengely ezeken is kisebb, mint a H\\. Továbbiakban 
a forgásirány a 2 km-nél észleltekhez hasonlóan változatlanul előreforgó, annak 
ellenére, hogy a hullámcsoport beütésektől zavart. A második fő hullámcsoport­
nál (8. ábra) minden távolságban a pályamozgás hátraforgó, a 10 és 18 km-ek-

Z 3
nél először zavart, majd ellipszis alakú. Az ellipszis tengely arány —  ~  — .

H 2
Mind a szeizmogramokból, mind a részecskemozgás ábrákból tehát két 

fő felületi hullámcsoportot különböztethetünk meg minden távolságban. Az 
első fő hullámcsoport éles beütéssel jelentkezett. (A hullám sebessége 350 m/sec.) 
A hullámtípus nem mutat kifejlődött diszperzív vonulatot. A  részecskemozgás
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6. ábra. Az ábra felső részén az 5. ábrában is jelzett (A = 2070 m) robbantás felvételének másolatát- 
adjuk. Az alsó sorban az első 5 diagram az A  (első) felületi hullámcsoport részecskemozgását, azL 

utolsó 4, а В  (második) felületi hullámcsoport részecskemozgását mutatja a Z  — H\\
tengely síkban

7. ábra. A = 951 m, A = 2070 m, A =4550 m és A = 18 000 m távolságokban regisztrált felvételek 
A  (első) felületi hullámcsoportjának részecskemozgás-diagramjai a Z  — H\\ síkban

iránya előreforgó és a hullámcsoport elején a H\\ nagyobb, mint a Z tengely. 
A fenti jellegzetességek leginkább a Jí* hullám kritériumának felelnek meg, de 
pontos meghatározásához további vizsgálat szükséges.

A második fő hullámcsoport hátraforgó diszperzív hullám-menet. A  disz­
perzió különösen 4,5 km-es távolságnál kifejlett. Itt a Z /íílI~ 3 /2 . Az első be-

* A H  hullámot másképpen hidrodinamikus hullámnak is nevezik. (L. Don Leet: Earth 
Waves, 1950.)
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8. ábra. Az ábrán jelzett távolságokban regisztrált felvételek В  (második) felületi hullámcsoport»
jának részecskemozgás diagramjai

érkezés sebessége 200 m/sec. Ezt a felületi hullámcsoportot M 1 Rayleigh-hul­
lámmal azonosíthatjuk. Mindkét hullámtípus felismerhető a H±_ komponensen 
is, de lényegesen kisebb amplitúdóval, beütésekkel zavarva, nem világos tagolt­
sággal.

A következő feladat, hogy részletesen vizsgáljuk a hullámtípusokat és azok 
kapcsolatát a rétegszerkezettel.

Méréseinket a b vonalon 24 csatornás szeizmikus műszer felvételeivel egé­
szítettük ki, amelyeket az említett részletes feldolgozással együtt fogunk kiérté­
kelni. Az egész kísérleti mérés műszaki feltételeit az Országos Kőolaj- és Gáz­
ipari Tröszt Kőolajipari Szeizmikus Kutatási Üzeme biztosította, amiért itt is 
hálás köszönenetet mondunk az Üzem Igazgatóságának.
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Mágneses jelrögzítés alkalmazása 
a szeizmikus kutatásban

B Á D O N Y I  G. -  K O V Á C S  B.

A  szeizmikus kutatásban világszerte elterjedt magnetofonos berendezések a lényeges jelformálás 
nélkül rögzített reprodukálható felvételek sokoldalú utólagos vizsgálatának lehetőségét biztosítják. A  cikk 
ismerteti a Magyarországon elsőként alkalmazott frekvenciamodulációs rendszerű magnetofonos szeiz­
mikus berendezés fontosabb konstrukciós megoldásait. Kiemeli a jelrögzítés módjának megválasztásá­
ból és a sokcsatornás felvétel nem egyidejű lejátszásából adódó előnyöket. A  műszer alkalmazása során 

követett mérési gyakorlat ismertetését néhány jellemző szeizmogram bemutatása kíséri.

Необходимост ь магнитной записи сейсмических сигналов вызывается требованием  
воспроизведения зарегистрированных сигналов. Как известно, основной проблемой теории 
сейсмической аппаратуры является улучшение отношения сигнал-шум. Разделение отра­
ж ений и сопровож дающ их их помех, т. е. улучшение отношения сигнал-шум является 
задачей ст упеней сейсмической аппаратуры, участвующих в образовании сигналов. Однако, 
амплитуда и частотный спектр волн находятся в зависимости от геологического ст ро­
ения района разведки, поэтому оптимальное выделение сигнала часто мож ет  быть дос­
тигнуто только за счет повторных взрывов. Целесообразным техническим решением  
в отношении аппарат уры является магнитная запись усиленного сигнала от сейсмоприем­
ника с полной динамикой в широкой полосе. Оптимальный анализ воспроизводимых маг­
нитной записи сигналов производится в последствии без полевой работы.

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

A szeizmikus műszerkutatás álta­
lánosságban megfogalmazható fela­
data a reflexiós vagy refrakciós hul­
lámbeérkezések kiértékelhető rögzí­
tése. A kiértékelhetőség mértéke a 
hasznos jelnek és zajnak a regisztrá- 
tumon mért hányadosa, a szeizmikus 
jel/zaj viszony. Reflexiós kutatásban 
a reflexiók hasznos jelnek, a kísérő 
felületi, ill. egyéb hullámok tekintet 
nélkül ezek frekvenciaspektrumára 
zavaró jelnek, tehát zajnak tekinten­
dők. Bár egyetlen szeizmikus csator­
nára nézve a jel/zaj viszonynak 1-nél 
nagyobbnak kell lennie, a sokcsator­
nás regisztrátumot tekintve kiérté­
kelhetőségről beszélhetünk a szeizmi­
kus jel/zaj viszony 0,5 körüli érté­
kéig. Ennek az aránylag kis jel/zaj 
viszonynak az elérése is szigorú köve-

3 M agyar geo fizika  1— 2

telmény azonban, mivel a geofon által 
keltett jelfeszültség szeizmikus jel/zaj 
viszonya gyakran csak az 1/300-as 
viszonyt éri el. A szeizmikus műszer 
feladata különösen szélessávú (2 — 
— 200 Hz.) bemenőjel esetén 150 —sze­
res, vagyis 43 dB-es jel/zaj viszony 
javítás, melyre a reflexiók és a zaj 
eltérő frekvenciaspektruma, vala­
mint a reflexiók közel azonos fázisa 
ad lehetőséget. A reflexiók és a zaj 
frekvenciaspektruma azonban egy­
részt a kutatási terület földtani fel­
építésének, másrészt a robbantástól 
számított időnek függvénye. Ezért a 
jel/zaj viszony javítás optimális meg­
közelítése gyakran csak ismételt rob­
bantások árán lehetséges. Lényegesen 
jobb jel/zaj viszony érhető el és a rob­
bantások ismétlésére sincs szükség,
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ha a robbantással nyert információt 
közvetlenül, tehát jelformáló foko­
zatok közbeiktatása nélkül reprodu­
kálható módon rögzítjük. A repro­
dukálható jelrögzítésre több módszer 
ismeretes, azonban elektronikus és 
műszerkonstrukciós szempontok
miatt szeizmikus vonatkozásban je­
lenleg csak a mágneses jelrögzítés 
jöhet számításba. Ennél az eljárásnál 
a jelek mágneses szalagra rögzítőd­
nek, mely olcsó, könnyen kezelhető, 
tárolható és akár több százszor is le­
játszható. A mágneses jelrögzítéssel 
működő úgynevezett magnetofonos 
szeizmikus berendezések működési 
szempontból — függetlenül az alkal­
mazott elektronikus megoldástól — 
minden esetben felvevő és lejátszó 
egységre bonthatók. A  felvevő egység 
feladata a szeizmikus jelek szűrés, 
keverés és dinamika szabályozás nél­
küli alakhű rögzítése magnetofon- 
szalagra. Az alakhű jelrögzítés célja az, 
hogy lejátszáskor a szűrőzéshez és ke­
veréshez az eredeti jel teljes dinamika 
és frekvenciaspektruma rendelke­
zésre álljon. A szeizmikus jelek teljes 
dinamikája azonban gyakran a 100 
dB-t is meghaladja, míg magneto­
fonos jelrögzítéssel jelenleg legfeljebb 
60—65 dB-es dinamika viszony rög­
zíthető. Ezért a felvételkor vagy csak 
a teljes dinamika egy része rögzít­
hető, vagy a 100 dB körüli dinamikát 
dinamika kompresszorral 60—65 dB- 
re kell csökkenteni a lokális viszo­
nyok érintetlenül hagyásával. Ilyen 
dinamika kompresszor a jeltől függet­
len programszabályozó, amely a leg­
több magnetofonos szeizmikus be­
rendezésben megtalálható. Azonban 
még a programszabályozóval 60—65 
dB-re leszűkített dinamika rögzítése 
is csak különleges elektronikus meg­
oldással lehetséges. Ilyen nagy dina­
mikájú és alacsony frekvenciás jel­
sorozat mágneses rögzítésére ugyanis 
a szokásos nagyfrekvenciás előmágne- 
sezésű felvételezési eljárás nem alkal­

mas, mert a legkisebb amplitúdójú 
jelek felismeréséhez legfeljebb 0,3 
ezrelékes amplitúdó ingadozás lenne 
megengedhető. Ezért általában az im­
pulzus frekvenciamodulációs jelrög­
zítés használata terjedt el, melynél a 
felerősített geofonj el egy modulátorra 
jut, modulálva annak frekvenciáját. 
A modulált vivőfrekvenciát -magneto­
fonfejek rögzítik a mágneses szalagra. 
A felvétel az alkalmazott műszerkon­
strukciótól függően a felvevő beren­
dezéssel egybeépített, vagy külön le­
játszó egységgel játszható le. Az egy­
idejű sokcsatornás lejátszásnál lé­
nyegesen jobb eredmények érhetők el 
a mágnesszalagos jeltárolás reprodu­
kálhatóságának további kiterjeszté­
sével. A tárolt jelek reprodukálható­
sága ugyanis egyidejűleg lezajlott 
jelenségek időbeli szétválasztását teszi 
lehetővé. Ezzel a megoldással a szeiz­
mikus csatornák egymás után játsz­
hatók le és elkerülhető a sokcsatornás 
szeizmikus jelsorozat jel/zaj viszony 
javításának egyidejűsége. Az egy­
idejű sokcsatornás szűrőzés így egy­
csatornás jelformálással váltható fel és 
a jelformálás identitásának technikai 
problémái megkerülhetők. A lejátszó 
egységnek kell tartalmaznia a szeiz­
mikus berendezésekben használt szű­
rőket, ke verőt és AGC-t. Frekvencia- 
modulációs jelrögzítés esetén a szalag­
ról levett jelek de modulálásáról külön 
kell gondoskodni. Jelformálás után a 
szeizmikus jelek galvanométer vagy 
direktíró segítségével rögzíthetők.

A fent ismertetett szempontok tet­
ték szükségessé egy korszerű mágne­
ses jelrögzítésű szeizmikus berendezés 
kidolgozását az Eötvös Loránd Geo­
fizikai Intézet Szeizmikus Műszer­
kutató Laboratóriumában. A beren­
dezés gépkocsiba szerelt felvevő egy­
ségből és egy központi jelanalizátor­
ból áll. A felvevő egység 20 szeizmikus 
és 2 segédcsatorna rögzítésére alkal­
mas 5,5 sec-os regisztrálási idővel. 
A szeizmikus jelsorozat 60—65 dB-es
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dinamika tartományának rögzítése 
érdekében impulzus frekvenciamodu­
lációs jelrögzítést alkalmaztunk, 
3 KHz-es vivőfrekvenciával. A fel­
vevő berendezés az alacsony frekven­
ciás felületi hullámok kiszűrésétő- 
eltekintve jelformálót nem tartal­
maz. A felvétel egy forgó dob palást­
jára rögzített 130 mm széles magne­
tofonszalagra regisztrálódik. A felvétel 
a terepi irodában működő j elanalizál - 
torral játszható le. A magnetoszeizmo- 
gram itt is egy forgó dob palástjára 
kerül, melyről a jel egy 3 csatornás 
demodulátoron át jut a keverőbe. 
A ke verő vei három egymás melletti 
csatorna jele keverhető, előre, kö­
zépre vagy hátra 0-tól 100% közötti 
keverési arányban. A keverőt a 40 
dB/oktáv vágási meredekségű alul­
vágó előszűrő követi, mellyel a 20 Hz 
alatti jelek kiszűrhetők. Az előszűrő 
a változtatható időállandójú AGC-re 
csatlakozik. Az AGC után a jel 10 alul- 
és 10 felülvágó szűrőt tartalmazó szű­
rősorozatra kerül. Az alulvágó szűrők 
vágási meredeksége 16 dB/oktáv-tól 
56 dB/oktáv-ig, a felülvágó 16 dB/ok­
táv-tól 32 dB/oktáv-ig változtatható. 
A szűrőt a végerősítő követi, mely egy 
direktírót hajt meg. A direktíró a szeiz- 
mogramot papírszalagra regisztrálja.

Ezzel a berendezéssel 1963-ban vég­
zett először rutinszerű terepmérése­
ket az Intézet Szeizmikus osztálya. 
A mérésekre a nagyalföldi módszer- 
kutató program keretében került sor, 
melynek egyik célja éppen annak el­
döntése volt, hogy a magnetofonos 
műszer hogyan alkalmazható bonyo­
lult felépítésű medence jellegű szer­
kezetek kutatására. A meghatározott 
szeizmikus feladaton kívül a mérési 
időszakban kellett a műszer sajátossá­
gainak leginkább megfelelő mérési 
eljárást kidolgozni. Mivel a megkuta­
tott területről biztos korrelációkon ala­
puló részletes képet kívánunk nyerni, 
a felvételeket folyamatos szelvénye­
zéssel végeztük, a robbantópont két

oldalára szimmetrikusan terítve, fél- 
terítésenkénti előrehaladással. A  ki­
alakult gyakorlatnak megfelelően, egy 
robbantóponton általában egyetlen 
magnetoszeizmogram készült, miután 
a kérdéses területen az optimális 
robbantási mélység és töltet nagyság 
megválasztása megtörtént. Mivel a fel­
vételek lejátszása nem a terepi mű- 
szerkocsiban történik, ott csupán a 
szalagra felvett vívőfrekvenciás jel 
csatornánkénti vizuális ellenőrzesere 
van lehetőség. Ez általában elegendő 
ellenőrzést jelent a felvétel durva 
hibáinak megállapítására. A felvétel 
analizálása a terepi csoport központ­
jában történik. Abból a célból, hogy 
a kiértékelés a terepi munkával lépést 
tudjon tartani, minden magnetoszeiz- 
mogramról legalább három regisztrá- 
tum készül a következő lejátszási para­
méterekkel :

1. Rövid időállandójú AGC.
2. Háromcsatornás keverés előre, 

középre vagy hátra 4 5 % -os keverési 
arányban.

3. Három különböző szűrőállás 
1 5 -7 0  Hz-ig
2 0 -3 5  Hz-ig
7 0 -1 0 0  Hz-ig terjedő határfrek­

venciákkal.
A  lejátszásnak ez a technikája biz­

tosítja a terepi munka kiértékelhető­
ségének folyamatosságát. Megjegyez­
zük, hogy az analizáló berendezéssel 
gyakorlott kezelő egy nap alatt mint­
egy 100 db szeizmogramot készíthet. 
Ez azt jelenti, hogy ha egy felvevő be­
rendezés napi 10 db magnetoszeizmo- 
gramot készít, akkor egy analizáló 
műszer három terepi magnetofon áltál 
szolgáltatott szalagmennyiséget képes 
folyamatosan feldolgozni, figyelembe 
véve a hármas lejátszási kombiná­
ciót. Az átlagosnál kisebb szeizmikus 
jel/zaj viszony, ill. interferenciák vagy 
nehezen szétválasztható reflexiós cso­
portok esetén a lejátszási paraméterek 
finomítására van szükség. Ebben az
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esetben a 10— 10 határfrekvenciájú 
és négyféle meredekségü alul-, vala­
mint felülvágó szűrővel a reflexiók 
frekvenciaspektrumának maximuma 
kiemelhető, ill. a 15 keverési kombi­
náció célszerű megválasztásával a ref­
lexiók relatív amplitúdója növelhető. 
A reflexiós csoport szétválasztása egy­
részt az AGC időállandó helyes meg­
választásával, másrészt a felvétellel 
ellenkező irányú lej átszással lehetséges. 
Végül a felvétel tetszés szerinti szűrés, 
keverés és AGC időállandó mellett 
egy másik magnetofonszalagra játsz­
ható át, amely ismételt szűréssel és ke­
veréssel analizálható.

Az ismertetett analizálási technika 
szemléltetésére bemutatunk néhány 
szeizmogramot. Az 1. ábrán ugyan­
arról a magnetoszeizmogramról há­
rom különböző szűrőkombinációval 
készült szeizmogramot látunk. A  szé­
lessávú lejátszás részletes képet ad az 
egész felvételről. A 20—35 Hz-es sáv­
ban készített szeizmogram kiemeli a 
domináló reflexiókat és jelentősen meg­

növeli az 1,5 sec utáni beérkezések 
szeizmikus jel/zaj viszonyát. A 70 — 
— 100 Hz-es sávban készített leját­
szás részletes képet ad a felső üledék- 
összletről kapott beérkezésekről, 
mintegy felbontja az alacsony sávok­
ban széles blokkokként jelent­
kező reflexiókat.

A 2. ábrán ugyanarról a magneto­
szeizmogramról a 15—70 Hz-ig ter­
jedő sávban két irányban lejátszott 
egy-egy regisztrátum hasonlítható 
össze. Bár az AGC mindkét esetben 
ugyanazon időállandójú volt, a szeiz- 
mogramok mégis különböznek egy­
mástól mivel az egymást követő ref­
lexiók amplitúdó viszonyai ellenkező 
értelműek. A  jelsorozat burkoló gör­
béje a lejátszási idő függvényében az 
első esetben csökkenő, a másodikban 
pedig növekvő jellegű, ezért az AGC 
árnyékoló hatása a nagy jeleket kö­
vető kisebb jelekre nézve másképpen 
alakul. Látható, hogy a fordított irá­
nyú lejátszás azonkívül, hogy egé­
szen az első beérkezésig kiegyenlíti

1. ábra. Fordított irányú, lejátszással készült szeizmogcamok a szűrés hatásosságának bemutatá­
sára. Felülről lefelé haladva a szélessávú (15 — 70 Hz-ig), a 2 0 —35 Hz-es és a 70 — 100 Hz-es 

sávban készült szeizmogramok láthatók
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2. ábra. Szélessávú szűréssel (1 5 -7 0  Hz) a felvétellel megegyező (fent) és a felvétellel ellenkező 
(lent) irányú lejátszással készült szeizmogramok

3. ábra. Különböző AGC időállandókkal lejátszott szélessávú szeizmogramok. Felülről lefelé 
haladva a belépő és kilépő időállandók hosszabbodnak

a szeizmogramot részletesebb képet 
is ad ebben az esetben.

A 3. ábrán három szélessávú szeiz- 
mogram látható, melyek csak az AGC 
időállandójában különböznek egy­
mástól. Felülről lefelé haladva a nö­
vekvő időállandók sorrendjében kö­
vetik egymást a felvételek. A legrész­
letesebb felbontás jelen esetben a leg­

rövidebb időállandóval érhető el. A  
többi beállítás mellett csupán az ural­
kodó reflexiós beérkezések emelkednek 
ki környezetükből. Az ilyen jellegű 
vizsgálatok információt adnak műszer­
konstrukciós problémák tisztázására 
is.

A  4. ábra két felvételt mutat be, 
melyek közül az első 20—35 Hz-es
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4. ábra. Szeizmogramok az FM -  FM átjátszás bemutatására. Fent a 20 -  35 Hz-es sávban készült 
szeizmogram látható, alatta pedig ugyanaz FM —FM átjátszás után

sávban fordított irányú lejátszással 
készült. A második felvételt ugyan­
azon lejátszási paraméterekkel egy 
másik magnetofonszalagra másoltuk 
át, majd ezt a szalagot az eredetivel 
megegyező szűréssel, keveréssel és 
AGC beállítással papírszalagra regiszt­
ráltuk. Ezzel az eljárással a szűrés 
meredeksége megkétszerezhető és a, 
háromcsatornás keverés ötcsatomásra 
terjeszthető ki. Különösen szembe­
tűnő, hogy az átjátszás után kapott 
szeizmogramon lényegesen megnőtt 
az 1,5 sec utáni reflexiós beérkezések 
szeizmikus jel/zaj viszonya.

Befejezésül hangsúlyozzuk, hogy 
a mágneses jelrögzítés alkalmazása 
szeizmikus szempontból sincs ki­
merítve az előzőekben ismertetett 
műszerrel. A  szeizmikus jel/zaj vi­
szony további intenzív javítása ér­

dekében a műszer továbbfejlesztésé­
vel a magnetoszeizmogramon korre­
lációs műveletek végezhetők el. Meg­
valósítható a változó fázisú, RNP  
szerű sokcsatornás keverés és a tet­
szés szerinti műveletekkel kombinált 
átjátszás is. A jel/zaj viszony további 
növelése és a kiértékelés folyamata 
könnyíthető meg az eltolható fejek­
kel beállítható sztatikus és a sebesség 
függvényével programozott dinami­
kus korrekció alkalmazásával. Analóg 
vagy digitális számológép felhaszná­
lásával a beérkezések kiolvasása és a 
kiértékelés folyamata is gépesíthető. 
A felsorolt lehetőségek tervszerű 
megvalósítása a szeizmika pontosságát 
és növekvő gazdaságosságát eredmé­
nyezi, ezért a mágneses jelrögzítésű 
szeizmikus műszerek fejlesztése a szeiz­
mikus kutatás általános érdeke.
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Szeizmikus felszíni zavarhullámok 
(ground roll) dinamikai 

tulajdonságainak vizsgálata
Á D Á M  O S Z K Á R

A  hortobágyi szeizmikusán (reflexiós) „ném a” területen rövid kísérletsorozatot hajtottunk végre 
a felszíni zavarhullámok dinamikai tulajdonságainak meghatározása végett. Az eredmények azt mutat­
ják, hogy a zavarhullámok alapperiódusa, spektruma és diszperziója a robbantási körülményektől 
f  ügg. A  töltet mélységének csökkentésével, nagyságának növelésével a zavarhullámok az alacsonyabb 
frekvenciasávba szoríthatók és lényegesen kedvezőbb mérési viszonyok érhetők el.

A  vizsgálatokat nem tekintjük teljesnek, egyrészt mert további paraméterekre, másrészt több szeizm 
mikusan „ném a” területre is ki kell azokat terjesztenünk.

На сейсмически (с  точки зрения от раж енных волн) немой Хорт обадъской т ерри­
тории была проведена небольшая серия экспериментов с целью определения динамических 
свойств поверхност ных волн помех. Результаты показывают, что основной период, спектр и 
дисперсия помех зависят от условий взрыва. Уменьшением глубины взрыва и увеличением  
величины заряда поверхностные волны помех могут быть вытеснены в полосу более низких 
частот и тем самым могут быть достигнуты более благоприятные условия измерений.

Исследования не считаются полными, так как их надо распространит ь на дальней­
шие параметры и на другие сейсмически немые зоны .

In  der Hortobágy er Zone des Ausbleibens der Reflexionen wurde eine kurze V er suchsreihe 
zwecks eines Studiums der dynamischen Eigenschaften der Oberflächenwellen ausgeführt. Nach den 
erhaltenen Ergebnissen hängen die Grundperiode, Spektrum und Dispersion der Störwellen von den 
Schiessverhältnissen ab. Durch Reduktion der Tiefe des Schusses und Vergrösserung der Ladung ist 
4s möglich die Störwellen in ein niedrigeres Frequenzband einzudringen, und derart wesentlich günsti­
gere Messverhältnisse zu erhalten.

Zur Vollendung der Untersuchungen ist es notwendig mehrere seismische Parameter und Blind­
zonen zu prüfen.

Az elmúlt évek folyamán az olyan mérési területeinket, ahol a reflexiós 
beérkezések nyerése, ezek kiértékelése nehézségekbe ütközött, néma területnek 
neveztük. A  múltban némának minősített területek nagy része ma már megszó­
laltatható, s értékes adatok nyerhetők e területek földtani felépítésének vizs­
gálatához. Időközben előtérbe került a ,,némaság” vagy „álnémaság” okainak 
vizsgálata is. A  némaság oka szerint első közelítésül három típusú néma terü­
letet különböztethetünk meg: A  némaságot okozhatja:

1. A  felszín közeli rétegek nagy elnyelő képessége (t. k. néma zóna);
2. a felszínen kialakuló felszíni zavar hullámok (ground roll) és a felszín 

közelben vagy nagyobb mélységben kialakuló refrakciós, reflexiós és difrak- 
ciós szabályos vagy szabálytalan jellegű hullámok fellépése;

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

Természetesen mint minden rendszerezés, ez is önkényes. Egy-egy terü­
leten mindhárom tényező is éreztetheti hatását, s így ezek ún. interferenciája 
hozza létre a valóban néma, csak nehezen megszólaltatható területeket.

A következőkben a felszíni nagy intenzitású zavar hullámok (ground roll) 
tanulmányozásáról számolunk be, egy Magyarországon sokáig némának tar­
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tott területen végzett, rövid kísérletsorozat alapján. A kísérletsorozat elsődleges 
célja a felszíni zavarhullámok dinamikai tulajdonságainak bizonyos mértékű 
megismerése és az analízis módszereinek kidolgozása volt. A mérési terület és 
jellemzői: Kísérleti pontunk a hortobágyi álnéma területen van, a hortobágyi 
hídtól DNy-rakb. 5 km-re és LSK-l-el (linear shooting kísérlet) jelöltük.

A felszín sima legelő, mentes minden terepegyenetlenségtől.

A robbantási lyuk földtani szelvénye:
0 — 12 m agyag 

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

A közelben mélyített mélyebb fúrások is hasonló rétegsorúak. Talajvízszint 
a felszín közelben, 2 — 3 m-ben volt. A  mélybeni földtani viszonyok röviden a 
következők: 1100— 1500 m vastag neogén üledékek alatt a mezozoós medence 
aljzatot kréta, flis képezi. A tulajdonképpeni kristályos alaphegység helyzete 
jelenleg még ismeretlen.

A  terület felszíni szeizmogeológiai viszonyainak jellemzésére (az 1. és 2. 
ábrák a legalkalmasabbak). 1. ábrán a szokásos kisrefrakciós lövés menetidő 
görbéjét, a 2. ábrán az egyik szeizmogramot mutatjuk be. Az 1. ábrán látható 
szeizmogram esetében a robbantást 0,6 m-ben 0,1 és 0,2 kg-mal hajtottuk végre. 
A menetidőgörbe csupán nagyon vékony, kifejezetten kissebességű réteget je­
löl, melynek vastagsága 1 m-nél kisebbre becsülhető. A második réteg 1380, 
illetőleg 1280 m/s látszólagos, illetőleg 1310 m/s átlagsebességgel jellemezhető. 
A harmadik réteg mintegy 3 —4°-os dőlésű, és határsebessége 1640 m/s.
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A mérési pont közvetlen környezete szigorúan véve nem tekinthető néma 
területnek. A  szűrt, kevert és csoportosítással készített felvételeken 0,670— 1,5 
sec intervallumban több — a felszíni zavaroktól befolyásolt reflexiós beérkezés 
felismerhető. Egyszerű fel vételezési technika alkalmazásával azonban csak 
a 3. ábrán mutatott anyagot nyerhettük.

A kísérlet végrehajtása

A zavar hullámok dinamikai tulajdonságainak vizsgálatát kct egyszerű 
esetben kívántuk tanulmányozni. Első esetben a robbantási mélységet változ­
tattuk, második esetben a töltet nagyságát. A maximális robbantási mélység 
25 m, a maximális töltet nagyság q =  S kg volt. Mindkét maximális paramétert 
az előző mérési tapasztalatok határozták meg. A robbantási mélységet 5 m-ként 
változtattuk hmin =  5 m-ig. A N ID IN  töltetek nagysága: 0,25; 0,5; 1; 2; 8 kg 
volt. Minden mérési sorozatot friss lyukban kezdtünk. A fojtást mindig teljes­
nek tartottuk.

A  felvételeket GMGy 11 számú hordozható szeizmikus berendezéssel ké­
szítettük. 6 — 6 db horizontális és vertikális szeizmométert helyeztünk el egy­
mástól 40 m-re vonal mentén. A horizontális szeizmométerek vonal irányba 
voltak orientálva. Első szeizmométer 20 m-re volt a lyuk szájától. (A lyuktól 
60 és 180 m-re levő pontokon egy-egy 12 szeizmométerből álló csoportot is el­
helyeztünk x =  3 m-es távolsággal.) Az elrendezés vázlatát a 4. ábrán látjuk. Mind 
a vertikális, mind a horizontális szeizmométerek 7 cps körüli saját frekvenciá- 
júak voltak. Az egyes szeizmométerek — horizontális és vertikális — csillapító 
ellenállással voltak ellátva. Az egyes szeizmométerek érzékenység-frekvencia­
karakterisztikáját stacionárius jelre vonatkozóan az 5. ábrán látjuk. A  mérést 
több esetben ismételtük különböző amplitúdójú jel alkalmazásával, a terepi
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mérések végrehajtása előtt és 
után. Az 5. ábrán látható görbe 
így az összes szeizmométerre vo­
natkoztatható átlagos érzékeny­
ség-frekvencia karakterisztikát 
mutatja.

A műszer szűrőjének átviteli 
jelleggörbéjét — szintén stacio­
nárius jel esetében — a 6. ábrán 
láthatjuk. Ez az ún. széles sávú 
szűrési fokozat. A  fázisviszonyok 
ellenőrzésére egy 10 nF-os kon­
denzátorral adott impulzusszerú 
jelet is analizáltunk, amelynek 
eredményét szintén a 6. ábrán 
mutatjuk. Amint látjuk, 10 — 40 
cps tartományban a műszer fázis- 
frekvencia jelleggörbéje lineáris. 
A műszer erősítését a mérések 
során azonos szinten tartottuk.

A felvételeket széles sávú 
szűrési fokozattal, de automatikus 

amplitúdó-szabályozással készítettük. Ennek alkalmazását az ún. általánosított 
vagy korrelációs harmonikus analízis alkalmazásának azon feltétele hozta létre, 
hogy az analizálandó idő függvényének stacionáriusnak, azaz az amplitú­
dóknak első közelítésben azonos nagyságúaknak kell lenniük.

A szeizmogramok analízise

A szeizmogramok minden részletre kiterjedő feldolgozása, bár a mérési 
anyag látszólag nem túl nagy, mégis rendkívül sok munkát jelent. Ezt 
a nagy munkát teljes egészében egyelőre még nem végeztük el. Ezzel szemben 
azonban az előzőekben említettek értelmében elsősorban a szeizmogramok több­
ségében előforduló jellegzetességeket és magát a nagy amplitúdóval jelentkező 
felszíni zavar hullámot választottuk ki analízisünk céljaira. A  feldolgozást tehát 
elsősorban a felszíni hullámra (ground roll) terjesztettük ki.

1. Menetidőgörbék: A 7. ábrán olyan menetidőgörbét mutatunk be, amely a 
többi szeizmogramokrais egységesen jellemző, bár a töltet nagyságának és mély­
ségének hatása is felismerhető.

A menetidőgörbét a két orientált szeizmométer típusnak megfelelően ketté­
osztottuk, hogy az észlelhető különbségeket kiemeljük. Meg kell je­
gyeznünk, s ez jól ismert tény, hogy a zavar hullámmal analíziseknél mindig 
egy rendkívüli módon interferenciás jellegű hullámképpel van dolgunk. Ez a me­
netidőgörbék szerkesztésénél is nehézséget okozott, s ebből bizonyos mértékű 
bizonytalanság származhat.

A horizontáhs és vertikális szeizmométerekkel észlelt hullámkép nem azo­
nos. Míg a vertikális szeizmométerek csak két hullámcsoportot (A és C), addig a 
horizontálisak három hullámcsoportot (А, В és C) regisztráltak.
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Az ,,A” menetidőgörbe a direkthullám beérkezését jelöli. Jól megfigyelhető 
a menetidőgörbe hiperbola jellege is.

Az ,,Aa” menetidőgörbe ágat csupán a horizontális csatornákon észleltük, 
jelenlétük a vertikális csatornákon nem ismerhető fel. A menetidőgörbék ref­
lektált hullámra (testhullámra) utalnak.

A ,,B” menetidőgörbe csoportot szintén csak a horizontális szeizmométe- 
rek regisztrálták. E hullámcsoportok látszólagos sebessége 400—600 m/es kö­
zött változik, a sebességágak görbültek. E hullámok típusának meghatározása 
kétséges, ennek eldöntése további megfontolást igényel.

A  ,,(7” menetidőgörbe csoportot mindkét diagramon láthatjuk. A  maxi­
mális amplitúdójú ágat vastag vonal jelzi. E csoportban a látszólagos sebesség 
250—290 m/sec között változik. E hullámtípus részletes analízisével a követ­
kezőkben foglalkozunk, mert gyakorlatunkban ezt nevezzük ,,felszíni hullám­
nak” (ground roll).

A robbantási mélység és töltetnagyság változtatásával az ,,A ” hullámcso­
port menetidődiagramja lényegében változatlan marad. A látszólagos sebessé­
gek értéke csupán 1300— 1340 m/s között változik. Az Aa és В hullámcsoport 
menetidő diagramjának vizsgálata az alkalmazott észlelési viszonyok mellett 
nehézségekbe ütközött. Kis tölteteknél a beérkezések nem határozhatók meg, 
nagy tölteteknél pedig túl nagyok az amplitúdók ahhoz, hogy egyértelműen 
kiértékelhetők legyenek. Jelenlétük azonban minden kétséget kizáró módon 
felismerhető.

A C hullámcsoport — s ez volt eredeti célkitűzésünk is — minden szeizmo- 
gramon jól felismerhető, s így menetidő diagramja is meghatározható volt. 
Amint azonban a 8. ábrán láthatjuk e menetidő diagramok különösebb válto­
zást sem a töltet, sem a mélység változtatásával nem jeleznek, kivéve a 5 és 
10 m mélységben történt robbantásnál, amikor a 60 és 100 m távolságban levő 
szeizmométerek a távolabbiakhoz képest egy periódussal később adják a maxi­
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malis amplitúdót. Ennek a jelenségnek azonban pillanatnyilag különösebb je­
lentőséget nem tulajdonítunk. Megemlítenünk azonban azért is kellett, mert a 
kisrefrakciós szeizinogramunkon hasonló sebességérték a későbbi beérkezések 
sorában (185 m/s — 205 m/s) jól megfigyelhető. Feltételezhető, s erre még vissza­
térünk, hogy ezen a ponton esetleg valójában ,,felületi’' hullámmal van dolgunk, 
de amelyet a későbbiekben az egyéb hullámokkal való interferencia elnyom.

2. Sebességvektor diagramok: Sebességmérő szeizmométereket használván 
az egyes beérkezések a sebességvektor diagrammal jellemezhetők. A szeizmomé­
tereket úgy helyeztük el, hogy a pozitív amplitúdó a ,,fel” és ,,el” mozgás irá­
nyoknak felel meg a vertikális, illetőleg horizontális csatornákon.

A z ,, A ” hullámok, amelyeket me­
netidő diagramjaik alapján testhul­
lámnak minősítettünk, vertikális se­
bességvektorral tűnnek ki, megerősít­
vén az előzőekben tett következtetést.
A jellemző impulzus formákat és a 
kapcsolódó vektordiagramot a 9. áb­
rán láthatjuk.

Az Aa és В hullámcsoport vek­
tordiagramja az előzőekben már emlí­
tettek miatt nem szerkeszthető meg.

A  ,,(7” hullámcsoport maximális 
amplitúdójú részét tartalmazó inter -
vallúmból szerkesztettük meg a vektordiagramokat. A felvételeknél sajnos 
automatikus amplitúdó szabályozót használtunk, így bizonyos mértékben tor­
zítottak az eredmények (10. ábrán). A lyukhoz közeli (# =  60 m) helyzetben a 
vektordiagram komplexitása tűnik fel, nagy a horizontális komponens. Tá-
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volodva a lyuktól a vertikális komponens mind uralkodóbbá válik, « a trajek- 
toria alapján (5) hidrodinamikus H-hullámok jelenlétére következtethetünk. 
Tiszta Rayleigh-hullám feltehetően itt is csak nagyobb észlelési távolságnál 
lenne elkülöníthető.

3. A felszíni zavarhullámok sprektmnának meghatározásánál két utat kö­
vettünk :

a) Elsősorban egy robbantópont közeli (x =  60 m) észlelési ponton elvé­
geztük az általánosított harmonikus analízist a csatornák 1,0 sec-s szakaszára 
a maximális amplitúdójú hullám beérkezése után. Ennek az eredményét lát­
juk a 11. ábrán. A horizontális és vertikális csatornán észlelt hullámok ily mó­
don meghatározott spektruma ebben a távolságban lényegében nem különbö­
zik egymástól. A  csoportszeizmométeren észlelt hullámkép spektruma azonban 
az előzőekétől lényegesen lejjebb tolódott, kb. a szeizmométer saját frekvenciá­
ja közelébe. Ez azt is jelentheti, hogy a rendszer csiliapítatlanná vált.
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Ъ) Másodsorban elvégeztük a harmonikus analízist a zavarhullám beérke­
zések vertikáhs-horizontális csatornán azonosítható első periódusán, a lyukkö- 
zeli csatorna kivételével, de nem minden robbantásra. A  vertikális és horizon­
tális csatornán észlelt beérkezések spektrumait a 12. és 13. ábrán láthatjuk. 
Első pillantásra feltűnik, hogy a vertikális és horizontális csatornán észlelt 
hullámok spektruma, annak ellenére, hogy mindkettő azonos időintervallumra 
vonatkozik, lényegesen különbözik. Míg a vertikális csatornákon a spektrum

amplitúdó-maximum 10 cps körül van, s a spektrumok keskenyek, addig a 
horizontális csatornán 15—20 cps körül vannak a spektrum-maximumok, és 
lényegesen szélesebb sávot fognak át. A  vertikális csatornán észlelt jelnek sok­
kal inkább impulzus jellege van és ez hozza létre a különbséget.

c) Az általánosított harmonikus analízist az említett csatornán elvégez­
tük minden robbantásnál. így lehetőségünk nyílik mind a töltet mélységének, 
mind nagyságának változását a spektrum csúcsfrekvenciájának függvényében 
tanulmányozni.
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A 14. ábrán а / 0 (h) menetet ábrázoltuk bilogaritmikus koordináta rend­
szerben. Közelítő függvénykapcsolatként

/o =  6,5 A1'4

írható fel, (ahol a mélység m-ben), azaz a felszíni zavar hullámok periódusa a 
robbantási mélység csökkenésével növekszik.

A 15. ábrán a / 0 (q) menetet mutatjuk be, ahol a g a  töltetsúly kg-ban, kö­
zelítő függvényként

/ о - 17,0 < г ‘/е

(ahol a töltetnagyság kg-ban) határozható meg.
A 15. ábrán feltüntettük (szaggatott vonallal) egy reflexiós beérkezésre 

■(£0 =  1,0 sec) elvégzett közelítő harmonikus analízis eredményét is, amelyet az 
új magnetofonos berendezéssel hajtottuk végre. Erre vonatkozóan — bár 
csupán három pontból —

/ o = 2 6 , 0  q~1/g

összefüggés határozható meg (ahol a töltetnagyság kg-ban). A kisebb hatvány­
kitevő azt mutatja, hogy a reflexiós hullám spektruma kevésbé változik, mint 
a felszíni zavar hullámé.
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d) A felszíni zavarhullám-beérkezések első periódusainak analízisét úgy 
hajtottuk végre, hogy adatokat szerezzünk a hullámok diszperzív tulajdonsá­
gairól is. A  Főúrier-komponensek fázissebességének meghatározását Korschu- 
nov (6), Förtsch (7) módszerével végeztük el, négy felvételen. A  diszperziós 
görbéket mind a vertikális, mind a horizontális csatornákon kiszámítottuk. 
16. ábra, a — b — c — d.

Amint látjuk, majdnem minden esetben inverz diszperziót határoztunk 
meg. A horizontális és vertikális csatornák között esetenként nagy az eltérés. 
Ennek oka feltehetően a nem tiszta, hanem interferenciás beérkezés, másrészt 
a viszonylag nagy — 40 m — geofonköz alkalmazása. De nem hagyható fi­
gyelmen kívül az a különbség sem, amely a spektrumokban jelentkezett, s me­
lyekre a figyelmet felhívtuk.

Megkíséreltük ugyanezen felvételeken a csoportsebesség meghatározá­
sát is Dobrin (8) módszerével. Ez azonban nem vezetett sikerre, határozott 
sebességmenetet nem tudtunk meghatározni. Ugyancsak megkíséreltük a kis- 
refrakciós felvételeken hasonló sebességgel jelentkező hullámok csoportsebes­
ségének meghatározását is. A  csoportsebességek anomális diszperzióját hatá­
roztuk meg, de még meglehetősen bizonytalanul. így ezek a hullámok feltehe­
tően a Rayleigh típusba sorolhatók, amelyeket mélybeni robbantásnál fel is - 
mérhetően nem észleltünk.

Következtetés

Amint már a bevezetőben hangsúlyoztuk, a kísérletek végrehajtására na­
gyon rövid idő állott rendelkezésünkre. A kísérlet célja elsősorban az volt, hogy 
a zavarhullám problémáját a rutin módszereken kívül más oldalról is megkö­
zelítsük. Az eredmények röviden a következőkben foglalhatók össze:

1. A  menetidő görbén megjelenő és vertikális szeizmométerrel nem észlelt 
,,Б ” hullámcsoport szerepe a felszíni nagy amplitúdójú ,,C” zavarhullám ki­
alakításában, szerintünk elsődleges fontosságú. Hagedoorn (9) egy kísérlet- 
sorozattal azt igyekezett igazolni, hogy a felszíni nagy amplitúdójú és alacsony 
frekvenciájú zavarhullámokat reflektált tranzverzális hullámok hozzák létre. 
A  tranzverzális hullámok — legalábbis esetünkben — nem reflektáltak, ha­
nem bemerülő és a felszínről reflektált hullámok lehetnek, amelyek Hagedoorn 
által leírt mechanizmussal hozzák létre a felszíni zavarhullámot. Ez annál is 
inkább valószínű, minthogy nagyobb vastagságú kimondott kissebességű réteg 
mérési területünkön nincs.

2. A felszíni nagy amplitúdójú ,,C” -vei jelölt zavarhullám alapfrekven­
ciája függ a robbantás mélységétől és a töltet nagyságától. A  robbantás mélysé­
gének a hatása jól felhasználható arra, hogy a zavar spektrumát minél inkább 
a hasznos tartományon kívülre szorítsuk. A töltet nagyság hatása is jól fel­
használható, azonban a kis 1/6-os hatványkitevő lényegesen kisebb változta­
tást enged meg. A hatványkitevő 1/6-os értéke mind Peet (10), mind Gurvics 
(11) 1/3-os értékétől eltér. Ezek a szerzők azonban közvetlen, illetőleg a reflek­
tált hullám spektrumát vizsgálták és nem a zavarhullámét.

3. A felszíni nagy amplitúdójú „C^’-vel jelölt zavarhullám anomális disz­
perziót mutat. Ez az eredmény nem egyezik Korschunov (6) megállapításaival, 
aki normális diszperziójú hullámokat határozott meg Ids töltettel és ütéses 
rengéskeltéssel. Ezzel szemben anomális diszperziót ír le Karusz (12) minden 4

4  M agyar g eo fizik a  1— 2
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laza lösz-szerű, homokos, agyagos kőzetre. Hasonlóképpen anomális diszper­
ziót írnak le, hasonló bizonytalan R hullám csoportra Dobrm és társai (13).

Így tehát, — bár a meghatározás pontossága kifogásolható a nagy szeizmo- 
méterköz miatt — az eredmények jó tájékoztatásul elfogadhatók.

Az anomális diszperzió jelentőségére úgy gondolom nem kell különösebben 
kitérnünk. Csoportosításnál számtalan esetben kapunk reflexiós jellegű beér­
kezéseket. Ezek oka a nagy csoportbázisban, de véleményünk szerint a felszíni 
zavarhullámok anomális diszperziójában is kereshető.

Végeredményben megállapítható, hogy még egy ilyen gyorsan és nem tel­
jesen kidolgozott kísérletsorozat is nyújthat értékes adatokat, zavarhullam 
problémánk megoldásában. A következő kísérletsorozatnál természetesen meg­
felelőbb műszerrel az eddigi eredmények stabilizálhatok és továbbfej leszthetők 
lesznek

Ez a dolgozat a Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet Szeizmi­
kus Osztályán készült.
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A refraktált hullámok útidőgörbéin 
alapuló átlagsebességmeghatározási 

módszerek vizsgálata és alkalmazása 
a kisalföldi és a Hajdúszoboszló 

környéki szeizmikus kutatásoknál

S Á G H Y  G YÖ R G Y  -  U J F A L U S Y  A N T A L

A  cikkben a refraktált hullámok út időgörbéiből történő átlag sebesség számítás problémájával fog_ 
lakkozunk.

Csoportosítjuk az irodalomban csak szétszórtan található átlagsebesség meghatározási módsze­
reket. Összevetjük az egyes módszerek lényeges sajátsosságait és megvizsgáljuk a különböző eljárásoknál 
várható eltéréseket, hibákat és ezek okait. Több gyakorlati példán elemezzük a különböző módszerekkel 
nyert eredményeket.

Konkrét területi vizsgálatainkkal a kisalföldi és Hajdúszoboszló környéki refrakciós mérésekből 
különböző módon történt átlag sebes ség függ vény meghatározásokat és eredményeit ismertetjük, rámutatva 
a geológiai és szerkezeti összefüggésekre is.

A  tapasztalatok alapján értékeljük a refraktált hullámok útidőgörbéiből történő sebesség számítási 
eljárásokat, kiemelve a ,,Gsibiszov” módszert, amely alkalmasnak látszik nagyobb területek anyagának 
egységes feldolgozására.

В статье разбирает ся проблема определения средней скорости по годографам п ре­
ломленных волн. Были объединены еще не систематизированные в лит ературе методы  
определения средней скорости. Сопоставлены существенные особенности каж дого метода 
и исследованы возможные расхож дения и ошибки различных способов и их причины. На  
ряде практических примеров анализируются результаты, полученные различными спо­
собами.

На прим ерах исследования конкретной площади показываются определения зависи­
мости средней скорости, проведенные различными способами по данным разведки М Н В  
в районе Х айдусобосло и М алой низменности и их результаты указывая и на геологи­
ческие и ст рукт урные взаимосвязи.

На основании накопленных опытов оцениваются способы вычисления скорости пое 
годографам преломленных волн, выделяя способ , ,Чибисова„, который каж ет ся наиболе 
применимым для единой обработки материалов больших террит орий.

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

Wir 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 Umgebung von Hajdúszoboszló auf verschiedene Weise 
erfolgten Durchschnittgeschwindigkeits-Funktionsbestimmungen, sowie deren Ergebnisse und weisen 
auf die geologischen und strukturellen Zusammenhänge hin.

A uf Grund von Erfahrungen werten wir die aus den Laufzeitkurven refraktierter Wellen er­
folgenden Methoden der Geschwindigkeitsrechnung, die Tschibisow-Methode hervorhebend, welche 
zur einheitlichen Aufarbeitung des Datenmaterials grösserer Gebiete als geeignet zu sein scheint.

4 *
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A refraktált hullámok útidőgörbéiből történő átlagsebességszámítási el­
járások többségének közös vonása, hogy az első beérkezések útidőgörbéin ala­
pulnak, feltételezik, hogy horizontális sebességváltozás a közegben nincs és az 
útidőgörbe egyértelműen kifejezi a közeg sebességeloszlását. Minden eljárás a 
fedő közeg sebességeloszlására szigorúbb, vagy kevésbé szigorú feltételezést 
tesz. Ez megegyezik a reális közegeknek a szeizmikában általánosan alkalma­
zott megközelítési módjaival.

A reális fedő közeget az átlagsebességmeghatározásnál is homogén, réte­
ges, vagy folytonosan változó sebességű közeggel közelítjük meg, oly módon, 
hogy homogén, réteges, vagy folytonosan változó sebességű közegnek meg­
felelő szabályos útidőgörbével közelítjük meg a ténylegesen mért útidőgörbét.

A refraktált hullámok útidőgörbéiből történő átlagsebességszámítások el­
szórtan találhatók meg az irodalomban, ezért összefoglaló képet adunk és a kö­
zelítő közeg sajátságai alapján rendszerezzük az ismert, vagy kevésbé ismert el- 
járásokat.

Az 1. ábrában a jelentősebb eljárásokat foglaltuk össze és a közelítő közeg 
sajátságai alapján csoportosítottuk.

I. Homogén fedő közeg. A kezdőpont (a) módszer alapján a fekü felszínének 
megfelelő refrakciós útidőgörbe kezdőpontja tkp és xkp koordinátájának, a fekü 
határsebességének (vh) és cp dőlésszögének ismereteben a tablazat szerint meg­
határozható a fedő közeg átlagsebessége. A  módszer gyakorlati értéke erősen 
korlátozott, tekintve, hogy a kezdőpont a legritkábban határozható meg [5, 6].

Általánosabban elterjedt a (b) módszer, amikor egy bizonyos réteghatár 
felszínéig értelmezett átlagsebességet úgy határozunk meg, hogy a réteghatár­
ról származó útidőgörbe és a fedoközegrol szármázó első beerkezesek utidö- 
görbéjének metszéspontját összekötjük a robbantópont t — 0 pontjával. Az így 
kapott átlagoló útidőgörbe iránytangensének reciproka fejezi ki a homogén 
fedőközeg átlagsebességét [5, 6].

(c) esetben egy csapásmenti vonal útidőgörbéjeből isínerve a határfe­
lület sebességét (vft), a dőlésmenti vonal v* és v* látszólagos sebességértékeinek 
ismeretében határozhatjuk meg a réteghatárig vett atlagsebesseget a táblázat­
ban megtalálható összefüggés alapján [6].

A II. csoport réteges fedőt tételez fel. (d) módszernél az útidőgörbét sok­
szögvonallal közelítjük meg és a réteges közeg geometriai szeizmikájának is­
mert formuláival kapjuk meg a közelítő közeg atlagsebessegfüggyenyét. A lát­
szólagos sebességek és a t0 tengelymetszetek adataiból a megfelelő rétegvastag­
ságok (Azk-k), illetve a hozzájuk tartozó Vk-k és így a táblázatban közölt is­
mert formulával az átlagsebesség-függvény meghatározhatók.

A IIIla. csoportba számos eljárás tartozik [7, 10].
Ezek a módszerek egy célszerűen megadott V=V(z)  függvénnyel közelítik 

meg a fedőközeg sebességeloszlását, illetve ezen keresztül az útidőgörbét. Ut- 
időgörbe sablonokat közölnek pl. lineáris, parabolikus és más közelítő függvé­
nyekre, melyek közül adott esetben a legjobban alkalmazhatót használják fel.

Ezen csoportból a későbbiekben is alkalmazott két számítást emelünk ki, 
amelyek jól jellemzik a matematikai függvény csoportok típusait.

Az (e) módszer továbbfejlesztésével és gyakorlati alkalmazásával Adám 
Oszkár és Szabó Zoltánné foglalkozott [1]. A  közelítő közeg sebességfüggvénye 
e módszernél

i_
V = Azn
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Ez az eljárás főleg abban különbözik az (/) módszertől, hogy míg (e) módszer­
nél Z =  0 helyen a pillanatnyi sebesség 0, addig (/) módszer F0 kezdő sebességgel 
is számol.

í
Az (/) módszernél a V=  F0(l -h ßnz)n fejezi ki a közeg sebességeloszlását. 

Az útidőgörbék táblázatban közölt paraméteres egyenleteit n=  1, 2, 3 esetére 
megoldva elméleti útidőgörbékkel állítottuk elő. Ha tehát a mért útidőgörbét 
az így nyert útidőgörbék valamelyikével közelítjük meg, akkor ezen közelítő 
útidőgörbe F0 ßn és n értékeit kell meghatározni ahhoz, hogy az átlagsebesség­
függvényt megkapjuk.

A gyakorlati megoldás egyik módja, hogy különböző n értékekre kiszámít-, 
ják a F0 ßn t=f(ßnX) függvényt és ezeket log-log koordinátarendszerben pau­
szon ábrázolják. Ha az ugyancsak log-log koordinátarendszerben ábrázolt mért 
útidőgörbét fedésbe hozzuk a kiszámított elméleti görbék egyikével, akkor a 
mért útidőgörbe koordinátarendszerének X = l  és £=1 tengelyei az elméleti 
görbe koordinátarendszerének tengelyein kimetszik ßn és F0 ßnértékét. ßnes F0 
ismeretében az 1. táblázatban közölt összefüggésekből az átlagsebességfügg­
vény meghatározható. Az iroodalom szerint n =  1, 2, 3 görbék a gyakorlatban 
elegendőek [2].

A táblázat Illjb. csoportjába tartozó módszereknél a helyi sebességre vo­
natkozó előzetes megkötések lazábbak. Itt csak azt tételezzük fel, hogy a se­
besség a mélységgel folytonosan nő, de a növekedés függvénye tetszőleges lehet. 
Ebben az esetben az útidőgörbén a látszólagos sebességértéknek X  növekedé­
sével folytonosan növekvőnek kell lennie.

Ilyen közeg sebességfüggvény-meghatározási problémáinak megoldását a 
szeizmológiában gömbfelületre szférikus koordinátarendszerben Wiehert adta 
meg. Később ezt Csibiszov, majd Gamburcev alkalmazta a szeizmikus méré­
seknél sík felszínre és derékszögű koordinátarendszerre [4, 8, 9].

A Csibiszov módszernél a mért útidőgörbét egy F* (X) függvénnyé kell 
transzformálni (2. ábra). Ennek a függvénynek a táblázatban közölt határo­
zott integrálja 0-tól X„-ig adja az X n pontban kilépő sugár zX)} maximális be- 
mertilési mélységét, ahol a helyi sebesség V = F * W.

2 . ábra. Az útidőgörbe felosztása a ,,Csibiszov” módszer alkalmazása esetén
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Grafikusan adott mért útidőgörbe 
esetén a határozott integrált a közelítő 
trapéz módszerrel oldhatjuk meg.

~ Ax ” V*(xn)Z =  —  у  ff, arch-----
n áo V*(Xk)

A Gamburcev-féle megoldás lénye­
gében azonos az előbbivel, csupán a lát­
szólagos sebesség helyett a sugárpara­
métert használja fel a számításoknál; 
a t — t(x) útidőgörbét egy X  = X(p) függ­
vénnyé transzformálják, ahol p  a sugár­
paraméter. A két megoldás matema­
tikailag egymásba átszámítható.

A felosztás alapját képező fedőközegeken kívül más kombinált típusok és 
ennek megfelelő megoldások is előállíthatok. Például folytonosan változó se­
bességű réteges közeg, horizontális sebességváltozású közeg. Ezek azonban már 
nehézkesek, vagy speciális méréseket követelnek meg [3].

3. ábra. Az útidőgörbe V * ( X ) függvénnyé 
transzformálva

A refrakciós átlagsebesség-meghatározás módszereinek vizsgálata

A refraktált hullámok útidőgörbéiből nyert átlagsebesség-függvényekről 
általában azt tartják, hogy kevésbé megbízhatók, mint az egyéb módon nyert 
átlagsebességfüggvények. Ez összefügg azzal, hogy az eljárásoknál az elkövet­
hető hibákat sem egy adott módszer esetén, sem a módszerek összességére nem 
tudjuk általánosan meghatározni.

A különböző módszerekkel nyert adatok abszolút ellenőrzésére csak a mély­
fúrásokból nyert szeizmokarottázs átlagsebességfüggvény szolgálhat.

A különböző módszerekkel egyazon területről nyert adatok egymástól és 
a tényleges értéktől való eltérése, vagyis a meghatározott értékek hibája több 
okra vezethető vissza. A fellépő hibákat a két általánosan ismert szabályos és 
véletlen hibák csoportjába sorolhatjuk be.

A szabályos hibák csoportjába két jelentős hibát kell sorolnunk.
1. A refrakciós első beérkezések útidőgörbéje nem mindig fejezi ki egyértel­

műen, illetve pontosan a közeg sebességfüggvényét, amelynek felszínén mér­
tük; így pl. inverzió, vagy rétegátlövés esetén sem. A refrakciós első beérkezések 
útidőgörbéinek többértelműségéből származó hibákat általában nem tudjuk 
kifejezni, megbecsülni előzetesen, csak szeizmokarottázs méréssel való össze­
vetés után. Ez a hiba a sebességszámítás módszerétől független.

2. A másik főhiba onnan származik, hogy egyes átlagsebességszámítási 
módszerek nem a tényleges útidőgörbét veszik számításuk alapjául, hanem 
valamilyen közelítő útidőgörbét vesznek fel, melynek adataiból a számítás el­
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végezhető. Mivel nem a tényleges útidőgörbével számolunk, hibát követünk eh 
A hiba a közelítés módjától, illetve mértékétől függ. Ez hipotétikus példákon 
számítható.

Pl. konkrét többréteges közeg sebességfüggvényét felvéve, az annak meg­
felelő útidőgörbéből átlagsebességet számítanak az útidőgörbék metszéspontja 
alapján. A  felvett és számított átlagsebesség különbsége az átlagoló útidő- 
görbe közelítő voltából származó hiba. Ilyen számításokra utalnak Gamburcev, 
Gurvics és Karajev munkái [5, 6, 8].

4. ábra. Az útidőgörbék metszéspontja alapján számított átlagsebesség relatív hibája a V =  

= Az n függvénnyel meghatározott fedőközeg esetén

Számításokat végeztünk V = Azn függvénnyel adott fedőközeg esetére, 
vagyis meghatároztuk azt a relatív hibát, amelyet akkor követünk el, ha a

í
V = Azn függvénynek megfelelő közeg útidőgörbéjéből a metszéspont (b) alap­
ján számítunk átlagsebességet.

A relatív hibára a

f - 1- #
formulát kaptuk,

ahol AV — a felvett és számított átlagsebesség különbsége, V a felvett átlag- 
sebesség, X  a metszéspont abszcisszája, H a refraktáló réteghatár mélysége, 
c a 4. ábrán közölt kifejezés.
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X\H kifejezhető a töréspontból számított átlagsebesség és a feküfelszín 
határsebességének függvényeként is (5. ábra).

így a 4. és 5. ábrák grafikonjai alkalmasak arra is, hogy a metszéspontból

számított és a V = Azn függvénnyel kifejezett közeg közelítő útidőgörbéjéből 
számított átlagsebességek eltérését előre megadja.

A szabályos hibákon kívül az eredményeket véletlen jellegű hibák is ter­
helik. A véletlen jellegű hibákat a számítás alapjául szolgáló adatok véletlen 
jellegű hibái határozzák meg.

A felsorolt hibák természetesen különböző mértékben kompenzálhatják 
egymást, ami ellenőrző adatok hiánya esetén még nehezebbé teszi annak eldön­
tését, hogy melyik módszer fog jobb eredményt nyújtani egy-egy területen.

A kisalföldi és a hajdúszoboszlói területen számos összehasonlító vizsgá­
latot végeztünk.

A kisalföldi összehasonlító vizsgálatokat, mivel a területen szeizmokarot- 
tázs-mérések nem voltak, olyan területre összpontosítottuk, ahol legalább az 
alaphegység mélységéből és a refrakciós t0 értékből az átlagsebesség meghatá­
rozható volt. Ezekhez viszonyíthattuk az útidőgörbékből nyert értékeket.

A 6. ábrán a MiR-2 vonal 184°° rp.-ból lőtt útidőgörbe alapján számított 
átlagsebességfüggvényeket, a MiR-2 vonalra a metszéspontos eljárással kapott 
átlagsebességértékeket és a M-5/b mélyfúrásból számított átlagsebességértéket 
tüntettük fel. Hasonló módon meghatározott átlagsebességértéket tüntet fel a 
7. ábra, amelynél szintén a MiR-2 vonalon található 552°° rp.-ból lőtt útidő- 
görbét, valamint az M-4 mélyfúrásból számított átlagsebességértéket használ-
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4). ábra. A Mir-2/18400 — refrakciós útidőgörbéből különböző módszerekkel számított átlagsebesség
függvények

7. ábra. A Mir-2/55200-и- refrakciós útidőgörbéből különböző módszerekkel számított átlagsebes­
ség függvények

tűk fel. Mindkét ábrából kitűnik, hogy a különböző módszerekkel meghatá­
rozott sebességfüggvények széles sávban helyezkednek el.

Ezt az eltérést elsősorban a módszerek eltérő volta okozza. Igazolja ezt pl. 
az is, hogy a 6. ábrán a (b) és (e) módszerrel meghatározott átlagsebesség tény­
leges relatív eltérése 1500 m-nél 12% , a 4. ábra grafikonjai alapján számítva 
pedig 10,5% .

A  területre jellemző, hogy a (b)  módszerrel meghatározott átlagsebesség- 
értékek általában kisebbek a más eljárással kapott eredményeknél.

A  6. ábra egy magasabb, 1500 m körüli mélységű területszakaszról, a 7. 
ábra pedig egy mélyebb, 2700 m mélységű területszakaszról közöl vizsgálato­
kat.
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A 6. ábra alapján a következőket állapíthatjuk meg. Az alaphegység mély­
ségénél a tényleges értékhez legközelebbi eredményt az (e) módszer, majd a 
(c) és (g) módszer, eltérőbbet az (/) és (b) módszer adta.

A mélyebb területen (7. ábra) az alaphegység mélységénél a legjobb ered­
ményt a Csibiszov (g) és az (/) módszer adta. Kevésbé jó itt az (e) eljárás, amely­
nél kétféle közelítéssel is számoltunk. Az útidőgörbe alaphegységre vonatkozó 
szakaszát közvetlenül megelőző részt közelítve meg, kaptuk az alsó, egyben a 
közölt mélységintervallumban meredekebb görbét. Az útidőgörbe még előbbi 
szakaszát megközelítve kaptuk a magasabb értékeket adó, de laposabb görbét. 
Itt jól látható az (e) módszer azon sajátsága, hogy a nyert átlagsebességfügg­
vény a terület sebesség- és mélységviszonyaitól függően csak egy rövidebb, 
vagy hosszabb szakaszra ad jó közelítést.

■3. ábra. A BoR-11. vonalon a Bal-2. mélyfúrás közelében a refrakciós útidögörbékből számított
átlagsebesség függvények

A Csibiszov (g) módszerrel meghatározott átlagsebesség-függvény sávok, 
amelyeket a vizsgált útidőgörbéket is magukbafoglaló útidőgörbesávok alap­
ján számítottunk, mind a magasabb, mind a mélyebb területen egyaránt jó 
közelítést adtak. Ennek alapján láttuk célszerűnek a Csibiszov módszer alkal­
mazását az egész kisalföldi területre. Ezt későbbi eredményeink igazolták is.

Hajdúszoboszló környékén a BoR-11 vonalon és a Bal-2 mélyfúrás közelé­
ben elhelyezkedő rp.-k útidőgörbéit vizsgáltuk meg. Ugyanabból a rp.-ból nyert 
útidőgörbéből végeztünk átlagsebességfüggvény-meghatározásokat a metszés- 
pontos (b), a sokszög vonalas (d), a lineáris és parabolikus sebességfüggvény ű 
(/), a Kaufman (e) és a Csibiszov (g) eljárások segítségével, a meghatározások 
eredményeit tünteti fel a 8. ábra. Összehasonlítás céljából az ábrában megtalál­
ható a reflexiós adatokból készült V=V(z) görbe, valamint a Bal-2 mélyfúrás 
karottázsgörbéje is. így az ábráról nemcsak az egyes módszerek relatív hibája, 
hanem az abszolút hiba is leolvasható.

Látható, hogy a területre jellemző átlagsebességfüggvény legjobban a (d) 
módszerrel közelíthető meg, eredmény görbéje csaknem rajta fut a karottázs- 
görbén. A környékre eső több útidőgörbe burkolóiból a Csibiszov (g) módszerrel
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készült átlagsebességfüggvények sávját fejezi ki a vonalkázott rész. Tulajdon­
képpen ez is az előző eljárás eredményeivel azonos értékű, hiszen a (d) módszer 
eredmény görbéje a sávban fekszik.

Az (e) módszer esetén a legjobb eredményt akkor kaptuk, ha a log-log koor­
dinátarendszerben ábrázolt mért útidőgörbe alaphegységről nyert beérkezései­
nek közvetlenül megelőző szakaszát vettük figyelembe. Esetünkben az így al­
kalmazott eljárással nyert görbe a középső szakaszon közelíti meg legjobban a 
karottázs függvénygörbét.

9. ábra. Összehasonlító ábra (/) módszer alkalmazása esetén a mért útidőgörbe különböző
közelítéseire

Vizsgálatokat végeztünk arra vonatkozóan, hogy milyen eltérést kapha­
tunk az (/) módszer esetén akkor, ha a mért útidőgörbét az n=  1, és n=  2 nor­
mál útidőgörbével különböző módon közelítjük meg (9. ábra). Miután a 9. ábra 
a karottázsgörbét is feltünteti, megállapítható, hogy reálisabb eredményt ad az 
(/) módszer akkor, ha a mért útidőgörbe utolsó szakaszát illesztjük szorosan a 
normál útidőgörbére és nem törekszünk a teljes útidőgörbe átlagolására.

A 9. ábra egyben bizonyítja azt is, hogy egyazon módszer alkalmazásánál 
is a különböző módon végrehajtott közelítésből milyen nagy eltérések adódhat­
nak.

Ennek megfelelően a 8. ábra tartalmazza a legjobban, közelítő eredmény­
görbéket, és látható, hogy a relatív eltérés nem több mint ±  100 m/s a többi 
módszerhez viszonyítva. A reflexiós V=V(z)  függvény 1500 m mélységig jól 
egyezik a többi eljárással. (A mélyebb részen a görbe hipotétikus, mert csak 
gyenge reflexiós beérkezésekre támaszkodik és ebben a mélységben a reflexiós 
sebességszámítás bizonytalan.)

A hajdúszoboszlói területen megállapítható, hogy a feltüntetett módszerek­
kel meghatározott átlagsebességfüggvény-görbék szórási sávja 200—250 m/s. 
Ebben a sávban foglal helyet a karottázsgörbe is, ami a felsorolt módszerek al­
kalmazhatóságát alátámasztja az adott területre. Az összehasonlító ábra alap­
ján a legmegfelelőbb eljárás itt a Osibiszov (g) és a sokszög von alas (d).
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A vizsgálatok során leszűrhető tapasztalatok alapján elmondhatjuk, hogy 
az átlagsebességszámítás módszerének megválasztásánál a területi adottságok­
ból kell kiindulni.

Az egyes módszerekről a következőket állapíthatjuk meg.
1. A metszéspontos (b) módszert tartja az irodalom a legkevésbé megbíz­

hatónak. A sebességviszonyoktól függően amint láthattuk, bizonyos esetekben 
egészen jó eredményeket is adhat. Az eljárás előnye, hogy gyors és nem szük­
séges hozzá teljes útidőgörbe.

2. A (d) vagy sokszög vonalas eljárás mindenütt jó eredményt adott. 
Az eredmény annál jobb, minél több egyenes szakasszal közelítjük meg az út- 
időgörbét. Csak teljes útidőgörbe esetén használható.

3. Az (e) és (/) módszerek abban az esetben, ha nagyobb súllyal az útidő­
görbék végső szakaszait vettük figyelembe, jó közelítő eredményt adtak, leg­
alábbis egy bizonyos mélységintervallumon belül. Az (/) módszer előnyére 
írandó, hogy gyorsabb mint (e) és jobb közelítést ad a kisebb mélységeknél is. 
Mindkét módszer előnye, hogy teljes útidőgörbét nem igényel.

4. Legáltalánosabban jól alkalmazhatónak bizonyult a Csibiszov (g) mód­
szer, amit annak tulajdonítunk, hogy legjobban képes a mért útidőgörbét tel­
jes hosszában megközelíteni. Hátránya, hogy hosszadalmas számítást igényel 
ús teljes útidőgörbét kíván. Ez utóbbi azonban az útidőgörbék sávbagyűjtésé- 
vel kiküszöbölhető.

5. A  reflexiós módszerekkel történő összehasonlítás eredményeként meg­
jegyezhető, hogy nagyobb mélységekben a reflexiós adatok hibája nő és mindig 
kisebb átlagsebességértékeket ad.

A Hajdúszoboszló környékén és a Kisalföld területén végzett refrakciós méré­
seken alapuló átlagsebességmeghatározások

Hajdúszoboszló és környékére vonatkozó átlagsebesség-függvénygörbék 
meghatározását fokozatos megközelítéssel végeztük el. A fokozatos közelítés 
első lépése volt, hogy területünket 15 közel egyenlő területszakaszra osztottuk 
fel. A területszakaszokon belül a vonalhálózat összes útidőgörbéin a metszés­
pont (b) módszerrel a feltételezett alaphegységig, az 5600 m/s sebességű ré­
teghatárig, számítottunk V értékeket. Azokon a helyeken, ahol az útidőgörbé- 
ből az üledékösszlet réteghatárairól nyert útidőgörbék metszéspontjai is meg­
határozhatók voltak, helyenként a 4000 m/s és az 5000 m/s réteghatárokra is 
meghatároztuk a F-ot.

Ugyancsak az összes útidőgörbéből meghatároztuk a v =  v(z) függvényt a 
sokszögvonalas (d) módszerrel, valamint a szeizmokarottázs-mérések közelében 
a jellegzetesebb útidőgörbékből az (e) eljárással. Számításaink eredményeit 
összehasonlítottuk a területen elhelyezkedő mélyfúrások szeizmokarottázs át- 
lagsebesség-függvénygörbéj ével.

A 10. ábra tünteti fel a területen elhelyezkedő azon mélyfúrásokat, ahol 
szeizmokarottázs-mérések történtek.

A kapott eredményeket összegezve nagyobb területrészek összevonásá­
val és a karottázsadatok felhasználásával alakítottuk ki a fokozatos közelítés 
második lépéseként a betűjelzéssel ellátott területszakaszokat, ill. az ehhez tar-
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tozó átlagsebesség-függvénygörbéket. Ezeket az eredmény görbéket mutatják 
a betűjelzéssel ellátott v = v(z) görbék (А, В , C, D , Ev E2, F, G) (11. ábra), 
amelyek ± 5 0  m/s pontossággal fejezik ki a számított v értékek átlagát. A szá­
mított pontok szórása tehát egy-egy ilyen területszakaszon belül elenyésző. 
A betűjelzéses görbék, mint ahogy a 11. ábra mutatja, két nagy csoportra 
oszthatók, és így az átlagsebességfüggvény szempontjából is két területrészre 
osztják a vizsgált területet (10. ábra).

A görbék egyik csoportja 1200 m mélységtől a nagyobb v értékek felé haj­
lik, amit ß néven természetszerűen az Ev E2, G és D görbék átlagolásából nyer­
tünk, másrészt az a görbe а В, C, F  átlagsebességgörbék átlagolásával készült. 
Ezt tünteti fel a 12. ábra.

A két jellemző átlagsebességfüggvény ± 1 0 0 — 150 m/s pontossággal fog­
lalja egybe a részeredményeket.

A 12. ábrán feltüntettük a terület reflexiós méréseiből számított átlagse­
bességgörbét is. Látható, hogy ez a függvény 1300 m mélységig az egész terü­
letre megfelelő, 2000 m mélységig csak az a területrészre megfelelő, ezen túl 
pedig erősen eltér mind a karottázs, mind a refrakciós átlagsebességgörbétőL

A /?-típusú v görbe a hajdúszoboszlói szeizmikus maximum területéről ki- 
indulóan a kelet felé terjeszkedő területrészre jellemző.

A hajdúszoboszlói szeizmikus maximumot körülvevő nyugati területrészre 
az cc-görbe jellemző. A kréta-flis itt kb. 1700— 1800 m-nél kezdődik, ellentét­
ben a keleti területrésszel, ahol 1200 m-ben már legtöbb helyen megtalálható. 
A flisösszlet mért térfogatsúlya 2 ,4—2,6, a felette elhelyezkedő pannonkorú 
rétegek és tufa 2 ,0—2,2 térfogatsúlyával szemben.

11. ábra. A Hajdúszoboszló környéki területen végzett átlagsebesség függvény-vizsgálatok részlet-
eredményei

Ezzel magyarázható, hogy 1200— 1300 m-ig egyaránt jó mind az a, mind а 
ß} valamint a reflexiós v görbe. Keleten a flis felszínhez közelebb eső helyzete 
miatt alakult ki a mélyebb szakaszában nagyobb v értékeket mutató átlag­
sebességfüggvény-görbe.

A kisalföldi átlagsebességgörbe meghatározásánál egységesen minden útidő 
görbére kiterjedően a Csibiszov (g) módszert alkalmaztuk.
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12. ábra. A Hajdúszoboszló környéki területen végzett átlagsebesség függvény-vizsgálatok
eredményei

13. ábra. A  kisalföldi területen végzett átlagsebesség-függvény vizsgálatok eredményei

Mivel a kisalföldi refrakciós mérések anyaga közel 400 útidőgörbéből áll, 
ezekből külön-külön átlagsebességet számítani hosszadalmas munka lenne, 
másrészt a Csibiszov-módszerhez teljes útidőgörbék szükségesek, így a 400-ból 
csak a teljes útidőgörbék lennének felhasználhatók.

A  két problémát a következőképpen oldottuk meg. Az útidőgörbéket egy 
közös kezdőpontba toltuk össze a gyakorlatban oly módon, hogy pauszmilli- 
méterpapírra rajzoltuk át egy-egy vonal útidőgörbéit a megfelelő korrekciók­
kal ellátva. Az útidőgörbesereget aztán egymásra helyezve a teljes nyalábot 
olyan sávokra osztottuk, amelyeknek szélessége maximum 50 ms. Az egyes 
sávok burkolóiból, mint útidőgörbékből határoztuk meg az. átlagsebesség-függ­
vényeket.
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A feltevés az volt, hogy az egy sávba eső útidőgörbéknek megfelelő se­
bességfüggvények a sáv burkolóinak megfelelő sebességfüggvénygörbék közé 
esnek. Az így kapott összes átlagsebességfüggvény-görbe a 13. ábra bevonalká­
zott sávjában helyezkedik el.

Látható, hogy a sáv 300 m és 2300 m között 300 m/s és 2300 — 4000 m kö­
zött maximum 200 m/s széles.

így a sebességfüggvény-sáv középvonalát nyugodtan elfogadhatjuk a kis­
alföldi terület (10. ábra) átlagsebességfüggvény-görbéjéül, mivel a maximális 
eltérés ± 1 0 0 — 150 m/s között van. Vagyis a relatív hiba a szélsőértékekhez 
viszonyítva.

Összehasonlításul a 13. ábra feltünteti a M —3, M —4, M — 5/b és Pi —2 
mélyfúrásokból számított átlagsebességértékeket, a téti, a celldömölki és az 
ikervár-pecöli reflexiós átlagsebességgörbéket,valamint a büki szeizmokarot- 
tázs átlagsebességgörbét.

Érdekes megjegyezni, hogy míg Hajdúszoboszló környékén a refrakciós 
útidőgörbék kezdeti szakasza alig tér el egymástól, addig a kisalföldi refrakciós 
útidőgörbék már a kezdeti szakaszban is eltérőek.

Már ez a tény is arra utal, hogy míg Hajdúszoboszló környékén a kisebb 
mélységekben a területen horizontális irányban nincs jelentős sebességváltozás, 
addig a Kisalföldön ez fennáll. Ezt alátámasztják a Csibiszov-módszerrel szá­
mított helyi sebességgörbék és ez olvasható le az átlagsebességfüggvény-gör­
békből is (12., 13. ábrák).

Következtetések

Kétségtelen, hogy a refrakciós útidőgörbékből történő átlagsebesség-szá­
mítások közül célszerű mindig az útidőgörbék sajátságainak legmegfelelőbb 
módszereket alkalmazni. Tény azonban, hogy Magyarországon az alföldi refrak­
ciós méréseknél az üledékes összletből nyert refrakciós útidőgörbék általában 
folyamatosan görbültek, tehát a IlI/b . csoport feltételeivel megközelíthetők 
(1. ábra).

A Csibiszov-eljárás tehát egységesen alkalmazható lenne valószínűleg a 
többi refrakciós útidőgörbe további feldolgozásánál is. Az útidőgörbék sávba- 
gyűjtése más geológiai és szerkezeti következtetésekre is lehetőséget nyújt.

A Csibiszov-módszerrel nyerhető helyi sebesség-mélységfüggvény kifeje­
zően jellemezheti az üledékes összlet sebességviszonyainak területi alakulását 
és így a medencék nagyszerkezeti képét is. Lehetőséget nyújtanak ezenfelül az 
üledék összlet sebesség szerinti rayonirozására.

Az eredményeket a reflexiós mérésekkel kapott v adatokkal, ill. ahol van, 
a karottázsból számított függvénygörbékkel kiegészítve, szerkeszthető lenne 
egy magyarországi átlagsebességtérkép. A sebességfüggvények átalános isme- 5

5 Magyar geofizika 1—2
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rete nemcsak a helyi szerkezetek vonatkozásában, hanem a szeizmikus mérések 
eredményeinek az országra kiterjedő pontosabb összehangolásában és a mély­
ségek biztosabb megadásában vinne jelentős szerepet.

Befejezésül köszönetünket fejezzük ki az OKGT Szeizmikus Üzem vezető­
ségnek, hogy lehetővé tette ezeket a vizsgálatokat és az adatok közléséhez hoz­
zájárult.

Továbbá köszönetünket fejezzük ki Dr. Szemerédy Pálné és Nagy Zoltánná 
geofizikus mérnököknek, akik a vizsgálatok egy részében résztvettek.
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Térfogatsúly meghatározása és 
alkalmazási lehetőségei fúrólyukakban

A N D R Á S S Y  L Á S Z L Ó  -  Dr. S E B E S T Y É N  K Á R O L Y

A  dolgozat a gamma-gamma mérések két alkalmazási lehetőségével foglalkozik. Gyakorlati pél• 
Etákon bemutatjahogy a kőszénkutató fúrásokban végzett gamma-gamma mérések lehetővé teszik a kő­
szenek térfogatsúlyának meghatározását. A  térfogatsúly és hamutartalom közötti kapcsolat viszont meg­
adja a hamutartalom kiszámításának lehetőségét. Néhány fúrásból végzett számítások és a M E O  vizs­

gálatok adatai nyernek összehasonlítást.
A  bemutatott második összehasonlítási terület porozitás meghatározására vonatkozik. Agamma- 

‘gamma mérésekből a térfogatsúly meghatározás útján nyert porozitás adatok és az elektromos paramé­
terek mérésével nyert adatok kerülnek összehasonlításra.

Vizes rétegek valóságos fajlagos ellenállás adatait és térfogatsúly adatait koordináta rendszerben 
•ábrázolva a tiszta 100% -ig  vízzel telített rétegek egyenesen fekszenek, míg az agyaggal szennyezett ho- 
шокок az egyik, a nem, 100% -ig  vízzel telített rétegek a másik oldalon kiesnek az egyenesből.

Рассматриваются две возможности применения метода ГГК. На практических 
)примерах иллюстрируется возможность использования данных ГГК для определения 
объемного веса каменных углей. Зависимость объемного веса от зольности позволяет вы­
числить содержание золы в углях. Сопоставляются результаты вычислений, проведенных 
по данным каротажа, со свечениями ОТ К.

Вторая область применения метода ГГК распространяется на определение по­
ристости. Проводится сопоставление величин пористости, полученных за счет определе­
ния из данных ГГК объемного веса, с результатами измерения электрических параметров.

Если представить данные естественного удельного сопротивления водоносных гори­
зонтов и величины объемного веса в системе координат, величины, характерные для чисмььх 
.слоев, насыщенных на 100% водой, укладываются по прямой, в то время как для песков, 
загрязненных глинами, эти величины располагаются по одной стороне, а для пластов, 
насыщенных не на 100% водой -  по другой стороне прямой.

Der Vortrag behandelt zwei Anwendungsmöglichkeiten der Gamma-gamma Messungen. Anhand 
praktischer Beispiele wird es gezeigt, dass die in den Kohlen-Schürfbohrungen vorgenommenen Gamma 
gamma Messungen die Bestimmung der Volumengewichte der Steinkohlen ermöglichen. Die Verbin­
dung zwischen V ólumengehalt und Aschengehalt ergibt die Möglichkeit der Berechnung des Aschenge­
haltes. Es wird ein Vergleich angegeben zwischen den Berechnungen einiger Bohrlochmessungen und 
den laboratorischen Analysen.

Das zweite Anwendungsgebiet beziecht sich der Bestimmung der Porositäten. Ein  Vergleich der 
■aus Gamma-gamma Messungen durch Volumengewichts-Bestimmungen erhaltenen Porositäten und 
der Messung der elektrischen Parameter erhaltenen Daten wird angef ührt.

Die wirklichen spezifischen Widerstände und Volumengewichte wasserführender Schichten in 
*einem Koordinatensystem dargestellt liegen auf der Gerade der bis 100 %  wassergesättigten Schichten, 
während die mit Ton verunreinigten Sande fallen seitwärts von der Gerade ab, und die nicht bis 1 00 %  
wassergesättigten Schichten fallen nach der anderen Seite ab.

A  fúrólyuk által harántolt rétegek térfogatsúlyának meghatározása a karot- 
tázs méréstechnikának egyik legfejlődőképesebb ága. A gamma-gamma méré­
sek, melyek ennek a feladatnak lyukszelvényezési formában való végrehajtását 
lehetővé teszik, egyre inkább alkalmassá válnak a mennyiségi kiértékelésre. 
Ez a feladat két úton valósul meg. Egyrészt elméleti vizsgálatok tisztázták azo­
kat a jelenségeket, melyek a gamma sugárnak a fúrólyuk falán történő szóródá­
sakor végbemennek, másrészről a fúrólyukbeli méréstechnika megfelelő ki­
alakítása lehetővé tette azoknak a zavaró hatásoknak minimálisra csökkenté­
sét, melyek a fúrólyuk átmérő változásaiból, a fúróiszap faj súly változásaiból 
stb. származnak.
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Az elméleti vizsgálatok a feladatok bonyolultsága miatt csak többé-kevésbé 
elfogadható közelítések figyelembevételével adják meg a szórt gamma-sugár­
zás intenzitása és a kőzetek térfogatsúlya közötti összefüggést. Djadkin a dif 
fúziós elmélet felhasználásával, továbbá annak feltételezésével, hogy teljes el­
nyelődése előtt a gamma kvantum 10 —15 ütközést szenved, a következő össze­
függést kapta a szórt gamma-sugárzás intenzitására:

ahol В jelöli az гг0-пак a forrás Q erősségétől az L diffúziós úthosszától való 
függését.

Д[a] a sűrűségnek, a fúrólyukátmérőknek a függvénye, továbbá tartalmaz 
nullad és első rendű Bessel-függ vény eket.

2 a forrás és detektor közötti távolság.
Ennek az összefüggésnek a sűrűség és az impulzusszám közti kapcsolatra 

való megoldását különböző fúrólyukátmérőkre, 60 cm-es szondahosszakra 1. 
ábránk tartalmazza (1). (Az ábra ordináta tengelyén viszonylagos impulzus 
skála van.)

Homilius és Lorch továbbfejlesztették a gamma-gamma mérés elméletét 
(2). Az általuk levezetett összefüggés a sugárforrásból egyszeres szórással a de­
tektorba jutó gamma kvantumokat veszi figyelembe. Számításba veszi a sugár­
forrásnak a forrás és a szóródás helye közötti útszakaszon történő abszorb- 
cióját, a számba jövő térelemekben az indikátor irányában történő szóródás 
valószínűségét, a szóródás folytán létrejövő sugárlágyulást, a szóródás helye és a 
detektor közötti útszakaszon fellépő abszorbciót, továbbá a számlálócső meg­
szólalási valószínűségét.

Megfontolásaik eredményeként meglehetősen bonyolult integrál kifejezésre 
jutnak, melyek grafikus megoldása az impulzusszám és a sűrűség közötti össze­
függést reprezentáló görbére vezet (meghatározott szondaparaméterek mellett). 
Ezt a görbét 2. ábránk mutatja be.

1. ábra. Összefüggés a viszonylagos im-
no(e)pulzusszám -------------  és a képződmény

«o(e = D
g sűrűsége között különböző fúrólyukát­
mérőkre Djadkin szerint (szondahossz: 
60 cm, dx = 0, d2 = 7 cm 14 cm, di = )

2. ábra. Összefüggés a beütésszám és a képződ­
mény sűrűsége között különböző szondahosszak­

ra Homilius és Lorch szerint
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Tapasztalati összefüggést is találunk a szovjet irodalomban a szórt sugárzás 
intenzitása és a kőzetek sűrűsége között, mely az alábbi alakú:

I =  —  оexp f —
l

ahol q térfogatsúly, l a szonda hossza, к tömegabszorbciós együttható; Co60-ra 
& =  0,06 cm2/g (3).

Az elmondottak és még számos irodalmi adat igazolja, hogy a szondapara­
méterek figyelembevételével megfelelő kalibrációs kapcsolat hozható létre a 
fúrólyukbeli térfogatsúlyok és a detektált szórt gamma-sugárzás intenzitása kö­
zött.

A Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézetben szerkesztett Geo 
R — 7 típusú szel vényező berendezésre vonatkozó kalibrációs görbét 3. ábránk 
mutatja be. Ennek a berendezésnek a jellegzetessége, hogy a szonda megfelelő 
rugó kialakítással a fúrólyuk falának van szorítva, miáltal a fúrólyuk átmérőjé­
nek és a fúróiszapnak a hatása minimálissá válik.

A térfogatsúly meghatározásának pontosságát maggal fúrt lyukból vett 
laboratóriumi sűrűség elemzési adatok és a szelvényezési adatok összehasonlí­
tása alapján lehet ellenőrizni.

Az 1. táblázatunkban három fúrásban végzett ilyen ellenőrző számítások mé­
résadatai láthatók A táblázatból megállapítható, hogy a laboratóriumi és fúró­
lyukbeli mérések sűrűség adatai általában 0,05 g/cm3-en belüli egyezést mutat­
nak. Ez az egyezés igen jónak mondható, ha figyelembe vesszük a két körül­
ményt, melyek a mérések pontosságát csökkentik. Az egyik, hogy aránylag kis 
vastagságú rétegekről (széntelepekről) van szó, ahol a gamma-gamma anomalia 
torzulást szenvedhet, a másik, hogy a barnaszén telepek altalaban inhomogen 
felépítésűek és a labor elemzésre kerülő minta ennek megfelelően a gamma­
gamma anomália létrehozásában szerepet játszó átlagtól eltérhet.

i .  táblázat

Fúrólyukban mért térfogatsúly és laboratóriumi sűrűség adatok szenes fúrásokban
Kondó 127.
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3. ábra. Kalibrációs Összefüggés a be­
ütésszám és a térfogatsűrűség között

Mecseki feketeköszénfúrás főbb képződményeinek jellemző fizikai paraméterei
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A gamma-gamma mérések a kőszénkutató fúrásokban a kőszén hamutar­
talmának meghatározására történő felhasználásnak lehetőségét egy korábbi 
ankétünkön tartott előadásban ismertettük (4).

Most egy mecseki feketekőszén fúrásban végzett ilyen számítások eredmé­
nyeit mutatjuk be a 2. táblázatban. 4. ábránk a fúrás vizsgált szakaszának 
karottázs diagramjait adja. A  2. táblázatban feltüntettük összehasonlítás cél­
jából a MEO elemzésből származó hamuszázalék és térfogatsúly adatokat is. 
A térfogatsúly adatok kitűnő egyezést mutatnak. A  hamuszázalékra vonatkozó 
adatok között jelentősebb eltérések tapasztalhatók. Ez az általunk használt 
térfogatsúly-hamuszázalék kalibrációs görbe erősen közelítő jellegére utal. 
Ezt a görbét ugyanis az irodalomban található átlagos térfogatsúly és hamu­
százalék adatokból rajzoltuk fel. Ennek a kapcsolatnak nagyobb számú mérés- 
adataiból történő megállapításaival a hamuszázalék kiszámításának pontossága 
növelhető.

Földelési ő2,32A0t2őM M2I32A0I289 Radioaktív (ff) Radioaktívig ff) Tfsálu Hamutartalom
ellenállás j-fgör&ből

A gamma-gamma mérésekből nyerhető térfogatsúlynak és így a gamma­
gamma mérésnek a porozitás meghatározására történő felhasználhatóságára 
számos irodalmi közlés utal.

Ennek alapján a porozitást a

ф =  gm~ g<

Qm =  a kőzetmatrix sűrűsége
ot =  a kőzet térfogatsúlya a gamma-gamma mérés alapján 
Qf =  a folyadék sűrűsége (vízre 1)

A kőzetmatrix sűrűségét homokos tárolók esetén a kvarc 2,65 g /cm3 sű­
rűségével vehetjük azonosnak. A porozitás és a térfogatsúly közötti fenti össze­
függés különböző rétegtartalmakra grafikusan árázolható (5 . ábra). A mészkő
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2,70 —2,80-as sűrűségét véve matrix 
sűrűségnek, az eljárás alkalmas 
mészkő tárolók porozitásának meg­
határozására is. Olajtároló kőzetek 
esetén (ha az elárasztás kicsiny) a 
kisebb folyadéksűrűség következté­
ben fenti formula qf =  1 feltételezés­
sel való alkalmazása a valóságosnál 
nagyobb porozitást ad. Minden­
esetre a gamma-gamma mérésekből 
nyerhető porozitás értékek azzal a 
nagy előnnyel rendelkeznek, hogy 
kiszámításukhoz a homokok felépí­
tésére, a rétegvíz tulajdonságokra 
stb. semmiféle feltételezés nem szük­
séges.

5. ábra. Homokos tároló térfogatsűrűségének 
változása különböző telítettség mellett

Összehasonlítás céljából néhány
vízkutató fúráson gamma-gamma és elektromos eljárással nyert porozitás 
értékeket mutatunk be (3. táblázat).

3 . táblázat

Vízkutató fúrások gamma-gamma és elektromos eljárással nyert porozitás értékei

Érdekes megállapításokhoz juthatunk, ha a térfogatsúlyt és a rétegek való­
ságos fajlagos ellenállását közös diagramban ábrázoljuk. A vízszintes tengelyen 
a térfogatsúlyt csökkenő irányban, a függőleges tengelyen a fajlagos ellenállást 
logaritmikus léptékben ugyancsak csökkenő irányban felrakva 6. ábrához ju­
tunk. A vizsgált rétegek mind 100%-osan vízzel telítettek. A rétegvizek faj­
lagos ellenállása is közelítőleg azonos. A tiszta homokos tárolók közelítőleg egy 
egyenesen helyezkednek el. Azok a rétegek, melyekhez tartozó pont kiesik az 
előbbi egyenesből, nem felelnek meg eredeti feltételezésünknek, tehát vagy 
agyagosak — és akkor a tiszta agyagokat jellemző pont felé, vagy részben van­
nak csak rétegvízzel telítve — és akkor az egyenes másik oldalán a nagyobb faj­
lagos ellenállások felé esnek.

Ez az eljárás lehetőséget ad az agyagos homokok kijelölésére és a vízzel 
nem 100%-ig telített rétegek kiválasztására. A térfogatsúly és a fajlagos ellen­
állás közötti kapcsolatot mennyiségi formában is meghatározhatjuk, ha a poro- 
zitásnak előzőkben felírt és az Archie által megadott kifejezést kombináljuk.
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G. ábra. Valódi fajlagos ellenállás és térfo­
gatsúly összefüggése homokokra 100%-os 

víztelítettség mellett

és így: ___

Qt =  2,65 — 1,65 V —
f x 0

Módosul az egyenlet alakja, ha az Archie-féle összefüggés helyett más porozitás 
függvényt veszünk figyelembe. Ha az p á llan d ó, akkor a különböző porozitású 
rétegeknek megfelelő pontok 6. ábra szerinti ábrázolásban egyenesen fekszenek. 
Más Rw értékhez más egyenes tartozik. Az R0=  érték nyilvánvalóan a tömör 
kvarc kőzetmatrixot jelenti. Ennek a 2,65-ös pont felel meg. Ha a kőzetmatrix 
fajsúlya nem ismeretes, akkor a rétegparaméterek (R0 és gt) által meghatározott 
egyenesnek az abscissza tengellyel alkotott metszéspontja szolgáltatja azt. 
Ha ismeretes, akkor a két érték egyezése ellenőrzésül szolgálhat.

A gamma-gamma mérések által szolgáltatott térfogatsúly szelvény fel- 
használására vonatkozóan bemutatott két lehetőségen kívül még számos út 
látszik hasznosíthatónak. így elsősorban kőolajkutatás területére az előzőkben 
ismertetett méréskombinációnak a telítettségi viszonyok tisztázására, az agya­
gosság kérdésének vizsgálatára, a mészkőtárolók kimutatására stb. ígérkezik a 
sűrűségszelvényezés eredményesnek.

A gamma-gamma szel vény anyagnak a gravitációs mérések értelmezésé­
ben való felhasználása is vizsgálatra vár. Ezekkel a kérdésekkel a későbbiekben 
Jkívánunk foglalkozni.
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••Uber einige Ergebnisse von Modell­
messungen zur Lösung der direkten 
gravimetrisehen und magnetisehen

Aufgabe
Th. Richter — W . Münchow

A  quantitativ kiértékelő módszerekkel szemben a modellmérések viszonylag rövidebb idő alatt és- 
kisebb technikai ráfordítás mellett szolgáltatnak reprodukálható áttekintést a geofizikai anomáliák ki­
alakulásáról különböző hatók esetén.

A  szerzők olyan eljárás alapján dolgoznak, melynek elvét T>. Zidarov: közötte 1955-ben.
Az előadás a V E  В  Geophysik-nél megépített modellező berendezést és az elektronikus mérőel­

rendezés működési módját tárgyalja. Az előadók utalnak a rutinmérések elvégzéséhez szükséges beren­
dezésekre. A  hitelesítés és mérési hibák megvitatása után a szerzők gömb és lemez alakú testekhez: 
(hatókhoz) tartozó gravitációs és mágneses anomáliaképeket mutattak be.

По сравнению с количественными методами инт ерпрет ации, измерения на мо­
делях позволяют получить за довольно короткое время и с меньшими техническими затра­
тами, воспроизводимый обзор возникновений геофизических анамилияй для различных воз­
мущающих тел.

Авт оры применяют способ, принцип которого был предлож ен Зидаровым в 1955 г_
В докладе обсуж дает ся устройство моделирования и принцип действия элект рон­

ного измерительного устройства, построенного в Лейпцигском предприят ии „Геоф изика”  ~ 
Докладчики описывают приборы, необходимые для проведения производственных измере­
ний.

После обсуж дения погрешности калибровки и измерения, авторы демонст рируют ' 
виды гравит ационных и магнитных аномалий, вызываемых возмущающими телами шаровой  
формы и формы пластины.

Gegenüber rechnerisch quantitativen Auswertemethoden können Modellmessungen in relativ- 
kurzer Zeit und mit geringem technischen Aufwand einen reproduzierbaren Überblick über die A u s­
bildung geophysikalischer Anomalien für verschiedenartigste Störkörper vermitteln.

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

Die im V E  В  Geophysik Leipzig gebaute Modeliiereinrichtung und die Wirkungsweise der- 
elektronischen Messanordnung wird beschrieben. A u f die notwendigen Einrichtungen zur Durch­
führung von Routinemessungen wird hingewiesen.

Nach Diskussion über Eichung und Messfehler werden für kugel- und plattenförmige Störkörperr 
die zugehörigen gravimetrisehen und magnetischen Anomalienbilder gezeigt-
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Mélyfúrások folytonos szelvényezése 
ultrahang segítségével

(Akustiklog, Cementlog)

J. H . GROHE

A  mélyfúrások ultrahang impulzus okkal történő szelvényezése azt a lehetőséget nyújtja, hogy az. 
egész 80 cm vastagságú rétegek réteg sebesség ét megadjuk, és az ossz menetidőt regisztráljuk. A  továbbiak­
ban a hang amplitúdók mérése a csövezett lyukban a cementezés felülvizsgálatát is lehetővé teszi a kü­
lönböző abszorpciók alapján.

Az elvi működési mód ábrázolása után a szeizmikus szondázás jelentőségét tárgyalja az alkal­
mazott szeizmika eljárásainál, a kiértékelésnél, továbbá a kőolaj fúrások ellenőrző munkálatainál.

Az ultrahang fúrólyukmérések fizikai alapjának tárgyalása vezet a szonikusszondák fejlődési 
irányához. Ezek a szondák kb. 30 kHz ultrahang impulzusokkal, és. mintegy 10 H z-es impulzusfrek­
venciával dolgoznak. A  hang impulzus ok keltése magnetosztrikciós rezgőkkel, •vagy piezolán csőrezgők­
kel van biztosítva. Alkalmazásra a kétfelvevős eljárás került és a radiális nmnkamód mindig biztosí­
tott.

A  szondák négyeres kábelre vannak helyezve és 400 at nyomásig alkalmazhatók.
A  szondák blokksémájának és a felszíni berendezésnek a magyarázata, valamint az új eszközök 

alkalmazási tartományának a tárgyalása zárja be az előadást.

Профилирование буровых скваж ин импульсами ультразвука дает ту возмож ност ь, 
что определяется пластовая скорость слоев толщиной до 80 см и регист рируем  полный 
годограф . В дальнейшем имеется возмож ность на основании различных абсорбций изме­
рения амплитуд звука и исследования цементирования в обсаж енных скваж инах.

После описания основ принципа действия, обсуж дает ся значение сейсмического зон­
дирования в мет одах прикладной сейсмики и в инт ерпрет ации, далее в контроле действия 
нефтяных буровых скваж ин.

О бсуж дение физических основ измерений при помощи ультразвука в буровой скваж ине 
приводит к путям развития ультразвуковых зондов. Эти зонда работают на импульсах  
ультразвука 30 Кгц и с частотой импульса 10 гц. Звуковые импульсы создают ся при по­
мощи магнетострикциоиных осцилляторов или трубчатыми осцилляторами из пьезолана. 
В дальнейшем был применен способ с двумя приемниками и постоянно обеспечен радиаль­
ный метод работы.

Зонды укрепляют ся на четырехж илъном кабеле и могут выдерж ивать давление до■ 
400 атм.

В докладе рассматривеатся блок-схема зондов, поверхностная аппарат ура, а т акж е• 
область применения новой аппаратуры.

Die Vermessung der Tiefbohrungen mittels Ultraschallimpulsen erschließt die Möglichkeit 
sowohl die Schichtgeschwindigkeiten bis zu 80 cm Schichtdicke hinab zu ermitteln, als auch die Ge­
samtlaufzeit zu registrieren. Des weiteren ermöglicht die Messung der Schallamplituden auf Grund der 
unterschiedlichen Absorbtion die Überprüfung der Zementierung in den verrohrten Bohrlöchern.

Nach Darstellung der prinzipiellen Arbeitsweise der neuen Meßmethoden wird auf die Bedeu­
tung der „Seismologs,, für die Verfahrens- und Auswertetechnik der Prospektionsseismik und für die 
Testarbeiten an Erdölbohrungen eingegangen. Die Behandlung der physikalischen Grundlagen der 
Ultraschall-Bohrlochmessungen führt zu den Entwicklungsrichtungen für die Sonic-Sonden. Diese 
Sonden arbeiten mit Ultraschallstößen von etwa 30 kHz und Impulsfolgefrequenzen von etwa 10 Hz. 
Die Stoßschallerzeugung wird mit magnetostriktiven Schwingern oder auch mit PiezolanrohrSchwin­
gern gewährleistet. E s kommt das Zwei-Empfänger — Verfahren zur Anwendung und die radiale 
Arbeitsweise ist immer gewährleistet.

Die Sonden sind auf 4-adriges Kabel ausgelegt und bis 400 Atmosphären einsetzbar.
Die Erläuterung der Blockschaltbilder der Sonden und der Übertageapparatur zu Akustik-Log 

sowie die Darlegung der Anwendungsbereiche der neuen Geräte schließen den Artikel ab.
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1. Általános rész

A kutatószeizmikának már régóta szüksége van a fizikai változók pon­
tosabb ismeretére a helyes értelmezés eszközlése céljából. A reflexiós szeizmi­
kus mérések nagy sikerei ellenére a reflexiókat előidéző horizontok pontos ter­
mészete ismeretlen. Több kérdés mint pl.:

a) megadott sebességkülönbség mellett milyen vastagsággal kell rendel­
keznie a rétegnek, hogy arról reflexiós beérkezést regisztráljunk,

b) milyen szerepük van a szeizmikában a sűrűségkülönbségeknek,
c) valamilyen formában különbözik-e a több vékony rétegről származó 

reflexió jellege az egyetlen vastag rétegről származó reflexió jellegétől,
d) lehetséges e különbséget tenni azon reflexiók között, amelyek olyan 

határfelületről érkeznek ahol a sebesség növekszik, vagy olyanokról ahol a 
sebesség nő,
még a mai napig nagyobbrészt megválaszolatlan.

A mélyfúrásokban történő folytonos sebességmérések segítségével lehetővé 
válik, hogy a kőzet tulajdonságokról adatokat nyerjünk. A kifejlesztett szon­
dák eredetileg azt szolgálták, hogy kényelmesebben és olcsóbban jussunk szeiz­
mikus sebességadatokhoz. Csakhamar azonban hasznosnak bizonyultak sztra- 
tigráfiai korrelációra is, formációhatárok meghatározására és a tároló kőzetek 
olaj, gáz és víz tartalmának kimutatására. A továbbiakban a kapott szeizmi­
kus szondázások lehetőséget adnak a szeizmikus reflexiók keletkezésének 
tanulmányozására, és a fentebb felvetett kérdések megválaszolására. Felte­
hető, hogy a szeizmikus fúrólyukszondák fő alkalmazási területe nem a fúró­
lyuk szeizmikus adatainak meghatározásában keresendő, hanem általános ter­
mészetű kérdések megválaszolásában. Ez az alkalmazott geofizika számára tel­
jesen új tudományágat nyitott meg, amelynek a kutatószeizmikára gyakorolt 
hatása és értéke még nem mérhető le.

Az első és szembetűnő különbség az általában akusztikus szondázással 
(akustiklog) jelölt méréseknél, szemben az eddigi eljárással abban van, hogy 
itt olyan távolságokon mérhető rétegsebesség, amelyek már majdnem diffe­
renciálisnak tekinthetők.

2. Működési mód

2.1. Egyfelvevős eljárás

A felépítést és a mérési elvet az 1. ábra mutatja. G hangfrekvenciás adó 
segítségével az iszapban rezgést keltünk, amely a fúrólyuk falának átadó­
dik, majd ennek mentén tovaterjed és végül az iszapon keresztül a vevőhöz 
érkezik. Általában csak refraktált terjedésű utakkal szabad számolnunk. 
A terjedési időt azonban az impulzus iszapban megtett útja meghamisítja, 
ennek ellenére az egyvevős eljárás többek között Franciaországban is alkal­
mazást nyert, és pozitív eredményeket szolgáltatott. Az eredmények 
biztosítására azonban kiegészítő mérések elvégzése vált szükségessé. A  késlel­
tetési idő kiküszöbölése végett — az irodalomban „delay-time” -val jelölik —
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hagyomáiiyos szeizmikus fúrólyukméréseket és bőségméréseket végeztek, de 
ezen korrekciók ellenére is maradtak hibák vissza. Az egyfelvevős eljárást 
mindenesetre első kísérletként kell értékelnünk, amelyet továbbfejlesztve fej­
lődött ki a kétfelvevős eljárás.

2.2. Kétfelvevős eljárás

Ennek az élj árásnak az előnye a késleltetési idő tekintélyes redukálásából 
adódik, amely most már csak a kőzet-iszap és a két felvevőig tartó terjedési idő 
különbségéből áll, ezáltal tehát már sokkal pontosabb mérés biztosítható. 
Mérjük a két felvevőnél a különbségi időket, és ezen terjedési idő különbségek 
összegét.

1 . ábra 2. ábra

A 2. ábrán ,,S” ismét az adót jelenti, amelyből kiindulva az impulzus 
és E2 felvevőkhöz érkezik. Mérjük a At-1, amelyre ideális esetben érvényes

A z impulzust az adó az öblítő iszapnak adja át, ahonnan i  kritikus szöggel lép a 
kőzetbe,

. . V kőzetsin г =  --------------
V iszap

majd onnan г szöggel kilép és az öblítő iszapon kérészül éri el a felvevőt.

2.3. Különböző tényezők befolyása

Itt a tényezők két csoportját különböztetjük meg: egyrészt:
1. amelyek a szondák méretében a lyuk geometriai méreteiben a fúrás1 

folyamat által befolyásolt fúrólyuk közeli rétegekben keresendők. Ezekhez 
tartoznak:
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a fúrólyuk átmérőjének ingadozása, 
szonda helyzete a fúrólyukban, 
az öblítőiszap befolyása és váltakozó sebessége, 
az 1-es és 2-es felvevő távolsága az adótól, 
a szivárgási zóna mélysége,
a fúrólyukszonda s a rétegvastagság közti viszony,

2. másrészt, amelyek a kőzettartományon belüliek. Itt a legfontosabb és 
az olaj geológusok számára legérdekesebb tényezők vannak: porozitás, agyag- 
tartalom, és pórusfolyadék milyensége.

Milyen nagynak kell lennie az adó és az 1 felvevő közötti távolságnak és 
milyen távolság a legkedvezőbb ?

Az adó- és vevő közti távolság növelését az határozza meg, hogy milyen 
mérvű az energiának az abszorpciója a kőzetben. Túl nagjr távolságoknál nem 
kapunk kielégítően pontos eredményt. Lefelé a távolság az által rögzíthető, 
hogy a P tovaterjedő longitudinális hullám az adó és az 1 felvevő közti szakasz­
nak legalább egy Ids részét a kőzetben tegye meg. A feltétel mindenképpen az, 
hogy a kőzetsebesség nagyobb legyen az öblítő iszap sebességénél. Ebből vi­
szont az adódik, hogy a minimális távolság a sin г függvénye. Minél alacsonyabb 
a kőzetsebesség, annál nagyobbnak kell lennie a minimális távolságnak.

A  két felvevő közti távolság is lényeges, mert ez határozza meg a feloldás 
mértékét. Minél kisebb a távolság, annál több részletet mutat a mérés, a na­
gyobb távolság viszont automatikusan kisimítást hoz magával, s így a görbe 
könnyebben olvasható. A Geofizikai Vállalatnál kifejlesztett szondánál az adó 
és az 1. felvevő közti távolságot 1,88 m, az 1 vevő — 2 vevő közti távolságot 
0,82 m-nek választottuk.

3. Az akusztikus szondázás jelentősége

Fizikai szondázásokat a fúrólyukban a leggyakrabban abból a célból vé 
geznek, hogy a geológiai határokat megállapítsák és ezeket a szomszédos fúrá 
sokkal korrelálják. Az ultrahanggal működő akusztikus szondázás az eddig 
szokásos elektromos és radioaktív fúrólyukméréseket ugyan nem pótolja, de 
döntően kiegészíti. Az elektromos fúrólyukmérések és sebességszelvényezések 
közös értelmezése mellett az akusztikus szelvénymérések egyedül maguk is 
képesek a formációhatárokat nagy pontossággal megállapítani. Ezáltal lehet­
séges, hogy a szeizmikus energia reflektorainak mélységét nagy pontossággal 
lerögzítsük. Fennáll ezenkívül annak lehetősége is, hogy kvalitatív állításokat 
tegyünk a reflexiók karakterét illetően, a rétegvastagságok, sebességkülönb­
ségek, és sűrűségkülönbségek alapján.

A szeizmikus szondázások az olaj előfordulást tekintve is értelmezhetők. 
Olyan kérdések mint pl. egy olajtermelő zóna elkülönítésének lehetősége olyan 
horizontokból, amelyek vizet tartalmaznak, vagy folyadék nélküliek, a gyakor­
lat számára rendkívül fontossággal bírnak. Sebességszondázás segítségével le­
hetővé válik, hogy ezekkel kapcsolatban is bizonyos állításokat tegyünk. A  kö­
vetkezőkben röviden azokat a paramétereket soroljuk fel, amelyek a szeizmikus 
sebességet a geológiai formáción belül befolyásolhatják és meghatározhatják:
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a) a kőzet felépítésében résztvevő komponensek elasztikus konstansai;
b) a komponensek közti kötőanyag fajtája;
c) szemcsesűrűség;
d) pórusokban levő folyadék sűrűsége;
e) hőmérséklet;
f) a kőzetszerkezetre ható nyomás;
g) a pórusokban levő folyadékra ható nyomás;
h) porozitás;
i) a pórusfolyadék összenyomhatósága.

A VEB geofizikai vállalatnál kifejlesztett műszer nem közvetlenül regiszt­
rálja a rétegsebességeket, hanem különbségi időket mér.

A reflexiós szeizmikus kiértékelésben a mért egyes menetidők csak felté­
telesen találnak alkalmazást, mert az adó-vevő távolság, ill. a vevő-vevő mé­
rési szakasz közti távolság segítségével a mindenkori rétegsebesség adódik, a 
szeizmika azonban a reflektorig az átlagos terjedési időt méri, ezért az ennek 
megfelelő átlagsebességadatra van szüksége.

Az egyes mérésekből tehát a mérési tartományon belül tetszőleges mélysé­
gig meg kell határozni az átlagsebességeket, amely az egyes különbségi idők in­
tegrálása útján történik.

A matematikai összefüggéseket itt nem vizsgáljuk, a különbségi idők tiszta 
összege természetesen nem egyenlő az ossz terjedési idővel, mert minden egyes 
mérési szakaszt a kábelsebesség és az impulzusfrekvencia szerint többször is 
felmérünk.

A kifejlesztett berendezésen belül elhelyezett integrálórész az ossz menetidő 
regisztrálását lehetővé teszi.

4. Megoldás

Mivel a mélyfúrásokban relative magas hőmérséklet (geotermikus mély­
séglépcső At^ 30 °C km-enként) és magas statikus nyomás (Ap^ 110— 180-at 
km-enként) uralkodik, szükséges, hogy nyomás- és hőálló szondákat építsünk, 
és csak az elkerülhetetlenül szükséges elektromos elemeket helyezzük el a szon­
dába. A tulajdonképpeni kiértékelés és regisztrálás a felszíni-műszerrészben 
történik. A méréseket a szonda felfelé történő mozgatása közben végezzük. 
A hangimpulzusok keltésére a szikratávíró elv mellett ultrahanggerjesztést al­
kalmaznak. Az elektromos fényív által az öblítő iszapban keltett miniatűr 
exploziók a statikus víznyomástól nagymértékben függnek, és egy ilyen hang­
forrás effektiv teljesítménye kb. 300 méterenként 3 dB-t csökken. Ezért esett 
a választás az ultrahang impulzusra, ezen belül is egy magnetostrikciós rezgő- 
gyűrűre. A magnetostrikciós rezgők nagy mechanikai szilárdságukkal és nagy 
impulzusteljesítményükkel tűnnek ki. A rezgőgyűrű megválasztását a fúrások 
geometriája tette szükségessé, és így fölöslegessé válik a szonda fúrólyukfalhoz 
történő nyomása a leadó irányában. Mivel a kétfelvevős szonda azt a lehetősé­
get kínálja, hogy az öblítőfolyadék hatását részben kiküszöböljük, kifejlesztet­
tük a kétfelvevős szondát. Ennek ossz hossza 3,95 m, átmérője 95 mm és 400-at 
nyomásig alkalmazható. A szondát speciális kocsiban szállítjuk, mely egyidejű­
leg az összes felszíni berendezést is tartalmazza úgy, hogy komplett mérőkocsi 
áll rendelkezésre.
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Felvevőnek piezoelektromos átalakítót alkalmaztunk, mert ezek a rezo­
nancia frekvenciájuk alatt frekvencia független mikrofonérzékenységet mutat­
nak. A felvett rezgések frekvenciáját nemcsak a hangimpulzusadó határozza 
meg, hanem azt a kőzetek tulajdonságai is befolyásolják, ezért nagy jelentőségű 
a frekvenciafüggetlen mikrofonérzékenység. A báriumtitanat magas statikus 
nyomás és magas (100 °C) hőmérséklettel szembeni viszonylagosan jó viselke­
dése miatt piezolanrezgőket alkalmaztunk. A piezolan báriumtitanát bázison 
előállított keramikus piezo-anyag. Hogy a radiálisán kisugárzott ultrahangokat 
radiálisán felvehessük csőrezgőket építettünk be.

Az adó munkafrekvenciáját a lemez geometriai formája határozza meg. 
Kiválasztásánál azonban figyelembe kellett venni, hogy magas frekvenciáknál 
a kőzet csillapítása nagy, és az elektromos akusztikus hatásfok nagyon rossz^ 
Ezzel szemben alacsony frekvenciáknál a rezgő geometriai méreteit túl nagy­
nak kell megválasztani, és ezenkívül már a szondazörejek is a munkafrekvencia 
tartományaiba esnek. Ezért feltételesen — a piaci ajánlat alapján — 23 K H z  
rezonanciafrekvenciájú rezgőt alkalmaztunk. Az impulzus frekvencia 6,25 Hz, 
mert egyrészt a folyamatos méréseket tekintve az impulzusok minimális sza­
mát követeljük meg, másrészt pedig az impulzusokkal együtt nő az impulzus 
generátor nagysága is. Az 50 Hz-el történő synkronizacio konstans impulzus 
frekvenciát biztosít. A célból, hogy biztosítani tudjuk, hogy a felvevőhöz érke­
ző első rezgés a kőzeten keresztül terjedjen, a szondába csillapító tagokat kel­
lett beépíteni, melyek az adó és vevő közti direkt energiautat kizárják. Beható 
vizsgálatok után végül is gumi-fém összekötést választottunk, amelynek egy- 
részt 400 at statikus víznyomásig nyomásállónak és 2000 kp húzási terhelésig 
húzásállónak kell lennie. A húzási szilárdság 4-eres fúrólyukmérő kábelt fel­
tételez. Két ér a szonda áramellátására van kihasználva, két ér pedig a jel oda- 
és visszavezetésére szolgál. Az erek közti 0,1 /rF/km nagyságrendű párhuza­
mos kapacitás miatt, nem lehetett mindkét felvevő jelet külön vezetéken a fel­
színi mérőberendezésbe juttatni. Ezért mindkét szonda erősítő berendezéseit,, 
mindenkor tűimpulzusokká kell átalakítani, úgyhogy a különbségi időmérés az 
impulzus időbeli távolságának a meghatározásából áll. Ehhez a felszíni beren­
dezésben különösen nagy, lineáris feszültségnövekedésű fűrészfoggenerátort 
alkalmaznak, amelyet az első impulzus vezérel és a második impulzussal beér­
kezést kapunk a fűrészfogon. A kábelmozgás függvényében történő regisztrá­
lásra a fotoregisztráló berendezés és a szalagíró jöhet számításba. A választás a 
utóbbira esett, mert a kompenzációs szalagíró használata azt a lehetőséget 
nyújtja, hogy a mechanikus integráló áttétel segítségével a különbségi időkből, 
a mérési előrehaladás figyelembevételével az összes terjedésiidőt megkapjuk, 
és mint második nyomot regisztráljuk. A 3. ábra a berendezés block kapcso­
lását mutatja a szondával és a felszíni berendezéssel.

Gerne nt-karottázs

1. Bevezetés
Az olaj- és gázfúrásokat a fúrás után legtöbbször acélcsövekkel belescsö­

vezik. A cső és kőzet közti térséget cementtel öntik ki. A cementezés a cső 
mechanikus biztosításán kívül lényegében azt a célt szolgálja, hogy a megfúrt 
rétegeket egymástól ismét elszigetelje. A  cementezesnel tehat nemcsak azt akar­
juk elérni, hogy a cement a cső és a kőzet közti teret teljesen kitöltse, hanem a
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1. Kézzel szabályozható; 2. Fázisfordító; 3. E x E 2 erősítőkre ugyanazon feszültségalak érvényes,csak T g  külön"' 
bözŐ; 4. Fázisfordító végfokozat; 5.  Geofon; 6. I?2 erősítő; 7. Belé átkapcsoló; 8. Impulzusgenerátor; 9. E x erősítő; 
10.  erősítő hálózati része; 1 1. E 2 erősítő hálózati része; 12. Fordulatszámláló; 13. Multivibrátor; 14. Magasfe­
szültség előállítása; 15. Geofon; 16  "Magnetostrikciós adó; 17. Időjel; I£.Lőm esteri telefon; 19. Telefon; 20.  Kegiszt- 
ráló berendezés ; 21.  Szeizmikus állomás; 22.  Oszcillográf; 23. Vizsgálógenerátor; 24. Érzékenység előfesz. szabá- 
bályozó Í7, erősítő; 25. I  szonda =  konstans; 26. Szabályozótrafó; 27.  Mágneses stabilizátor; 2 8.  j| kapuáramkör
fázisfordítás; 29.  Multivibrátor 100 ms záróimpulzus || kapu számára; 30. Multivibrátor a 2 .......... a7 m s; 3 1.  Multi-
vibrátor 2 ms újítóimpulzus I kapu számára; 32.  Alapimpulzus leválasztása; 33.  Vágófokozat; 34.  Impulzusátalakító 
multivibrátor; 35. Akusztikus-karottázs berendezés; 36.  Katódkövető; 37. 3 kapuáramkör 0,6 ms késleltetés zárva; 
3 8 .  4 kapuáramkör 0,6 ms késleltetés nyitva; 39.  Amplitúdó komparátor; 40. Katódkövető; 41.  Fűrészfoggenerátor;

42. Hálózati rész; 43  .Szalagíró; 44.  Fordulatszámláló; 45. Szalagíró; 46. Integrátor; 47.  Kioltási idő
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cementnek jó kötést is kell biztosítani a kőzettel és az acélcsővel. Különösei 
az utóbbi kötés nagyon kritikus az acélcső sima felszíne és különböző tágulás 
koefficiense miatt. Tekintettel ennek jelentőségére, ellenőrző mérések váltak 
szükségessé a jó cementáció megtörténte érdekében.

Az eddig alkalmazásra kerülő ellenőrzési lehetőségek (hőmérsékletmérés, 
gammamérés) nem voltak nagyon kielégítsek, mert magáról a kötésről semmi­
féle állítást nem lehetett eszközölni, csak a cement kiterjedését lehetett meg­
állapítani.

2. Működési mód

A cement-karottázs az akusztikus karottázshoz hasonló felépítést mutat. 
Egy kutatási megbízás kapcsán kifejlesztettünk egy gyűrű alakú ultrahangadó­
val és két ultrahang vevővel ellátott szondát. Adó és vevőként ebben az eset­
ben piezolán gyűrűsrezgőket építettünk be, amelyeket báriumtitanát bázison 
állítottunk elő. Egy impulzusgenerátor és egy impulzustranszformátor segít­
ségével 12,5 Hz-es 10 — 40 KHz-es frekvenciaspektrumú hangimpulzusokaf 
juttatunk az öblítőfolyadékba, és a környező csőfalba. Az energia egy részét az 
acélcső továbbvezeti és az öblítőiszapon történő ismételt áthaladás után a fel 
vevő észleli. Az energia másik része behatol a cementpalástba és itt vagy a kő­
zet, vagy a cement átmenetnél reflektál, vagy behatol a kőzetbe. Ezek az ener­
giarészek a csőhullámhoz viszonyítva időkéséssel érkeznek meg a felvevőkhöz 
és a vevőtávolság növekedésével az időkésleltetés is megnő. Ez használható ki a 
jel elemzésénél, a cement és a kőzet közti kötést tekintve. Rövid mérési sza­
kasz az eredmények jobb értékelését engedi meg a cső-cement kötést illetően, 
ezért a két felvevőt 0,9 m, ill. 1,9 m-es távolságban helyeztük el.

A  távolságok a felvett jel csillapítását döntően meghatározzák, mert a 
víz és cement tömegek, amelyek a csövet hullámvezetőként veszik körül, ener­
giát vezetnek el. Ha első közelítésben az elektromos hullámvezetők elméletét 
az akusztikus hullámvezetésre alkalmazzuk az adódik, hog}  ̂ a csillapítás azzal 
a felszínnel arányos, amelyről akusztikus energia vezetődik el.

Grosmangin, Kokesh és Majani közöltek méréseket, mely szerint a csilla­
podásnövekedés a jó cementáció következtében m2-enként 54 dB-t tesz ki, 
ami 14 cm cső-átmérő esetén m-es mérőtávolságonként kb. 26 dB csillapítást 
jelent. Kötés nélkül a csillapítás ezzel szemben csak kb. 2,6 dB/m. A csillapítás 
ugrásszerű csökkenése a hangimpulzusok terjedése során két különböző közeg ha­
tárán létrejövő fej hullámok kialakulásával indokolható. Mivel az acélban a leg- 
nagyobb a hangsebesség a folyadékban nyomási, a cementben nyomási és nyíró­
hullám keletkezik. Mindezen hullámokat a hangimpulzus „feje” gerjeszti, és a 
hangimpulzusok energiájából folyamatosan energiát vonnak el. Nyírási fej- 
hullámok gerjesztése azonban csak úgy lehetséges, ha a cement és acélcső kö­
zött szilárd mechanikus kötés van, mert különben nem adódnak át eltolási 
feszültségek. A cement-kőzet határról reflektált hangenergia menetideje a kő­
zet távolsága szerint ingadozik. Hogy az egyes energiacsoportokat egymásból 
kivonhassuk, az adó és vevő között nagyobb távolságot kell megválasztani. 
Az 1,9, ill. 2,1 méteres választott távolságnál lehetséges a jelből azt az energia- 
részt kirekeszteni, amely a kőzetfalról reflektál. Gyakran a cementáció átlagos 
megítélése is kívánatos. Itt a meghatározási intervallumot olyan nagynak vá­
lasztjuk, hogy meg tudjuk fogni mind a béléscsövön terjedő jelet, mind azt az 
energiarészt, amely lehetőség szerint a cement-kőzet határról reflektálódik.
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A cementkarottázsszonda működési módja a 4. ábrán van felvázolva. 
A  jobb oldalon megkíséreltük ábrázolni az 1. és 2. felvevő jelének továbbítását. 
A  viszonylag magas párhuzamos kapacitás (kb. 0,4 [i jF/km az egyes kábelerek 
között) és a magas jelfrekvencia (420 kHz) miatt az időben kb. 300 ms-onként 
következő rezgéseket nem lehet egy időben továbbítani, mert „átszórások” 
fordulnának elő. Ezért a szondába beépítettünk egy elektromos vezérlőrészt, 
amely az első és második felvevő jeleit váltakozva juttatja a mérőkábelhez. 
A kapcsoló adót kioldó impulzusok két kaput nyitnak meg 2 ms-onként úgy, 
hogy a tíz hangimpulzusból mindenkor az egyik és másik vevő öt felvett rez­
gést ad le a közös végfokozaton keresztül a felszíni berendezésnek. A két fel­
vevőtől érkező rezgéssorozat jellemzése az ellentett polaritású vizsgálóimpulzus­
sal történik. A  felszíni berendezésben levő trigger-szelektor a jeleket szétvá­
lasztja és a megfelelő csatornákhoz irányítja. Az 5. ábra mutatja a szonda blokk­
kapcsolását a jellemző impulzusformával egyetemben.

3. Alkalmazási terület

A cementkarottázs bevezetésének a következő alkalmazási területeit ta­
láljuk.

1. Cementkötés ellenőrzése, cementfej lokalizálása, repedések kimutatása.
2. A  cementező eljárás javítása a nyert általános tapasztalatok alapján. 

A nyomáscementezés méréssel történő ellenőrzése a cementáció előtt és után.
3. További alkalmazási területek adódnak a csövezés nem cementezett 

szakaszán is, amennyiben puha üledékek veszik körül a béléscsövet. Ezek csil­
lapítókig hatnak a csőben levő jelre. A csillapítás nagysága rétegről rétegre kü­
lönböző, így a cementkarottázs a csövezés mögötti rétegek rétegsorát is vissza­
tükrözi.
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Az artézi kutak Tizének lehűlése 
kifolyáskor

S A L Á T  P É T E R *

Jelen dolgozat az artézi kutak vízlehülésének problémájával foglalkozik. A  meglevő elméleti ered­
mények kritikáját adja. Magyarország artézi kútjaira egy empirikus eljárást dolgoz ki, amely segítsé­
gével a látszólagos grádiensből a vízbőség és a fakadási szint ismeretében a valódi geotermikus grádienss. 
kiszámítható.

Рассматривается вопрос об охлаж дении воды артезианских колодцев и дается критика 
сущест вующих результатов теоретических исследований. Разработ ан эмпирический  
м ет од, при помощи кот орого, зная водообильность и уровень истекания воды, мож но1 
вычислить естественный геотермический градиент  по каж ущемуся градиент у.

Der Vortrag gibt eine kritische Prüfung der vorhandenen theoretischen Resultate über die A b ­
kühlung der artesischen Brunnen. E s wurde ein empirisches Verfahren für Ungarns artesische Brun­
nen ausgearbeitet, vermittels dessen in Kenntnis der Ergiebigkeit vom scheinbaren Gradient und de& 
Quellenniveau der wirkliche geothermische Gradient berechenbar wird.

Magyarországon eddig kb. 200 artézi kútnál mérték meg a következő ada­
tokat: talpmélység, átlagos fakadási szint, vízhozam, talphőmérséklet, ki­
folyóvíz hőmérséklet, a kifolyócső belső átmérője. Ezeken kívül a felszíni 
talajhőmérsékletet is ismertnek vehetjük. (A kút környékén levő meteoroló­
giai állomások évi talaj, vagy levegő hőmérséklete.)

Körülbelül 800— 1000 artézi kútnál ismeretes a fakadási szint, a kifolyó­
víz hőmérséklete és a vízhozam.

Ez az adathalmaz teszi indokolttá, hogy az artézi vizek lehűlésének prob­
lémájával foglalkozzunk, egyrészt a kifolyóvíz hőmérsékletből a talphőmérsék­
letre való következtetés céljából, másrészt esetleg a kutat környező kőzetek 
hővezető képességének meghatározása céljából.

Bevezetésképpen áttekintjük az eddig elért elméleti eredményeket.
I. Az artézi vizek lehűlésének és bányaszellőztetési problémák megoldá­

sának számítására Boldizsár Tibor dolgozott ki egy összefüggést [1, 2, 3, 4 stb.]~ 
A Boldizsár-féle lehűlési összefüggés (geotermikus grádiens korrekciós 

képlet) a következő modellen alapszik:
Ha az összenyomhatatlan folyadék В sugarú hengeres lyukban v sebes­

séggel mozog, a környező kőzet termikus konstansai: A (hővezetőképesség), 
a (hőmérsékletvezető képesség), q (sűrűség), c (fajhő); a folyadéké qF, cF és 
egységnyi lyukhosszon q(z, t) hő áramlik a kőzet felé; akkor dz hosszon a folya­
dék hőmérséklet esése:

Boldizsár szerint a kiáramló hőmennyiséget Jaeger és Clark megoldása 
alapján a

* Eötvös Loránd Tudományegyetem Geofizikai Tanszék Budapest«
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q = X F(y>) (TF— TK) (14)

A Boldizsár által felvett modellnél nem ez a helyzet. A  henger fala, a fo­
lyadék maga az idő folyamán változtatja a hőmérsékletét és a hőáramlás nem 
radiális, hanem feltétlenül van z irányú komponense is.

Nem fogadható el azon állítás, hogy a kiáramló hőmennyiség egy adott idő­
tartam mellett (гр =  konst.) csak az érintetlen kőzet és a fal hőmérsékletének 
különbségétől t(z, t)-tői függ, vagyis a fal hőmérséklete változhat, de a hőáram­
lásra jellemző arányossági tényező (amit a szerző indokolatlanul F(ip)-ve 1 azo­
nosít) állandó marad. Ennek helytelensége a következő példán közvetlenül is 
belátható (Alkalmazzuk [1, 2, 3] eredményeit egy gondolat kísérletben):

Legyen a kőzet hőmérséklete a lyuktól nagy távolságban TK =  0 C°; a fo­
lyadéké hosszabb időn keresztül TF=  80 C°; azaz TF — TK =  80 C°. Egy időpont­
ban változtassuk meg az áramló víz hőmérsékletét, legyen TF =  40 C°. Ekkor— 
Boldizsár állítása, azaz a (2) és (3) képletek szerint — fele annyi hő áramlik a 
vízből a kőzet felé, mint előbb. (F(ip) csak keveset változik, ha a t idő elég hosszú 
volt.)

A valóságban ez nyilvánvalóan nem igaz, sőt az áramló hő előjelet vált és 
egy ideig a felmelegedett fal felől fog a vízbe áramlani!

A  fal hőmérsékletének megváltozása a (11) hővezetési differenciálegyenlet 
határfeltételeinek (12, 13) megváltoztatását jelenti. Márpedig nem szabad a 
már egyszer megoldott differenciálegyenlet határfeltételeit utólag megváltoz­
tatni az eredeti megoldás helyességének fenntartása mellett!

Összefoglalóan: az (1) egyenlet megoldása a (2) összefüggés segítségével hely­
telen, mert a (2), (14) egész más határfeltételek esetén érvényes, mint amelyek 
a közölt modellnél fennállnak.

A fentiek alapján indokolatlannak tartjuk a (8) és (9) összefüggések hasz­
nálatát artézi vizek lehűlésének, geotermikus gradiens korrekciónak és bánya­
levegő felmelegedésének számítására.

II. Az artézi kutak hőmérséklet eloszlásával elméletileg először M. Koz- 
lowski foglalkozott [6].

A feltörő melegvíz stacioner állapotának beállására szerinte a következő 
formula érvényes:

TF{z) =  (ff - z )g +  [ 1 _  exp ( -  7]z)] (15)
2пКп

Itt rj a folyadék és a kőzet adataiból bonyolultan felépített állandó.
A szerző a kiáramló hőmennyiséget:

Ф , t) =  2nRh[TF(z, t ) - T K(z)] (16)

alakúnak tekinti. (Newton-féle lehűlési törvény.)
Ez az összefüggés nem alkalmas a geotermikus grádiens korrekció elvég­

zésére. Egyrészt azért, mert időben konstans h arányossági tényezőt használ. 
Ez pedig még az olyan egyszerű modellnél sem igaz, mint a fentebb említett 
végtelen közegbe fúrt állandó falhőmérsékletű lyuk esete, ahol is

q=  A F(rp) (TF— TK) (14)

alakú volt, azaz a hőátadás az időben erősen változott. Másrészt nem alkalmaz­
ható, mert a h hőátadási tényező értékére nincs semmi támpontunk, így a gya­
korlati ellenőrzésre sincs lehetőségünk.
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III. Magunk is készítettünk egy modellt :
A hőszállítást 3 tartományban kell vizsgálni:
1. a fúrólyukban,
2. a környező kőzetben,
3. a Föld felszíne feletti levegőben.

A probléma hengerszimmetrikus, azért hengerkoordinátákat használunk
(2, Г).

3. A meteorológiai adatok alapján [7] a felszín feletti levegőréteg a kőzetek­
hez viszonyítva jó közelítéssel fémes vezetőnek, a földfelszín pedig ekvipoten- 
ciális (azonos hőmérsékletű) felületnek vehető a lyuk közvetlen környezetétől 
eltekintve:

TK(H, r, t)= 0 ( r » B )  (19)

A fúrólyuk falán a kőzethőmérséklet egyenlő a vízhőmérséklettel:

Tf(z9 t) =  TK(z, R, t) (20)

A fúrólyuktól távol geotermikus hőmérséklet áll be:

TK(z,°°,t) = (H-z)g  (21)

A víz hőmérséklete a fakadás szintjén megegyezik a környező kőzet hő­
mérsékletével és idővel nem változik:

TK(0, R, t) = TF(0, t) =  Hg (22)

A folyadék a fakadási hely környékén igen keveset hűl:

A fenti (17 — 23) egyenletek jelentik a feladat elvi megfogalmazását. Ana­
litikai megoldást eddig nem sikerült találni.

Stacioner esetre kiszámítottunk egy közelítő megoldást. E közelítésnél a 
felszín hőmérsékletét egész a lyukig (r =  R) 0-nak kötöttük meg, bár ez a való­
ságban nem teljesül. A  nyert összefüggést a később elvégzett gyakorlati szá­
mítások — talán emiatt — nem igazolták.

IV. így a helyes elméleti eredmények hiányában a kifolyó víz hőmérsék­
let és a talphőmérséklet kapcsolatát — hazánk artézi kútjainál — empiriku­
san közelítettük meg. A  Bélteki Lajos által rendelkezésünkre bocsátott mérési 
eredmények [8] közül 139 db kút adatát dolgoztuk fel.
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A számítás során felhasználjuk az ún. korrekciós tényezőt (C), amely a va­
lódi geotermikus gradiens (g) és a kifolyóvíz hőmérsékletéből számított látszó­
lagos gradiens (g*) hányadosa.

C=gjg* (24)



A kút helye m/c° c m eH i/km V e/perl km
________________________________________________:_________I___________________ I_________

Szom bathely.......... 20,7 1,08 630 0,158 0,251 630 158
Sárvár ...................... 21,6 1,18 950 0,340 0,358 750 268
G y ő r .........................  18,6 1,56 320 0,966 3,01 200 602
'G y ő r . . .................   23,2 1,21 1602 0,394 0,244 720 175
Csákvár...................  16,2 1,22 275 0,412 1,50 310 463

Pápa ..........   32,4 1,11 814 0,214 0,264 2400 635
Győrszem ere.........  20,5 1,66 410 0,116 0,283 150 425
Balatonöszöd ____ 15,1 1,10 230 0,196 0,850 65 55
Sikonda ................... 10,5 1,55 365 0,951 2,60 60 156
Sikonda ................... 10,8 1,15 300 0,286 0,953 1000 953

Igar . .......................  10,8 1,28 255 0,517 2,03 145 295
JMajor.......................  9,6 1,53 155 0,921 5,95 120 715
Kaposvár................  17,3 1,14 750 0,268 0,358 400 143
K aposvár................  17,5 1,19 290 0,358 1,23 365 438
Csurgó ..................... 16,7 1,47 320 0,825 2,58 180 463

^Dunaújváros.......... 14,7 1,27 590 0,500 0,850 500 424
JEIomokterenye . . . 21,7 1?90 310 0,457 1,48 170 251
Végardó ...........  8,7 1,04 300 0,082 0,273 880 240
bőrinci .....................  12,9 1,26 260 0,483 1,86 130 242
Pásztó ..............  13,3 1,50 301 0,873 2,90 200 580

b ő rin ci..................... 12,2 1,23 225 0,430 1,92 240 460
Tápiószentmárton 16,0 1,22 310 0,412 1,33 187 248
Kiskőrös ................  19,0 1,29 1030 0,534 0,517 120 64
Abony .....................  17,1 1,16 600 0,304 0,506 400 203
Cegléd .....................  20,0 1,07 1130 0,139 0,123 800 98

Cegléd ..................... 17,9 1,21 445 0,394 0,888 250 220
Jászberény ............ 18,7 1,11 730 0,214 0,294 600 176
Jászapáti................  16,7 1,07 700 0,139 0,Í99 1200 238
Pély .........................  20,4 1,21 720 0,394 0,547 50 31
Tély .......................... 17,4 1,39 580 0,697 1,20 70 84

Jászszentandrás . . 15,0 1,17 570 0,322 0,565 600 340
Szolnok ................... 17,1 1,11 860 0,214 0,249 1800 400
Szolnok ................... 16,3 1,20 400 0,376 0,940 500 470
K é v é s .......................  16,9 1,09 670 0,177 0,264 750 198
Kévés . . ...................  18,3 1,17 375 0,322 0,860 380 326

Alattyán ................  15,4 1,25 465 0,466 1,00 75 75
Besenyszög ............ 18,0 1,22 595 0,412 0,694 80 56
Besenyőtelek.........  14,7 1,57 370 0,981 2,66 60 160
Besenyőtelek.........  20,0 1,52 215 0,905 4,21 130 548
Besenyőtelek.........  20,8 1,68 280 1,146 4,10 150 615

Kisköre ...................  17,4 1,31 365 0,568 1,47 145 228
Boeonád .........  17,1 1,17 360 0,322 0,896 200 180
E g e r ..............   21,4 1,21 350 0,394 1,13 120 135
Gyöngyös ...........   16,5 1,03 340 0,063 0,185 350 645
Gyöngyös ..............   13,5 1,16 345 0,304 0,895 1100 985

2. tábláza t
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1/g H I £ eV
A kút helye | m/C° c m eH | i/km v e/perc km

H encida..................  17,1 1,22 520 0,412 0,790 300 237
Berekböszörmény 18,9 1,33 302 0,601 2,00 60 120
B ék és.......................  18,3 1,18 735 0,340 0,464 220 102
Dévaványa ............ 16,5 1,23 1100 0,430 0,390 840 327
Körösladány.........  19,3 1,12 400 0,232 0,580 375 217

Kertészsziget ____ 18,0 1,43 335 0,761 2,28 80 182
Kőröstarcsa............ 18,2 1,17 488 0,322 0,660 170 112
Sarkadkeresztúr . . 18,9 1,25 520 0,466 0,900 500 450
Szeghalom.............. 17,7 1,24 375 0,448 1,23 290 356
Hódmezővásárhely 25,0 1,25 1020 0,466 0,458 1300 590

Szarvas ................... 19,0 1,13 720 0,250 0,348 1000 348
Szarvas ................... 19,4 1,02 610 0,043 0,070 820 57
Békésszentandrás . 16,8 1,04 540 0,082 0,452 970 147
Kondoros................  21,2 1,18 700 0,340 0,485 90 44
Szarvas..................... 17,7 1,20 405 0,376 0,912 200 182.

Kondoros................  19,6 1,07 480 0,139 0,290 480 139
Hódmezővásárhely 23,2 1,22 380 0,412 1,08 642 694
Hódmezővásárhely 20,7 1,35 375 0,633 1,68 500 840.
Mezőtúr.................... 15,8 1,61 600 1,041 1,74 30 52
M ezőtúr................... 17,8 1,22 488 0,412 0,850 760 645

Pusztabánréve . . . 17,9 1,25 470 0,466 0,998 300 300
Sárgahegyes .........  19,0 1,27 410 0,500 1,22 110 134
Murony ................... 15,9 1,19 450 0,358 0,80 78 60
M ezőtúr.................. 17,0 1,28 1400 0,517 0,370 350 130
Endrőd ____   18,8 1,10 300 0,196 0,654 360 236

Körösi á. g.............. 20,4 1,11 420 0,214 0,511 800 408
Hódmezővásárhely 23,2 1,06 550 0,120 0,218 1700 373
Mezőkék ................  15,1 1,14 355 0,268 0,758 1000 758
Makó .......................  21,8 1,21 820 0,394 0,480 1100 528
Makó .......................  20,8 1,13 470 0,250 0,532 700 372

G yu la .......................  19,8 1,35 1600 0,633 0,395 500 188
G yu la .......................  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 1,58 75 117
Tiszafüred..............  18,5 1,11 760 0,214 0,282 700 197

K arcag..................... 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
M acs.........................  16,4 1,04 340 0,082 0,241 500 120

Nyíregyháza.........  16,6 1,08 725 0,158 0,218 650 142
Nyíregyháza.........  16,1 1,14 520 0,268 0,516 165 85
Mátészalka ............ 17,7 1,14 950 0,268 0,282 1200 338
Fehérgyarmat____ 19,4 1,16 850 0,304 0,358 350 125

2. táblázat folytatásas*.
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A lehűlés a következő paraméterektől függ: a vízhozam, a fakadási mélység, 
ra környező kőzetek hővezetőképessége, a geotermikus gradiens, a csőrakatok és 
esetleg más tényezőktől is. Mivel ilyen sok tényezőtől függhet a lehűlés, igen 
bonyolult lenne a precíz korreláció számítás elvégzése, de ez az adatok nagy 
szórása miatt nem is szükséges. Ezért a gyakorlati céloknak megfelelően grafi­
kus úton, ill. numerikusán egyszerű átlagolással határoztuk meg az e és a le­
hűlést legerősebben befolyásoló két tényező: a vízbőség (F) és a kútmélység (H) 
kapcsolatát.

Ha az e-t a vízbőség (F) függvényében ábrázoljuk, várhatóan monoton 
-rendeződő adatsort kellene kapnunk. Ez csak közelítőleg van így, amint azt az
1. ábra mutatja, amelyen a log e-t a log F függvényében tüntettük fel. A  pon­
tok nagy területen való eloszlása azt mutatja, hogy a lehűlést F-n kívül más 

^tényezők is befolyásolják.

Az adatsort közelítsük 45°-os egyenessel. Ez azt jelenti, hogy az eF szor­
za t állandó. Az átlagolásból e F = 3 1 7  1/perc km.

Ennél jobb közelítésnek látszik az a feltevés, hogy az eV szorzat a fakadási 
mélységnek is függvénye. Várható, hogy a kismélysegű kutak a felszín közel­

sége miatt viszonylag erősebben hűlnek, mint a mélyebbek. Ha az 1. ábrán lát­
ható adathalmazt a fakadási mélység 3 intervallumába rendezzük, akkor a
3. táblázatban levő értékeket kapjuk.

3. táblázat

.94



A 3. táblázat eV eredményeit a H függvényében a 2. ábrára vittük fel. 
A  pontokat grafikusan kiegyenlítve megkaptuk az eV szorzat mélységfüggését.

A kapott empirikus összefüggés módot ad a valódi geotermikus gradiens 
meghatározására a látszólagos gradiens, a kútmélység és a vízhozam ismereté­
ben. Ez a következőképpen történik:

A 2. ábrából H -hoz kiolvassuk eV-1. Ebből V segítségével s meghatároz­
ható» A (28) összefüggésbe helyettesítve adódik C és ebből a (24) szerint

g=Cg* (29)

V. A 3. táblázat adatai felhasználhatók a Boldizsár-féle (9) és (10) képletek 
ellenőrzésére is. A (9) és (26) összehasonlításából:
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azaz az Alföld kőzeteinek átlagos hővezetőképességére a valódinál kb. egy 
nagyságrenddel nagyobb érték adódik. Ugyanígy az átlagos kifolyóvíz mennyi­
ségre a valóságosnál egy nagyságrenddel kisebb érték kapható.

Tehát az elméleti megfontolások mellett hazánk artézi kútjaira vonatkozó 
gyakorlati számítások is bizonyítják a Boldizsár-féle összefüggések helytelen­
ségét.

Empirikus összefüggésünket a 2. táblázat 139 kútjára alkalmaztuk ellen­
őrzésként. A kutak 32%-ánál 5 % -on belül volt a mért geotermikus gradiens 
és a számított gradiens eltérése. 1 0% -on belül volt az eltérés a kutak 65%-ánáL  
Elfogadhatatlan eredményt (50%-nál nagyobb hibát) adott a kutak 6 % -a.

Ebből az ellenőrzésből az is kiderült, hogy a víz lehűlésének empirikus szá­
mítása csak bővizű kutak esetén (F > 5 0 0  1/perc vízbőségű kutak 80%-ánál) 
adott kis relatív hibájú (5— 10%-os) geotermikus gradienst.
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a kéreg kutatásban.

11. J. Grohe: Mélyfúrások folyamatos szelvényezése ultrahang alapján.
12. Bádonyi Géza — Kovács Béla: Mágneses jelrögzítés alkalmazása a szeizmikus kutatás­

ban.
13. B. Beranek — J. Kadlecik: A geofizikai kutatások néhány sajátossága Csehszlovákia 

belsőkárpát neogén medencéiben.
14. Bisztricsány Ede -  K iss Zoltán -  Molnár Károly: Robbantással keltett felületi hullá­

mok vizsgálata.
15. G. N . Petrova: A geomágneses tér évszázados változásainak tanulmányozása paleo- 

mágneses módszerrel.
16. Márton Péter — Szemerédy Pál — Vörös István: Hazai paleomágneses vizsgálatok.
17. I. G. Krugljakova: A mágneses térképek értelmezése és a mélytektonika a Kárpátok te­

rületén.
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21. Stegena Lajos: Magyarország geotermikus térképei.
22. Tihanyi László: A feltörő vizekről.
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24. Ádám Oszkár: A szeizmikus felszíni zavarhullámok dinamikai tulajdonságainak vizs- 

gála ta.
25. B. Beranek: Néhány megjegyzés a nehézségi erő második deriváltjainak számítási kép­

leteihez.
26. Szénás György -  Nagy Magdolna: A Magyar-medence sajátságos geofizikai alkata.
27. Th. Richter -  W . Münchow: A  direkt gravitációs és mágneses feladat megoldása céljá­

ból végzett modell mérések eredményei.
28. Steiner Ferenc: A felületi interpoláció módszerének összehasonlítása a másodlagos ano­

máliák meghatározásánák néhány ismert eljárásával.
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31. Hédervári Péter: A Föld szeizmikus főköre.

A 2, 4, 6, 7, 10, 13, 15, 17. 21, 26-os számok alatt felsorolt előadások a „Geofizikai Közle- 
mények”-ben jelennek meg.

A 3, 8, 20, 25, 30-as számok alatt felsorolt előadások a „Magyar Geofizika” 1964.
3. számában, a 18-as szám alatti előadás pedig a 4. számban jelenik meg helyszűke miatt.
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A Műszaki és Természettudományi Egyesületek Szövetsége „Tudomány és Technika” Film« 
klubja az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság, a Művészeti Dolgozók Országos Szövetsége* 
egyes szaktárcák és a MTESZ tagegyesületei támogatásával

„M ŰSZAKI ÉS TERM ÉSZETTUDOMÁNYI AMATŐR FILM PÁLYÁZAT”-ot hirdet.

A  pályázat kiírásának célja: a műszaki és természettudományi tárgyú amatör filmezés ösz­
tönzése, az amatőr fiimezők szervezett tapasztalatcser éj ének elősegítése és a legkiemelkedőbb al­
kotások díjazása. (Az 1964. évi pályázat eredményességétől függően annak évenkénti ismétlését 
tervezzük.)

A filmpályázaton minden amatőr részt vehet egyéni, vagy közös alkotással. Nem vehetnek 
részt a pályázaton a filmstúdiók és intézmények operatőrei, filmrendezői és egyéb filmtechnikai 
munkakörben alkalmazott dolgozó hivatalos megbízás alapján készített filmmel.

A  pályázaton részt vevő filmek foglalkozzanak:

1. műszaki témákkal, ezen belül műszaki alaptudományokkal és ipari témák 
feldolgozásával,

2. orvostudományi,
3. biológiai,
4. agrártudományi és
5. egyéb természettudományi témákkal.

A pályázatra beérkező filmeket felkért zsűri bírálja, melynek tagjai szakértők, filmszakem* 
berek, valamint különböző társadalmi szervek képviselői.

Pályadíjak:

1 nagy díj
témacsoportonként 1 — 1 első díj (á)
1 - 1  második díj (á)
1 - 1  harmadik díj (á) 

oklevelek

Kül öndíjak

Kohó- és Gépipari Minisztérium: az ipar területéről beérkező legjobb filmekért

2 db 3 0 0 0 ,- Ft-os és
2 db 2 0 0 0 ,-  Ft-osdíja.

Nehézipari Minisztérium: megjelölt témák

1. Egy új vegyipari üzem bemutatása 2000, — Ft
2. Dokumentum film egy vegyipari létesítmény épí­

téséről 2 0 0 0 ,-  Ft
3. Valamilyen vegyipari berendezés kezelésének munka­

fogásairól, vagy valamilyen készülék kezelési mód­
szeréről készült dokumentum film 2000, -  Ft

Mezőgazdasági és Élelmiszeripari Tudományos Egyesület:

Oktató, tapasztalatcsere jellegű munkavédelmi, vagy üzemszervezési filmek az 
ipar területéről

I. díj 3 0 0 0 ,-  Ft
II. díj 2 0 0 0 ,- Ft

III. díj 1 0 0 0 ,- Ft

Textilipari Műszaki és Tudományos Egyesület:

a textilipar vagy ruhaipar területéről készült legjobb 
filmalkotásért 3000, — Ft

Fentieken kívül további tárcák és társadalmi szervezetek ajánlottak fel díjazást a terüle­
tükről beérkező filmekért azok minőségétől függően.

A zsűrinek joga van a pályázatra beérkezett művek színvonalának megfelelően díjakat 
visszatartani, vagy más megosztásban kiadni.

A  pályázatra a filmeket 1964. június 1-én déli 12 óráig „Műszaki és Természettudományi 
Amatőr Filmpályázat 1964” felirattal ellátva, lepecsételt csomagban kell eljuttatni a MTESZ
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„Tudomány és Technika Filmklub Titkárságára (Bp. V ., Szabadság tér 17. III. 354.), illetve pos­
tán feladni. A postán feladott filmeknél a benyújtás idejének a postabélyegző kelte tekinthető.

A késve beérkezett, illetve postára adott filmeket az Előkészítő Bizottság a pályázatból ki­
zárhatja.

A pályázat beadásakor külön fel kell tüntetni a szerző (szerzők) nevét, foglalkozását, lak­
címét, munkahelyét.

A zsűri a bírálatra bocsájtott filmeket 1964. szept. 1-ig értékeli. A díjazott filmeket későbbi- 
időpontban ünnepélyes díjkiosztással egybekötött filmbemutatón vetítjük.

A pályadíjak átvétele a szerzői jogot nem csorbítja. A Rendező Bizottság fenntartja magá­
nak a jogot, hogy a pályázatra beküldött filmek bármelyikéről — szerzői jog megvásárlása és az’ 
ehhez kapcsolódó jogok megszerzése nélkül -  a műszaki filmarchivum részére másolatot készít­
sen. /

Pályázni lehet 8 és 16 mm-es fekete-fehér, vagy színes, néma, vagy hangosított filmekkel.- 
Maximális vetítési idő 16 perc filmenként. A hangosítás nélküli filmeknél a kísérő szöveg vetítés 
közbeni hozzáolvasása, magyarázat, előzetes ismertetés stb. kívánatos.

A pályázó több filmmel, több témacsoportban is indulhat.
Csak 1962. január 1. után készített filmeket fogadunk el. A filmeket címfelirattal (címe, ké­

szítője, vagy készítői, a készítés időpontja) kell ellátni.
A filmpályázattal kapcsolatos kérdésekre személyesen, telefonon, vagy írásban tájékozta­

tást ad a MTESZ „Tudományos és Technikai” Filmklub Titkársága (Bp. V., Szabadság tér 17..
III . 354. T .: 31 7 -7 9 7 .)
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T áj ékoztatás
A „Szovjetunió” című többszín mélynyo­

másos képes folyóirat, amely 17 nyelven je­
lenik meg, gazdag áttekintést nyújt a hatalmas 
szocialista országról: gazdasági, kulturális és 
tudományos életéről. Tudósok, szakemberek, 
kiváló publicisták számolnak be az ötvenhat 
oldalas magyar nyelvűhavi folyóiratban a szov­
jet tudomány és technika vívmányairól, köz­
tük a legújabb tudományágak eredményeiről. 
A színes fényképekkel és rajzokkal bőven illusz­
trált cikkek segítséget jelentenek a szakember 
számára is. Éppen ezért ajánljuk a legkülön­
bözőbb értelmiségi pályákon dolgozóknak, 
azoknak, akik még nem olvasói a lapnak: for­
gassák, tanulmányozzák folyóiratunkat.

íme, csupán néhány példa a folyóirat sok­
oldalú tudományos és kulturális témakörének 
jellemzésére, az 1963-as lapszámok tükré­
ben:

Vlagyimir Mihalevics, a Szovjet Tudomá­
nyos Akadémia Kibernetikai Intézetének igaz­
gatóhelyettese „Kibernetika és Közgazdaság” 
címen írt cikket, melyben rendkívül érdekes 
adatokat ismertet a modern számítástechnika 
matematikai módszereinek felhasználásáról, 
a különböző tudományágakban, a tervezésben, 
az építkezések mechanikai feladatainak meg­
oldásánál. A mikroelektronikáról írt cikk a tu­
domány és a technika új ágáról számol be. 
Konsztantyin Lavrenyenko a Szovjetunió 
energetikai és villamosítási miniszterének első 
helyettese a szovjet távvezeték-építés ered­
ményeit ismerteti. Vinogradov akadémikus a 
Szovjetunió Tudományos Akadémiája Geofi­
zikai Intézetének laboratóriumában végzett 
kísérletekről ad hírt, mely kísérletek lehetővé 
teszik a világegyetem kialakulására vonat­
kozó feltételezések felülvizsgálását. A „Szov­
jetunió” 1963 májusi számában az első részle­
tes riportot közli a szovjet atomtengeralatt­
járóról.

A lap rendszeresen ismerteti a nagyszabású 
külföldi tudományos és műszaki konferenciá­
kat, így például júliusi számában beszámolót 
ad a Nemzetközi Geofizikai és Geodéziai Unió 
Berkeley-ben (USA) tartott tudós és szakember 
összejöveteléről, amikor is a geofizikus konfe­
rencián 48 ország 3000 tudósa cserélte ki

tapasztalatait. Érdekes cikkeket közöl a lap 
a laboratóriumban végzett űrhajózási kísér­
letekről és a nagyteljesítményű neutron-gyor­
sítóval az atommag szerkezetével kapcsolat­
ban végzett kutatásokról. Elsőnek adott hírt 
a lap a 102. elem izotópjának dubnai előállí­
tásáról.

A lap minden számában „Találmányok, fel­
fedezések, hipotézisek” címen megjelenő ro­
vat részletesen beszámol a legfrisebb tudomá­
nyos és technikai eredményekről, köztük olya­
nokról is, melyek hazánkban még ismeretlenek.

A tudós, a szakember a szakmájába vágó cik­
keken kívül, minden számban több érdekes, 
szórakoztató riportot, interjút, beszámolót ol­
vashat filmről, színházról, zenéről, képzőmű­
vészetről, stb.

Üj műszaki folyóirat

A MTESZ, a Gépipari Tudományos Egye­
sület és a Magyar Kémikusok Egyesülete kez­
deményezésére, a Kohó- és Gépipari, valamint 
a Nehézipari Minisztériumok egyetértésével, 
az említett két egyesület szerkesztésében 1964. 
január 1-től megindult a : Műanyag című ha­
vonta megjelenő műszaki folyóirat.

A folyóiratban megjelenő cikkek és közle­
mények tárgyköre:

a műanyagok tulajdonságai, feldolgozási 
módszerei, a feldolgozásukra használt gépi be­
rendezések és szerszámok, felhasználási lehető­
ségeik és módjaik. Hasonló szempontok sze­
rint tárgyalja a folyóirat a gumüpari kérdé­
seket is.

A műanyagok gyártásával a folyóirat olyan 
mélységig foglalkozik, amennyire az a műanya­
gok feldolgozása és felhasználása szempontjá­
ból is jelentős az üzemi szakemberek számára.

Megrendelhető a Posta Központi Hírlap­
irodánál (Bp. V., József nádor tér 1. csekkszám­
laszám: közületi előfizetés esetén 61 066, 
egyéni előfizetésre 61 254).

A Műanyag előfizetési ára:

1 évre: 48, — Ft 
1/2 évre: 2 4 , -  Ft
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