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FOLDTANI ES BANYASZAT! RT.
Budapest, Il., Varsanyi I u. 40—44.

8 FELHIVAS

Részvénytarsasagunk, mint a foldtan és a banyaszat korébe vago tevé-
kenység exportvéllalata, széles kdrben kivanja propagélni a magyar szak-
emberek tudomanyos és gyakorlati eredményeit kilfoldon. Ezért fel-
kéri e lap magyar olvasoéit, hogy kutatasaik szinvonalas dokumentacioi-
bol néhany példanyt sokszorositas, ill. kulféldi propaganda végett szives-
kedjenek a véllalat rendelkezésére bocsatani.

Els6sorban a kovetkezd témakorok irdnt érdeklédink:

az asvanyi nyersanyagkutatassal kapcsolatos Uj modszerek (féldtani,
geofizikai, laboratériumi),

asvanyi nyersanyagok kitermelésével, dusitasdval kapcsolatos (j
eljarasok,

mélyfarasokkal 0sszefliggd olyan eljarasok leirdsai, amelyek bonyo-
lult k8zetviszonyok mellett elért eredményeket targyalnak,
asvany-k6zettani meghatdrozasok gyors eljarasokkal,

elemz8 vizsgalatok termel8eszkdzok racionalis alkalmazasara a ter-
melékenység novelése végett.

Szeretnénk, ha egész szaktarsadalmunkat érint§ exporttevékenységiink
kiszélesitésénél valamennyi érdekelt szakember segitségére szamit-
hatnank.

GEOMINCO
FOLDTANI ES BANYASZAT! RT.
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ELOSzO
A GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK XX. KOTETEHEZ

A fenndllasanak 20. évét él6 Geofizikai Kozlemények 0j alakban lép a szak-
kdzdnség elé.

A geofizika az elmult 20 év alatt Magyarorszagon is nagyot fejlédott. Hisszik,
hogy eredményeink a vilag barmely orszagaban érdekl6dést kelthetnek. Munkank
nemzetkozi elismerését azonban nyelvi elszigeteltséglink megneheziti. Ezért a Geo-
fizikai Kdzleményeket, a magyar geofizikusok tevékenységének egyik legfontosabb
irodalmi férumat, 1971-t6l angol, orosz és magyar nyelven jelentetjik meg. Ha a
tanulmany téméja (a varhato érdeklddés) miatt elényt adunk valamely nyelvnek,
a masik két nyelven bdséges tartalmi kivonatot kézlink.

Folyoiratunk tarsintézményeink munkatéarsainak is nyitva all. Kérjik, keres-
senek fel benniinket a kulféld érdeklédését is felkeltd, szinvonalas — f6leg maéd-
szertani — tanulmanyaikkal.

SZERKESZTO BIZOTTSAG

FOREWORD
TO THE YOL. XXTH OF THE
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK (GEOPHYSICAL TRANSACTIONS)

Geofizikai Kozlemények (Geophysical Transactions), in the twentieth anniver-
sary of its life, adopts a new, international form of publication.

Geophysics has, in the past twenty years, developed rapidly in Hungary, too.
We expect our results to arouse interest all over the world. The international cog-
nizance and recognizance of our work, however, is rendered difficult by the isolated
nature of our language. For this reason, Geofizikai K6zlemények (Geophysical Trans-
actions), one of the most authentic publications of the activity of Hungarian geo-
physicists, will, from 1971 on, appear either in English, or in Russian and in Hun-
garian languages. When preference will be given to either of the foreign languages
(e.g- for local interest), a substantial summary is going to be attached in the other
and in the Hungarian language.

Foreign papers, especially methodological ones, are welcome. No authors’ fees
will be paid, but no charges will be imposed either. The authors are entitled to 25
Separata altogether, with no regard to the number of co-authors.

As to submitting a manuscript, the authors are referred to the prevailing rules
of EDITERRA (European Association of Earth Science Editors, Cortezlaan 9,
Utrecht, The Netherlands).



A brief extract of our specific requirements is printed on the back-cover.

For foreign authors an enclosed report from a renowned co-scientist is desirable ;
the paper will, nevertheless, pass the reading of at least one Hungarian expert of
the field.

THE EDITORIAL BOARD

MPEJNCOBUE
K TOMY XX >XYPHAJIA Geofizikai Kdzlemények

Geofizikai Kozlemények (Meodusmyeckuii 6toineTeHb) B 20 rogy ero nsgaHus
BbIXOAMT Ha CBET B HOBON (hopme, COOTBETCTBYIOLLE/ MeXAYHapOLHOMY CTaH-
fapry.
3a nocnegHue 20 net reogmsmka npowna 60/blWoe passuTMe U B BeHrpun.
Mbl y6exzeHbl B TOM, 4TO HalwW pe3y/nbTaTbl MPeACTaBNAlOT COO0W MHTepec B
no6oi cTpaHe mupa. OfHaKo M30/1IMPOBAHHOCTb HALLIEro A3blKa 3aTPYAHAET MEXAY-
HapofHOe Mpu3HaHWe Hawel paboTbl. Mo3ToMy HaumHasa ¢ 1971 r. Geofizikai Koz-
lemények (eothm3nyecknini 6ONNETEHL), KaK O4WH W3 BAOXHEWWWX W3JaHWiA no
[eATeNIbHOCTU BEHrepcKMX reousnkoB, OyaeT MOABAATLCA Ha aHrIMACKOM Wau
PYCCKOM U Ha BEHrepcKOM fi3blKax. ECnv mepBeHCTBO MpuaaeTcs OAHOMY M3 WHO-
CTPaHHbIX fA3bIKOB (Hanpumep, B CBS3M C OXMUAAEMbIM MHTEpecoM), TO NoapobHoe
pes3toMe MpunaraeTc Ha OCTaslbHbIX ABYX fA3bIKax.

Ana nybnvkaumn pagyLliHO NPUHUMAKOTCA CTaTbW 3arpaHWyHbIX aBTOpPOB,
0c06eHHO paboTbl METOAOMIOrMYECKOro xapakTepa. ABTOpPaM He BbiMjayMBaeTCs
roHOpap, HO TaKKe He B3MMAeTCsl HUKAKOA B3HOC. ABTOPbI MOMyyaloT 25 OTTUCKOB
He3aBMCUMO OT yucna COaBTOPOB.

Mpocbb6a opopMUTL CTaTbk B COOTBETCTBMM ¢ npaBunamu EDITERRA (Euro-
pean Association of Earth Science Editors, Cortezlaan 9, Utrecht, The Netherlands).

KpaTkoe pestoMe Halimx crneuuanbHbiX TpeboBaHWU HamevaTblBaeTca Ha 3af-
Heli 06onouke.

3arpaHuMyHbIM aBTOpam Le/Ieco06pasHO MPUIOKUTL PeLEeH3N0 OT 3HATHOTO
crneuvanncTa B faHHOM 06nacTu; BO BCAKOM Ciy4ae, OfLHAKO, CTaTbf MpoYMTaeTcs
TaKXXe COOTBETCTBYHOLLMM BEHTEPCKUM 3KCMEepPTOM.

OT PEAAKL NN



Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK
XX. kotet, 1—2. szam

CONCEPTS OF SEISMIC DIGITAL INSTRUMENTAL
AND METHODOLOGICAL DEVELOPMENT IN THE ELGI

K. POSGAY - G. KORVINT - J. VINCZE*

The requirements which brought seismic digital instrumental and methodological
development into the foreground are in connection with the increasing difficulties
of deep-exploration. The direct tasks are: detailed analysis of thick (4—5 km)
clastic Tertiary complexes and penetration below the underlying Preaustrian basin-
floor.** The methodological development should, as a by-product, serve the improve-
ment of shallow and ultra-deep (crust, mantle) exploration as well.

Seismogeological difficulties mean, in terms of instrumental parameters, a need
for wider dynamic range and a higher degree of accuracy. Seismic digital field equip-
ments are characterized just by the extension of dynamic range, and by greater
accuracy.

Let us start with absorption analysis. Fig. 1 shows the absorption coefficients
for an Eastern Hungarian area, The values represented by circles are based on pressure
measurements in a depth
range of 0—40 m. Those repre- dB/m
sented by triangles are based
on seismic well logging data
down to a depth of 1550 m
(Huang Yen-hu, 1961). The
values for greater depth are
extrapolated with the aid of
published relevant material
(Beeson et ah, 1962; Atte-
well—R amana, 1966).

Fig. 2 shows dynamic
curves for different depths and
frequencies. Solid lines indi-
cate near-shot dynamic ran-
ges, dash-and-dots indicate
ones with a 400 m offset. High
frequencies are quickly atte-

nuated, therefore their dyna- Fig. 1 Absorption coefficient curves
mic ranges exceed 180 dB in 2. &bra. Abszorpcids tényezd diagram
assmall depths as 2—3000 m. Puc. 1 Ouarpamma chaktopa Mnor/ioLLeHus

Manuscript received: 12, 9, 1970.

* Roland E6tvds Geophysical Institute, Budapest.

** The varying (sedimentary, metamorphic) complex which came into being before the Austrian move-
ments, unconformably underlying the Upper Cretaceous—Tertiary complex.
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KD 200 300 dB Even the dynamic-range of 25 cps
reaches 150—170 dB in a depth of
5000 m.

No general conclusion is sug-
gested from the above-said. In CDP
stacking, the first several hundred
msec starting sections of the records
are neglected anyway. Still the
example selected is thought to illu-
strate the seismogeological back-
ground for extending the dynamic
range far beyond the analog limits.
To utilize an extended range, how-
ever, the accuracy of computer-inter-
pretation is indispensable.

Fig. 3 shows the dynamic range
of our digital field equipment SDT-1
(ordinate: voltage range, abscissa:
gain). The present dynamic range
of the AD converter lies between
900 microvolts and 3,6 volts (72 dB).
The gain of the pre-amplifier is 30
dB. The present range of the gain-
controlled amplifier is 42 dB, but
it is going to be extended to 84 dB.

The present “useful” range is
114 dB; this will be increased to
162 dB, depending on the conver-

Fig. 2 Energy loss with depth
2. abra. Energiacsokkenés a mélység

figgvényében
Puc. 2. CHWKeHMe 3Heprn B 3aBUCMMOCTY ter development. Then, however,
OT [JyOUHbI the 48 dB range of the converter

overlaps the noise-range of the am-
plifier, at full gain. This range can consequently be utilized with multiple coverages
and repeated wave-generation only.

Fig. 4 shows the filter-characteristics of the uppermost 1000 m (solid line).
Absorption parameters are identical with those of Fig. 2. The dash-and-dot curve
implies the blast-spectrum for usual charges (pee+, 1960). It is clear that the ground
cuts off frequencies between 100 and 200 cps steeply: 160 dB/octave. In this frequency
range therefore, mainly ambient noise is recorded, whose suppressing by antialiasing
filter infers no considerable loss.

The above-said guided the first model of our digital field recording equipment
in 1967. A prompt realization required the limitation of the dynamic range to 114 dB,
as shown ing Fig. 3.

The schematic diagram of the equipment is shown in Fig. 5. The recorder consists
of pre-amplifier, binary gain amplifier, multiplexer, AD converter, format and con-
trol unit, and digital tape recorder. It is completed by a TEST generator (CU) and
radio signal transceiver.

A specially coded automatic after-start shot-command and a likewise coded
time-break provide a trouble-free performance and a possible simultaneous operation
of different equipments.
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The TEST generator, through
automatic recording, ensures a
stability in identity, dynamics,
noise level, etc. This device is
of fundamental importance in the
geared operations of field-work.

The play-back unit of the
equipment contains, besides the
conventional  subunits, ABGC
and AGC units. Field monitors
played back through these devi-
ces are free from stepwise changes
in gain, in favour of analog-
accustomed operators.

The equipment underwent
its first field test in 1969. It is
suitable, besides reflexion mea-
surements, for refraction mea-
surements and deep  seismic
soundings too.

Our further efforts are direct-
ed to attaining more up-to-date
techniques (e.g. IC), to a 6 dB
increase of the dynamic range
of the converter and to a 42 dB

30+34

Fig. 3 Dynamics characteristics of the seismic
digital field equipment SDT-1
3. dbra. Az SDT-1 terepi digitalis szeizmikus
berendezés dinamikakarakterisztikaja
Pite. 3. [lnHamnueckas xapaKTepucTuka nonesoii
LnpoBoI celicMmyeckoi ctaHumm Tuna CAT-1

increase of that of the BGC (mainly in the range of higher gain).
Full use of digital field recording can be made by digital data-processing and
interpretation only. In this respect even digital processing of analog records is

Fig. 4 Filter response of the ground
4. abra. A talaj sz(ir6karakterisztikaja
Puc. 4. ®unbTpaunoHHas xapakTepucTuka noysbl
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Fig. 5 Schematic diagram of SDT-1
5. dbra. Az SDT-1 tdmbvéazlata
Pvc. 5. brok-cxema ctaHuym CAT-1

Fig. 6 Schematic diagram of the minicenter SDC-1

1 arithmetical unit, 2 convolver, 3 sorter, 4{Junqhed—tqpe reader, 5 inner tape memory, 6 digital
tape recorder, 7 central control unit, 8 line printer, 9 section plotter

6. abra. A minicentrum témbvazlata

1 aritmetikai eé;ys_ég,_ 2 konvolver, 3 adatrendez( egység, 4 lyukszalagolvasd, 5 magnesszalagos bels6
mem©aria, 6 digitalis magnesszalagos egység, 7 kozponti vezérl6 egység, 8 vonalir, 9 szelvényiré

Puc. 6. Brok-cxema MUHMLIEHTpA

1 apuTMeTUYECKOE YCTPOICTBO, 2 KOHBOMbBED, 3 PefaKTupylolee YCTPOACTBO, 4 YCTPOACTBO CYMTLIBAHNS
C nepeoseHT, 5 3anomMuHalollee YCTPOCTBO HA MarHUTHON JfieHTe, 6 LM(POBOI MarHUTO(OH,
7 ynpasnstoLlee YCTPoiiCcTBO, 8 rpachonocTpoutens, 9 nNnoTrep
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adventageous on account of the greater flexibility of the digital way (corrections,
filterings). By the way, changing from analog to digital way is never abrupt, in the
period of their “peaceful co-existence” digital processing of analog records is inevi-
table.

In view of these considerations was the development of a special seismic digital
computer, the so-called minicenter, type SDC-1 started, in cooperation with the Cent-
ral Physical Research Insitute (KFKI), likewise in 1967.

The minicenter, besides meeting the demands mentioned, has been designed to
ease off the big computer center. Being inexpensive and portable, it can be set up
in the field-bases for processing both analog and digital records. Thus, it provides a
direct control of field-work, which big centers fail to do.

The schematic diagram of the minicenter is shown in Fig. 6. The incoming data
are separated in the central control unit into two kinds of information, namely, of add-
ress and of content character. To distinguish informations of address character is sig-
nificant in the static and dynamic corrections carried out simultaneously with the
data input.

jon*o W
» - LN
ﬁlu(TSas
.C
: IlHALb
«5Sa~ "=>>«s*<:?CI4SAN
iy 7.~ ~ £ 1 5 17 A » S i i i1 S s

Fig. 7 Variable area section prepared in the minicenter
7. &bra. A minicentrumon készilt szelvény
Puc. 7. Pa3pes, MOCTPOEHHbIA HA MUHWLEHTPE



14 K. Posgay —O. Korvin —J. Vincze

The static correction range of the
minicenter is 8 sec, the dynamic correc-
tions can arbitrarily be controlled between
1and 7 sec/sec. The minicenter, in itspre-
sent form, is suitable to process max. 12-
fold stacking material. Digital filtering is
possible with a filter-function of max.
128 operators. Auto-correlation, cross-
correlation, mixing, etc., can conveniently
be carried out. In order to process records
prepared with BGC in the field unit, the
minicenter is going to be completed by
TAR function. It can serve the wants of
4—6 field parties. The operation is of
single-channel kind. The final result is a
variable area section (Fig. 7).

One way of digital processing is the

Fig. 8 Schematic diagram of digital described minicenter-way. Efforts are,

processing nevertheless, made to prepare processing

S. abra. DIgItalIS feldolgozés elvi vazlata (F|g 8) in a b|g Computer center. At pre-

Puc. 8. TMpuHumnmuanbHas cxema uMhpoBoit  sent a low-speed computer Minsk-2 is at

06paboTku disposal. Consequently no routine work,

only experiments have been made so far

in order to gather experiences to be utilized in the high-speed Minsk-32, under
set-up.

A brief review of the steps of processing:

1. To check-up feed-in, analog monitor play-back is made in AD-DA and AD-
M2-DA running. Before processing, stepped sine signals are fed in to check up dyna-
mics ; to check up wiggle trace plotter, different TEST programs are at disposal.

2. The first step of processing is performing the static and dynamic corrections,
according to predetermined static correction values, resp. velocity function.

3. In the next step traces are gathered on tape according to the stacking
array and played back properly ; this is the trace gathering (TG) program.

4. After TG play-back static corrections can be adjusted, reverse or “dead”
traces can be recognized and eliminated, replacing them by averages of adjoining
traces.

Besides these programs several others are under preparation. Such are eg.:
true amplitude recovery, automatic velocity determination, deconvolution, auto-
matic static correction, velocity filtering, migration, etc.

All these are expected to yield better geological information.
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POSGAY KAROLY — KORVIN GABOR — VINCZE JANOS

DIGITALIS SZEIZMIKUS MUSZER- ES MODSZERFEJLESZTES
AZ ELGI-BEN

A szeizmika feladatai egyre bonyolultabbak lesznek. Ez szabja meg a fejlédést, és ez
hozza el6térbe a digitalis mlszer- és mddszerfejlesztést. A tanulméany a szeizmogeolégiai
viszonyokbol kiindulva elemzi a m(szerparamétereket. A terepi digitalis berendezések
els6sorban a dinamikatartomany kiterjesztésével értek el Gjszerd eredményeket. Abszorp-
cios adatokbol (1. abra) szamitottuk ki a mélység és frekvencia fliggvényében varhato
dinamikaviszonyokat. A nagyobb frekvencidk dinamikatartomanya — gyors csillapo-
dasuk miatt — mar viszonylag kis, 2—3000 m-es mélységeknél is tallépi a 180 dB-eS
dinamika-hatart (2. abra). A rezgéskeltés kdzelében még a 26 Hz-es rezgések tartomanya
is eléri — 5000 m kutatasi mélységnél — a 150—170 dB-t. A gyakorlatban kisebb dina-
mikatartomany elegendd, mivel a k6z6s mélységpontos &sszegezésnél a szeizmogramok
elején levd tébbszaz millisec-os nagyenergiaju szakaszt elhanyagoljuk. Az SDT-1 digitalis
terepi szeizmikus berendezés dinamikajellemzdit a két szempont egyittes figyelembe-
vételével alakitottuk ki (3. abra).

Ugyancsak szeizmogel6giai adottsag a talaj sz(r6karakterisztikaja. Megallapitottuk,
hogy a fels6 1000 m-es rétegdsszlet 100 és 200 Hz kozott mar rendkivil meredeken,
160 dB/oktavval vag (4. abra). Ebben a frekvenciatartomanyban tehat els6sorban fel-
szini zajokat regisztralunk. Ezek kirekesztése antialiasing sz(ir6vel, nem okoz veszteséget.

A szamitdsok alapjan kifejlesztett SDT-1 (5. dbra) és a fejlesztés alatt all6 SDT-2
berendezés, egyarant alkalmas reflexios és refrakcios mérésekre, igen nagy mélységben is.

A berendezés visszajatsz6 egysége a szokvanyos megoldasokon tilmenden egy, a bi-
naris erdsitésvaltozasokat visszaallito ABGC egységet is tartalmaz. Az igy kapott ellen-
6rz6 szeizmogram vizsgalhatésadgat a BGC gyors er@sitésvaltozasai nem nehezitik.

A tovabbfejlesztés célja — 0sszhangban az id6kozben létrejott és kétoldall szerz6dés-
ben rogzitett nemzetkdzi kooperacioval — a korszer(ibb (integralt aramkords) technikai
kivitel mellett, a konverter és a binaris erésit6 dinamikatartomanyanak novelése.

Az analdg és digitalis felvételek digitalis feldolgozasara a KFKI1-vel kézdsen alaki-
tottuk ki az SDC-1 ,minicentrumot” (6. abra). A berendezés nagy szamitdégépek teher-
mentesitésére és expedicios bazisokon torténd feldolgozasra is alkalmas. Statikus korrek-
cidtartomanya 8 sec, a dinamikus korrekcié 1—7 sec/sec kozott tetsz6legesen vezérel-
het6 (7. abra). Jelenlegi allapotdban maximalisan 12-szeres fedés( stacking-anyag fel-
dolgozasara alkalmas. A digitalis sz(irés 128 operatorig végezhet6.

A nagyszamitogépes digitalis feldolgozas el6készitésére egy MINSZK-2 gépen végez-
tink kisérleteket (8. abra). A szerzett tapasztalatokat a Foldtani Szamitogépkdzpont
kdzeljovében felallitandé MINSZK-32 gépen kivanjuk felhasznalni. Tébb program hasz-
nalatbavétele folyamatban van. llyenek pl.: automatikus sebességmeghatarozas, dekon-
volucid, automatikus statikus korrekcio, sebességsz(irés. Ezektdl és a tovabbiakban ki-
dolgozandé programoktol (pl. migracio) varjuk, hogy a digitalisan kiértékelt kép még
tovabb tisztuljon, foldtanilag még pontosabban és finomabban értelmezhetd legyen.
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K. MOWTIA/N — I'. KOPBUH — 1. BUHLE

PA3PAEOTKA LMN®POBOMN CEMCMUYECKOW AMMAPATYPbl U METOAUKW
B 21K

3agaum celicMopasBefiKM CTaHOBATCA BCe 60nee CNOXKHbIMU. ITO 06CTOATENLCTBO OnNpesenseT
HeobX0AMMOCTb PasBUTUSA U BblgBUraeT paboTbl MO CO3J4aHMIO LMGPOBOA annapaTtypbl U MeTo-
OVKW Ha nepefHWi nnaH. Vicxofs 3 CeMCMOreonorMyeckmx YCnoBwil, aBTOpbl MOABEPratT aHa-
N3y napameTpbl LudpoBoii annapatypbl. MMonesble UM(POBble CTaHLUM AOCTUIN HOBbLIX Pe3y/b-
TaTOB MpPEeX/e BCero 3a CYeT paclUMpeHus UHAMUKW. YCNOBUSA AWHAMUKMK, OXUAAeMble B 3aBUCU-
MOCTW OT FNyBUHbI K 4acTOTbl, PaCUMCNANNCL NO AaHHbIM noraoweHuns (puc. 1). JuHammueckunin
AmanasoH 60MblUMX YacTOT — B CBA3M C ObICTPLIM 3aTyXaHMeM — YXe Mpu OTHOCWUTE/IbHO He-
60nbLIMX rny6rHax nopsagka 2—3000 M MpeBbllaeT nNpeaen AMHaMUKW, paBHbldi 180 A6 (puc. 2).
B6am3n Bo30YXaeHMs KonebaHuii faxe guanasoH KonebaHwui 25 ruy gocturaet 150—180 g6 npwm
rny6uHe uccnefosaHus, pasHoi 5000 M. B npakTuke JOCTaTOMHO MONb30BATHCA MEHbLUMM [uana-
30HOM [MHaMUKK, Tak Kak npu HakonneHun no metogy OFT npeHebperaeTcs y4yacTOK BbICOKOM
3HEpruy B Hayasne CeMcMOorpamMmm C NPOAOMKUTENIbHOCTbIO HECKONBbKUX COTEH MWUANUCEKYHA. [unHa-
MUYECKME XapaKTepuCTUKN LM(POBOWA celcMmyeckoi cTaHumm Tuna CAT-1 onpefensnucb npu
yyeTe 3TUX [BYX YCnoBuin (puc. 3).

dunbTpaLMOHHAA XapaKTepucTMKa MOuYBbI TakXKe MpeAcTaBnseT Co60iM 3afaHHOe Cceicmo-
reoorMyeckoe ycnoeme. bbino yCcTaHOBNEHO, YTO BEPXHAS 4acTb TOAWM MOLHOCTblo 1000 m cpe-
3aeT UCKNKUUTENBHO KPYTO Yxxke Mexay 100 u 200 ru, npuyeM KpyTu3Ha cpesa paBHa 160 g6 3a
oKTaBy (puc. 4). B 3TOM Auana3oHe 4acTOT PErUCTPUPYIOTCA MNPEX/E BCEro NMOBEPXHOCTHbIE BOJHbI.
YcTpaHeHve 3TuX LUYMOB NPU MOMOLLM aHTUaNbACHOro (unbTpa He NPUBOAMT K MOTEpsM.

CraHumsa CAT-1 (puc. 5), paspaboTaHHas B pe3ynbTaTe pacyeToB, a Takxe crtaHumsa CAT-2,
KOTOpas B HacTosliee Bpems paspabaTbiBaeTcs, MpefHasHayeHbl B OAMHAKOBON Mepe AN Mpo-
BeJeHUA U3MepeHuli No MeToAaM OTPaXXEHHbIX W MPENOM/EHHbIX BOJH, faXe MPU 04YeHb 6OMbLINX
rny6uHax uccnefoBaHus.

Bocnpon3sogsilee yCTPOWCTBO CTaHUMMW, BbIXOAA 3a NpeAenbl CTaH4APTHBIX KOHCTPYKLWA,
cogepxut 6nok BAPY, BocCTaHaBNMBAOLWMA U3MEHEHNS GUHAPHOro ycunenus. [poBepsiemMocTb
NOMYYEHHbIX TaKUM MyTeM KOHTPO/bHbIX CEACMOrpaMMm He 3aTpyAHSEeTCA 3a CYeT ObICTPbIX W3-
MeHeHWIA ycunenms BPY.

Llenbto fanbHelilleli pa3paboTkm — B COOTBETCTBMM C AOrOBOPOM MO [BYXCTOPOHHEMY CO-
TPYAHWYECTBY — SBMISETCA pacLUMpeHne LMHAMWYECKOro Auana3oHa npeobpasoBaTtens u GuHap-
HOr0 YCUINTENS MPU YCOBEPLUEHCTBOBAHUWN KOHCTPYKUMK (BHELPEHWE WHTErpanbHbIX CXEM).

[Ons uudpoBoit 06pabOTKM aHaNOroBbiX M LUMPOBLIX 3anuceil 6bin Co3aaH «MUHULIEHTP»
Tuna CAL-1 B coTpyaHuyecTBe € LieHTpanbHbIM (M3MYECKUM WCCNEA0BaTENbCKUM WHCTUTYTOM
(K®KWN) (puc. 6). Annapatypa faeT BO3MOXHOCTb pasrpyaTb 60MblUMe BbIYUCAUTENbHbIE Ma-
LKHBI 1 NPOBOAUTL 06paboTKy Ha 6asax akcneauuuid. [unanasoH CTaTUYecKOl NOMpaBKW COCTaB-
nseT 8 cek, U AMHaMUYecKas nonpaeka ycTaHaBnuBaeTcs B npegenax 1u 7 cek/cek (puc. 7). B Ha-
CTOALLEM COCTOSHUM MWUHULEHTP NO3BONAET 06paboTaTb MaTepuasbl HaKOMAeHUs C MakCUMaNbHO
12-kpaTHbIM MepekpbiTUeM. Lingposas punbTpaums ocywecTBnsetca 40 128 onepaTopos.

[Ons noaroToBKM LM(poBOiA 06paboTKn Ha IBM npoBOAMANCL 3KCNEPUMEHTHI Ha OBM
MwuHck-2 (puc. 8). MprobpeTeHHbI ONbIT ByaeT MCNonb3oBaTbesi HA ABM MuHCK-32, KoTopas
6yneT yctaHoBneHa B 6nM3Kom 6yayliem B '€0NOrMYeckoM BbIYMCAUTENBHOM LieHTpe. B HacTos-
Liee BPEMS OCYLUECTBNSETCA BHepPEHWe HeCKOMbKUX NporpaMm, B TOM 4ucfie: aBTOMaTuyeckoro
onpejeneHns CKopocTu, AEKOHBOMOLUM, aBTOMATUYECKOTO BBEAEHWNSA CTATUUYECKON MOnpaBKu, CKO-
POCTHON (hunbTpauuu. OHX BMeCTe C NporpaMmamu, KOTopble OyayT elle paspabaTbiBaTbea (Harp.
nporpaMmMa Murpauum), LOMKHbI CNOCO6CTBOBATL BCE 60/ee ACHOMY M TOUHOMY FeoIorMYecKoOMy
NCTONKOBaHUIO Pe3ynbTaToB LM(POBO 06paboTKu.
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INVESTIGATION OF INTERPOLATION PROCEDURES
T. BODOKY™*

One of the basic operations in the digital processing of seismic data is normal
correction. In the normal correction of seismic channels, a frequently repeated appli-
cation of one of the interpolation procedures is necessary. Since several different
interpolation procedures may be used in order to select the most suitable one for the
problem given, the “goodness” of the individual procedures, serving as a base of
comparison must be determined.

By the interpolation procedures, not the required values themselves, but their
more or less good approximations are furnished, i.e. they are burdened with errors.
As a measure of the “goodness” of the individual procedures, it is advisable to choose
just their so-called interpolation errors.

The error of a given procedure can be characterized by the first absolute mo-
mentum of the error, giving the average size of the error (for this purpose, not the
expectable value of the error is used, since a seismic channel can be divided into
trigonometric components; for the latters, however, the expectable interpolation
error is, on account of the symmetry of positive and negative sections, always zero).
In order to accept a procedure as suitable, this value has to remain under a certain
limit. 1ts determination is best done in a frequency-dependent form:

Be a(/) the first absolute momentum of the error of a certain interpolation

procedure. For the determination
of x(f), let us consider the digi-
tally sampled form ofa sin t func-
tion with a given frequency /. Be
the sampling interval r — the
place of an arbitrary sample t0.
Let us calculate, with a given
interpolation procedure, the value
belonging to the place tn+t, lying
between the places t0and t0+r
(ifOsis-r). Let us denote this
value, burdened with an inter-
polation error, by g(t0, t) (Fig.
1) and the interpolation error by
h. Then,

h=sin 2 nf{t0+1) - g(t0 t). Puc. 1

~ Manuscript received: 17, 8, 1970.
Roland Eo6tvés Geophysical Institute, Budapest.

2 Geofizikai Kozi. XX. 1—2.
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In case a certain procedure, the value of h depends on the frequency/, on the
sampling interval x and on the values of t0 and t. Consequently the interpolation
error is a function of a form of h(f, x, t0, t).

In actual data-processing,/ and x are fixed. The choice of tOand t is, on the other
hand, at random; i.e. these are probability variables. As to their distribution, the
following can be said:

i0 can take any value in the interval fO i:I-\J with equal probability.

t can take any value in the interval (0, r) with equal probability as a consequence
of its choice.

This means that the density functions of both variables are constant, in the
interval mentioned, otherwise zero. Considering this, the first absolute momentum,
i.e. the expected absolute value of the error is:

T

2T

«(l.*)=J jIh{f,x,t0i)|J |di diO.
00

In order to simplify the calculations it is advisable to introduce instead of x,
the dimensionless variable x-f=v, and to choose 1 cps as/. Then we have a function
a(v), from which, by fixing the value of r, function a(/), corresponding to any value
of x, can easily be obtained.

In order to illustrate the above-said, the a(/) functions of the stepwise inter-
polation and linear interpolation have been calculated.

Stepwise interpolation. To the place to be interpolated, always the value of
the immediately preceding sampling point is ordered by this procedure (Pig. 2):

h =sin 2n(t0+1) - sin 2 nt0
X-f=v /=1.

As a result of the calculations, the a(/) function for <x(), resp. r =2 msec is
presented in Fig. 3. The percentage values marked on the vertical axis represent
the percentage as compared to
the amplitude of the original

function.

Linear interpolation. This or-
ders to the place to be interpo-
lated the value calculated from
the value of the two adjacent
sampling points in proportion of
the distance between the place
to be interpolated and the sam-
pling points (Fig. 4):

fx=v /=1
A=sin 2n(t0+t)-

t . v—t .
-—sin 2 n[tn+ v)------- sin 2L
Pite. 2 v u v
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According to the calcula-
tions, the a(/) functions for
a(r), resp. r=2 msec, are
shown in Pig. 5. In Pigs. 6
and 7, two examples are pre-
sented for the illustration of
the calculation results.

In Fig. 6, a sine curve of
28 cps is shown, sampled by 2
milliseconds. This series of
data (A) must be expanded in
a ratio of 4:5, i.e. the curve
values must be read offby 1,6
milliseconds. These values are
interpolated from the values
of the A series of data, first by
the stepwise method. Thus,
the data series B, then C, with
linear method, will be obtai-
ned. For the sake of compa-
rability, the original curve is
superposed to all the three
data series.

In Fig. 7, the same is re-
peated with a sine curve of
70 cps.

It is visible that, in Fig. 6,
the B series of data shows
smaller variations in compari-
son to the actual values, while
practically no deviations are
present in the C series of data.
This corresponds to that result
of Figs. 3 and 5, that the ave-
rage value of the error of the
first procedure, at a frequency

Puc. 3

4. abra
Puc. 4

of 28 cps and a sampling interval of 2 msec, is about 10% of the amplitude
of the curve sampled, while the same value is about only 15% with the second

procedure.

By the deviations of the data series of Fig. 7 the expectable errors of 27, resp.

% are similarly well reflected.

Summing up the results of our calculations, the following conclusion can be

drawn:

In the course of seismic data-processing, the frequency range allowed by the
Shannon-theorem cannot be entirely exploited, and a narrower (eventually much
narrower) one is utilized, the upper limit of which is a function of the maximum error
predetermined and of the interpolation procedure applied.

2
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Fig. 5
5. abra
Puc. 5

Fig. 6
6. abra
Puc. 6

250 H T-2msec
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Pue. 7

It is planned to extend the calculations, in the future, to other interpolation
procedures used or usable in seismic data-processing, paying attention to the econo-
mic side of each procedure, too.

BODOKY TAMAS

INTERPOLACIOS ELJARASOK VIZSGALATA

A szeizmikus adatok digitalis feldolgozasanak egyik alapm(velete a normalkorrekcid.
A cikkben a normalkorrekcié egyik sokszor ismételt I1épését, az interpolaciét vizsgaljuk.
Az egyes interpolacids eljarasok jellemzésére az interpolacids hiba elsé abszolit momen-
tumat hasznaljuk. Ezt az / frekvencia és a T mintavételi tdvolsadg szorzatabol képzett
dimenziétlan v valtozé fliggvényében szamitjuk ki. A szamolast két egyszer( interpolacios
eljarasra végeztik el.

A bemutatott eredményekbdl kitlinik, hogy a fels6 hatarfrekvencia megengedhetd
értéke figg az alkalmazni kivant interpolaciés eljarastol és az elméleti értéknél sokkal
kisebb lehet (Shannon-tétel).
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T. BOJOKWU

NCCNEQOBAHVE METOA0B MHTEPMONALINN

OpfHOl M3 OCHOBHbIX Onepauuii Mo UMpoBOli 06paboTKe CEMCMUYECKMX AaHHbIX SBAAETCS
BBEfleHVe KMHEMaTMYecKol nonpasku. B cTaTbe paccMaTpyBaeTcs OAMH U3 YacTO MOBTOPSHOLLMXCS
LLAroB Mo BBEJEHWNIO 3TO MONPaBKU — WMHTepnonsuus. [1ns XxapakTepucTuKu 0TAe/bHbIX METOLO0B
VHTEPNONALMM NPUMEHSIETCA NepBblii aGCOMOTHBIA MOMEHT OLUMGKM MHTepnonsauun. OH BbluKC-
nseTcA Kak (PyHKUMs 6Ge3pa3mMepHOl nepemMeHHON v, 06pa3oBaHHOW M3 MPOW3BEAEHWS 4acTOTbl
/ W Wara KBaHTOBaHUsA T. BbluncneHne 6bIN0 BLIMOAHEHO A1 ABYX NPOCTbIX METOA0B MHTEpMo-
naumn.

M3 npuBeaeHHbIX pe3ynbTaToB BUAHO, YTO AOMYCTMMOE 3HauyeHWe BepxHeli MpefenbHon yva-
CTOTbl 3aBWUCWUT OT MPUMEHSIEMOTO METOZa WHTEPMOAAUUM U MOXET ObiTb 3HAUMTESIbHO HIDKE
TEOPETMYECKO BeNUMHBI (NonoxeHne LLIaHHOHA).
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BbIYNC/NIEHVE CUHTETUYECKMX CEMCMOIMPAMM MO KPUBbLIM
AKYCTUYECKOIO KAPOTAXA

PO 3. — KAPALWLI Ab. — KOPBUH I. — JIEHABAU K. — LUWMNOLL A.*
BBEOEHWE

B ceiicmnyeckom oTaene Meodm3anyeckoro MHCTUTYTa UM. OTBELUA YXKe [aBHO
BO3HMK BOMPOC O HEOOXOAMMOCTM MOJYYEHUS| CUHTETUYECKMX CelicMorpamm, T. e.
MCKYCCTBEHHbIX CEMCMOrpaMM, BbIYACASEMbIX C WCMO/b30BaHWEM KO3IPMULMEHTOB
OTPaXXeHUsA, ONpeaensieMbiX MO HEMNpepbIBHOW KPWBOWA BpemMeHW npobera BOSH, a
TaKxKe COOTBETCTBYHOLWMM 06pa3oM Nofo6paHHOro MepBUMYHOrO curHana. OfHaKo,
PELUEHMIO 3TOW 3afayu NPensTCTBOBANO OTCYTCTBME HEOBGXOAMMOW AN 3TON Lenn
annapartypbl akyCTUYeCKOro kapotaxa. B BeHrpuu K pabotam Mo akycTWYecKomy
KapoTa>XKy MOXHO Obllo MPUCTYNUTL TONbLKO Mocne npuobpeteHus B 1968 1. y
HaymoHansHoro npeanpuatus «eodmsmka» B Jleiinuymre annapatypbl Tuna YCBA-21.

B celicmnyeckom oTdene paboTbl MO U3YYEHMIO TEOPUU CUHTETUYECKUX CeliCMO-
rpamm npoBogAatcsa ¢ 1967 r. Ye B TO BpeMs 6bIn1U COCTaBNeHbl NporpaMmbl s
BbIUMCNIEHUA CUHTETUYECKMX ceiicMorpamm. [lepBble OMbITHble paboTbl Ha (akTu-
YeckoM matepuasne nposogunuce B 1969 r. nocne sHegpeHusa annapatypsl YCBA-27.
Kak Ham u3BecTHo, B BeHrpum o cux nop He NPUMEHANUCH W3BECTHble U3 WHO-
CTpaHHOI NnUTepaTypbl CMOCOObI COCTABNEHUSA CUHTETUYECKUX CEWCMOrpaMM, XOTH
nocnegHne o0b6nafalT psLOM MPEUMYLLECTB, He AOCTUraeMbIX UHbIM MyTem. XOTs
3TV Ccnocobbl WM3BECTHbI W3 NUTepaTypbl, 34eCb Mbl OCTAHOBMMCSH Ha KOPOTKOM
N3M0XKEHNWN OCHOBHbIX W3 HUX.

MepBoHayvanbHasa 3afjava, peLleHWe KOTOpoil NoTpe60Bano COCTaBAEHWS CUH-
TETUYECKUX CelicMOorpaMM, 3ak/lvanacb B HeO6XOAMMOCTM HailTW NyTb AN Bbl-
JeneHuns hak TUYeCcKnX 0T pa>KatoLLMX rOpPU30OHT OB — rNMaBHbIM 06pa3oM OMOPHbIX —
B OTAeNbHbIX paiioHax paboT u Ans ux Koppenauuu no ceiicmorpammam MOB.

C 3TUM TeCHO CBSi3aH BOMPOC 0 KpaTHbIX OTpaXkKeHnsx. CUHTETUYECKMe CelicMo-
rpaMMbl MOXXHO COCTaBfifiTb C KPaTHbIMW BOMHamn u 6e3 Hux. CrefoBaTesibHo,
CyLlecTByeT BO3MOXHOCTb Pacrno3HaBaHWsA W Bbl4eNeHUs 3TUX BOMH Ha CceicMmuye-
ckux 3anucax MOB.

ConocTtaBneHme hakTnueckmx sanmncein MOB ¢ CUHTETUYECKMMM CeilcMorpam-
Mamu MO03BOJSIAET BbIABUTb OTPAXKEHWUA (MM TOPU3OHTBHI), «I1EPEKPLITHIE» HA CTaH-
[AapTHBIX 3aNUCAX NOMeXaMu, KpaTHbIMWU BOSIHAMMW U T. A., HO IBHO BbIeNAtoLLMXCS
Ha CUMHTETUYECKUX CecMorpammax.

CvHTeTUYECKME CeiicMOrpamMbl MO3BOASIOT 0OHAPYXWUTb WCTUHHBIA xapakTep
KakK OfHO-, TaK U MHOIOKPaTHO OTPaXKEHHbIX BOJIH, W, MOCKO/bKY NMPW WX BblUunC/ie-
HUW UCMOJb3YIOTCA Pa3NyHble MEPBUYHbIE CUMHAMbI, BbIACHUTL CTEMeHb MornoLe-
HUA 4aCTOTbl Pa3/IMYHbIMN y4acTKaMu reofIorMYeckoro paspesa. A Mpyu MomoLuu
MePBUYHOIO CUrHana € U3MEHSIOLLENCA BO BPEMEHWN YACTOTOW, MOXHO y4eCTb 0OCO-

* [laTa noctynneHus - 7 anpens 1970 r. BeHrepckuii reomManyecknin MHCTUTYT um. J1. 3TBewwa
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6EHHOCTb BEpXHEN yacTu paspesa, 3ak/yaroLlycs B 601ee MHTEHCUMBHOM MOF/10-
WweHun 6onee BLICOKMX 4acTOT. DTO MO3BOMSAET COOTBETCTBYHOLMM 06pasomM noj-
o6paTb MapameTpbl NPUMEHAEMO UNLTPALUN N PEFYIMPOBKA aMNIUTYA, 0THACTM
ANs BblAeNeHNs1 0T AeNbHbIX FTOPU3OHTOB W OTYACTW ANA MOAABNEHUS KPaTHbIX BOJH.

CUHTETMYECKME CeiicMorpaMMbl CNOCOBCTBYIOT 60/iee TOYHOMY BbIYMCIEHMIO
cKopocTell Mo rogorpahaM OTPaXeHHbIX BOMH, 6narofaps YTOYHEHHOMY Bblfene-
HUIO OTPaKEHWIA.

B 06nactv reonornyeckoi MHTepnpetaumm [aHHbIX CUHTETUYECKWME Ceicmo-
rpaMmMbl MOMOFaldT MOBLICUTb YBEPEHHOCTb OMO3HaBaHWUs OTAE/bHbLIX FOPU3OHTOB,
N UX KOPPensuuyM Mexagy npouasamu, a Takke YBEIMYUTb HaLeXHOCTb MPOCeXK-
BaHWS Pa3/IMYHbIX CBOEOOPa3HbIX CTpaTUrpainyecknx M CTPYKTYPHbIX 31EMEHTOB,
6narogapsi M3y4yeHW0 WCTUHHOIO XapakTepa OTpPaXKeHWi.

OpfHako, Heo6X0AMMO YKasaTb M Ha 3aTPyAHEHUS, KOTOPble MOTFYT BO3HMKATb,
B YaCTHOCTM, B YCNOBUAX MONOAbIX GACCEiHOB: B BEPXHEW YaCTU MX pa3pe3oB MOLL-
HOCTbHO B COTHW METPOB WU 6OnblUe, B OTAEMbHbIX CAyYasax akyCTUYecKuii Kapo-
TaX MOXEeT f[aBaTb HeyBepeHHble WAM BOBCE HeWCnosib3yemble pesynbTaTbl. ITW
3aTPYAHEHNS, KaK MpaBuio, YCTPaHATCA MyTeM WMCCNeAoBaHWs CKBaXKWMHbI METO-
namy conpotusnenns, FTK 1 celicMMYecKoro KapoTaxa, a TakXe C MCMoMb3oBa-
HMWEM TakK HasbiB. opmynbl daycta. Hwke m3naraemblii MaTepnan — MOCKONbKY
KpMBasi aKyCTMYECKOro KapoTaxa OTHOCUTCHA TOMbKO K OMNpeAesieHHOMY WHTepBasty
rnyouH — AO/KEeH paccMaTpuBaThbCsl C YHETOM YKa3aHHOr0 OrpaHuMyeHus, TakK Kak
B HEM He cofiepXkaTCsl BO3MOXHblE KPaTHblE BOJIHbI, CBSi3aHHbIE C BEPXHEN YacTbio
paspesa.

Cam aKyCTMYecKuii KapoTaX, KaK W BCE BWAbl M3MEPEHWI, UMeeT CBOM Xapak-
TepHble UCTOYHMKMU MOrpewwHocTel. bonee nogpo6HO OHWM GyayT paccMaTpmBaTbCA
B fobaBneHMM 11 K HacTosuwel paboTe.

OCHOBHbBIE O9TAMNMbl OBPABOTKW

BbluncneHns NpoBOAMINCH MO KPUBOM akyCTUYeckoro kapoTaxa (puc. 1) ckBa-
XWHbI, NPOBGYpeHHOI B paiioHe c. HagbkaTa.*™

B6/M3n OT CKBaXMHbI MPOTArMBaKTCA ceicMuyeckme npodmnm Hk-7 n Hk-14,
nposeaeHHble CelicMopasBefoYHbIM MpegnpuaTvem TpecTta He(hTAHOW W rasoBoii
NPOMbILLNEHHOCTM B 1964 . METOLOM OTPaXeHHbIX BOMH. TakuMm 06pa3om ume-
nacb BO3MOXHOCTb COMOCTaBUTb CUHTETUYECKME CENCMOrpaMMbl C MOJIEBLIMU 3a-
nucsmMn. AKYCTUYEeCKMIA KapoTax Oblil NpoBefeH B WHTepBane rny6uH ot 902 fo
1466 m.

O6paboTka Martepuana NpPoBOAWNACL B CrefytoLive 3Tanbl:

a) KoanpoBaHue: BbIACHEHWE BOMPOCOB KBaHTOBaHWA

KoanpoBaHWe AaHHbIX OCYLeCTBAANOCH MPY MOMOLLM NOAyaBTOMaTUYeCKOro
YCTpOWACTBa, pa3paboTaHHOro0 OTAENOM MPOMbIC/IOBOIA reousnkn NHCTUTyTa. 370
YCTPOWCTBO 4epe3 [AMCKPETHble Larn OTCYWUTLIBAET [AaHHble, MPeACcTaBlEHHbIE B

* TpUHUMN aKyCTUuYecKoro KapoTaxa (T. €. KapoTaxHOW anmapaTypbl) OnucuBaeTcs B
JononHeHun 1.



Puc. 1. OTpe3oK MCNOMb30BaHHOW KPWBOM aKyCTWYeckoro kapotaxa (OTAen mpombICNOBOM reo-
(u3nkn Meohn3nyeckoro MHCTUTYTa UM. ISTBella, 1968)

1. dbra: Részlet a felhasznalt akusztikus karotazsszelvényb6l (ELGI Mélyfiurasi Geo-
fizikai Osztaly, 1968)
Fig. 1 Part of the acoustic log used (Well-logging Department of the ELGI, 1968)
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Puc. 2. TncTorpamma norpeLlHoCcT! KBaHTOBaHUs, BblYMC/IEHHAs C 1Cnonb3oBaHuem 1000
[aHHbIX. /1=20 cm

2. dbra: Mintavételezési hiba hisztogramja 1000 adatbdl szamitva. zi= 20 cm
Fig. 2 Histogram of sampling error, computed from 1000 data. A= 20 cm

rpacuyeckom Buae 1 nepopupyeT MX B TakK HasbiBaeMOM Kopge Ipes Ha 5-gopo-
XKEeUHyo nepdoneHTy.* 3ateM MHMOpMaLMs YXe MOXeT 06pabaTbiBaTbCA C UCMO/Ib-
30BaHMEM COOTBETCTBYIOLLEN NporpaMmMbl. Ha JaHHOM yCTpOIACTBE BO3MOXHO MpU-
MeHATb wWwarn keaHToBaHus 0.25, 0.5, 11 2 mM. (1 MM 3anMcuK COOTBETCTBYET UHTep-
Bany rny6uH, pasHomy 20 cMm.)

Bbinn MpoBefeHbl UCcCnefoBaHWS ANS OMpPefeNieHns MOAXOAALLEro wara KeaH-
ToBaHuA. [py 3TOM KpuTepuem cumMTanacb BO3MOXXHOCTb BOCCTaHOB/IEHMS MpPO-
MYWEHHbIX AaHHbIX JIMHEAHON WHTEPNnoNAUMeiRn ¢ HebOMbLIMMU OTHOCUTESIbHBIMU

* Kopgupytolee ycTpoincteo u kog Mpest onuckbiBatoTcst B pabote Canan M., ny6nukyemoin B
6nmxkalilem 6yayLiem.
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0-0.01 0,01-0.02 002-003 0,03-001 0,01-005 005-0,06 006-0,07 0,07-006 0.09-009 0.09-0.1 Ql-0.fi

Puc. 3. FucTorpaMmma norpeLHOCTU KBaHTOBaHUS, BblYMCIEHHas C UCMOb3oBaHMeM 1000
[aHHbIX. zI=40 cm

3. abra: Mintavételezési hiba hisztogramja 1000 adatbdl szdmitva. A= 40 cm
Fig. 3 Histogram of sampling error, computed from 1000 data. A=40 cm

MOrpPeLHOCTAMN, TOYHee, NPUMeHss 0003HaYeHNs U3ydvaeMo yHKuuK t(x) u wara
KBaHTOBaHWA — [, — BbINOHEHWE COOTHOLLEHMNS

t(*,)+tpa+i)
’ (D

rge X, =img.

CocTaBneHbl rMCTOrpaMMbl 3aBUCUMOCTU pacnpefenieHnss OTHOCUTE/bHbIX Mo-
rPeLHoCTel € OT wara keaHToBaHust 4 (puc. 2, 3). VI3 puCyHKOB BUAHO, YTO Mpw
ware A =20 cM MOMy4yalOTCA MeHee 3HAYuTe/IbHble MOrPeLHOCTH, HO AN npak-
TUYECKMX LieNein NOAXOAALLMM WaroM MoxXeT 6biTb 4 =40 cm. CnegyeT 3ameTuTb,
YTO C TEOPETUMYECKON TOYUKM 3PEHWS MpaBUIbHO OMNPeAennTb Lar KBaHTOBaHUS
MOXHO no Teopeme LLlaHHOHa C y4eTOM cnekTpa 3anucu. [ npakTUYecKux Lenei
MOXXHO MPUMEHATL U BblLLEYKa3aHHbIA, MeHee TPYA0EMKUIA CTaTUCTUYECKNIA aHaNN3.

6) BbluncneHne KoIPHULNEHTOB OTpaxeHMs

BbluncneHne CUHTETUYECKMX CeiicMOrpaMM OCYLLECTBAAETCA MO MeTOLY «He-
n3MeHsaLWwumiica npocnoi» («invariant imbedding») Bennmana (cm. [ononHexwve ).
B gaHHOM meTofie (Kak 1 B 60/bLUMHCTBE METOA0B) Cpefa NofpasfenifaeTca Ha cnou
C O4VHaKOBbIMW BPEMEHaMW NPOHWKHOBEHMS (B LAHHOM Ciy4yae paBHbIMK 1 MCeK).
Mpu HanuumMm ABYX CNOeB KO3((PULMEHTbI OTPAKEHNS U TPAHCMUCCUMN BbIPaXKaKOTCA
COOTHOLLEHNAMM

M+ A2
20iVi
J @3

eivi+e a2
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roe vl v2 Rv P> — COOTBETCTBEHHO BE/IMYMHBI CKOPOCTM WM MJIOTHOCTM 060UX
nnactos. MNpu OTCYTCTBUM [AaHHbIX O MAOTHOCTAX, MPUMEHSETCH O06LLenpuHATOe
npnbanxexnne g= 1

30H aKyCTMYECKOro KapoTaXka 3anucbiBaeT 3aBUCUMOCTb BPEMEHM t, HEO6XO-
AUMOro Ansa npobera nyTW, COOTBETCTBYIOLLErO PacCTOSHUIO MeXAy ABYMSA [aT-
YyukaMmm — 85 CM - OT ray6uHbl h[t(h)\. Tlo (yHKUuK t(h) cHayana onpegensanochb
Bpema T(X), COOTBETCTBYHOLLEe BpeMeHW npobera BOMHbI OT rny6uHbl 902 M [0
(902+x) m:

902+x

A
rM*"(w oz M dh7» 085 go=sh<=s002-Fx @)
roe O — war keaHTtoBaHud, a A=902+r- 4.

Mo BennMuuHam T(X) MOXHO ONPeAenuTh COU BPEMEHW U UX ckopocTu. Ipa-
HULBI NIACTOB MOMYYalOTCA MO BE/MYMHAM XK, YAOB/JETBOPAIOLMM YPaBHEHUSM

T(x®=1c k=0, 1,2,. .. MCeK. A CKOpPOCTb K-r0 nnacra pasHa

XK Kk-1
VAS 0,001 sec ®

PacueTHble KpuBble CKOPOCTeli NpeAcTaBfeHbl Ha puc. 4, 5, AN LWaros KBaHTO-
BaHuA 4 =20 cm n g =40 cMm. KpuBble, BblUMCNEHHbIE ABYMSA PasfIMYHbIMK CNOCO-
6aMu, XOpPOLLIO COrnacyroTcs Mexgy co6oi (Npu KoppensuMoHHOM Ko3gduumeHTe
pasHoM 0,998). lNpy 3TOM BepXHAA 4acTb pa3pesa, He M3y4yeHHas aKyCTUYECKUM
KapoTaXK<OM, cumTanacb OAHOPOAHOW, a BENMYMHbI CKOPOCTM 6panncb U3 MNoMyyeH-
HON B 3TOM paiioHe KPWBOI cpefHMX CKopocTein (Bapkonu, 1966). [na KOHTpons
6blN0 NPOBEPEHO COBMajeHNe CPeAHNX CKOPOCTEN, NMOMyUYeHHbIX MO KPUBOW aKyctu

1000

o0 on
Puc. 4. 3aBWCMMOCTb MNAaCTOBLIX CKOPOCTEN OT rNy6WHbI MPU Llare KBaHToBaHWS A= 20 CM

4. abra: Rétegsebességek a mélység fliggvényében, A= 20 cm mintavételezés esetén
Fig. 4 Layer velocities as function of depth; sampling interval A= 20 cm
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900 I'm

Puc. 5. 3aBMCMMOCTb MNacTOBLIX CKOPOCTEW OT rAy6uHbI NpU Liare KBaHToBaHuWs A=40 cm
5. abra: Rétegsebességek a mélység fliggvényében, A=40 cm mintavételezés esetén
Fig. 5 Layer velocities as function of depth; sampling interval A=40 cm

J ()

2000

Puc. 6. ConocTaBneHune CpefHUX CKOPOCTeii:
----------------- KpuBasl CPefHMX CKOPOCTEM, MONyyeHHas MO KPUBOM aKyCTUYECKOro KapoTaxa
----------------- KpuBas CpedHMX CKOPOCTel, MoMydyeHHas Mo CeiicMOopasBeoUHbIM [aHHbIM

B. abra: Atlagsebességek @sszehasonlitasa: akusztikus szelvénybdl szami-
tott gorbe; -------m-m-mmm- szeizmikus maodszerrel nyert atlagsebesség

Fig. 6 Comparison of mean velocities: from acoustic 10 g ;--------m=mm====-
from seismic data

UECKOro KapoTaXka C CPefHMMMU CKOPOCTAMM, OMpefeneHHbIMUA MO CeiCMUYECKUM
faHHbIM (puc. 6), npuyem Ans yyacTka g0 902 M npegnonaranocb cornacve. Mo
NJacToOBbIM CKOPOCTAM (NpW NpeHebpeXeHWn NAOTHOCTAMU) NOy4varTcs Ko3pgu-

uvenTsbl (2); (3) (puc. 7).
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Puc. 7. 3aBMCUMOCTb KOQd)dJI/ILI,VIEHTOB OTPaXXEHNA OT BPEMEHW BCTYTVIEHUA
7. abra: Reflexios egyltthatok a beérkezési idé fliggvényében
Fig. 7 Reflection coefficients as function of arrival time

09 035 10 13 y 13 i 15

Puc. 8. VIMMyNbCHBIA CEMCMMIECKMIA KaHas
8. abra: Impulzusos szeizmikus csatorna
Fig. 8 Seismic impulse-channel

B) BbluMCieHMe CUHTETMYECKMX ceicmorpamm

C ncnonb3oBaHMeM KO3((ULNEHTOB OTPAXKEHMS ANs MHTepBana rny6uH, cooT-
BETCTBYHOLLErO KPUBOW aKyCTUYECKOro KapoTaxka, Oblna BblUMCNeHa WUMNyNbCHast
ceiicmorpamma. OHa COfEePXMT BCe OAHOKPATHble U KpaTHble OTPaXKeHWs, KOTopble
MOTYT ObITb BbluMC/EHbI (pyC. 8). BbluncneHns aeicTBUTENbHBI AN HOPMaibHOTO
nageHns, T. €., NPaKTUYECKN MOJENMPYETCA Tpacca CEMCMONPUEMHMKA, PACcMONOXEH-
HOro y nyHkTa B3pbiBa. (Mpu BBOAE AMHAMMWYECKMX MOMPaBOK MOXHO anmnpoKcu-
MUPOBaTb U MHOFOKaHanbHYK ceiicmorpammy.) Cdepuyeckoe ¥ Heynpyroe pac-

CenBaHue He y4hTbIBa/10Chb.
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CuHTeTMYecKas ceilicMorpamMmmMa nosiyyaeTcs myTeM KOHBOMKOLUM UMMYNbCHOM
celicmorpammbl 1Mo opme curHana. MNpu paccmaTpvBaeMbiX BbIYWCIEHUAX MNPW-
MeHsnacb (opMa CUrHana, xapakTepHas Ans AaHHOrO paioHa W AN JaHHOW ray-
6uHbl (puc. 9), KoTopas 6bina B3siTa U3 celicmorpammbl B 660 npoduns Hk-7
(1964 r., CeiicmopasBefouHoe npeanpusTue Tpecta HeTSHOM 1 ra3oBOi NPOMbIL-
neHHocTn). CuHTeTMYecKas celicmorpamma npeacrtasneHa Ha puc. 10. [Ana cono-

tCrnsec]

9. abra: A felhasznalt jelalak
Fig. 9 Applied signal form

Puc. 10. CUHTETUYECKUIA CEeACMUYECKUIA KaHan
10. Aabra: Szintetikus szeizmikus csatorna
Fig. 10 Synthetic seismic channel
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Puc. 11. OTpe3ku celicmorpamm, noay4yeHHbIx B MB 6600 npoguns Hk-7 (a) n B
MB 7440npothmnna Hk-14 (6) (Ceiicmopa3BefoyHoe npegnpusaTue TpecTa HePTAHONM
1 rasoBoi npom. 1964 r.)

11. 4bra: Részletek az Nk-7 Rp. 6600 (a) és Nk-14 Rp. 7440 (b) szeizmog-
ramokbdl. (OKGT SzKU, 1964)

Fig. 11 Details of seismic records:a) Profile Nk-17, S. P. 6600; b) Profile
Nk-14, S. P. 740 (OKGT SzKU, 1964)

CTaB/IEHNS 3[€Cb MPUBOAATCSA W COOTBETCTBYHOLLME OTPE3KU MOMEBbIX 3anuCeii (puc.
11). OTpaxeHWs, BbILENSIOWMECT HA CUHTETUYECKOW CelicMorpamMe UM Ha OT-
pe3kax MoJsieBbIX 3anuceid, XOpOLLIO COFNacyTcs MeXAy CO6OIA.

BbIBO/AblI

Mo nmetoLiemycst He6obLLIOMY 06beMY (DaKTUUECKOTrO MaTepuana, camo coboi
pasyMeeTcsi, Henb3s MoMyUYNTb MOJHYK KapTUHY O MPUMEHSIEMOCTU CUHTETUYECKUX
celicmorpamm. lMeped Hamu 6Gblfa MWL NOCTaBMEHA Lenb pa3paboTaTb NpUMeHse-
Mbli MeTOg Ans 06paboTKM fLaHHbIX aKyCTUUYECKOTo KapoTaxa.
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JononHeHue 1.
KOpOTKoe onMucaHve crnocoda BbIUWC/IEHNSI CUHTETUYECKOIA CeﬁCMOFpaMMbI

B coOTBETCTBUM C METOAOM «HEW3MeHHOro npocnos» (invariant imbedding) (Bennmawn—
Kana6a, 1956)3alaua CBOAUTCS K ABY3TanHol 3afade, 6narofapsa yemy ans qyHKLUUM UMMYIbCHOTO
0TBETa MO/yYaloTCA PeKYPpeHTHble COOTHOLEHUs. Jllo6as HeogHOpoAHas cpeda, cnaratouiascs

13 N-1 nnacToB, xapaKTepusyeTcs ClefyloLlunmMmmn YeTblpbMa BenuHamu: Ry”; Ty _,; Ry; Ty.
VX 06bACHEHME CBOAMTCA K CnejytoLlemy:

Ty AT ——
nagarowmit nMnynsc
NPOHUKAOWNIA UMNYNbC cpefa, CnoXeHHas > Rif-,
(N-1) nnactammn OTPaXKEHHbIA UMNYNbC
nagarowunii uMnysbc N 5
RI_j < cpeda, CNoXeHHas NPOHUKAOLLMNIA MMNYNbC

OTPAXKEHHbIA MMNY/bLC (N-1) nnactamu

Kaxpgas n3 BenmumH Ry _,; Ty ,; Rv; Ty npeacTtaBnseT co60ii 6eCKOHeYHbIA MOMMHOM nepe-
MeHHOM

Z,2=exp (—j0.T/2),

T=2 MceK (CM., Hanp. Poé6urcown-T penten, 1964).

Ham Heo6XxoanMbl KoadUUMEHTbI DdpecHena, OTHOCALLMECA K TPaHMLAM 3/71eMeHTapHbIX
nnacTos:

gy-ivy -i—gyyy
gyvy + gy-ivy- 1

gyVy—py-iVy-i

gyVvy+ gy-,Vy_i
(6)
2gy-iVy-i
ty =
QxIX+ gy-lvy-I
2y
ty:

OyVy+ gy-,Vy_i
rae Ty, ty KacatloTcs BOJH, Najalolmx cnpasa, a r™; ty BOMH, MajaloLnx cresa.

BenunuuHbl Ty; ty; Ty; ty' cBs3aHbl Mexay co60i cneaytolmMmy cooTHOWeHUsMU CTOKca:
ly+ly=0,
iyt.v=1—f, )
tif+ty=2

Lonyctm, uTo Ana cpedbl, cnoxeHHoli (N-1) mnactamu, ye W3BECTHbI (YYHKUMM OTBETa
Ry ,; Ty _,; Ry_,; Ty _, n po6aBuM K HEO4HOPOAHOWM cpefe AONOAHUTENbHbLIA Vbl MnacT.
B 3TOM cnyyae Hanp. BeuumMHa Ry cnaraeTcsi M3 cnefyrowmx (pakTopoB (Lsp6u-H engenn, 1966;

3a3MCc-AEHMAH, 1966):

3 Geofizikai Kozi. XX. 1-2.
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Ry=ry <
(OTpaxeHne OT rpaHuubl ~a
N-oro cnos)
+V Z1/2.
MpoxoxaeHne uvepes (pacnpocTtpaHeHue
rpanuuy N-oro cnos Haneso)
R% ! -Z12
(Ko3ahhmumeHT oTpaxeHus (pacnpocTpaHeHue (NPOHMKHOBEHME
HEOLHOPOAH. C€nos) Hanpaso) yepes rpaHuUy

N-oro cnos cnesa)
-ft* -Z112
(NpoxoxaeHune yepes (pacnpocTpaHeHue 1) 1
rpaHuuy cnos) .
*Rjy_i -Zif2 2
(oTpaxeHue oT (pacnpocTpaHesne 2y >
HeOHOPOAHOr0 Cnosy) 3
Ti -ZI/2 -
(oTpaxxeHne oT N-oro (pacnpocTpaHeHue 3) 4
cnos)
*Ry-i -Z112 -t£
(oTpaxkeHne oT (pacnpocTpaHeHue 4)  (NpoxoxaeHue
HEOAHOPOAH. CNos) cnesa)

-b uneHbl 6onee BbICOKOroO nopsaaka.
B BblpaeHUn Ry uneHbl 2, 3 U T. 4. 06pasyloT reoMeTpuyeckuii psg, cnefoBatenbHO
tylyR(- ,Z
Rw—y+ e
W= 1TjpRifjz

UnK, Npu 1cnonb3oBaHun gopmyn CTokca:

R* rj+ZR*~1
I+ Rjf-xrjfz ®
Mo NoA06HLIM COOBPAXKEHUAM:
T.= 9
* 1+Rp1ryz’ ©
_Rj-i+rjffZ(Riy_jRj_1—
* T+rl N 2z (10
T \EZUna_x 5D
S 1+Rj-iTjfz
HauanbHble BeMUYMHLI PeKyppPeHTHbIX topmyn (8)—(11):
R*=ri RlI=ri=-rl
12)

Ti=n  —ij—1

Ana BbluncneHns CUHTETUYECKON CeVICMOFpaMMbI COCTaBNAeTCcaA pAapg

nony4vaemblini M3 RiV nuHeiHoO TpaHcgopmMaumei.
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Pewwas copmynbl (8)— (12) MO R j, NOMyYaeM CNnefytoLime PeKyppeHTHbIE COOTHOLUEHUS (Lsp6u -
Heuagenn, 1966; dopmynbl (26), (27), (36)):

Af-=Ajv_1+Zrif EA !

Ey =ry Ajf_1+ZEjf 1

RAZ«-)- 1K -2 0 AXP*-1-*)Ri+10 )
1=

(N'sr2)
"

Ai~ 1;El=r1:771= 1.

BennuuHbl Ax; Ey npeacTaBnsioT co60it BCMoMoratenbHble psafbl 4ns peKyppeHTHbIX dhop-

myn. BenmumHa R(ZK) o3HavaeT KO3IPUUMEHT Z* B NOMMHOME.

CnefyeT 3aMeTWTb, UYTO BMECTO BbILLEN3/IOXKEHHOTO [/IMTENbHOIO BbIBOAA, PEKYPPEHTHbIE
cooTHOLEeHMA (8)—(11) nerko u ygo6HO MonyyatTcs MpY MOMOLWM CTaHAApPTHLIX METOAOB Bbl-
yncneHns nuHeliHbIX ceteit (signal flow graphs) (343mc-4 enman, 1966; Msson-L ummepman,
1960).

MeToabl Teopuu rpagoB NO3BO/AT PacCMOTPETb U CAyYail rNyGOKO 3a/I0KEHHOr0 MyHKTa
B3pbIBa, a TaKXe MafieHUs nog N6bIM YrioMm.

JononHeHne I1.

OcHosbl aKYCTUYECKOIo KapoTarka,
TN N OCHOBHbIE XapPaKTEPUCTUKU I'Ipl/lMBHFlGMOVI annapatypbl;
MOrpeLLHOCTN U3MEPEHNA N NX XapaKTep

B OCHOBE aKyCTWYECKOro KapoTaxa /eXWUT W3MepeHue BpeMeHM npobera OT [aTyYMKOB [0
NPUEMHWNKOB Mayky BOMH, NPUXOAALLMX U3 UCTOUHUKOB Yepe3 BYpOBOI pacTBOP M pPacnpoCTpaHsio-
LUMXCA NO CTEHKe CKBAXWHbI B BUAe NPENOMMEHHbIX BOMH; ANA 3TOW Lenu NpuMeHseTCs Henpe-
PbIBHO MepemeLLaroLLancs no CTBOMY CKBaXWHbI CMCTeMa 30HAOB, COCTOALLAA, Kak MpasBwuno, w3
napbl UCTOYHUKOB W Mapbl NMPUEMHUKOB aKyCTUYECKUX BOJH.

AnnapaTypoii onpegenseTcs pa3HOCTb BPEMeHW npobera BOSIHbI MeXAY OTAe/NbHbIMU Napamu
MUCTOYHUKOB W MPUEMHUKOB, MPUYEM B BUAE CTAHLAPTHOM ANA KapoTaXHbIX paboT aHanoroBoW
KPUBOW 3anucbiBaeTcs Bpems, He06XxoAnMMoe Ans npobera BOSHbI N0 UHTEPBANY CTEHKW CKBaXMHbI,
COOTBETCTBYIOLEMY 6a3e 30HAa, B faHHOM cny4yae 0,85 wm.

Kak yka3aHO B BBefeHUW, Yy Hac NpPUMMEHseTCs annapartypa aKyCTUYeCKOro KapoTaxa Tuna
YCBA-21/ npounssoactBa 'AP. OCHOBHble XapaKTepUCTMKM annapaTypbl CBOAATCA K Clefyto-
Lemy.

CucTema COCTOUT M3 TPex 3NeMeHTOB, 2 [aTYMKOB U 1 NPMEMHUKA; AaTYUKN MarHUTOCTPUK-
LUMOHHbIe, a MPUEMHUKN — Mbe303/1eKTpuyeckue; pasmepbl: A2=0,85 m, Al=1,05 ™. [Jatumku
MCMYCKatoT MaykyM BONH 23 Kru, ¢ yactoToir 5,56 ruy. (Mpu vactoTe 5,56 ry v npu ctaHAapTHON
CKOpPOCTW MOABEMA 30HAA B NMPOMEXYTKE MeXAy MnocfiefioBaTe/lbHbIMU CUTHaNamu AByX AaTynKoB
30H[, NepeMeLLaeTcsa NWLb Ha HECKOMbKO CM, YTO 0becneyuvBaeT NpPakTUYECKN HEMPEePbIBHYK Kpu-
BYIO BpemeHun.) [duameTp 30HAa cocTaBnseT 102 MM, MPOYHOCTL Ha TemnepaTypy 120 °C u Ha
naBneHne — 600 aTm. B mpouecce M3MepeHWin — B CKBaXXMHAX COOTBETCTBYHOLLEro guameTpa —
[N NOBbILLEHNS TOYHOCTN U3MEPEHUS BPEMEHWN MOXET NPUMEHATLCA LLEeHTPUPYLoLLee YCTPONCTBO,
obecneyvBatoLLee LUINHAPUYECKYID CUMMETPHIO.

Ha puc. 1 npefcTaBneHa KpuBasi BPEMEHN « Ai/» ANS N3YUYEeHHOro B JaHHOM C/lyyae MHTepBana
CKB&XXWHbI, W 15 CONOCTaB/IeHNs 3[eCb Xe NpuBeAeHa KpuBas yAeNbHOro CONpOTUB/IEHUSA, NOY-
YeHHas NOTeHLWanbHOR ycTaHoBkon 0,5 M.

Y)e Ha nepBblii B3rNAL4 M3 PUCYHKa BMAHO OYeHb XOPOLUee COBMafeHWe KPWUBON BPEMEHU
C KPMBOI CONPOTUB/EHWS, B YACTHOCTM Ha HWXHEM Y4acTKe.

V3yyeHHbI y4acTOK paspesa cnaraeTcs W3BECTHAKAMMW pasNYHOW TBEPAOCTM, U3BECTKOBbIMU
Meprenamu, MeprefsMu, rAvMHUCTBIMU MEPresiiMm € Nnonocamy MeckoB U YNCTbIMU TIMHUCTbIMU

3*
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meprensiMu. Takoli ovepeHOCTY MeTPOrpauyeckmx pasHOBUAHOCTEN C XOPOLLUMM NPUGAMKEHUEM
COOTBETCTBYHOT MOCTEMEHHO MOHWXKAKOLIMECH BENUUMHBI CONPOTUB/EHNS U CKOPOCTM pacnpocTpa-
HEHWA BOJH.

TOYHOCTb M3MEepeHUst BPEMEHW, T. e. ONpeAeNieHUs NNacTOBOW CKOPOCTW, a TaKXKe BCex one-
pauunii ganoHerilwein 06paboTKN JaHHbIX OMNpefensieTcs, B OCHOBHOM, CleAyloWwuMn (akTopamu:

a) 3(heKTOM KaBepHO3HOCTU

6) CMeHOI LMKNoB

B) MEXaHWYEeCKUMW LlyMamu, CO3AaloLiMMucs npu noAbeMe 30HAA
) 3KCLEHTPUYHOCTbIO 30HAA

[) M3MeHeHMEM CKOpPOCTW B pagnanbHOM HarpaBneHuu.

Mpy NprMeHsieMOM 3-3/1EMEHTHOM 30HAE 3((EKT KaBEPHO3HOCTU BbIPAXKAETCs — B Hauasne
1 KOHLIe MHTepBana N3MeHeHUs AnaMeTpa —eB MOSBMEHUN aHOManuii, 3aBUCALLMX FNaBHbIM 06pa-
30M OT pas3mepa W3MEeHEeHUsl, HO UMEOLLMX MPOTMBOMOMOXHbIA 3HaK. Ha paccmaTpuBaemoii Kpu-
BOW NOfO6GHOrO XapakTepa aHOMalvMW He BbIAENsKTCA, HO B CBA3M C UX 06PaTHbLIM 3HAKOM, Mpu
onpefeneHUn CpefHUX BEIMUMH OHU BCe-paBHO KOMMEHCUPYIOT Apyr Apyra.

CMeHa LMK/IOB MMeeT MeCTO B pa3pesax PbiX/bIX OT/IOXKEHWIA, XapaKTepu3yHLLMXCS BbICO-
KM KO3((ULMEHTOM 3aTyXaHUs BOMIH WM B TOMLLAX HAapYLUEHHbIX, TPELLMHOBATLIX NOpos, Korja
3HEeprus (hakTUUYeCKUX MepBbIX BCTYM/EHWA He JOCTMraeT TpeGyeMoi NoporoBoi BeUYMHBI, a B
KauecTBe KaXyLUMXCS MepBbIX BCTYNNEHW MPUXOAMT OfHA M3 MOCMeAytoLmx BOfH. B npuHumne
3Ta MOrPeLUHOCTb MOXET MMETb MEePEMEHHbI 3HaK, HO MPAaKTUYECKU OCHOBHasi [0Ns CKa4uKoB
LIMKNIOB BbI3bIBAETCS MOBBLILIEHHbIM 3aTyxaHWeM, Habnojarowmrmcs npu 6GonbLEM pPaccTOSHUN
JaTunk-npreMHuK. B cyulecTBytolleli annapaType 3Ta MOrPeLIHOCTb MOXeT ObiTb MCNpaBneHa
BMOC/NEACTBAU NyTEM BBOAA MOMPABOK BPYYHYIO, €C/N CKAYKU LIMKIOB SBHO BbIAENSAHOTCA, HO NO-
HOCTbIO YCTPaHUTL €e MOXHO TO/IbKO MpW 3amucy MOJHOWM BOMHOBOW KapTUHLI U MoCnefytoLLeit
ee MHTepnpeTaumn. (Ha puc. 1 cKauky LMKNOB OAHO3HAYHO BbIAENAKTCSH B MeCTax, OTMEYeHHbIX
cTpenkamu.)

MorpeLHoOCcTY, CBSi3aHHbIE C 3(EKTOM LIYMOB, CO3AAKLLMXCS NPU NOLbEME 30HAA U C 3KC-
LLEHTPMYHOCTBIO 30HAA, YCTpaHstoTCcA 06WMM npuemoM. O6Ga BuMAa NOrpeLlHocTeld MOryT 6biTh
YMeHbLUEHbI 3@ CYET MPUMEHEHUS YNPYruX LEHTPUpYLmnX ycTpoiicTB. (MOCKONbKY MosBNeHWe
MOrpeLIHOCTel Ha 060MX KaHanax HOCWUT clydyaliHblii XapakTep, Npy ONpeAeneHnn CPeSHNX Beu-
YMH UX 3hGeKkT B OMpeaeneHHoN Mepe KoMMeHcupyeTcs.) o KprBOW NOrpewHocT nogo6HOro
XapakTepa He BbIJensTcs, 06 UX BEeUUYMHE MOXHO CYAWUTb MO AOMYCKAeMOMY OTK/IOHEHWHD pe-
3yNbTaTOB MOBTOPHbIX U3MepeHUiA. (Hanp. npu cpegHeM BpeMeHU BCTynnieHnst 200 MKCeK AoMyCTu-
MOe OTK/IOHEHUWE He [O/KHO MpeBbiwaTh 10 MKCek.)

VI3MeHeHMe CKOPOCTU B pafijMajibHOM HanpaBfeHWW CKa3biBAeTCsl He Ha MOrpeLlHoCTY onpe-
[leNneHns NnacToBbIX CKOPOCTEW, a Ha onpeAeneHre CYMMapHoO cpefHeli BENMYMHBI BPEMEHU, YTO
MOXeT UMETb peLUatoLLee 3Ha4eHe Npy coNocTaBIeHUN KPUBOIA ¢ CeiicMopa3Bejo4HbIMU AaHHbIMU.
Lo cvnx mop B ycnoBusix BeHrpum He HakOMMeH 3HAYMTE/bHbIA OMbIT OTHOCUTENLHO BENUYWHBI
rpafueHTa CKOpOCTeiA, B CBA3W C YeM MpW 06paboTKe JaHHbIX 3TOT (aKTOp He Y4MTbIBaNCS.
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Varkonyi L. 1966: 88. sz. jelentés az 1964. és 1965. évben Nagykata—Tapidbicske
kutatasi teriileten végzett reflexios mérésekrél. Orszagos Kd6olaj és Gazipari Troszt
Kdolajipari Szeizmikus Kutatdsi Uzem. (OTueT Ne 88 o ceiicMuueckux paboTtax, npo-
BefleHHbIX B 1964 n 1965 rr. B paiioHe cc. HafgbkaTa-Tannobuyke, MeTO4OM OTPaXEHHbIX
BO/H. CeiicMopa3Befo4HOe npeanpuaTne Tpecta HeTAHOW W ra3oBOV MPOMBILLIEHHOCTW.)

GROH EDINA — KARAS GYULA — KORVIN GABOR — LENDVAI KAROLY'— SIPOS JOZSEF

SZINTETIKUS SZEIZMOGRAM SZAMITASA AKUSZTIKUS LYUKSZELVENYBOL

Az ELGI szeizmikus osztalyan mar régebben elkészitett szintetikus szeizmogram
programot akkorlehetettelsd izben megvalésitani, amikor az NDK-ban vasarolt USBA 21
tl’pusulatI)(usztikus karotazsberendezés 1969-ben Gizembeallt. A cikk az els6 ilyen kisérletrél
szamol be.

A kiindulasi anyag az egyik alfoldi mélyfaras akusztikus szelvénye volt, 902 és
1466 m kozotti mélységhbdl (1. abra). A faras kozelében reflexios szelvények is hizédtak
és sebességmeghatarozd mérések is térténtek. igy madd nyilt mind a sebességértékek,
mind a reflexiok 6sszehasonlitasara.

Az alkalmazott lyukszelvényezd berendezést, az akusztikus lyukszelvényezés alap-
jait és a mérési hibak kérdéseit a I1. Fliggelék ismerteti.

A rendszer velejaro hibalehet6ségei mellett, hazai viszonyok k6zo6tt nehézséget okoz,
hogy a fiatal medenceiiledok fels6 néhany szaz méteres szakaszan az akusztikus szelvénye-
zés esetenként bizonytalan eredményeket nyGjthat, illetve esetleg el sem végezhetd ész-
szer(ien. Ezt a nehézséget altalaban elektromos ellenallasszelvényezés, sirliségszelvénye-
zés és szeizmikus lyukszelvényezés, valamint az an. Faust-képlet segitségével szokas at-
hidalni. A cikkben szereplé anyagot — minthogy az akusztikus lyukszelvény csak egy
bizonyos mélységszakaszra vonatkozik — ennek a korlatozasnak a figyelembevételével
kell szemlélniink, mivel a fels6 szakasszal kapcsolatos esetleges tobbszdordsoket ez az
anyag nem tartalmazhatja.

A feldolgozas a kovetkezd Iépésekben tortént :
1. Digitalas: mintavételi kérdések tisztazasa

A digitalast az ELGI mélyfarasi geofizikai osztalyan készitett félautomatikus digi-
taloval vegeztiik. Az ilyen mddon lyukszalagra vitt informacié megfelelé atk6dolé prog-
ram segitségével feldolgozhatd. Mintavételi kozok: 0.25, 0.5, 1.0és 2.0 mm (I mm =20 cm
mélységkildnbség).

Megvizsgaltuk, mi a legnagyobb olyan mintavételi koz, amelynél a kihagyott adatok
linearis interpolacidval kis relativ hibaval visszaallithatok. Azt talaltuk, hogy gyakorlati
célokra 40 cm is megfelel6 (2. és 3. abra).

2. Reflexi6s koefficiensek szamitasa

A szintetikus Szeizmogram szamitasa Bellman ,invariant imbedding” mddszerével
tortént. Ennél a kozeget egyenld athatolasd idejl (esetiinkben 1 msec) ,rétegekre” kell
bontani. Az igy végzett felbontds utan szamitott sebesség-gdrbék (4. és 5. abra) jol egyez-
nek. Az akusztikusan nem szelvényezett fels6 szakaszt homogénnek tekintettiik; sebes-
ségét a terlleti atlagsebesség gorbébdl vettik. Az igy szamitott atlagsebesség-gorbe
azutan jol kéveti a szeizmikus modszerekkel szamitott atlagsebesség-gorbét (6. abra). A
rétegsebességekbdl a slrliség elhanyagolasaval a (2) és (3) képlettel megadott egyltthatok
szamolhatok (7. abra). .

3. A szintetikus szeizmogram szamitasa

A reflexios koefficiensek felhasznaldsaval impulzusos szeizmogramot szamitottunk
(8. abra). Ez valamennyi szamithaté egyszeres és tobbszords reflexiot tartalmazza.
A szdmitas normalis beesésre vonatkozott. A szférikus és inelasztikus sz6r6dast nem vet-
tik figyelembe.

Az impulzusos szeizmogramnak jelalakkal val6 konvolvalasa Gtjan szamithaté
szintetikus szeizmogramhoz a teriiletre és az adott mélységre jellemz6 jelalakot hasznaltuk
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fel (9. abra). A szintetikus szeizmogram a 10. abran lathato, 6sszehasonlitasként kozol-
juk a megfelel6 észlelt szeizmogramok részleteit (11. és 12. dbra). A megjelolt reflexiok jol
azonosithatok.

Az |. Figgelék a szintetikus szeizmogram szamitdsanak menetét, a Il. Flggelék az
akusztikus lyukszelvényezés alapjait, az alkalmazott berendezés f6bb jellemzgit és a mé-
rési hibak kerdéseit ismerteti. Az |. Fliggelék és az irodalmi jegyzék az orosz nyelvi valto-
zatban talalhato6 ;a Il. Figgeléket —szamitva a magyar olvasdk érdekl6désére —magyar

nyelven is kozdljik.
Il. Flggelék

Az akusztikus lyukszelvényezés alapjai: az alkalmazott berendezés
tipusa s f6bb jellemz8i: a méréseket terhel6 hibak, s azok jellege

Az akusztikus lyukszelvénvezés azon alapszik, hogy a fardlyukban folyamatosan
mozgd szondarendszerrel — amely altaldban ultraszonikus ad6- és vev6parokbol all —
meérjik az adokbol a farofolyadékon keresztiilhalad6 s a lyuk falan refraktalt hullamként
terjed6 hullamcsomagok terjedési idejét, az add-vev6parok tavolsagait.

A berendezés az egyes ad6-vevOparok terjedési idékulonbségét képezve a karotazs
gyakorlatban szokasos anal6g gdérbe formajaban rogziti a szonda bazisanak — itt 0,85
m-es tdvolsdgnak — megfeleld, a lyukfalon megtett Gt befutdsdhoz sziikséges id6t.

Mint a bevezetés is utal ra, az altalunk alkalmazott rendszer NDK-gyartmanydu,
USBA-21/1l. tipusu akusztikus karotdzsberendezés. F6bb adatai az aldbbiak.

Haromelemes, kétadds, egyvevds rendszer, magnetostrikeids adokkal és piezoelekt-
romos vevével, A2=0,86 m, A,= 1,05 m méretekkel. Az addk egymashoz viszonyitva
5,56 Hz-es gyakorisaggal 23 kHz-eS hullamcsomagokat bocsatanak ki (az 5,56 Hz-es
ismétl6dési frekvencia értékébdl adodik, hogy a szonda szokadsos vontatasi sebessége
mellett csak néhany cm-es elmozdulds kévetkezik be a kétad6 egymas utani jelei kozott,
ami gyakorlatilag folytonos idégorbét biztosit). A szonda atmér6je 102 mm, h6- 6s
nyomastiirése 120 °C, illetve 600 atm. Mérés kozben — megfelel6 atmérgji furatban —
az idémérési pontossadg novelésére a hengerszimmetria biztositasa végett kozpontosito
alkalmazhato.

Az 1 abran lathato az esetiinkben mért lyukszakasz ,,t” id6gorbéje, valamint ugyan-
arra a szakaszra vonatkozd, 6sszehasonlité anyagként feltlintetett, 0,5 m méretii poten-
cial-elrendezéssel felvett fajlagos ellenallasgdrbe.

Az id6szelvény és az ellenallasgorbe igen jol megfelel egymasnak ; ez els6 ratekintésre
is kitlinik, féleg a szelvény alsé szakaszan.

K&zettanilag a mért szakaszon tébb kilonb6z6 keménységli mészké, mészmarga,
marga, homokos —homokk&csikos agyagmarga és tiszta agyagmarga talalhaté. A sorrend
jo kozelitéssel csokkend ellenallast és csokkend terjedési sebességet is jelent.

Az idémérésnek, illetve a rétegsebesség meghatarozasanak, valamint minden to-
vabbi feldolgozasnak a pontossagat f6éleg az alabbi tényez&k hatdrozzak meg:

a) kavernahatas,

b) ciklusvaltas,

c) a szonda vontatasakor keletkez6 mechanikus zajok,
d) a szonda excentricitasa,

e) Sugariranyl sebességvaltozas.

A kavernahatas az alkalmazott haromelemes szondanal abban nyilvanul meg, hogy
az atmér@valtozas aljan és tetején elsésorban a valtozas nagysagatol fiiggd, de ellenkezd
eléjell id6 anomalidk jelentkeznek. A széban forgd szelvényen ilyen jellegli anomaliak
nem ismerhet6k fel, ellenkezd elGjelik folytan a kozépértékképzésnél egyébként is kom-
penzaljak egymast.

A ciklusvaltas nagy csillapitast laza, vagy toredezett, repedezett k6zetdosszletekben
kovetkezik be, amikor a tényleges elsé beérkezések energiaja a sziikséges kiiszobérték
alatt marad, s latsz6lagos els6 beérkezésként a késébbi beérkezések valamelyike szerepel.
E hiba értéke elvileg valtakozé el6jelii lehet, gyakorlatilag azonban a ciklusugrasok na-
gyobbik hanyadat a nagyobb add-vevd tavolsagon létrejové nagyobbmérvi csillapodas
okozza. Ezen a hiban javitani a jelenlegi berendezésnél a vilagosan felismerhet6 esetekben
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utélagos manualis korrekcidval, teljesen azonban csak az egész hullamkép rogzitésével
s ezek utélagos kiértékelésével lehet (ciklusugrasok az 1. abran nyillal jeldlt helyeken is-
merhet6k fel egyértelmden).

A szonda vontatasakor keletkezd zajok hatdsa és az excentricitashbél szarmazé hibak
kirekesztésének modja bizonyos mértékig kdzoés. Mindkettd rugalmas kozpontositok
alkalmazasaval csokkenthet6 (mivel a hiba fellépése mindkét csatornara vonatkozéan
véletlenszer(i, az atlagidé képzesénél hatasuk bizonyos mértékig kompenzalédik).

A szelvényen az ilyen jellegli hibdk nem lokalizalhatok, mértékikre az ismételt
mérések megengedett eltérésébdl lehet kdvetkeztetni (pl. 10 fxsec-on bellili megengedett
eltérés 200 gsec-os atlagos beérkezési id6 mellett).

A sugdriranyu sebességvaltozas nem az egyes rétegsebességek meghatarozasi hibajara
hat, hanem az eredd atlagid6-értékek meghatarozasaban, s ezeknek szeizmikus adatokkal
valé ésszehasonlitasaban lehet dént6 jelent6ségli. Hazai tapasztalataink a sebességgradiens
értékét illetéen nincsenek, igy a feldolgozasnal ezt a tényt nem is vettiik figyelembe.

E. GROH — GY. KARAS — G. KORVIN — K. LENDVAI — J. SIPOS

COMPUTATION OF SYNTHETIC SEISMOGRAMS FROM ACOUSTIC LOG

A program for the computation of Synthetic Seismograms was already set up in the
Seismic Department of ELG1 a few years ago. Its realization, however, become possible
only when the operations with the GDR-made acoustic logging equipment USBA 21
started in 1969.

The initial material (Fig. 1) is an acoustic log recorded in a borehole on the Great
Hungarian Plain, from the depth-range 902—1466 m. Also a reflexion survey was run
in the neighbourhood of the borehole, and velocity determinations have been made.
This gave the possibility for a comparison of velocity values, resp. reflexions.

The USBA 21 equipment has a system of 2magnetostrictive transmitters and 1piezo-
ceramic receiver. The base —i.e. the spacing between the two transmitters — is 85 cm.
The transmitters radiate 25 Kcps wave-packets with a frequency of 5,56 cps alternately.
During the period between two subsequent signals, the borehole-tool is shifted somewhat,
this means, however, with the usual hoisting velocity, a few cm-s only, practically yielding
a continuous time-log.

The upper temperature limit of the tool is 120 °C, its pressure-resistance is 600 atm.

Apart from the innate error-possibilities of the system, difficulty arises, under the
conditions in Hungary, from the fact that acoustic logging may give uncertain or wrong
results in the topmost few hundred meters of the overburden. This difficulty can usually
be settled with the aid of electric resistivity logs, density logs and seismic well-logs,
further of the so-called Faust-formula. The material discussed in this paper must be
considered with the limitation that the acoustic log refers to a certain depth-range only.
Thus the material cannot contain eventual multiples originating from the upper section.

The operations included the following steps:

1. Digitizing: clarifying of sampling problems

The digitizing of the initial material was made with the half-automatic digitizer
constructed in the Well-logging Department of the ELGI. The information recorded on
punched-tape can be processed with the aid of a suitable program. Sampling intervals:
0.25, 0.5, 1.0, 2.0 mm (1 mm = 20 cm depth-difference).

Next, the question has been investigated, which is the longest sampling interval
at which the left-out data can be reconstructed with a small relative error by linear inter-
pogjat?i;)n. It was found that for practical purposes even 40 cm is satisfactory (Figs. 2
an .

2. Computation of reflexion coefficients

The computation of the synthetic seismogram was made with the “invariant imbed-
ding” method of Bellman. Here, the medium has to be divided into “layers” of equal
transit time (in our case 1 msec). The velocity curves calculated after this dissection into
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layers showed a good agreement (Figs. 4and 5). The upper section with no acoustic logging
has been considered as homogeneous ; its velocity having been taken from the areal ave-
rage velocity curve. The computed average velocity curve fairly follows the seismic
average velocity curve (Fig. 6). From the layer velocities, the coefficients in Formulae
(2) and (3) can be computed, with the neglection of density.

3. Computation of the synthetic seismogram

Using the reflection coefficients, an impulse-seismogram has been computed (Fig 8).
This contains all calculable single and multiple reflexions. The calculations refer to normal
incidence. Spherical and inelastic dispersion has not been considered.

For the synthetic seismogram, computed by convolving the impulse-seismogram with
a signal shape, a wavelet characteristic for the area and depth involved (Fig. 9) has been
used. The synthetic seismogram itself is shown in Fig. 10. For a comparison, correspond-
ing parts ofrecorded seismograms are presented in Figs. 11 and 12. The reflections marked
can be well identified.

Appendix | describes the process of computing the synthetic seismogram ; Appendix
Il discusses the basic principles of acoustic logging, the main characteristics of the equip-
ment used and problems related to measuring errors.
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COMPUTER PROCESSING AND REPRESENTATION
OF MULTI-LAYER GEOELECTRIC SOUNDING CURVES

L. ZILAHI SEBESS - 1. KOROS*

The advantages offered by electronic computers for computation of families
of theoretical curves had been recognized in the early sixties.

The first program for computation of two-layer G(r) and H(r) curves was set
up for an IBM-628 computer. The external programming, small capacity and re-
stricted number of operations of this machine had set limits to the preparation of
any more general program.

The Polish computer UMC-1 could already tackle three-layer problems. The
routine processing, however, due to its low operation speed was not economical.

In the meantime requirements were raised for computation of four-, or more
than four-layer curve families. The facilities became more favourable as soon as the
Soviet-made computer MINSK-2 started working.

The new machine required a completely new program. The idea necessarily
arose: the new program for values H(r) and G(r) should apply to arbitrary ns, and,
on the other hand, its efficacity must be optimized —naturally within the computer’s
possibilities. In order to achieve this goal the program was written in machine langu-
age. The original algorithm for computing m-layer theoretical curves was prepared by
Csokas (1969), certain modifications were later introduced because of computational
ease.

The algorithm of the program is described in what follows.

In order to compute curves G(r) and H(r) one must give an algorithm for g[n],
figuring in the function

Fi=1+2 V

The computation of g[n] depends on the number of layers, their relative resis-
tivity and thickness according to the following recursive algorithm:

q\ri]: =0 if iisO;

the value of g[ri\ can be determined when all terms with smaller indices are
known.

* Manuscript received: 17, 4, 1970.
Roland Eo&tvés Geophysical Institute, Budapest.
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Let the number of interfaces be denoted by N, the depths by h(i) and the corres-
ponding constants of resistivity by k(r), where 1~r'aJi7- 1; h(i) an integer: k,—

=- p, being the relative value of the electric resistivity of the r-th layer.

i+ i+ 622

Let us arrange the pairs h(i), k{i) in a decreasing order with respect to the k(i)-s.
Let us take further all binary numbers consisting of N - 1digits. Each binary number
m will furnish a conditional term F(m) and an absolute term P(m). One has the
following recursive formula for q[n]:
2n-1
2 {F(m)+P(m)}.
m=1

The terms F(m) and P(m) are constructed as follows. We assign to each of the
N - 1 bits of the binary number m one of the pairs h(i), k(i) according to the order
defined above. Now, we select only those values h[i(m)\, k[i(m)~\ which correspond
to 1-s in the binary representation of m and we form the product of the k[i(m)]

values selected; denote it by i(m).
We compute H(m), i.e. the sum with alternating signs of the h{i{m)] values
chosen, taking the greatest of them as positive. For example if m is the decimal num-

ber 11, its binary equivalent is 1011, i.e. in this case
K(T) =kAk2ky
H(m) =hi —h2+hv
Having obtained K('n) and H(m) we count the number of ones in the binary form
of m (in the above example this is 3) and check whether it is even or odd.
If even, then
F{m) =0
P(m)= —K{m)-q[N —H(m)].
If odd, then
F(m) =K(m), if N =H(m)
P(m) =K{m)-q[N -H(m)].
Care is taken by the program that the computation ofthe conditional term F(m)
for n >hmaxshould cause no extra-work and that also the absolute terms be optimally

computed.
The program has found practical applications for the computation of 3- and 4

layer curves and, in a few cases, also for 5- and 6 layer curves.
A further significant saving in machine time can be gained if one rearranges

the infinite series in question.
Indeed, if in the expression <p(¥)=(1+x)~* one has &«l, then the binomial

series
v(*)~ZCrW
i=0
has a rapid convergence. In our case the series

n\
QN =Qi(1+2 qEWIZ\?JZ

~ii+(?
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can be re-written as

o [
e(r)= 6i 1+4,A 2,3/2

"oty IM |

For a sufficiently large n, say n=N, we may suppose that i «1. In this case

r3'N q[n]
e(rn=Qi 1+112 +

N
2,3/2

t R
1|-|){[M

where the terms within the brackets may be further modified, making use of the
general binomial relation mentioned above:

qn\ -y
n=N+1 n*h Iz_’3/2 nAN'+1ns ito |/ 2n)
) Halj

Changing the order of summations

\2i

2 g IND A vt o1
L St +2f’
L 14 e
where the term
Yy gM
n=iN+1 U3+ 2«

is already independent of r, and for a given theoretical curve and for different values
i can be computed in advance and stored in the memory for further applications.

Since the development in general binomial series is applied only if e 1 holds,

the convergence of the series is assured and is sufficiently rapid. The sum

y gM
nIN+in3+ 2i

is to be determined only for a few values of i. For example, if A%zso.s, then it is

enough to go in the development of the series until i =7, since in this case, the error

is already of the order of 10~5
The computational method described makes it possible to avoid the repeated
calculation of the ¢[?i]-s and reduces the number of the time-consuming extraction

of square roots.
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The coordinates of the p(r) curves computed in this way must be prepared for
automatic plotting. Curves, and families of curves, are plotted with a ZUSE Grapho-
mat, in a form ready for printing, as a rule.

When writing the programs for automatic plotting we were faced with the follow-
ing problem : the coordinates calculated furnished certain discrete points of the curves
only, while field-work required completely continuous curves. The densification of
the points is obviously not economical. On the other hand, the approximation of
the curves by line segments through the points given, proved to be inaccurate.
The continuity of the curves can only be assured by using a suitable polynomial inter-
polation relying on many points.

In the actual program third-order interpolating polynomials were used where,
as a subcondition, the continuous matching of derivatives in the points of change had
also been prescribed. The third-order polynomial sections obtained in this way
possess the same tangent at the borders of sections, the curve used for interpolation
is everywhere continuous and in each point differentiable. For practical purposes the
curves obtained are of a continuous shape and approximate well enough the real
situation. This piece-wise polynomial curve is then represented by the plotter by
small line-segments so that the final result has the appearance of a continuous curve.
The plotting of coordinate axes and scale is also incorporated in the program. The
parameters of curves and other alphanumerical data can be, however, more conveni-
ently displayed on the curves by a photo-compositor.

The complete processing is automatic: the computer calculates curve families,
they are then represented by the graphomat (and the photo-compositor) with +0.1
mm accuracy in a form ready for printing.

Finally we show three illustrative examples, prepared for routine field-work
by Mrs. E. Ver§ at the Geoelectric Mathematical Group.

Figure 1 displays families of three-layer curves of Q type (ol > g, =»j). Figure 2

Fig. 1 Family of C-type 3-layer curves
1. abra Q tipusU haromréteges gorbesereg
Puc. 1. CemelicTBO TpeXCnoiHbIX KpUBbIX Tunma Q
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Fig. 2 Family of KH,, type 4-layer curves
2. dbra KH,, tipust négyréteges gorbesereg
Puc. 2. CeMelAiCTBO YeTbIPEXCMOMHbIX KpuBbIX Tuna KHA
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Fig. 3 5-layer sounding curves of the HKH type for direct interpretation of field-work
3. &bra Terepi kutatas kozvetlen kiértékeléséhez szamitott HKH tipust otréteges szon-
dazasi gorbe
Puc. 3. MatucnoitHble kpueble B33 Tuna HKH, BbluMCneHHble ANs HEMOCPEeACTBEHHON WHTEp-
npetaumMmn AaHHbIX NOMeBbIX paboT

gives curve families of the KH type (Q*Q2"Q3"Qi) for two variations (curve para-
meters: m2resp. m2and m3; display: on commercial log-log paper of 6,25 mm mod).

Figure 3 is of special interest since it was used by the Hungarian party at the
field-demonstration of the Hydrogeophysical Conference held by the UNESCO in
Hungary, 1969 September. In Visegrad the subsurface geoelectric model was very
complicated. Five-layered curves were prepared by computer in many variations and
the curve illustrated by Fig. 3 gave the best approximation to the measured one.
The participants of this demonstration were much impressed by an instant machine
interpretation of the measurements. The results obtained were soon, actually within

a couple of hours, verified by drilling.

REFERENCE

Csokas J., 1969: Use of computers in the development of the theory of geoelectrical
sounding curves. Acta Geodaet.,, Geophys. et Montanist. Acad. Sei. Hung. 4., 1—2.

ZILAHI SEBESS LASZLO — KOKOS ISTVAN
SOKRETEGES ELEKTROMOS SZONDAZASI GORBEK GEPI SZAMITASA

A geoelektromos vertikalis szondazasi gorbék pontjainak a szamitasa id6igényes
munka. A végtelen sor alakja, amely az elméleti fliggvényértékeket szolgaltatja, a rétegek
szamatol és azok vastagsagatol fugg.

Altalanos program készilt az elméleti gorbék pontjainak szamitasara, amely tetszg-
leges rétegszam és vastagsagviszonyok kozott alkalmazhato a gyakorlati kdvetelmények
hatarai kozt. A gépi szamitassal nyert pontokat a ZUSE Graphomat abrazolja.
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A dolgozat részletesen ismerteti az elméleti gorbék szamitasara talalt rekurzivalgo-
ritmust és a szamitas gyorsitasara felhasznalt mddszereket.

A gorbeseregek abrazolasanal problémat jelentett, hogy a program csak bizonyos
diszkrét pontokban adja meg a gorbék koordinatait, mig a terepi kiértékelés csak teljesen
folyamatos gdrbéket tud hasznalni. A szamitott pontok siritése gazdasagtalan, ehelyett
egy kilonleges interpolaciot hasznal a program. Azinterpolacié harmadfok( parabolakkal
torténik, és a valtasi pontokban a derivaltak folytonossagat is biztositja.

A bemutatott abrak kozott Q és KH tipusu gorbeseregek, valamint az UNESCO
altal 1969 szeptemberében megrendezett Hidrogeofizikai Konferencia terepi bemutatéjan
felhasznalt gorbék lathatok.

N. 3UNAXU-W.. N. KEPELL

BbIYNCNEHWE MHOMOC/IONHbIX KPUBbLIX 3/IEKTPUYECKOIO 30HANPOBAHWNA
HA 3BM

BbluMCneHne TOYEK TEOPETUYECKUX KPUBBIX BEPTUKANIbHOTO 3M1eKTPUYECKOro 30HAMPOBaHUA
ABNAETCA TPyLOeMKol paboToil. dopma 6eCKOHEUYHOro psga, Aarolias 3HaYeHUs TEeOpeTUYecKoin
(hYHKLMKW, 3aBUCUT OT 4KUCNa CMOEB U UX MOLLHOCTM.

PaspaboTaHa 06Lias nporpaMma a8 BblYUCNEHUA TOYEK TEOPETUYECKUX KPMBLIX, KOTOpas
MOXeT MPUMEHATLCS ANA N60ro umncna cnoes v NOObLIX YCNOBUA MOLLHOCTY B npefenax npak-
Thyecknx Tpeb6oBaHWA. TOYKW, MOMy4YeHHble B pe3y/bTaTe BbluMcneHUs Ha ABM, usobpaxaroTcs
rpaconoctpontenem tuna ZUSE Graphomat.

B paboTe nofpo6HO M3naratloTCs PEKYP3WBHbIA anropuTM, CO3LaHHbIA 418 BblUMCIEHMA
TEOPeTUYECKNX KPMBbLIX, ¥ CMOCO6bI, UCNO/b30BaHHbIE /18 YCKOPEHWUS BbIYMCIEHUN.

Mpu n306paxXeHnn CeMeCTB KPMBLIX OA4HA U3 NPOBIeM 3aKno4YmMnach B TOM, 4TO NporpaMmma
[aeT KOOpAMHATbl KPUBbLIX TOMbKO B ONPefeNieHHbIX AWCKPETHbIX TOYKax, a MofieBas WMHTepnpe-
Tauusa TpebyeT MOAHOCTbLI HeNpPepbIBHbIX KPMBBLIX. YNNOTHEHWE PacyeTHbIX TOUEK ABMSETCA HE3IKO-
HOMMWYHbIM, BMECTO 3TOr0 nporpaMmMa MpuMeHseT cneunanbHyo WHTepnonsuuio. NHTepnonauyms
OCyLLecTBAAETCA napabonamm TPeTbein cTeneHn U obecneynBaeT TakkKe HenpepbIBHOCTb NPOMN3BOA-
HbIX B TOuYKax neperu6a.

Ha npunaraeMbiX pyCyHKax MokasaHbl cemeiicTBa KpuBbiX TMNoB Q u KH, a Takxke Kpusble,
1CNoMb3yeMble NPy MONEBOW AEMOHCTpaLun B CBA3W ¢ MMaporeodumanyeckoin KOH(epeHLUueid, opra-
Hu3oBaHHOM KOHECKO B ceHTa6pe 1969 r.






Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAl KOZLEMENYEK
XX. kotet, 1—2. szam

A GRAVITACIOS ES MAGNESES HATOSZAMITAS
EGYERTELMUSEGEROL

STOMFAI ROBERT*

Régdta ismeretesek olyan példak, amelyek szerint a gravitacids és magneses
hatoszamitasok nem adhatnak egyértelmd eredményt, azaz kiilénbdz6' alakd hato-
testek pontosan megegyez6 gravitacios, ill. magneses anomaliat okozhatnak. Ezek a
peldak bénitélag hatnak a gravitacids és magneses értelmezésre, hiszen allandoan
szamolni kell azzal a lehet6séggel, hogy a hatészamitasokkal nem a hatast okozo
testek paramétereit kapjuk meg.

A hatdszamitasi eljarasok egyéni korlatait ismerjiik. Minden eljarasnal fel kell
tételezni, hogy a haté egyszer(i geometriai formakkal j6l kozelithet§, magaban All,
homogén, végtelenbe nyulik, sth. Ha e kdvetelmények kozil valamelyik nem teljesl,
a hatordl alig mondhatunk valamit.

Onként adddik a kérdés: hol van ennek a bizonytalansagnak az elvi hatara;
mennyi irhat6é az egyes hatdszamitasi eljardsok rovasara, és egyaltalaban érdemes-e
Ujabb eljarasokkal kisérletezni?

A kérdés behatébb vizsgalatahoz szolgaljon példaként a foldmagneses hatd-
szamitasok valamelyike. A hatészamitast mindig egy magneses mérési szelvény ano-
maliagorbéjére alapozzuk. Az anomaliatérképrél nem is vesziink mast figyelembe,
csak a szelvény mentén mért térerdsségkiilonbségeket ; maga a térkép legfeljebb arra
szolgal, hogy a szelvényt a legjobban valasszuk meg. A mérési pontokat legtébbszér
csak a szelvény mentén telepitjuk slrlbben, és feltételezziik, hogy a vele parhuzamos
vonalakon ugyanolyan értékeket mérnénk. Ezt a feltevést akkor is fenntartjuk, ha
az el6zetes attekint6 felmérés mast mutat. Méast nem is tehetiink ; ez a feltevés kovet-
kezménye annak, hogy a hatot ,oldairdnyban végtelennek” tekintjik.

A szdban forg6 szelvénynek is csak egy rovid darabjat vonjuk be a vizsgalatba,
és e rdvid darab néhany pontjabdl vagy érint6jébdl kdvetkeztetlink a haté paraméte-
reire. Az eltakart magneses hatok val6sagos felszini hatdsabdl tehat végeredményben
nagyon keveset vesziink szamitasba; az anomaliatérképben foglalt informacié nagy
részét egyszerlen figyelmen kivil hagyjuk.

Mindez bizonyos fokig kényszer volt mindmaig, hiszen a mérési és értelmezési
technika ennél tobbet nem engedett meg. Az atlagos geofizikus nem is foglalkozott
az elvi korlatokkal, hiszen elég baja volt a technikai korlatokkal.

Az utdbbi években azonban a miszertechnika fejl6dése és a taroltprogramu
szamologépek alkalmazasa a technikai lehet6ségeket ugrasszeriien megnévelte. A 1égi-
magneses mérés gyorsan és nagy terlletekrél ad egyontetlien pontos anomaliatérkeé-
pet; a szamitdgéppel pedig sokezer mért adaton végezhetiink sokmillio muveletet
igényl6 vizsgalatokat.

* Kézirat beérkezése: 1970. IV. 17.
Magyar Allami Eo6tvés Lorand Geofizikai Intézet, Budapest.

4 Geofizikai Ko6zi. XX. 1—=2.
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1. abra
Puc. 1
Fig. 1

2. abra
Puc. 2
Fig. 2
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3. abra
Puc. 3
Fig. 3

4. abra
Puc. 4
Fig. 4
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5. abra
Puc. 5
Fig. 5

6. abra
Puc. 6
Fig. 6



A gravitaciés és magneses hatdszamitas egyértelm(iségérol

7. abra
Pite. 7
Fig. 7

8. abra
Puc. 8
Fia. 8
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9. abra
Puc. 9
Fig. 9

10. abra
Puc. 10
Fig. 10
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igy valt lehet6vé, hogy nagy terliletek anomalia-képét egyszerre vizsgaljuk, és
az eltakart hatok felszini hatdsat a maga teljességében, elhanyagolasok és erészakolt
egyszerisitések nélkil vegyiik szdmitasba. A lehet6ségeknek ez a béviilése indokolja,
hogy a hatészamitas egyértelm(iségének a kérdését ismét megvizsgaljuk.

A kovetkezd meggondolasokban anomalian mindig teriileti anomaliat értiink.
Feltételezziik, hogy nagy teriileten, eléggé s(r(in, eléggé pontosan meg van mérve
valamelyik térerésségkomponens anomaliaja, és ez az anomaliatérkép rendelkezésiink-
re &ll. Valo6szind, hogy egy ilyen teriileti adatrendszerben igen sokszor tébb informéacio
fér el, mint egy-egy mérési szelvény adataiban, és ezért egy ilyen adatrendszer a
haté minden paraméterét egyértelmiien megadhatja.

Majdnem igy van. lgaz ti. a kdvetkez6 — egész pontosan meg sem fogalmazhato,
de a maga pontatlansagaban is nagyon figyelemre méltdé — allitas. Ha egy véges Ki-
terjedés(i gravitacios vagy magneses hatoalakulatot nem a matematikus fantazia,
hanem a természet hozott létre, akkor ez a foldfelszinen olyan anomaliat okoz,
amely erre az egyetlen hatoelrendez6désre jellemz8, és minden mas természetes
hatd anomaliajatdl kilénbozik. A foldtanilag lehetséges esetekben tehat a gravi-
tdciés és a magneses hatdszamitas elvileg egyértelm(, és kizardlag a mérések
pontossagan mulik, hogy a hatéalakzat paramétereit mekkora hibaval kaphatjuk
meg.

Egy ilyen — bizonytalan fogalmakkal dolgozé — éllitas bizonyitasat tulajdon-
képpen nem volna szabad elkezdeni sem. Ennek ellenére menjiink végig a kovetkez6
gondolatsoron, mert a bizonyitasi gondolatlanc mutatja majd meg pontosan, hogy
mit kell az egyel6re kddds fogalmakon érteni.

Foglalkozzunk el6sz6r az egyszer(ibb gravitacids esettel. Kezdjik a bizonyitast
indirekt modon, vagyis tételezziik fel, hogy az allitassal ellentétben létezik két olyan
lényegesen kiilénbdz6 véges A &, B hatdalakulat, amelynek gravitacids hatasa a fel-
szinen teljesen megegyezik. Az egyszerlség kedvéért két egészen egyszer( hatoalak-
kal és mindketténél g a = 1g/cm3siriségkontraszttal szamolunk, de a gondolatmenet
barmilyen bonyolult esetre alkalmazhatd. Az 1. 4bran az A hatd, a 2. dbran a B hat6
egy fligg6leges metszetét latjuk ; a 3. 4bran a két hatd egymashoz viszonyitott hely-
zetét érzékeltetjuk.

Helyettesitsik most gondolatban a B hatdt egy olyan C hatoval, amelyik csak
a [ ael6jelében tér el a B hat6tol. A C haté anomalidja abszolut értékben nyilvan
megegyezik a B hat6éval, el6jele azonban ellentétes. Az indirekt feltevés szerint tehat
a C hatdé hatasa az A hatd hatasaval is mindenitt ellentetten egyenlé.

Egyesitsiik most gondolatban azt az anyagtobbletet, amelyet az A hat6, és azt
az anyaghianyt, amelyet a G hatd képvisel. A 3. abrat szemlélve kénnyen belat-
hatjuk, hogy olyan 6sszetett hatot kapunk, amilyet a 4. abra mutat. Felil az A hato-
t0l szarmazé anyagtdbblet, alul a C hatdtol ered6 anyaghiany van. Az atfedéses ré-
szen az anyagtobblet és az anyaghiany éppen kompenzalja egyméast. A 4. &bran
lathatd hato bizonyos értelemben az A és B hatok kilénbsége.

Az indirekt feltevés és az el6bb mondottak szerint ez a ,kilénbség-hat6” a
felszinen anomaliat nem hozhat Iétre, mert az ellentetten egyenl6 hatasok Osszege
mindendtt nulla. A 4. abran lathaté konfiguracional azonban ez alig képzelhet§ el,
hiszen folil anyagtdébblet, alul anyaghiany van; ezért nyilvanvald, hogy a hatdalak-
zat kozvetlen kozelében lesz gravitacios hatas.

Vizsgaljuk meg, hogy korlatozddhat-e ez a hatas a hato kozvetlen kérnyezetére;
lehetséges-e olyan foldalatti anomalia, amely nem éri el a felszint ? Ennek behatobb
vizsgalatdhoz megrajzoljuk a 4. abran lathatdé hatdalakzat gravitacids erévonalait.
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Az anomaliat jelent6 erévonalak a tdmeghianybol indulnak ki, és ott végz6dnek,
ahol tdmegtobblet van (5. abra). A kép hasonlo az elektromosan téltott testek erd-
vonalrajzahoz, ott az elektronhianybdl aradnak ki, és az elektrontdbbletbe futnak
be az erévonalak.

Eppen az elektromos analdgia alapjan kivankoznak ehhez a dip6lusszer( képz6d-
ményhez olyan nagy ivben futé er6vonalak is, amelyek atmetszik a foldfelszint, mi
azonban — az indirekt feltevéshez egyel6re gorcsdsen ragaszkodva — prébaljuk el-
képzelni, hogy az er6vonalak nem téltik be az egész teret, hanem a 6. abran koril-
hatarolt térrészre korlatozédnak. Az dbran vastagon kihGzott burkol6 felulet valasztja
el egymastdl azt a térrészt, amelyikben futnak erévonalak, és azt, amelyikrél igyek-
sziink feltételezni, hogy er6vonalmentes.

Megmutatjuk, hogy a 4. abran lathatd hatonal ez a feltevés tarthatatlan, a 6.
abran vastagon kihtzott fellilet nem létezhet, az erétér nem korlatozodhat a tér
bizonyos részére. Ennek belatasahoz szemeljik ki a feltételezett burkolo feliiletnek
egy olyan P pontjat, amelyik bizonyos kdrnyezetével egyiitt a hatén kivil, a beagya-
z0 kozegben fekszik. A 6. dbran ilyen van, és ezt a tényt az abrabol most kihasznaljuk.
Huazzunk egy zart gorbe vonalat a kdvetkez6 modon. AP pontb6l a burkolé feliiletre
és az er6vonalakra mer6legesen haladjon a Q pontig; onnan egy erévonal mentén ve-
zessiik tovabb az R pontig, majd ismét az er6vonalakra és a burkold felliletre mer6-
legesen az utobbinak S pontjaig; innen haladjon az er6mentes kiils6 zénaban a ki-
indulé P pontig. A vonalszakaszokat olyan révidre vélasztjuk, hogy az egész zart
gorbe a P pontnak abba a kdrnyezetébe essék, amelyik teljesen a bedgyazd kozeg-
ben, a haton kivil fekszik. Ez azért 1ényeges, mert csak a haton kivil biztos az, hogy
a feltételezett burkold felilet parhuzamos a szomszédos er6vonalakkal.

Képezziik az anomaliat jelentd térer6sségnek e zart gorbére vonatkozo kérinteg-
raljat. A QR szakaszon integrélva biztosan zérustol kiilénboz6 értéket, a gorbe tobbi

részén viszont mindenitt zérust kapunk. A PQ és az RS szakaszon az integral
azért zérus, mert a gorbe az er6vonalakra mer6leges, az SP szakaszon pedig azért,
mert ez a szakasz erémentes térben halad. A teljes korintegral tehat végeredményben
nem zérus. Mint ismeretes, ez egyenérték(i azzal, hogy a 4. abran lathat6 kilénbség-
haté gravitacios er6terének nincs potencialja. Ez fizikai lehetetlenség. Ellentmondas-
ra vezetett az a feltevés, hogy a kiilonbség-hatd gravitacids erétere a beadgyazo kozeg
nek valamilyen zart tartoméanydara korlatozodik. A 6. dbrdn megrajzolt burkolo-
felulet ezek szerint nem létezhet. Ezzel bebizonyitottuk a kdvetkezd tételt. Ha egy
gravitacios hat6alakzat er6vonalai a kdrnyezé beagyazd kozegbe egyaltalaban belép-
nek, akkor a hatd erGtere a teljes teret betolti, és igy a foldfelszint is eléri.

Ily médon a példaként szereplé kiilonbséghatonak az 5. abran lathaté er6vonal-
rajza nem lehet teljes. Kell, hogy legyenek olyan er6vonalai, amelyek atdofik a fel-
szint, és ott gravitaciés anomaliat okoznak. Ez ellentétben &ll a kezdeti indirekt fel-
tevéssel, amely szerint az A és B hat6 gravitacios hatdsa pontrol pontra megegyezik,
és igy bizonyitast nyert, hogy az A és B haté anomalidja kilénbozé.

Az A és a B hato az el6z6 példaban egyetlen darabbol allg, szabalyos alakd,
homogén anyagu test volt. A gondolatlanchoz mindez természetesen nem volt sziik-
séges, és csak az egyszerlség kedvéért vettik fel igy. Barmelyik hat6 lehetett volna
pl. éles hatarok, LLL anyagi valtozas nélkili slrlségingadozas is.

Lathaté mindebbdl, hogy a gravitacids hatoszamitas egyértelmisége igen alta-
lanos feltételek mellett all fenn, hiszen alig lehet elképzelni két olyan egymastol
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kilonboz8 A és B foldtani alakulatot, amelyeknek a kiilénbség-hat6ja egyetlen er6-
vonalat sem ereszt ki a kdrnyezetbe.

Mégis van ilyen Kivételes lehet6ség. Legyen példaul az A haté egy homogén
gbmbhéj M tomegtdbblettel (7. dbra), a B hatd egy ugyanolyan mély kdzéppontl
homogén gomb ugyan csak M tomegtobblettel (8. abra). Ez a két haté pontosan
ugyanolyan gravitacios anomaliat kelt a felszinen, hiszen mindkett§ Ggy hat, mintha
az egész M tomegtobblet a kdzéppontba lenne koncentralva. A 4. dbranak megfeleld
kilonbséghatot erre az esetre, a 9. dbra mutatja. A bels6 gdmb jelenti az anyaghianyt,
a kils6 gombhéj az anyagtdbbletet. Az ,,anomalidt okoz6” erévonalak itt a bels6
gdmbbdl erednek és a kiils6 gdmbhéjban végzédnek; a bedgyazd kbzetbe egyetlen
er6vonal sem fut ki, a 9. 4bran lathaté ,,hat6alakzat” a felszinen semmiféle gravita-
cios anomaliat nem okoz. Gravitaciés erétere ugyanlgy be van zarva, mint pl. egy
elektromosan toltott gémbkondenzator erétere. Az ilyen, realitastdl elrugaszkodott,
egészen specialis ,,matematikus fantazia sziilte” kivételek el6fordulasa elvileg lehet-
séges, és ezért nem lehet teljes altalanossagban bizonyitani .a hatdszamitas egyértel-
miségét.

Az eddigi meggondolasok — csekély valtoztatasokkal — a magneses hatdszami-
tasra is alkalmazhatok. A mégneses hatdészamitasrél is elmondhat6: a természetes
korilmények kozott keletkezett, véges magneses hatok korében a hatdszamitas
egyértelm( feladat. Sajnos, a matematikus fantdzia a magneses esetben is talal a 9.
abrdhoz hasonléan ,hatdstalan hat6t”. A 10. 4bra mutat egy ilyet. A hatétest itt
gbmbéj, amelynek magnesezése sugariranyl, és gombszimmetrikus. Az ilyen elvi
lehet6ségek miatt a magneses hatdszamitas egyértelm(isége sem bizonyithatd teljes
altalanossagban. Batran kimondhatjuk azonban, hogy a 10. abran lathatd magneses
»,hatd” eléfordulasatdl a gyakorlatban nem kell tartani.

A meggondolasok kezdeténél feltételeztiik, hogy az A és B hato véges. E feltétel-
b6l azonban csak azt a kdvetkezményt hasznaltuk ki, hogy a kiilénbséghatd is véges,
és egy zart felulettel beburkolhatdé. A hatészamitas egyértelmiisége tehat végtelen
hatdndl is az el6z8k szerint bizonyithatd, ha legaldbb annyi igaz, hogy a kiilénbség-
haté véges.

Az egyértelm(ség belatadsahoz ez természetesen csak elégséges, de nem szilkséges.
Akkor is, ha a kilénbséghaté nem véges, altaldban elsd ranézésre lathatd, hogy erd-
terét nem zarja magaba, és ha ez igaz, akkor ugyancsak az el6z6k szerint lathato be,
hogy a hatdszamitas a sz6banforg6 esetben is elvileg egyértelmden dénthet a két alter-
nativa kozott.

Az abrakon a felszint siknak rajzoltuk, de a hatoszamitashoz ez nem sziikséges.
Barmilyen fellleten torténjék is a mérés, a hatdszamitas pontosan ugyanolyan mér-
tékben egyértelm(i, hiszen a kilonbség-hatd er6vonalai a szabalytalan felszint is
atdofik, és igy a hatasok kozti kiilénbség barmilyen fellleten jelentkezik és mérhetd.

*

Az eddigiekbdl lattuk, hogy a gravitacios és a magneses hatészamitas elvileg
egyértelmd, eltekintve néhany olyan foldtanilag képtelen ,,hat6t6l”, mint amilyet a
9. és a 10. 4bra mutat.

A meggondolasok sajnos nem adnak valaszt arra, hogy milyen mérték(i ez az
egyértelm(iség a gyakorlatban tehat, hogy mennyire kell kiilénb6znie egymastol
két hatonak ahhoz, hogy a pontatlan mérésekbdl interpolaciéval szerkesztett anoma-
liakép alapjan ténylegesen is meg lehessen 6ket kiildnboztetni. Nem adnak tdmpontot
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a meggondolasok arra sem, hogy miképpen kellene elkezdeni valamilyen minden ed-
diginél megbizhatobb és altalanosabb hatészamitasi eljaras kidolgozasat. Azt azon-
ban mutatjdk, hogy az lijabb és jobb eljardsok keresésére forditott munka nem
reménytelen ; nem kell félni attol, hogy ezek a kisérletek megtérnek a lehet6ségek
elvi-elméleti korlatain. Ezek az elméleti korlatok messzebb vannak, mint azt &lta-
laban gondoljuk, és csak azt zarjak ki, amit a természet amugy is kizér a lehet6-
ségek kozil.

Megjegyzés

Stomfai Robert tanulmanyahoz

Az igen Osszetett hatészamitasi problematikanak a szerz6 jelen cikke csak egyetlen
aspektusat vizsgalja —tegyik hozza: igen logikus okfejtéssel. A kérdésnek azonban még
szamos oldala van és a tanulméany akkor kapja meg az igazi értékelést, ha megkeressiik
helyét a teljes problémakdrben.

Mindenekel6tt allapitsuk meg, hogy mas a kutatas, és mas a hatészamitas. A haté-
szamitas csak eovik eszkdze a geofizikai kutatasnak, és a geofizikai kutatas maga is csak
eqmk tagja a foldtudomanyi kutatdsnak. A geofizikai kutatds annyit ér, amennyi hasznos
foldtani informaciotnyujt. A hatészamitas annyit ér, amennyire ennek a célnak elérésében
Segit.

g A hatészamitas elvileg nem egyértelm(. Vizsgaljuk meg, hogy geofizikailag mennyire
egyértelm.

A hatészamitas foldtani alapja az a feltétel, hogy valamely gravitaciés, vagy mag-
neses hatast kelté (anomaliat okozd) eltakart test foldtanilag egyértelm(en definalhat6 és
meghatarozasa foldtani informéacidt nyujt.

Ha ez a feltétel nem teljesiil, akkor a hatészamitadsnak értelme nincs. llyen esetben
természetesen nem a hatdszamitast illeti a birdlat, hanem a kutatasi koncepciét.

Geofizikai szempontbdl kozelitve a problémat, a hatdszamitds nem egyértelmd.

A természetben nem elszigetelt testek, hanem tényleges foldtani alakulatok, ill. konfigura-
ciok léteznek. Létezhet olyan konfiguracié, amelynél —tekintettel a szerz6 altal is emlitett
pontossagi korlatokra — két teljesen kilonb6z6 alakulat azonos anomaliaképet hoz
létre.

Azonos ? Val6jaban —elvileg —nem. De gyakorlatilag (a gazdasagos alloméashaldzat,
a mérési pontossag, a feldolgozasi eljarasok felbontoképessége szempontjabdl) azonos.

Mi sem konnyebb, mint egy anomaliatérképpel jatszadozni. Tetszés szerinti szel-
vényét ragadhatjuk ki; a szelvény anomaliamenetét kézelithetjik valamilyen fliggvény-
nyel, felfoghatjuk aperiodikus ,folyamatnak”, sz(irhetjik, kozmetikazhatjuk, barmilyen
matematikai jatékot eljatszhatunk vele — sohasem kapunk hasznos foldtani informaciot,
ha el6z6leg nem tisztaztuk, hogy mit kutatunk, mit akarunk megtudni és mit varhatunk
eljarasainktol.

Ezt a kiegészitéd megjegyzést tehat szeretnénk felhasznalni arra, hogy a formalizmus
veszélyére ramutassunk. A szerz6 maga is erre torekszik, mert elveti a ,realitastdl el-
rugaszkodott” alakulatokat. De a matematikai formalizmus veszélye tulajdonképpen
nem a fizikai korlatok, hanem a geofizikai korlatok szintjén a legnagyobb.

Irodalmi importunk altalaban tablas vidékekrél szarmazik. A magneses testek fold-
tani konfiguréacidja és foldtani jelent6sége, de még magneSezettsége is egészen mas pl. a
Kanadai pajzson, vagy az Orosz tablan, mint a Karpat-medencében. A Karpat-medence
egy ,vulkani” medence. De ha azt mondjuk, hogy vulkanizmusanak minddssze tiz
szazaléka magneses annyira, hogy anomaliat okozzon, és hogy fdldtanilag ennek a tiz
szazaléknak az elhelyezkedése sem szignifikans, mar meg is jeldltik az ilyen helyen al-
kalmazott magneses hatészamitas (valéjaban hibas koncepcidju kutatas) gyakorlati
értékét, s6t korlatjat.

Gravitaciés szempontbdl valamivel kedvez6bb a helyzet. A gravitaciés hatészamitas
nem feltétlenil valamilyen elszigetelt testet keres, hanem egy jo s(r(iségkontrasztd
szinttel is beéri. Ezenkivil a gravitacids kutatasnal legalabb bipolaritast, remanens hata-
sokat nem kell figyelembe venni. Ennek ellenére, a gyakorlati korlatok a gravitaciés
hat6szamitas geofizikai egyértelmiiségét is veszélyeztetik.
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A gyakorlatban — amint emlitettik — nem idealis testekr6l, hanem k&zetekrdl
szerkezetekrél van sz6, amelyeknek integralt képét egy — els6 latasra nagyon zavaros —
Bouguer anomaéliatérkép mutatja. Nyilvan ez az oka, hogy a hatészamitasok a formaliz-
musba menekilést valasztjak.

A hatdészamitas nem matematikai, mégcsak nem is fizikai, hanem geofizikai probléma.
Elvi és gyakorlati korlatait egyarant ebb6l a szempontbdl kell megitéini, sohasem feledve,
hogy a ,,geo” toldatot nem véletlenil tették a ,fizika” elé.

Egy igazan tekintélyre torekv6é kutatészamitds foldtani, asvanytani, k6zettani,
szerkezettani elemzéssel kezd6dik. Utana — ha sziikséges — megvizsgalja az elemzés
soran kapott fizikai modell elvi realitdsat, a meérési paraméterek gazdasagi aspektusat
is figyelembe véve. Es még ezek utan is tisztaban kell lennie azzal, hogy amit kap, csak
halvany arnyképe annak az ,eleven”, de sajnos eltakart foldtani valdosagnak, amelyet
tulajdonképpen kutatunk.

Ha ezt a sorozatot nem csinaljuk végig, vagy kdzben valahol az elemzés vészcsengét
szblaltat meg, a hatészamitds értelmetlen matematikai jatékka fajul.

A SZERKESZTO
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06 OAHO3BHAYHOCTYM PEW EHUA OBPATHOW 3ALAUM
TPABUMETPUU N MATHUTOMETPUHU

P. WULTOM® AN

Bonpoc 06 0AHO3HAYHOCTU pelweHUs o6paTHON 3agaynm rpaBuMeTpumn M Mar-
HUTOMETPMUM YyXe AaBHO OCMapuBaeTCs, TakK KakK CUYMTAeTCsA, 4TO MCTOUHMKMW pas-
NMYHON (HOPMbl MOTYT Bbl3blBaTb HAa MOBEPXHOCTM COBEPLI EHHO aHANIOrTMYHbIe rpa-
BUTALMNOHHbIE UIN MAarHUTHbIE aHOMaNUN. 3Ta HEYBEPEHHOCTb OTPULATE/IbHO BAUSET
Ha MHTepNpeTaumnio rPaBUMETPUUYECKUX M MATHUTOMETPUYECKNX AaHHbIX, NOCKONbKY
BCE BPeMS MMeeTCs B BUAY, YTO pe3yNbTaTbl BblYWUCAEHUN MOryT oTpaxaTb mapa-
MeTpbl He (DaKTUUYECKMX BO3MYylULal U ux Ten.

O6uU en3BecTHbl OFrPpaHUYeHNs, XapaKTepHble AN MeTO40B pelleHMsA ob6paTHOW
3afjaun. Bo Bcex meTogax npejnonaraeTcs, 4To BO3Myljalol,ee Teno ABNAETCA M30-
NNPOBaHHbIM, OAHOPOAHbIM, 6ECKOHEYHbIM 1 XOPOLI O anMNPOKCUMMUPYETCSA MPOCTbIMU
reoMeTpuyecKMMU KoHhurypaumamu, n 7. 4. Ecnn nwob6oe n3 3TUX ycnoBuil He Bbl-
nonHaeTcA, TO NonyvyaeTcsa CKyfHas MHpopMauuma 06 WCTOYHMKAX aHOManNuin.

Bo3HMKaeT psaj BONPOCOB: rfe Xe TeopeTuMyeckKas rpaHumua 370l HeyBepeHHO-
CTU; YTO MOXEeT 6blTb MPUMAMUCAHO HETOYHOCTWU OTAe/ibHbIX METOLO0B HaXO0XJAeHUs
napameTpoB CKPbITbIX Ten, W, Boob6uW e, CTOUT-AM NblTaTbCcA pa3paboTaTb HOBbIE
MeTofLbl ?

Onsa 6onee nogpo6HOro M3yyeHUss 3TOro BOMPoOCa BO3bMEeM B Ka4yecTBe MNpwu-
Mepa N 60N N3 MeTO[0B pelweHUs ob6paTHON 3ajayn mMarHutomeTpum. B ocHoBe
BblUMUCNEHUI NexuT Bcerga rpaguk, nonyvyaemblin Nno NpopuNd MarHMToMeTpuue-
CKON cbeMKu. Mpu 3aTomM no rpapmkKy yuymTblBaeTcs TONbKO Pa3HOCTb WHTEHCUB-
HOCTW nonsa, Habn gaowasaca no npodpunato. Cama KapTa aHOMaAUi CAYXUT TONbKO
4N BO3MOXHO nydwero nog6opa npoduna. Yaue BCero NyHKTbl HabnwgeHunsa sa-
patoTca 6onee rycto TO/IbKO MO 3TOMY MNpoduUAO, NpuyeM npejnofaraercs, 4To
no napannefibHbIM eMy NPOMUNAM NONYyYalTCA TakKue Xe BeIMUYUHbl. K aToMy npej-
NOMOXEHMNIO Mbl NPUAEPXMNBAEMCSA U B TOM C/lyvyae, eCNun nNpeaBapuTenbHas PeKOrHo-
CLUMPOBOYHAA CbeMKa faeT MHYIO KapTUHY. Ho Heyero fenaTb, Beflb OHO BblTeKaeT
M3 NPUHUMAEeMOro Hamu YycnoBuss 6eCKOHEYHOCTM Tena B FOPU3OHTAIbHOM Ha-
npaBneHun.

K Tomy Xe, B pacyeT 6epeTc NMWb He6ONbLW OW yyacToK nogobpaHHOro npo-
Guna N No HeCKONbKUM MYHKTaM 3TOro yyacTka WAM NO KacaTefibHOW K Hemy je-
nalwTCcA 3aKNl4veHUA 0 napameTpax Bo3Myujatou,ero Tena. CneposBaTesibHO, U3
Ha6ntofaeMoro Ha MOBEPXHOCTU 3(@PeKTa CKPbITbIX aHOMAaNbHbIX MarHUTHbIX Ten
npMHMUMaeTcsa BO BHMMAaHMe OYeHb Mafio; OCHOBHas 4YacTb MHGMOpPMaUUKM, 3aKAI-
yawlwenca B KapTe aHOManuin, NpocTo He y4yunTblBaeTCH.

o HacTosiwero BpemMeHW Bce 3TO 6blNO, A0 OMpefesieHHONW CTeneHW, nNpu-
HyXfeHunem, 06yC/NOBMIEHHbIM TeXHWYECKMMMU OrpaHumyeHuamu. OaHako, 3a nocnep-
Hue roAbl pasBuTUe TEXHUKU NMPUOOPOCTPOEHUSs U NMPUMEHEHUE 3/TEKTPOHHbLIX Bbl-
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UNCNUTENbHbIX MallWH NPUBENN K CKAYK0ooGpasHOMY pacllMpeHU TeXHUYEeCKUX
BO3MOXHOCTeN. A3poMarHMTHass CbemMKa MNO03BONAAET ObICTPO MNOAYYUTb TOUHbIE
KapTbl aHOMafiuWih No KPYNHbIM NaoWaAgsiM, a NpM NOMOLLM BbIYUCAUTENbHOW Ma-
WNHbl MOXHO NMPOBOAUTbL aHanWn3 TbicsiYvelh faHHbIX HabN eHW, TpebytoWwnii npo-
BefleHUSs MUNNMNOHOB OMepauui.

Bnarogapa 3TOMY MMeeTCcsl BO3SMOXHOCTb OLHOBPEMEHHO M3y4yaTb aHOMaNlbHYIO
KapTWHY N0 KPYMNHOW naouw,agvm M yymTblBaTb BeCb 3 (PeKT BO3MyLLalo W MX Ten 6e3
BCAKUX MpeHe6peXeHUA M Heo6OCHOBAHHbLIX ynpouw,eHUit. B cBsA3M ¢ 3aTUM Bonpoc
06 OfHO3HAYHOCTU pelwleHMA 06paTHOW 3ajaynm CHOBA CTa/l aKTyalbHbIM.

B pganbHelllunx paccyXfeHusix noj aHomanuei Bcerga 6ygeT nogpasymeBaTbces
aHomanusa no nnowaaun. Mpu aTom 6yaeT npegnonaraTtbcsl HaAUYMe KapTbl aHoMa-
NUA NO KPYNHOW nnouw,agmnm, 3acCHATOW rycTol CeTbl MNYHKTOB M C AOCTATOYHOW
TOYHOCTbl. Mopgo6Haa nnouitafgHass cucTema [JaHHbIX, MO Bceli BEPOATHOCTU, CO-
LEepPXWUT 60Nblie MHPOPMAaLMM NO CPaBHEHUID C NpoPUNbHONM cbeMKoOl, 6narogaps
YyeMy NO Hel MOXHO OLHO3HAYHO OMpejennTb BCe MapaMeTpbl BO3MYyLULalo WX Ten.

9T0 NoyTw Tak. TYT Mbl JOJIXKHbI BblCKa3aTb TPYAHO chopMynupyemoe yTBep-
XpaeHne. Ecnum onpefeneHHbli KOHEUYHbIA UCTOYHUK FPaBUTALMUOHHBIX MU MArHWUT-
HblX aHoOMaNnui co3faH NPUPOAONA M He MaTeMaTUYECKUMMW UFpaMu, TO OH Bbl3bl-
BaeT aHOMaNnut, XapakKTepHY TONbKO LNA HEro v oTAuMyarlWwycsa oT aHoOManuii
BCeX APYIrMX eCTeCTBEHHbIX Ten. CnefoBaTeNbHO, B Fe0NOTMYECKN BO3MOXHbIX CNY-
Yasix o6paTHas 3ajaya rpaBuMeTpuyM M MATHUTOMETPUM pelwaeTcd, B MPUHLMUNE,
OHO3HAYHO M NOrpeWwHOCTb OMpPefeNeHNA NapaMeTpPoOB UCTOYHMKA 3aBUCUT TONbKO
OT TOYHOCTM M3MEepeHUN.

Co6CTBEHHO roBOPSA, TPYAHO MPUCTYNUTb K 060CHOBaHMIO NOJOGHOMO, 4eTKO
He CPOPMYNMPYEMOTro YTBepXAeHUsi. Ho HecMoTpsAa Ha 3TO, mMpolifjeM Mo Cnegyto-
Wweh uenu Mbicnell, TaKk Kak UMEHHO aprymeHTauus MOKaXeT HaMm, 4YTO [OJIXKHO
TOYHO MNoApasymMeBaTbCA NOJA4 MOKA TYMaHHbIMW MOHATUAMMU.

MocMmoTpuM cHayana 6onee NMpOCTYyl 3ajayy rpaBuMeTpuu U NPUCTYNUM K
apryMeHtauumn no o6paTHOMY NyTU, T. €. NPEANONOXUM, YTO — B NPOTUBOMONOX-
HOCTb BbllleyKa3aHHOMY YTBePXAEeHNI0O — CyLU,ecTBYeT Ba CyLW eCTBEHHO pasfinyai-
WNXCA MeXAy cob60l, KOHEYHbIX MO NpPoOTAXeHUtw Tena A n B, rpaBMTaynoOHHbIe
3P heKTbl KOTOPbIX HA NOBEPXHOCTU NOMHOCTbLIO coBnagawT. Ana npocToThbl byfgem
roBOpMTb O TeslaXx COBEPLIEHHO NPOCTONW KOHGUIypauum ¢ KOHTPACTOM NNAOTHOCTM
anl r/cm3; HO camM XOJ4 MbiCcNneill AelicTBUTeNeH AN N0 60ro CAOXHOrNoO cny4vas.
Ha puc. 1 n 2 npeAcTaB/feHbl BepTUKalbHble pa3pe3bl Bo3Myuwatwuwux Ten A un B
COOTBETCTBEHHO. PUc. 3 AN CTPUPYeT UX B3aMMHOe NONOXEHME. 3aMeHUM Tenepb
Teno B Tenom C, oTnnyawuwemcs 0T HEero TONbKO NO 3HaKy BenuuumHbl [<X. Oue-
BULHO, YTO aHOManus, Bbi3biBaeMasi Tenom C, 6ygeT coBnajaTb ¢ aHOManuein Tena
B no abcont THOW BeNnUYMHe, TONbKO 6yaeT uMeTb 06paTHbIN 3Hak. CneaoBaTenbHO,
no NPUHATON obpaTHOI aprymeHTaummn, apdekT Tena C 6yfeT aHTUTETUYECKN paB-
HATbCA W 3ahdekTy Tena A.

O6beANHUM Tenepb MbICAEHHO M36bITOYHYK Maccy, NpeACTaB/AsAeMYl0 TeoMm
A, ¢ HepocTaTkomM Maccbl Tena C. HeTpygHo BugeTb (cM. puc. 3), 4TO nonyyuTcs
CNOXHOEe Teno, npegctaBfeHHoe Ha puc. 4. HaBepxy nokasaHa M36bITOYHasa Macca
oT Tena A, a BHM3y — HejocTaToOK Macchl Tena C. B yyacTke nepekpbl TUsi n36bITOK
N HefOoCTAaTOK Maccbl Kak pa3 KoMneHcupywTca. Teno pucyHka 4 npepcrtaBnsieT
coboli kKak 6bl pasHocTb Ten A wn B.

B cooTBeTCTBUU C 06paTHON aprymMeHTauueid n ¢ Bbllen3noXeHHbIMU coobpa-
XXEHUAMMU, LaHHOe «Pa3HOCTHOE TEI0» HE MOXET Bbl3blBaTb aHOMANINIO HA NOBEPXHO-
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CTW, TaK KaK CyMMa aHTUTETUYECKWN PaBHbIX 3(h(heKTOB A0/KHA PaBHSATHCA HY/IO.
OfHako, ANns KOH(Wrypauuu, npeactaBfeHHOR Ha puc. 4 3TO BPSIA N BO3MOXHO,
MOCKONbKY HaBepxy MMeeTcs M36bITOUHAs Macca, a BHW3Y — HEeA0CTaTOK Macchbl.
B cBA3M C 3TMM 0OYEBMAHO, 4YTO B HEMOCPeACTBEHHO 61M30CTU Tena co3gaeTcs
rpaBUTaLMOHHBIA 3EKT.

MocMOTpUM Tenepb, MOXET-NMN OFPaHNUNBaTLCA 3TOT IPDEKT HEMOCPEACTBEH-
HbIM OKpY)XeHWeM Tena, T. €. APYrMMMW CNOBaMU: MOXET-IN CyLLecTBOBaTb Noj-
3eMHas aHOManus, He focTurarlias nosepxHocTn? Ana 6onee Nogpo6HOro msyde-
HWS 3TOr0 BOMPOCA MOCTPOMM CW/I0BbIE SIMHUW MONS CUMbI TSXKECTU ANA Tena puc. 4.
3TN CUNOBbIE NUHUW, NPeACTaBasoLLMe coB0l aHOMaNMIO, UCXOAAT U3 MecTa C He-
[0CTaTKOM MAacChl ¥ KOHYAKOTCH B MeCTe Hanuums u36bITOYHOW macchl (puc. 5),
Nof06HO KapTUHE CUMIOBbIX NMHWUIA 3NEKTPUYECKN 3apsXKEHHbIX TeN, rae NMHUK 1C-
XOAAT M3 MecTa HeAocTaTKa 3/1eKTPOHOB M MPOTArMBatOTCA K MECTY C M36bITKOM
3/1EKTPOHOB.

Kak pa3 no aHanorum anekTpuU4eckoro nons, K nogo6HoMy AMnonoo6pasHoMy
Teny cnefoBano Obl OTHECTWM CWMOBbIE JIMHUW, KOTOPbIE, NMPOTArMBAsCh LUMPOKUM
pa3maxoMm, NnepecekardT 3eMHYH NoBepxHOCTb. OfHAKO, NpuaepXmuBascb K ob6paT-
HOW aprymeHTauuu Mmbl 6yfem npegnonaratb, YTO CU/IOBbIE IMHUW He 3aNOAHAIOT
BCE MPOCTPAHCTBO, & OrpaHMYMBAIOTCS YYaCTKOM, OKOHTYPEeHHbIM Ha puc. 6. lMpo-
BefleHHas Ha PUCYHKe XXMPHOW NuHuel ormbarowas kKpusas (MOBEPXHOCTb) pas-
[ensieT yyacToK NPoCTPaHCTBa, B KOTOPOM MPOXOAAT CUOBbIE NIMHWAM, OT Y4acTKa,
npegnonaraemMoro CBO60AHbIM OT TaKOBbIX.

MoKkaXXeM, 4YTO TaKoe MPeAMONOXKeHWe B OTHOLIEHMM Tena puc. 4 HecocTos-
TeNbHO, MOBEPXHOCTb, YKasaHHas Ha puc. 6 He MOXET CyLLeCTBOBaTb, CUOBOE MOfe
HE MOXET OrpaHNYMBaTLCA ONPefeNieHHbIM YYacTKOM MpocTpaHcTea. [N1s 3Toi uenm
3afafmMMmcs NyHKTOM P npeanofiaraemoil ormbarolleit noBepxXHOCTW, HaxoAaWMMEs
BMECTE C OMpeAEeneHHbIM €ro OKPY>EHMEM, BHe Tena, Y)Xe B BMellatolleid cpege.
Ha puc. 6 umeeTcs Kak pa3 Takas KOH(Urypauus v Mbl NOnNbITaeEMcs BOCMO/b30-
BaTbCs 3TUM (hakTOM. lMpoBefeM 3aMKHYTYH KPMBYH Tak, Y4TOObl OHa Mcxoguna
“3 nyHkTa P, npoTarmeBanacb nepneHAMKYIsApHO OrnbaroLleil KpMBOR U CUIOBLIM
NUHWAM [0 NYHKTa Q ; MyCTb OTTyfa OHA NMPOXOAWUT MO CUNOBOW IMHUKU A0 MYHKTa
R, 3aTem CHOBa NeprneHANKYNSAPHO CUMOBLIM NIMHUAM 1 OrmMbatolleit NoBepXHOCTH,
[0 NyHKTa 8 nocnefHeli, a oTcloa — MO BHeLUHel 30He, CBOGOAHOW OT CUNOBOrO
nons, A0 WCXoAHoro nyHkta P. OTpe3knM KPMBOA noa6upatroTcs TakKUMKU KOpOT-
KUMK, 4TOObI BCA 3aMKHYTas KpuBas MPUXOAMNACch Ha OKPYXeHWe MyHKTa P, KoTo-
poe HaxoAWuTCs MOMHOCTbIO B BMeELLAlOLLel cpefle, BHe BO3MYLLatOLEro Tena. 310
MMeeT 3HayeHWe MOTOMY, YTO TO/MbKO BHe Tena mpegnonaraemas ormbarowias no-
BEPXHOCTb MapasfenbHa COCeAHUM CW/OBLIM JIMHUSIM.

3atem o6pasyem KpYroBoOi MHTErpan HanpsbkeHHOCTU MOMS, NPeLCTaBAAoLLel
coboii aHOManumio, No 3aMKHYTOW KpuBOW. B pesynbrate MHTErpMpoBaHUs Mo OT-

pe3ky QR mony4aeTcs BeNMUMHA, 0653aTeNIbHO OT/INYAKOLLASACS OT HYNS, B TO BPEMS,
Kak M0 OCTaflbHbIM Yy4acTKaM KpPUBOW Mony4aeTcs Besfe Hysnesas BenuuuHa. o

oTpe3kaM PQ n PS wuHTerpan paBHSETCA HY/O, MOTOMY UTO KpuBas MnepneHAu-

KynsipHa CUI0BbIM NIMHMAM, a MO OTpe3Ky SP — MoTOMYy 4TO 3TOT OTPEe30K MNpo-
XOAMT Yepe3 MpOCTPaHCTBO, CBOGOAHOE OT CMI0BOro nons. CrefoBaTenbHO, BECh
KPYroBoii MHTErpan He paBHseTCH Hynto. Kak W3BECTHO, 3TO O3HAYaeT, yTo Mone
CUbl TSXKECTU PA3HOCTHOrO Tefa, MPeACTaB/EHHOr0 Ha puc. 4 He WMEET MOTeH-
unana, a 3To U3MYECKN HEBO3MOXHO. MpeAnonoXeHne, YTO Mone CUMbl TSHKECTU
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pa3HOCTHOrO Tena orpaHM4MBaeTCA ONpefeneHHON 3aMKHYTOW 061acTbio BMeELLato-
LA cpefbl, MpMBeNO K NpoTuBopeunto. CnefoBaTeslbHO, OrmbaroLlas noBepxHoCTb,
MpeAcTaBneHHas Ha puc. 6 He MOXET CyLlecTBOBaTb. TeM CaMUM Mbl [OKa3anu
cnedytoWwmii Tesnc. Ecnm cunoBble AMHWM aHOMAaNbHOTO rpaBUTaLMOHHONO Tena
BOOGLLE MOCTYNalT B BMELLAIOLLYHO cpejy, TO CUI0BOE MOMe 3amnofiHsieT BCE Mpo-
CTPaHCTBO U TaK JOXOAUT W 4O LHEBHOW MOBEPXHOCTM.

Takmm 00pa3oM KapTuMHa CUMOBbIX SIMHWIA B3ATOMO0 B KayecTBe npumepa pas-
HOCTHOrO Tena, MOKas3aHHas Ha puc. 5 He MOXET 6biTb NOMHON. [OMKHbI CYLLIECTBO-
BaTb U CWU/OBbIE IMHWW, NPOXOASALLME Yepe3 MOBEPXHOCTb M 06pasytoLine Tam aHo-
Ma/Mi0 MOAS CU/bl TSXKECTU. A 3TO NPOTUBOPEUUT UCXOLHOMY NPESMNONOXEHMIO,
Mo KOTOPOMY TpaBMUTALMOHHLIA 3thdekT Ten A M B coBnafgaeT BO BCEX MYHKTaXx.
W Tak fokaszaHo, 4To Tena A 1 B BbI3bIBaOT HEOAVHAKOBbIE aHOMaNM.

B paccmoTpeHHoMm npumepe Tena A v B 6bIiM nNpefcTaBneHbl Tenamu OfHO-
POLHOrO BeLLecTBa NpaBWU/bLHON (HOPMbl, COCTOALMMU W3 €AWHCTBEHHOro 6/10Ka.
Camo cob60i1 pasymeeTcsl, YTO M3/0XEHHasA Lenb MbICNeli He TpeboBana Takoro
MpeAnonoXeHNs W nocnefHee OblN0 CAeNaHo TONLKO ANA ynpoLieHws. Jlioboe 13
Ten MOrno 6bl 6bITh MPEACTABIEHO U3MEHEHMAMMW NAOTHOCTU 63 PE3KNX FpaHuL, pas-
[enoB unn 6e3 U3MEeHeHWsl BeLeCTBEHHOrO COCTaBa.

M3 BCEro M3NI0)KEHHOTO CreayeT, YTO O4HO3HAYHOCTL OMpeseneHns mapaMeTpoB
BO3MYLLAOWMX TeN AeCTBMTENbHA MPKU BecbMa O6WMX YCMOBWSIX, Bedb TPYLHO
npescTaBuTb cebe [Be Te0nornyeckux KoHhurypaumm A 1 B, pasHOCTHOE Teno
KOTOpbIX He faBano Gbl CUMOBbLIX SIMHUIA B CBOE OKPYXEHWE.

Ho Bce >Xe MMeeTcA TakKOl WMCKNOUUTENbHBIA cayyail. [ycTb, Hanpumep, A
6ymeT ofHOpoAHasA wapoBas 060/104Ka C U3ObITOYHOK Maccolr M (puc. 7), a Teno
B — wwap € LeHTPOM TSXECTW Ha TakKol Xe rnybuHe 1 Takxe € U30bITOYHON Maccoii
M (puc. 8). Oba Tena BbI3bIBAKDT aHa/IOMMYHblE aHOMANUK MONSA CUJIbl TSXKECTU Ha
MOBEPXHOCTW, MOCKO/bKY OHW [EeACTBYKOT TaK, Kak 6yaTo 6bl BCA W36bITOYHAS
macca M 6bina CKOHLEHTPMpPOBaHa B LieHTpe. PasHOCTHOe Tefio, COOTBETCTBYHOLLEE
TaKOMYy e Teny pucyHka 4, npefAcTaBneHa Ha puc. 9. BHYTpeHHWiA wapuk npeg-
CTaBNsSeT CO60M HefoCTaTOK MAacChbl, a BHELLHSA LapoBas 060/04ka — M306bITOY-
Hyt0 Maccy. CWnoBble NMHUM, «Bbl3bIBAOLLME AHOMAaNNIO» UCXOAAT 3L4ECh TaKXKe W3
BHYTPEHHEr0 Llapuka M KOHYaKTCA BO BHYTPEHHeW LapoBoii 060/104Ke; B BMe-
LjatoLwne nopoabl He MPOHUKAET HWU OfHa W3 CWMOBbLIX JIMHWIA; «BO3MYyLLAKOLLAS
KOH(Urypauus» pucyHka 9 He BbI3blBAeT HMKAKOW rpaBUTALMOHHOW aHOManuu Ha
MoBepPXHOCTW. one ee cubl TAXKECTU 3aK/IIOUEHO TaK Xe, Kak Harp. CU/I0BOe nose
3NEKTPUYECKM 3apsHKEHHOr0 LLapoBOro KoHAeHcaTopa. B npuHuune nofo6Hble cne-
UManbHble, Aanekue OT PeasbHOCTM WCKIIOUYeHMs, CO3JaBaemble «BOOBpPaKEHVEM
mMaTeMaTka», BO3MOXHbl, U MO3TOMY OAHO3HAYHOCTb ONpefeneHWs MnapameTpoB
BO3MYLLAIOWMUX Ten He MOXET 6blTb JOKaszaHa B 0OLULEM.

M3n0XeHHbIe Bbille COOBPaXEHWNA LeCTBUTENbHbI — C HebonbWUMK usMe-
HEHUAMWN — W ANA pelleHns obpaTHON 3a4aun marHutomeTpun. OnpegeneHve napa-
METPOB KOHEYHbIX MarHUTHbIX Ten, 06pa30oBaBLUMXCA MPU eCTECTBEHHbIX YCMOBUSX,
ABNSAETCA OfHO3HAYyHOIM 3afadveil. K coxaneHuo, maTeMaTU4eckoe BOOOpaxeHue
M B 3TOM C/ly4ae MOXET HaliTu «6e33(eKTHbIi NCTOUHUK», MOAO6HBIA pPUCYHKY 9.
Ha puc. 10 nokasaHO Takoe Teno, MPeACTaBlEHHOE CHePUHECKN-CUMMETPUYHOM
LLapoBO 060M10YKOW C paguanbHbIM HamarHuueHveM. B cBS3W ¢ TakuMW NpUHLK-
MManbHbIMKU BO3MOXHOCTAMW OJHO3HAYHOCTb peLleHns 06paTHOl 3ajaym MarHuTo-
METPMM TakxKe He MOXeT OblTb AOKa3aHa B 00wem. OAHAKO, MOXHO CMOKOMHO
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YyTBEPXAaTb, UYTO Ha MPaKTUKe He cregyeT O0ATbCH MOABMAEHUA «BO3MYLLAIOLLErO
Tena», NO4o6HOro pucyHky 10.

B Hauane Hawwmx paccyxgeHuin Tena A n B cuutanncb 6eckoHeuyHbiMK. OfHaKo,
HaMW UCNO/b30BAHO TONbKO OAHO U3 CNeACTBUIA 3TOr0 YCNoBMSA, a UMEHHO TO 06-
CTOSATENbCTBO, YTO PA3HOCTHOE TE/0 TAKXE KOHEYHOE WM MOXET ObiTb 06/10XKEHO
3aMKHYTOl/ MNOBEPXHOCTbIO. CnefoBaTeNbHO, OLHO3HAYHOCTb pelleHus 06paTHON
3afa4nm MOXeT 6biTb [JOKa3aHa COrMacHO BbILIEU3NOXEHHOMY W AN 6eCKOHEYHbIX
MCTOYHMKOB, NPU YCMOBUM, UYTO PA3HOCTHOE TeN0 ABAAETCA KOHEUHbIM.

Bce BbILLIEN3/IOXKEHHOE, KOHEYHO, JOCTAaTOYHO, HO He 06s3aTenbHO ANS [OKa-
3aHUA 0fHO3Ha4YHOCTU. [laxke npy GECKOHEYHOCTW Pa3HOCTHOrO Tena, YXe Ha nep-
BbliA B3rN44 MOXHO BWAETb, YTO OHO He 3aKknouvaeT B cebe CBOEro CMI0BOr0 Nos,
a eCc/n 3TO TaK, TO — TakKXkKe COracHO BbILLEU3NIOXKEHHOMY — B pacCMaTpMBaeMOM
Cnyyae MeTO[ pelueHns 06paTHON 3ajayn No3BONSET BbI6paTh OfHY M3 anbTepHa-
TUB B NPUHLWNE OAHO3HAYHO.

Ha pucyHKax NOBEpXHOCTb NpeAcTaBfeHa MNIOCKOCTbI, HO AN BblYUACNEHWIA
3TO He aBnsetcs TpeboBaHMeM. Be3pasnuuHo, Ha Kakoi MOBEPXHOCTM MPOBOAMTCA
n3MepeHune, pelleHve 06paTHON 3afayn ABNAETCA BCerja TakuM e OfHO3HaYHbIM,
Bedb CWJIOBbIE /IMHWM Pa3HOCTHOrO Tefa NPOHWKAKT M Yepe3 MOBEPXHOCTb, 61aro-
[aps 4emy pasHOCTb MexAy 3MekTamy BbIPaKAETCA U MOXET WU3MEepATbCA Npu
N06bIX NOBEPXHOCTAX.

3 13N0XEeHHOro BbITeKaeT, YTO B MPUHUMNE pelleHne o6paTHOW 3agaum rpa-
BUMETPUM U MArHUTOMETPUN ABASETCA OLHO3HAYHbIM, 38 UCK/IIOYEHNEM HEKOTOPbIX
CNy4YaeB reosIorMYeckn HEeBO3MOXKHBIX «BO3MYLLAIOWMX TeN», NOA0GHbLIX PUCYHKaM
9 un 10

K coxaneHuio, ykasaHHble COOOpaXeHWs He Aat0T MHGOpMauuMmM 0 CTEemneHw
3TO OHO3HAYHOCTM Ha MPaKTUKe, T. €. 0 TOM, HACKO/MbKO [1BA aHOMaslbHbIX Tena
[O/MKHBI pasimyaTbCa Mexay co6oii Ans Toro, Ytobbl MO aHOMAMAM, NOAy4YaeMbiM
MHTepronaumeid N0 HeTOYHbIM U3MEPEHWAM, OHWN [eiCTBUTENLHO MOMNW ObiTb pas-
NYEHbI OAHO OT ApPYroro. Takke HeM3BeCTHO, KaK MPUCTYNUTL K pa3paboTke HOBOMO
MeToda pelieHns obpaTHOI 3agaqn, 6onee HageXXHOro 1 6onee 06LLEr0 MO CpaBHe-
HUIO CO BCEMM CYLLECTBYIOLMMM MeToLamn. HO BCe Xxe 3T CO06paKeHns noKasbl-
BalOT, UTO paboTa, Hanpas/seMas Ha Co3JaHue HOBbIX U 60/iee COBPEMEHHbIX MeTO-
[,0B He OyfeT 6ecrnonesHoi; He yrpoxaeT OMacHOCTb, YTO HALIM NOMNbITKX NOTepnaT
(hnacko n3-3a NPUHLMMNANLHO-TEOPETUYECKM OrpaHUYeHHbIX BO3MOXHOCTER. Teo-
peTuyeckne orpaHuyeHus 6onee ypaneHbl, HeXenu 3TO BOO6LLe npefnonaraercs
M OHWM UCK/OYAKOT TONbKO TO, YTO BCE PaBHO MCK/OYaETCA camoil MpUpoLoii.

MprmeyaHve

pefaktopa K pa6ote P. LUTomdan: «O6 0HO3HAYHOCTW peLUeHns 06paTHOM 3agayun rpaBuMeTpun
1 MarHUTOMeTpum»

ABTOp MoABepraeT aHanM3y TOMbKO OAWH U3 acneKTOB BecbMa CMOXHOW npo6nematku
pelleHns o6paTHOI 3afaun, HO OYeHb NIOFMYECKMM MpeacTaBieHnemM AoBoaoB. OgHako ANns Toro,
yTOG6bl NPaBWU/ILHO OLEHUTL PaboTy, HeO6XOAMMO HaMETUTb €6 MEecTO B KOMM/EKCe BCEX BOMpPO-
COB, CBSI3aHHbIX C [JaHHON Temoii.

Mpexae BCero cnefyet YCTaHOBWUTb, YTO peLUeHWe 06paTHOM 3ajaym — 3TO OAHO Aeno, a
pasBeaka — [Apyroe. BbluMcneHWe WCTOYHMKOB aHOManuii SIBNSETCS TONbKO OAHWM M3 CPEeACTB
reou3nyeckoli pasBeaku, a reonsnyeckas pasBefika B CBOKO 04epesb npeacTaBnseT coboi ToNbKO
O/IMH M3 3TanOoB reos0rMYecKoro 1ccnefoBaHms. LIeHHOCTb reon3nyeckoii pa3BeKu onpeaenseTcs
KONNYECTBOM MOJyYeHHOW NPW ee NOMOLLM MONE3HO reoNornyeckoin MHgopmaLum. A pelleHune
06paTHOI 3afaun CTOUT CTONbKO, CKONbKO OHO MOMOFaeT B JOCTUXKEHUWM 3TOW Lenu.

5 Geofizikai Kézi. XX. 1-2.
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PeLueHne obpaTHoli 3aaum ABASETCA NPUHLANWMAIbHO HEOAHO3HAYHbIM. PaccMOTPUM, B Kakoi
Mepe OHO SIBNSIETCH OfHO3HAYHbLIM B re0(M3MUECKOM CMbICTIe.

[eonornyeckoii OCHOBOI pelleHNnst 06paTHOW 3afaun SBNSETCS YCNI0BUE, YTO CKPbITOE TeNo,
NPOU3BO/AsLLEE HEKOTOPbIA TFPaBUTALMOHHBIA WAN MarHUTHbIA 3geKT, (MCTOYHUK aHOManum),
MOXEeT ObITb OJHO3HAYHO OMPeAEeneHO B re0OrMYeCKOM CMbIC/E W ero onpefeneHve AaeT reoso-
TMYECKYH0 MH(OPMaLMIO.

Ecnu 3To ycnoBue He BbINOMHsETCS, TO peLleHne 06paTHOI 3aayun He UMeeT cMbicna. B Ta-
KOM Cny4ae, KOHEYHO, KPUTUKE Hafjo MofBepraTtb He pelleHWe 06paTHON 3afaun, a KOHLENuuio
pasBefKu.

eomanuecknii nogxos K npobneMe NokasbiBaeT, YTO pelleHWe 06paTHOI 3afayn HeofHo-
3Ha4yHO. B mpumpoge cylecTBYIOT He U30/IMPOBaHHbIE Tena, a peanbHble reonormyeckre o6pasosa-
HUs, T. e. KOH(uMrypauuu. MOXeT CyLlecTBOBaTb Takas KOH(Mrypauus, npu KOTOpPOi — uMes
B BWAY OFPaHUYeHWsi TOYHOCTW, YKa3aHHble paHblle aBTOPOM — [iBa COBEPLUEHHO Pas/MuHbIX
06pa3oBaHMA CO3AaT TOXAECTBEHHbIE (HOPMbl aHOMa/NIA.

ABNAOTCA NN 3TU aHOMANUU TOXAECTBEHHbLIMU? B AeACTBUTENBHOCTN — MPUHLMNUAIBHO —
3TOr0 He MOXET 6biTb. HO npakTuueckyu (C TOUKM 3pPeHUst 3KOHOMUYHOCTM CETU CTaHUWiA, Tou-
HOCTV M3MepeHUsl, paspeLuatoleli Cnoco6GHOCT MeTOA0B 06pabOTKM) OHW ABNAKTCA TOXKAECTBEH-
HbIMU.

Hwuyero He nerye, 4em NPOMrpbIBaTb C KapTO aHOManmii. MoXHO BblGpaTb NGO 13 Npo-
thuneid, hopMy aHOManuii NO 3TOMY NPOGUI MOXHO annpoKCMMUPOBaTb HEKOTOPOW (hyHKLMEN,
MOXHO B3ATb €e 3a anepuoanueckuii «npouecc», MoABEPrHyTb (UNbTpaLuKu, NpPeo6pasoBaHuIo,
BOB/MIeYb B MaTeMaTMUEeCKYH) Urpy, HO Mbl HW B KOEM C/lyyae He MOXEM MoayyaTb MOMe3HOW WH-
thopmauum 6e3 NpesBapuTENbHONO BbISICHEHWS! 06bEKTA UCCNES0BaHNS U 0XMAAEMOTro pesy/bTaTa
HalUMX Ccrnoco60B BblUMCIEHNS.

3HauuT, Mbl XOTenn 6bl MCMOMb30BaTh 3TO AOMOMHWUTENLHOE MPUMeYaHuWe ANs TOro, YToOGbl
yKa3aTb Ha OMacHOCTb hopmanu3ma. ABTOpP caM CTPEMUTCA K 3TOMY, OTBepras «HepeasbHble
thopmaumm». Ho omacHOCTb MaTeMaTU4yeckoro qopmanuaMa sBiseTcs Hambosnee CUbHON He Ha
YPOBHE (PU3NYUECKMX OrpaHUYeHUi, a Ha YPOBHE TeO(U3NYECKUX.

Hawu nutepaTypHble CBeAeHUS MPOUCXOAAT NaBHbIM 06pa3oM OT NiaThopMeHHbIX o6na-
cTell. Feonornyeckas KOHMUrypawums u reonormyeckoe 3HaueHue, a Takke HaMarHUYeHHOCTb Mar-
HWUTHbIX Ten ABNAOTCS COBCEM MHbIMM Ha KaHagckom LmuTe mnu Ha Pycckoii nnatdopme, yem
B Kapnatckom 6acceiiHe. [MocnegHwin npefcTaBnseT CO60i «ByNKaHUYeCKuin» bacceiH. Ho ecnm
cKa3aTb, YTO BCEro AecsATb NPOLEHTOB BY/IKaHW3Ma MeeT A0CTaTOUHYH HaMarHUYeHHOCTb K TOMY,
4TOGbI BbI3bIBaTb @HOMANNM, W YTO B FE0/I0rMUYECKOM OTHOLLEHWUW PAacMONOXeHWe Aaxe 3TUX AecATH
MPOLEHTOB HeXapaKTepHO, TO OAHOBPEMEHHO Mbl Y)XKE OLEHUN MPAKTUYECKOe 3HaYeHWe peLleHust
06paTHO 3afjaun MarHUTOpasBefKu ANs Takux paiioHOB (T. €. pa3Befiku, NPOBeAEeHHOW Mo oLwun-
6OYHOI KOHLEMuuUM) 1 TeM CaMbiM €e OrpaHuueHus.

B OTHOLUEHWM FpaBUMETPUK MONOXEHUE fBNsieTcs Gonee GnaronpusTHbIM. PelleHue o6paTt-
HOl 3afilauyM rpaBMMETPUM HanpaBfeHO He Ha OnpedeneHWe HEKOTOPOro HEeMpemMeHHO M30/1Mpo-
BaHHOr0 TeNa, a MOXET Y[0BNEeTBOPATLCS HaMUMHEM pasfenia C XOpPOLUMM KOHTPAcTOM nnoT-
HocTu. KpoMme Toro mpu rpaBupasBefike He Haf0 YuuTblBaTb GUNONMSPHOCTb W OCTATOYHbIE BMS-
HWA. HecMOTps Ha 3T0, NPaKTUYeCKye orpaHUYeHNs NoABEPraloT ONacHOCTY reo(u3nNYeckyo 0HO-
3HAYHOCTb pelleHMs 06paTHOW 3afjaun rpaBUMETPUN.

B npakTuke, KaK 3TO 6bl0 YKa3aHO, Mbl UMEEM [eNo He C ufeanbHbIMU Tenamu, a ¢ nopo-
JaMn U CTPYKTypaMW, UHTerpasbHas KapTMHa KOTOPbIX OTpaXkaeTcs Ha KapTe aHoManuii Byrs,
XOTSl OHa fIB/SETCA [OBO/MbHO CMYTHOI Ha MepBblii B3rnsg. OuveBWAHO, B 3TOM 3aK/4aeTcs npu-
YMHa TOro, YTO CNOco6bl pewleHns 06paTHOWN 3afayn BblGMpatoT GercTeo B hopmanusm.

PelueHvne obpaTHOl 3afaun SBASETCH He MaTeMaTUYeCcKOn, faxe He (PU3MYECKON, a reodmsmn-
yeckoii npo6nemMoii. Ero npuHUmMnuanbHble U NpakTUYeckne OrpaHUYeHns cnegyeT OLeHMBaTh C 3TOM
TOUKW 3PEHUsi, He 3abbiBas O TOM, UYTO MPUCTaBKa «reo» He Cly4aliHo CTaBUnach Mepef CHOBOM
«(pn3nKa».

BbluncneHns No peLleHnto 06paTHoON 3agaum, KOTopble B caMOM fefie CTPeMATCSA K Monyye-
HWI0 NONEe3HOM MH(OPMaLMK, HAYMHAIOTCA C FeoorMYecKoro, MUHEPanormyeckoro, MTONOrnYe-
CKOrO U CTPYKTYPHOrO aHanm3a. 3aTeM, B Cly4yae HEOGXOAMMOCTM, paccMaTpuBaeTCs NMPUHLMMN-
aNnbHas peanbHOCTb (PU3NYECKO MOAENMN, MOMYUYEHHOW B X04e aHann3a, ¢ y4eTOM 3KOHOMNYECKOrOo
acrnekTa napameTpoB M3mepeHus. 1 nocne aToro Bce elle HeO6XOAMMO UMETb B BUAY, YTO Nony-
UeHHas MH(opMauMsa SBNSETCS TONMbKO CNabblM CUNY3ITOM «KWUBOW», HO K COXaNeHUI CKPbITOW
reonorMyecKoii AeiCTBMTENBHOCTH, KOTOpas No CyTW Aena npeAcTaBnseT co60i 06bEeKT pa3BefKU.

Ecnu Takoit aHanu3 He MpOBOAWTCS MOCnefoBaTeNbHO, WX TAe-HUGYAb NPO3BYYUT TPEBOX-
HbliA 3BOHOK, TO pelueHWe 06paTHO 3afayn CTaHOBUTCA BECCMbIC/IEHHON MaTeMaTU4eCKOol Urpoil.
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ON THE UNAMBIGUITY OF GRAVITATIONAL AND MAGNETIC
BODY-CALCULATIONS

R. STOMFAI

Doubting the unambiguity of gravitational and magnetic body-calculations is as
old as the application of these procedures themselves. It is assumed, namely, that
buried bodies of different shape may cause entirely identical gravitational, resp.
magnetic anomalies on the surface. This uncertainty tends to retard the gravitational
and magnetic interpretation, for the eventuality of misinterpreting the spatial
parameters of the actual bodies can never be completely excluded.

The limits of the different procedures are well-known. All procedures require
the assumption of the body as being isolated, homogeneous, infinite (in one or another
direction), and can be modelled by simple geometrical bodies. Should any of these
requirements be missing, the information is rather meagre.

There arises a series of obvious questions. Where is the theoretical limit of this
uncertainty? How much of this uncertainty can be ascribed to the individual cal-
culation-methods? Is any effort worth while at all, to search for new methods, or
should we take the ambiguity for granted and there the matter ends ?

For a closer study let us take a (no matter which) magnetic body-calculation
method as an example. The calculation is, without exception, applied to the ano-
maly-curve of a magnetic profile. In fact, nothing else than the intensity differences
along the selected profile are considered. The map itself serves the orientation of the
possible selection only. In most cases, exclusively the profile contains relatively
closely spaced stations and it is assumed that any parallel profiles should disclose
the same values. This assumption is held even if a previous reconnoitrement testifies
against it. As a matter of fact, there is no other choice either, in consequence of the
“horizontally infinite” idea. Further, only a short section of the profile in question,
and no more than the tangent or a few points of this short section come to be utilized
in drawing conclusions about the wanted parameters of the body. Thus, thé actual
surface effect of a buried magnetic body is fairly neglected, a great deal of the infor-
mation of the map is lost.

Until recently, technical limits screened the theoretical limits. As soon, however,
as fast airborne survey combined with the use of computers of high speed and large
storage capacity, has become available, the integrate survey of complete anomaly-
patterns is no more beyond reach. And this is the reason to unearth again the prob-

lematics of unambiguity.

In the following discussion, under anomaly, always areal anomaly will be meant,
assuming a map at disposal, of a large enough area of dense and precise coverage.
One is inclined to claim “infinite-fold” information-content to such an areal bulk as
compared to that of a single profile. Consequently, the body searched for can unam-
biguously be contoured. And so it is almost to the letter.

5*
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One can, namely, assert, even if not with the utmost exactness, that if a body
(gravitational or magnetic alike) had been made by Nature (and not by mathematical
games), than it must cause, on the surface, an anomaly-pattern characteristic for
it alone, and differing from any effect caused by any other body. In other words,
within geological reality, body-calculation is unambiguous, and the error of the
wanted parameter depends on the accuracy of measurements only.

Actually, no one is entitled to prove such an assertion. In spite of this let us
follow the forthcoming train of thoughts, for the argumentation will take us closer
to the presently misty ideas.

Let us first tackle the more easily accessible gravitational problem, and in an
indirect way, too. It means that the existence of two, essentially differring, finite
bodies A and B is assumed against the above assertion, causing, on the surface,
perfectly identical gravitational effect.

For better understanding two very simple bodies will be considered, the reason-
ing is, however, valid for the most complicated case, too.

Figs. 1 and 2 show a vertical cross section of bodies A, resp. B. Fig. 3shows
them in iuxtaposition. Let us now substitute body B by body C differing from B only
in the sign of A a. The absolute value- of the anomaly C must obviously be equal
to that of B, only the sign being opposite. According to the indirect assumption the
effect of C is now antithetically equal to the effect of A, too.

Let us now bring the subterranean mass-surplus of A together with the mass-
defect of C. It is easy to realize (see Fig. 3) that the combined body of Fig. 4 is obtained.
Mass-surplus and mass-defect compensate each-other on the overlapping part, i.e,
the body of Fig. 4 is, in a sense, ,,the difference of bodies A and B”.

What kind of anomaly-pattern is generated by this ,,difference-body” ? In the
sense ofthe indirect reasoning and of the above said, none whatever, for the sum effect
must be zero. This configuration generates no gravitational effect on the surface.

In the case of Fig. 4 this is hardly reasonable, for the top mass-surplus and the
bottom mass-defect must cause anomaly close to the body. To examine if this anomaly
can be restricted to the immediate surroundings (in other words: is there a subsur-
face effect not reaching the surface?) one has to draw the lines of force of body
of Fig. 4. The lines start from the mass-defect and terminate in the mass-surplus
(Fig. 5.), similarly to the line-pattern of electrically charged bodies, where the
lines start from the electron-defect and travel into the electron-surplus.

Just the electrical analogy requires to this dipole-like body such widely arched
lines which traverse the surface. In spite of this, for the time being hanging onto the
indirect assumption, let us try to imagine that the lines of force are limited to the
space delineated in Fig. 6. A thick solid enveloping curve (surface) separates the
force-containing space from the one, which we “force” to be force-free.

It will be shown that as regards the body of Fig. 4, this assumption cannot be
maintained, the enveloping surface cannot exist, the field of force cannot be restricted
to a limited space.

To comprehend these assertions let us select a point P of the enveloping surface,
which, with some adjoining bulk, lies outside the body, in the embedding medium,
where the assumed enveloping surface must be parallel to the lines of force. Fig. 6
shows just such a configuration, and now we try to make the best of it. The first
step is to draw a closed curve of short sections in the following way. The curve should
go from P to Q perpendicularly to both the enveloping surface and the lines of force.
From Q on it should go along a line of force to R, and perpendicularly traversing
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again to S ; from here it should go in the force-free outer zone to terminate in the
starting point P.
The next step is to form the circular integral of the anomaly causing field force,

for this closed curve. Integrating on section QR, the value obtained will surely differ
from zero, while it will be zero on the rest of the curve, for on sections PQ and RS

the curve is perpendicular to the lines of force, while section SP lies in a force-free
space. Anyway, the entire circular integral differs from zero. This, however, implies
that the gravitational field of the difference-body of Tig. 4 has no potential.

This is a physical impossibility; the assumption that the gravitational force-
field of the difference body was restricted to a limited domain of the embedding
medium, led to a contradiction. The enveloping-surface, on Fig. 6, consequently,
cannot exist.

Hence, a thesis can be regarded as proved, namely that as long as the lines of
force of a gravitational body enter the embedding medium at all, the force-field
occupies the entire space and it must reach the surface too.

The pattern of the lines of force of the difference-body as demonstrated in Fig. 5
as an example, cannot be complete. It must have lines traversing the surface and
causing gravitational anomalies.

This however, contradicts the starting indirect assumption, namely that the
gravitational effect of A and B is equal, in any surface point considered. Thus, it has
been proved that the anomalies of A resp. B differ from each other.

In the foregoing, bodies A and B were regarded as isolated, regular and homo-
geneous. This was assumed for simplicity’s sake, for the reasoning did not require
these auxiliary presumptions. Either body might as well have been a density change
without sharp petrological boundary.

All these mean that the unambiguity of gravitational body-calculation is valid
with very general conditions, for the difference-body of two differing A, resp. B
geological bodies emitting no line of force into the embedding medium, can hardly be
imagined.

Still, there exists such an exceptional case. Be e.g. body A a homogeneous spheri-
cal shell with a mass-surplus M (Fig. 7), and body B a homogeneous sphere of the
same mass-surplus M (Fig. 8) its mass centre being in the same depth. It is known
that both make the same anomaly on the surface, for they act as if mass-surplus M
were concentrated in their centre. The difference-body corresponding to that of
Fig. 4, is shown in Fig. 9. The inner sphere means the mass-defect, the outer shell
represents the mass-surplus. Accordingly, the “anomaly-maker lines of force”
originate from the inner sphere, and terminate in the outer shell. No line of force
penetrates the embedding medium; the “body” makes no anomaly on the surface.
Its gravitational force-field is as closed as e.g. the force-field of an electrically charged
spherical condenser.

Such particular, although irrealistic exceptions theoretically cannot be excluded,
and for the same reason the unambiguity cannot be proved whith universal validity.

The foregoing reasoning, with slight alteration, can be applied to magnetic body
calculations too. Magnetic body-calculation can likewise be labelled as unambiguous
as long as natural bodies come into consideration.

Sorrily enough, pure mathematics can find effectless magnetic bodies too
(Fig. 10). The body of Fig. 10 is a spherical shell with a radially polarized and spheri-
cally symmetrical magnetization.
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Because of such exceptions the unambiguity of magnetic body-calculations
likewise cannot be universally proved. However, there is no fear ever to encounter
such a magnetic curiosity in nature as that in Fig 10.

In the beginning of the described reasoning, bodies A and B were assumed as
finite. From this condition, however, the only outcome utilized was that the dif-
ference-body was similarly finite and it could be envelopped by a closed surface.
Consequently, the unambiguity of body-calculations can be proved, in case of infinite
bodies too, according to the above said, as long as at least the difference-body
remains finite.

To accept the unambiguity, all the above said are, of course, sufficient only,
but not necessary. Should the difference-body be infinite, it can, in general, at first
sight, be seen that it doesnt envelop its own force-field. And inasmuch as this is
true, likewise the elucidated example helps to realize that body-calculation can, in
principle, unambiguously tell one alternative from the other.

In the figures, the surface has been drawn as plane, but this is no condition for
the body-calculation. Serve any surface as site of the measurements, the unambiguity
remains exactly the same, for the lines of force of the difference-body traverse any
irregular surface just the same way as they do in case of a plane surface. Thus, the
difference between effects appears and can be measured on any kind of surfaces.

All the above said have been intended to show that any of the body-calculations
is unambiguous, at least in principle, and apart from some geologically impossible
“bodies” as shown in Figs. 9 and 10.

Alas, there is no information about the unambiguity in practice. No one knows
what the difference should be between two bodies to tell them from each other from
the anomaly-pattern compiled through interpolation from sloppy measurements.
Neither is it known that how to start a new and reliable method beating all its
predecessors.

It is, however, clear that the efforts spent t6 find better methods is not hopeless.
There is no fear that these efforts fail because of the theoretical limits. The theoretical
limits are farther off than usually presumed, and they probably exclude only what
Nature herself excludes anyway.

Editorial notes to the paper:
“On the unambiguity of body-calculations”

As a matter of fact the issue is much more complex. The author’ approach represents
a single aspect only, not without wit, however.

The paper can correctly be sized up only if its proper place in the entire question-
complex will be pointed out.

First of all, one has to keep in mind that prospecting is one thing, and body-calcula-
tion is another. Body-calculation is only a tool in the hand of the geophysicist; and
(applied) geophysics itself is as much worth as the quantity of geological information is
rendered by its application. Body-calculation is, consequently, as much worth as its
efficiency is in helping geophysics to show the best possible performance.

Body-calculation, theoretically, is not unambiguous. Now, let us give a closer scrutiny
to what under unambiguity geophysically should be meant.

The geophysical fundamental principle of body-calculation is a condition : a gravita-
tionally or magnetically acting (anomaly-causing) buried body should geologically be
significant, and when determining it, a considerable geological information should be
obtained.
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As long as this condition is not fulfilled, body-calculation is a nonsense, no matter
whether it is unambiguous or not. The object of criticism, in such cases should be the
concept of the entire prospecting, of course, not the body-calculation.

Geophysically, body-calculation is not unambiguous. In Nature, not isolated
bodies, but actual geological configurations of objects exist. There may exist such a
configuration where, with regard to the practical limits cited by the author himself, two
entirely different bodies (swarms of bodies) can cause quite identical anomaly-pattern.

Identical ? Theoretically not. Practically, however, with regards to the economical
station-spacing, accuracy, resolving power, they are identical.

Nothing is easier than to play away with an anomaly map. Arbitrary profiles can be
Selected ;their anomaly curves can arbitrarily be approximated by some function, the curve
can be taken for an aperiodical “event”, it can be filtered, it can be forced to suffer
any kind of cosmetics — still no useful geological information will ever be obtained, if
we had not first mentally clarified the aim of work, the information wanted, and the re-
solving power of the method applied.

This note should serve to draw the attention to the danger of formalism. The author
himself has the same object, for he is strongly against “irrealistic” bodies. The danger
of mathematical formalism, however, is the most imminent not on the level of physical
limits, but on that of geophysical limits.

Our literary “import” comes mainly from platform areas. The geological configuration
and significance of magnetic bodies, and even their magnetization is quite different e.g.
on the Canadian shield or on the Russian platform as compared to those of the Carpathian
basin.

The latter is a “volcanic” basin. But as soon as we comprehend that altogether ten
percent of its volcanism is magnetic enough to cause magnetic anomalies, and even this
ten percent fails to be significant geologically, the value and limits of magnetic body-
calculation (actually, of the wrong concept in the prospecting) have been, in fact, pointed
out.

As to gravity, the conditions are somewhat easier. Gravitational body-calculation
doesn’t seek an isolated body by all means; it can be Satisfied by a good, density-contras-
ted horizon, too. By the way, when talking about gravitational effect, at least bipolarity,
remanent effects fall beyond consideration.

In spite of this, practical limits are apt to endanger the geophysical unambiguity
of gravitational body-calculation, too. In practice, as mentioned, never idealistic bodies
are encountered, butrocks, structures, which are shown in an integrated way by a Bouguer
anomaly map looking rather random at first sight. No wonder that body-calculation tends
to resort to formalism.

Body-calculation is not a mathematical game. It is not a physical problem either.
It is a geophysical problem. Its theoretical and practical limits should be judged in view
of this, never forgetting that the prefix “geo” has not at random been attached to the
noun “physics”.

A “body-calculator” really ambitious of offering information, begins with geological,
mineralogical, petrological, rock-physical, structural analysis. Then the reality of the
physical model obtained through the analysis should be examined if necessary, keeping
in mind the economical aspects of the measuring parameters.

And even after all such efforts one has to face the frustration ofa rather poor result:
what he obtains is altogether nothing more than a dim shadow of the “living” but, sorrily
enough, buried geological truth Searched for.

Should we fail to go through this analysis, or should somewhere ring an alarm, body-
calculation degenerates into a meaningless mathematical game.

THE EDITOR
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