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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

Geofizikai modszerek alkalmazasa egyes
szénfoldtani feladatok megoldasara
és a kutatas ezekkel
kapesolatos automatizaeciés problémai

MIROSZL AV TROMBIK —VACLAV ZUBEREK

Az wtébbi idében gyakran meril fel annak szikségessége, hogy a geofizikat kézvetlenid a fold
alatt folyé kutatasokban hasznaljuk fel. Olykor gyorsan kell megoldani a banyalég, féteomlas, hirtelen
szén- és gazkitorés veszélyével kapesolatos problémakat és mérni kell a banyanyomdast kézvetleniil a
banyavagatok kizelében. Nem kevésbé fontos probléma a veték, vizbetirési veszély stb. elézetes kimu-
tatdasa.

A banyabeli kutatasokhoz szdmos kérdést kell megoldani miiszer- és médszertant vonalon. Az
eléadas ismerteti azokat a geofizikai modszereket, amelyeket a Banydszati Féintézet alkalmaz (LNK,
Kattowice) e kérdések megoldasakor.

B nocaeoiee 6pemsa uacmo 603Huxaem HeoOX00UMOCMb npumeHenusa 2e0(fusuxu Henocpeo-
CMGEHHO 6 UCCAeO06ARUSX, NPOGOOUMBIX N00 3emaeld. FHo20a 1eoOxo0umo Gvicmpo peutms npooae-
Mbl, C6A3AHHbIE € ONACHOCMbIO 30PHLIX YOApos, 00pyeHull KPosAlU, 6HE3ANHbIX 6bIOPOCOG Y2al U
2a3a, @ maxyce c6A3AHHbIE € IMUM USMEPEHUS 20PHO20 0AGACHUS HeNOCPe)CMEeHHO 60U3L 20PHbIX
gvipadomor. Hemeree gaxncHoll npolaemoll s6asemcs npejcoespemerioe odHapymncerue c6pocoe
u onacrocmu 600vl U psod Opyeux.

I1posederue uccaed06anuil ¢ WAXMHBIX YCAOGUAX Mpedyem peuteHus pada onpocos, cs-
3aHHBIX € NPUCNOCOOACHUAMU ANNAPAmypsl U U3MepUMeAbHo-yuemHoU Memoduru. B Ooxaade
usaaeaomes eeofusudeckue Memoovl, npuMeHsemvle I AQGHBIM UHCMUMYMOM 20pHO20 0ead

(ITHP — 2. Kamosuye) npu peutenuu 3mux 60npocos.
Ocodoe snumanue obpawaemcss CcelucMOAKYCMUYECKUM U CEOCMOA0RUYECKUM MEMOOa U

annapamype, npumensemol 011 00pvObl ¢ 20prLIMu yoapamu. [Ipumerenue 6blleyKA3AHHBIX
Memoodos HenocpeoCcmeeHHoO 6 waxmax, 00yca06augaemesn HeoOX00UMOCIMbI0 HeMe)ACHH020 NOAY-
YeHUS pe3yAbmamog uccaedosanul. 3mo mpebdyem asmomamusayuu npoyecca obpabomru 0aw-
HbIX. B 0okaade npedcmasasiiomes 2AagiHble HANPAGALHUS AMOMAMU3AYUU CellCMOAKYCMUYeCKUX
u celicMoa02uNecicuX UCcae)08anUIl 6 20PHOM Oee.

In letzter Zeit kommt sehr hiufig die N otwendigkeit einer unmattelbaren Anawendung der Geophy-
stk in den Forschungen untertage auf. In vielen Fillen miissen wir schnell die mit dem Gefahr des
Sechlagwetters, Firstenbruchs und plétzlichen Kohle-oder Gasausbruchs zusammenhingenden Prob-
leme lisen und den Grubendruck in der Ndhe der Gruberstrecken messen. Nicht weniger wichtig st
die vorherige Nachweisung von Verwerfungen, Wasserein! ruchsgefahr usw.

Im Interesse der Grubenforschungen muss man wle instrumententechnische und methodolo-
gische Fragen lisen. Im Vortrag werden die geophysikalischen Methoden besprochen, die von dem
Hauptinstitut firr Grubenforschung (Kattovice, Polnische Volksrepublil) bei der Liosung des Fragen-
komplexes angewendet werden.

1. Bevezetés

A banyészat igényeit kielégité geofizika jorészt felszini geofizikai méd-
szerként fejlédott, melynek feladata a készletek telepiilésének és a kitermelés
alatt 4116 teriilet részletes tektonikdjanak megismerése. Az utébbi években egy-
re szélesebben hasznaljak a geofizikai mdodszereket a foldalatti kutatdsoknal,a
nyersanyagkutatéds mellett bAnyamechanikai és olyan problémak megoldasara,
melyek specidlisan a kiakndzdssal kapcsolatosak. A bdnydkban kozvetleniil
végzett geofizikai mérések igen sok és hasznos informéciét szolgdltatnak.
Ennek kovetkezménye a médszerek térhéditasa a gyakorlati életben. A toviabbi
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gyors fejlédést akadalyozo tényezok: a specidlis kialakitasi miiszerek igénye
és az eredmények nehézkes és hosszi id6t igénybevevd értelmezése. A méré és
értelmezd folyamatok automatizalisanak fejlédése, a miiszerek miniatiirizalasa
széles lehetdséget biztosit a geofizika banyaszati alkalmazdsinak.

A Kozponti Banyaszati Kutaté Intézetben (Katowice) évek 6ta haszndl-
nak geofizikai méréseket a kovetkezs problémék eldontésére: banyamechanikai
problémak, a kézetek fizikai és mechanikai paramétereinek mérése, nyomds-
mérések és hegyrezgéssel kapcesolatos kérdések;

— vizbetorésre veszélyes helyek kimutatasa, vetSk és karsztiiregek helyé-
nek lokalizdldsa;

— a kitermeléssel kapesolatos kérdések (szeizmikus rezgések, robbantasok
utdn, foldalatti firdsok szelvényezése).

2. Geofizikai modszerek alkalmazdsa banyamechanikai problémdk megolddisdhoz

Ezen a teriileten igen eredményesen alkalmazzak a komplex geofizikai
kutatést, mely a szeizmoakusztikus és ultrahangos, mikroszeizmoldégiai, sekély
szeizmikus, geoelektromos, radiometrikus és geotermikus médszereket foglalja
magaban.

2.1. Szeizmoakusztikus modszerek

Ezeket a médszereket elsGsorban hegyrengés-prognézisok készitésére
hasznaljak [7, 11]. Ezek magukba foglaljak a kézetmasszivumok vibraciéja-
nak regisztralasat, melyek a fesziiltségek keltette repedések keletkezése soran
pattannak ki. A mérések végzésére a kovetkezs, a Kozponti Banyaszati Kutatd
Intézetben tervezett miiszereket hasznaljak:

— hordozhaté banydszati szeizmoakusztikus berendezés, neely rovid
ideig tarté észlelések végzésére alkalmas. Ez egy egycsatornds regisztraloval és
impulzusszamlaléval ellitott berendezés, mely egyidejii lehallgatést is lehetévé
tesz (1. dbra ). Az észlelt impulzusokat a késziilék erdsiti, dtalakitja és amplitadé

I. dhra. Hordozhaté szeizimoakusztikus beren-
dezés banydk szaméra
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Pue. 1. IleperocHast 1waxTHas ceiicMOaKyCTH-
=2 uecKast annaparypa

Fig. 1. Tragbare seismoakustische Einrichtung
fiir Gruben

szempontjabol két csoportra osztja (a miszer az LNK Szabvanyiigyi Hiva-
taldban a No 63230 szam alatt van bejegyezve):

— 4llandé szeizmoakusztikus dllomés; folytonos, egésznapos regisztra-
lasok végzésére alkalmas néhany veszélyeztetett banyaszakaszon. Sokesatornds
berendezés, melynek észlel§ része a fold alatt van elhelyezve, regisztrald és
ellenérzé pedig a felszinen (2. dbra ). Az impulzusok idéskalaval ellatott szalagra
keriilnek, valamint magnetofonszalagra és oszcilloszképon is megjelennek.
A berendezés szikrabiztos kivitelben késziil és igy gézos banyaszakaszokon is
alkalmazhaté. Ezen berendezés elektromos kapcsolasi rajza a No 63070 sz.
szabvanyként van bejelentve.
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— automatikus szeizmoakusztikus alloméas (kisérleti példany). Kz az
alloméds (3. abra) négycsatornds tipus, automatikus szamlalé berendezésekkel
van ellatva, kinyomtatja az impulzusok szamat a beprogramozott id6-inter-
vallumnak megfelelGen, valamint kiilon automatikusan jelzi a veszélyes szintet
meghaladé impulzusokat. Az dllomds létrehozisa az elsé 1épést jelenti az auto-
matikus szeizmoakusztikus regisztralis és értelmezés felé. Ezen berendezés
elektromos séméja az LNK No 61969 sz. szabvanyként keriilt bejegyzésre.
Az Intézetiinkben kidolgozott mérési és értelmezési metodika alapja az id6-
egység, 1 6ra alatt beérkezett impulzusok szdmldldsa (a szeizmoakusztikus
aktivitds vizsgdlata).

A banyatermelések kirnyezetiikben
a kézetek allapotdt megvéltoztatjak.
repedezddési folyamat jatszédik le, mely
az aktivitas valtozdsat is eredményezi.
A kézettomeg veszélyes aktivitdsat az
atlagos aktivitdshoz viszonyitva mu-
tatjuk ki. A hegyrengések vizsgilata
megmutatta, hogy ezeket mindig erés

2. dbra. Helybenmaradé szeizmoakusztikus 3. dbra. Automatikus szeizmoakusztikus
berendezés a Kazimierz —Juliusz banyéban allomas
(felszini rész)
Pue. 2. CrannoHapHas ceiicMoakyeTnyeckas due. 3. AprovartHuecKkas ceicymoaryerHyec-
craHuMst Ha waxre ,,Kasumedxnc-wauyw’” Kag CTaHLusl
(roBepXHOCTHAS! YacTh)

Fig. 2. Ortsfeste seismoakustische Station Fig. 3. Automatische seismoakustische
im Grubenwerk Kazimierz—Julius (Ober- Station

flichen-Einheit)

szeizmoakusztikus aktivitds el6zi meg. Maga a hegyrengés energia-felhalmo-
zédassal kapesolatos, ami a szeizmoakusztikus aktivitds csokkenésével jar.
Tehat a hegyrengés alacsony szeizmoakusztikus aktivitds idején kovetkezik be,
melyet erds aktivitds el6zott meg. A hegyrengések elérejelzéséhez folytonos
regisztraldsra van sziikség, valamint ezek értelmezésére, ami meglehetSsen
nehéz munka. Bzen nehézségeket erdsen esokkenti a méar emlitett szeizmoakusz-
tikus d4llomés. Azonban a kérdést ez sem oldja meg teljesen, a teljes automati-
zalds az impulzusok méds paramétereinek értelmezését is magaba kell, hogy
foglalja (amplitidd, energia stb.).
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A szeizmoakusztikus impulzusok mérésére és alapvetd tulajdonsagaik
vizsgalatara, valamint a nagypontossdga id6 szerinti mérésekhez kiilfoldi be-
rendezéseket hasznidlunk, melyeknél az erdsit6é rendszer a KSz elektrométereit
és magneses analég regisztralot foglal magaba. A rendszer linearis frekvencia-
karakterisztikat (—3 db ) biztosit, 15-t61 2000 herizig. Ezen berendezést a rob-
bantésos kitermelés utani repedésképzidés szeizmoakusztikus jellemzdinek
meghatdrozasira, valamint a kitermelés kérnyezetében képzidd repedésrend-
szernek térbeli elhelyezkedésének vizsgalatara hasznaltuk.

Vizsgdalatok wltrahanggal.

Bzt a vizsgalatot a nyomdsvizsgilatok meghatarozasara hasznaltuk. Elve:
longitudindlis hullam sebességének valtozasa kdzetmintdban és a kézetmasszi-
vumban [7, 9].

A wizsgdlat targya: a hullaimfront okozta nyoméasvaltozas. Miszertechnikai
okok miatt ez a médszer nem terjedt el szélesen. A mérémiiszer miniatiirizaldsa
és automatizalasa, valamint a banyakban uralkodé feltételek kozotti munka-
képessége lehet6vé tennék szélesebb elterjedését.

Az ultrahangos médszer eredményesen alkalmazhat6 a kézetmintdk dina-
mikus rugalmassagi paramétereinek meghatarozasara. Ilyen céllal hasznaljuk
a IPA szovijet gvaltnmnvu szeizmoszkopot; a dinamikus rugalmassigi para-
métereket a longitudindlis és felszini hullaimsebességekbdl hatdrozzuk meg.

2.3. Mikroszeizmologiai modszerel:.

Ezek a moédszerek a hegyrengések és mozgasok paramétereinek regisztra-
lasdra, észlelésére és meghatarozasira szolgalnak. Ezen moédszer segitségével
sikeriilt kimutatni a Fels6-Szilézia-i kGszénmedence leginkabb rengésveszélyes
részeit. A rengés fészkének pontosabb meghatarozasat lehetévé tevé modszerek
eredményei alapjan médunk van rd, hogy a rengés-veszélyesség fokat is meg-
hatdrozzuk egv-egy teriileten [13]. A kutatdsokhoz kézeti rengések kimuta-
tasdra szolgald szeizmografokat hasznaltunk. A moédszer a lokések részletes
vizsgélatan alapszik, meghatdrozzuk ezek térbeli lokalizaciéjat és energiajat.
A felszabadul6 szeizmikus energia valtozésai alapjan, egy adott teriileten
meghatirozzuk a veszélyeztetettség fokat, ez utébbi esetleges idébeli valtoza-
sait és a megelz6 tevékenység hatékonysigat. Bz a médszer egyre szélesebben
terjed a kdszén-iparban, azonban allandé sok munkat igényl6 médszer. Nagy-
foka szakképzettséget igényel az alkalmazotol.

2.4. Sekély szeizmika.

A szeizmikus modszert a nyomadasvaltozdsok vizsgalatara alkalmazzuk.
Ezek sebességmérésre vezethetSk vissza [12]. A kutatdsokhoz mérnik-szeiz-
mikus apparaturat hasznalunk: magyar gyartmanya ,,Pionir” és német gyart-
manyu P, 24 T berendezéseket. A mérési mddszer: szelvénymérés, a rengéseket
kalapacesal valtjuk ki. Az értelmezés soran a szeizmikus hullaimok sebességét
hatdrozzuk meg és ezek alapjan vizsgaljuk a kitermelés alatt vagy felett kapott
tombok és pillérek hatésugarat. A mddszer feltétleniil alkalmas a fenti prob-
lémak vizsgdlatara.

2.5. Mds modszerek.
A banyamechanikai kutatasoknal alkalmazott egyéb geofizikai modszerek:
— geoelektromos mdédszerek a repedezett zondk és a torésvonalak kimuta-
tasara [147];
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— radioaktiv (y — y) mddszerek terhelés vizsgalatra kézetmintahoz [1, 27;
— termikus mddszerek a kdzetmintdkban kimutathaté fesziiltség-elosz-
lasok vizsgalatara [3].

3. A vizbetorésre veszélyes helyel: kimutatdsa

v
A geofizika legfontosabb szerepe ezen a teriileten vetdk, iiregek, régi
banyajaratok kimutatdsa és lokalizaldsa. Ilyen kutatdsokhoz szeizmikus és
geoelektromos modszereket hasznaltunk [8, 10, 4].

3.1. Geoelektromos mddszerel:.

VetGk és iiregek kimutatasara egyarant alkalmas modszerek. A mérések
foleg alacsonyfrekvencidju miiszerekkel (szovjet gyartmanyta ANCS—1 és
IKSZ—50 berendezések) torténnek felszini szimmetrikus szelvényezés mod-
szerével. Ez a modszer lehetGvé teszi vetdk és tektonikai vonalak lokalizdlasat.
A modszer eredményességét a nagy ellendllisvaltozas biztositja, mely a torés-
vonal és kornyezete kozott jelentkezik.

3.2. Szeizmilus mddszerel:.

Uregek, és régi, felhagyott jaratok kimutatdsara szolgdlnak ezek. A méd-
szer alapja a kitermelés vagy furds és a felszin kozott levs kézettomeg nagy-
frekvenciaja szeizmikus hullimokkal torténd ,,dtvildgitasa”. A mérésekhez svéd
gyartmanyt 7P 10 mérnokszeizmikus berendezést hasznaltunk. A regisztra-
tumokon az iiregek, mint a szeizmikus hullimokat elnyel6 kozegek jelentkez-
nek, valamint a longitudindlis hullimok késése is megfigyelhets [4, 8]. Fels6-
Sziléziaban mindkét fenti mddszer altaldnosan haszndlatos. Itt ez a kérdés a
felszin stir(i beépitettsége és az épiiletek gyakran tapasztalhaté deformalédasa
miatt fontos.

3.3. Radiometrikus modszerek.

A vizbetorés elleni hare geofizikai mddszerei kozott a radiometrikus méd-
szereket is meg kell emliteni, melyek a hidrogeolégiai adottsigok és a viz-
betorések miatt veszélyeztetett szakaszok meghatdrozasanal fontosak.

A vizek kordt tritium-szint-médszerrel hatdrozzak meg. A filtracid irdnyat
és intenzitasat indikdciés médszerekkel vizsgaljak; altaldban stabil vegyiilete-
ket hasznalnak, melyek nem vezetnek a kutatott teriilet vizeinek radioaktiv
beszennyezéséhez. Az indikdtorokat neutron-aktivaciés médszerrel mutatjuk ki.

4. A lkitermelés sordn fellépé problémdk. »

Ezen a teriileten nagy toltetek altal kivaltott rengések, valamint ezeknek
az épitményekre gyakorolt hatdsinak vizsgilata emlithets elsGsorban. Emli-
tésre mélté a foldalatti fardsok lyukszelvényezése is. A keltett rezgéseket
szovjet gyartmanya VEGIK hordozhaté szeizmografokkal vizsgialjuk, az al-
kalmazott karotdzs berendezés magyar gyartmanyu, hordozhaté HL.

5. A szeizmoakusztikus ¢és  mikroszeizmoldgiai  kutatasok automatizaldsanak
wanyai :

Az elvégzett kutatasok alapjan megéallapithaté a geofizikai moddszerek

széles korti alkalmazdsdnak célszer(isége a banydszatban. A bdnyamechanikival
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kapesolatos kérdések koziil az els§ helyre keriil a banyarengések prognoszti-
kajanak problémaja. Az alkalmazott szeizmoakusztikus és mikroszeizmoldgiai
moédszerek mar jelen allapotukban is alkalmasak olyan adatok kozlésére, me-
lyek alapjan sok esetben el6re jelezhetd a veszély. Az aktualis allapot becslésé-
nek egyik alapveté kérdése, hogy az informéciot esak késve kapjuk meg, hogy
az késik az igen munkaigényes értelmezés miatt is. A méddszerek széles kord
ipari alkalmazasa a mérési anyag automatikus feldolgozasanak megvaldsitasa-
tol fiigg. Kiilonosen a szeizmoakusztikus mdédszer eredményeinek statisztikus
feldolgozasi folyamatat kell automatizalni. Ez lehet6vé tenné a digitélis regiszt-
rilas és az eredmények kozvetlen szamitogéphbe juttatiasanak megvaldsitasat.
Igy jelentésen meggyorsulna az értelmezés fizisa és igen gyorsan meghatéroz-
hatéva valik a rengésveszély. Jelenleg a szeizmoakusztikus modszer a szeizmo-
akusztikus aktivitdas paraméterének kimutatasara torekszik. A digitdlis re-
gisztralas bevezetése lehet6vé teszi a kutatasok kiszélesitését az impulzus ener-
gia valtozasainak és az n(a) szeizmoakusztikus aktivitds amplitidé-eloszld-
sanak vizsgdlata iranydba. Az analizis kiszélesitése alapjan pontosabb eredmé-
nyekre szamithatunk.

A mikroszeizmoldogiai mddszernél is felmeriil az allandé automatikus
feldolgozas sziikségessége, hogy pontosabban meghatarozhassuk a rengések
energiajat, valamint epi- és hipocentrumét. Ez lehet6vé teszi a folyamatos
feldolgozast és a veszélyeztetett teriiletek gyors kimutatésit, valamint a fel-
halmozott szeizmikus energia levezetésének médjat. Fenti probléma megoldasa
a digitdlis regisztratumok tovabbitasat, szamitégépbe valé bevitelét és a gyors
eredménykozlést teszi lehetéve.

A mérések és az értelmezés automatizalasanak kérdése hasonld a felszini
geofizikaban jelentkezs probléméakhoz, melyekrdl jelen elGaddsunkban nem
sz6ltunk. Al4 kell azonban hizni, hogy a geofizikai médszerek miniatiirizaldsa-
val és a banydkban uralkodé korilmények kozti munkaképesség ‘fokozdsdaval
képzelhetd el (metén, nedvesség, hémérséklet).

6. Kovetlkeztetések.

1. A geofizikal mddszerek dltalanos elterjedése a béanyaszatban fiigg

— a mérémiuszerek automatizaldsatdl és miniatiirizalasatol;

— a mérési eredmények feldolgozdsinak automatizaldsitol.

2. Jelenleg nagy nehézséget jelent a mérések végzése sordn egy olyan
miiszer hidnya, mely a banyaban uralkodé koriilményekhez van alkalmazva.

3. A digitalis regisztralds és az automatikus feldolgozds a szeizmoakuszti-
kus és mikroszeizmolégiai médszereknél lehetévé teszi a veszélyeztetett terii-
letek idejekoran torténd kimutatésit.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

Gamma-karotazs adatok farélyuk-
atméré-, faro-oldat- és kozetsiiriiség-
fisyelembevevé értelmezése szamitogép
felhasznalasaval

VARGA JANOS

A dolgozat a gamma-karottazs adatainak olyan gépi feldolgozasdval foglalkozik, mely figyelembe
veszi a furdlyukadatmérd valtozdsait.

A targyalt mddszer alapjaul az egyszeres foton-diszperziés modell szolgdl: a targyalds sordan a
gammasugdrzas gyengiilési koefficiensét — p-t — a hulldmhossztdl figgetlennek, de a kilénbozé fiird-
oldatokkal és kézetekkel valtozénal: telintik.

A szamitds végrehajtdsa sordn a szelvényt n rétegre osztjalk egyenld rétegvastagsaggal. Az értel-
mezést csuszéablak — mddszerrel hajtottak végre.

A szamitdsokat ODRA—1204-es szamitogépen végezték és a programot ALGOL —ODR A-
programnyelven irtak meg. A GAM —71 nevii program blokksémdjat az egyik abran lathatjuk:
ugyancsak megadja a szerzé a kezelési utasitast és a szamilas részletes menetét.

B padome paccmampusaemea mamuninas oopabomra dannsix I'K ¢ yuemom usmerenus

ouamempa cK8aNcUuH.L.
B ocroge paccmampueaemozo memooa aAencum Mmooenb 00HOKPAMHO20 (HomoHHo20 pacces-
nus. Koagpuyuernm ocaabaenusn 2amma-usyuerus p CHumaemca He3asUCUMsIM 0m OAUHL 60AHbL,

HO 3a8ucuMbiM 0m cocmasa Gypo6o2o pacmsopa u 20pHeIX nopoo.
Ipu eeruucaeHusx paspes pacdienuemcsa Ha N NAACMO8 pasHoll mowrocmoio. Humepnpema-

yus ocyujecmensnemes Memooos ,,cKoab3Aaue20 oKHa’ .
Beiuucaenus nposoduaucy na 3BM OJPA —71204 u npoepamma 6viaqa cocmugaena Ha

npoepamrom a3vike AJATOJI-OHP A. Cxema npoepammot ,,[T AM —77" npugodumea Ha pucyHie.
H3anaeaemes unempyKyua noab3osanus. npo2pammoii u nodpolGHO 0nucsiéaemcs Xo0 6blduc/e-

Huil.,

Im Auftrag wird eine maschinelle Bearbeitung von Gamma-Karottage-Daten mitgeteilt, die die
Anderungen des Bohrlochdurchmessers in Betracht zieht.

Der matgeteilten Methode liegt das einfache Photon-Dispersions-Modell zu Grunde: im Laufe
der Darstellung wird der Schwdchungskoeffizient der Gammastrahlung: p, als von der Wellenldge
unabhingig angenommen, wihrend es sich mit den verschiedenen Bohrschlammen wund Gesteinen

dandert.
Im Laufe der Durchfithrung der Berechnung wird das Profil in n— Schichten wvon gleicher
Mcichtigkeit awfgeteilt. Die Interpretation wird mit der Methode des verschobenen Fensters vorge-

nommen.
Die Berechnungen wurden auf der Rechenmaschine ODRA — 1204 durchgefithrt und das

Program in der Programmsprache: ALGOL—ODRA zusammengestellt. Das Blokkschema des
Programms — GAM —71 — wird in einer Abbildung gezeigt, auch die Bedienungsvorschrift und der
Gang der Berechnung wird mitgeteilt.

Az ipari geofizika nagyszama moédszere kozott az egyik legelterjedtebb a
gamma karotazs. Mas médszerekkel egyiitt alkalmazva kézettani tagolasra, a
farélyukszelvények korreldldsira és dsvanykincsek kimutatdsira haszndljik.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a gamma karotdzs mérési eredmé-
nyeit erésen befolydsoljak olyan faktmok mint a radiometrikus berendezés
tehetetlensége, a firélyuk szelvényét alkoté rétegek vastagsaga, a detektorok-
nak a furélyukhoz viszonyitott helvzete a furolvuk atmérs valtozasai.

A geofizikai irodalombél ezen tényezGk hatdsanak becslése meglehetGsen
jol ismert. A gorbék értelmezése tradiciondlis médon, ezen faktorok
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figyelembevételével rendkiviil munkaigényes. Viszont nélkiiliik téves kovet-
keztetésekre juthatnak.

Jelen dolgozat a gamma karotézs adatainak olyan gépi feldolgozasival
foglalkozik, mely figyelembe veszi a furélyuk-atmérs valtozasait.

A térgyalasra keriil6 mddszer alapjaul az egyszeres fotondiszperzié mo-
delljét valasztottuk. Ennek sordn a gamma sugdrzds gyengiilési koefficiensét,
u-t, a hullimhossztdl fiiggetlennek és a kiilonboz6 faréoldatokkal (u,) és ké-
zetekkel (), valtozénak tekintjiik.

A szamitas végrehajtasa soran aszelvényt , n”
rétegre osztjuk fel, melyek egyenld, A, rétegvastag-
saggal birnak. Az eltelme7est .csisz6-ablalk” mod-
szerrel végezziik.

Minden értelmezési lépésnél a szelvény két
réteghdl allo szakaszat vessziik figyelembe, mely-
nek szerkezetét az 1. abran mutatjuk be.

A farélyuk tengelyének ¢ pontjiban az eredé
intenzitds az elfogadott korlatozasok és a kozeg
geometridjanak figyelembevételével a kovetkezd
egyenlettel irhaté le:

=1
Ii:K[VOPo"‘ ZVjPij} (1)
j=1
1. dbra due. 1. Fig. 1.
ahol: 7, — a miszer-leolvasis az i furélyuk-tengely pontban
P,; — foton beérkezés valésziniisége j alréteghél az i pontban (a m-
szerbe)
P, — foton belépés valészinlisége a furdoldatbdl i pontba;
y; — alréteg fajlagos aktivitdsa;
yo — a furédoldat fajlagos aktivitésa;
k  — ardnyossagi tényezd.

Py-ra a fentebb elfogadott egyszeres foton-diszperzié esetén igaz a kovetkezd
képlet:

+oo Tsop 27

e—/tOVr~+2-
r2 422

P ————rdr-dz-dgy, (2)

47

=SNpr

ahol 7, a miiszer sugara;
rep @ farélyuk sugara
uy — a firéoldat linedris elnyelési egyiitthatdja.
A (2) képlet ¢ szerinti integralisa utdn adédik

. Teogie 4= i AT
B S Tdr-dz (3)
2 r2 422

2 Geofizika



Ha a kovetkez6 helyettesitéseket elvégezziik:
T e L R e

e M : dz=dz, (4)

Yr2422

akkor (3) a kovetkez6 modon irhato:

V, e
P, / (5)
# oV 7,,,+z2
Ez a helyettesités lehetséges, mivel az dtalakitas Jakobianja:
| dz dz |
dx dz | 1 2 .
[ N (6)
d_’ ﬂ l to Ya2— HERE
| dx dz |

az integralas tartomanyaban sehol sem zérus. Az integralas tartomanya a

2. dbrdn lathaté.

z
X=p P/-,'r; 72
iz
X
W Hlizk

2. abra Pue. 2. Fig. 2.

Célszertinek tiinik az integralds tartoményat két részre osztani és meg-
cserélni az integrdlas sorrendjét. Mivel az integral alatti fiiggvény z szerint
paros (egyenld eggyvel), a szimmetrikus tartomanvok szerinti integralok meg-

kétszerezSdnek.
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a2 72 z2 2
R ) A AL
w-
HoTsak )
e—X
Ty = f / —d@ dz+ / f dx-dz =
X

5
o U 1o
llorpr Uor ~I
T e - P TRERE R
X 9 x 9 €
— / l/ — P dx = / ’ dx —
2 2
Mo Ho x
HaoTszk HyTszk
2 =
€= 2 4 ’ i
— VF— — ¥ gzk dx = B — oy, (7)
3 o7
HoTszk

ahonnan:

Vz 2 R . il 1 V:z 2 2e‘xd._(8)
e L=u r:“ Sise Goszle— == X" = T2k Ko X5
@ o x
"oTszk

Abban az esetben, ha 7, —~ o, az utolsé integral 0-hoz tart. A mért sugér-
zas-intenzitasra a furéoldatban igaz a kovetkezd kifejezés:

-X
M — K Yo f Va2 —u2r2, r2, —— dax = Ky, 8, (9)
T
“o’pr
ahonnan
14\'1
YoB

Az utolsé IM mérést a furdoldat-taroléban mérhetjiik, vagy a farélyuk
olyan szakaszén, ahol nagy kaverna talalhat6. Az I'M mérésére még alkalmas
kavernaméretet V. V. Larionov kisérleti adataibdl lehet megkapni (Radio-
metrija szkvazsin, ,,Nyedra” kiadé, Moszkva, 1969). (10) figyelembevételével
(1) atirhato a kovetkezs formaban:

K= . (10)

M =7
/; = 3 Yo Po+ ZY}PU] (11)

Yo =1

2%



i=7 T4
3 Lpy = E b (12)
i=1 7o

Részletesebben (12) a kévetkezd formaban irhaté fel:

1 I.5
;— (NPt 7P+ 72 Pra+ 7 Pr+75Lis +76b16 72 P10) = 11—5 T E—
0

(13)

{ Y
— (1187 +VoPoo+ y3Pos + V4Lrs + 7505 + V6P 76 + v2F27) = ];f + oo — P

Yo

A (13) egyenletrendszerben ismeretlenek a y;/y, paraméterek. Ezeket az
alabbi meggondolasok alapjan szadmithatjuk ki:

A gamma sugdrzas intenzitdsa I pontban (az I alréteggel szemben) a kézet
gamma aktivitz’tsa miatt a 4, 3, 2 és I alrétegek intenzitasabdl tevidik ossze,
melyek vastagsdga 4k és fajlagos aktivitdsa y, 4, pontban (a 2. alréteggel
szemben) a gamma sugarzis intenzitdsa, mely 5, 4, 3, 2 és I az alrétegek gamma
akti\'itésébél ered, melyek vastagsiga 3. 4, pontban a gamma sugirzis a

, 4, 3, 2 és 1 alréteg gamma aktlvltasabol ered, melyek vastagsaga 2. A 4
pontb&n a gamma sugdrzds a 7, 6, 5, 4, 3 , 2, 1 alrétegek gamma aktivitasabdl
ered. -

Minden tovabbi lépésnél a 7. alréteghez egy ujabb vastagsigu alréteg
adddik, melynek fajlagos aktivitdsa y,. Ezzel egyidejiileg a felsé rétegek
egyenként elmaradnak. Azutdn, hogy az els6 7 alréteg gamma-intenzitasat
meghataroztuk a (13) egyenletrendszer megolddsiaval a szamitdsok elsé ciklusa
lezérddik. A kiszdmitott y; értékekbél a 74 “értéket v alosagosnak tekintjiik.

A kovetkezd ciklusok szamitdsa soran az osszes, fent mar emlitett sza-
mitds megismétlodik, de minden egyes ciklusban a 7 réteges szelvény egy A
lépéssel lejebb keriil; minden egyes mkluslmn valésdgosnak csak azt a y; erteket
tekintjiik, mely a koaepso alrétegre vonatkozik.

Hogy a kozeg-tér egy tetszélegesen kivalasztott pontjabdl a yp-foton a
miiszert elérje, sziitkséges, hogy ,.élve maradjon” a furdlyuk faldig, és onnan a
miiszerig.

Egy ilyen esemény valdszinlisége kiszamithaté a valészintiségek szorza-
sarél sz6lé tétel alapjan:

P(A-B) = P (A4)-P (A|B),

ahol a B esemény: a y-fotonnak a firélyuk falihoz érése, az 4 esemény: a y-
fotonnak a furélyuk falatél a miiszerig valé eljutdsa.

Ez utébbi figyelembevételével a y-fotonnak a j alrétegtsl a miiszerhez,
azaz i penthoz valé eljutdsanak valdsziniliségét a kovetkezd képlettel irhat-
juk le:

VeE+r2 Vz2+r2
—#oTszk =i (r=rszx) i v
i e
o N rdr-dz-do . 14
/ / / i S

rQ-h

~1
(=]



¢ szerint integralva és (14)-t atrendezve
V22472 V=242
1

> —(ug—#0) Tszf =
=
T e

Js b s

o 1S e e
& = o 5 9
2 2=+

he reap

Jeloljik (py— py)re, = Uesrbs akkor

: hy = €XP [#e/f pEE ]'exp(,ull/z-+r2)
l’,'j=~/ / 4 - — rdr-dz,
2 224172
I rezg
P
by
e /E.U
B Ze ll‘. hy
Lt
_______ A
r
2
3. dbra Pue. 3. Fig. 3.
A kovetkezs helyettesitéseket hajtjuk végre:
"/22_{_,.2 u y
T = ey ) = "— )
L
Y
y=mV2+r?; z =" Vat—puy
(il

(14/a)

(16)

Ezen helyettesitések lehetségesek, mivel az &dtalakitis Jakobidnja az

integralas tartoményaban nem lesz zérus:

|0z 0z |
| E 5; i 2l Y Mefy

or  or ‘u% x V;z_ yf,}
dr dy

(16) figyelembevételével a (15) kifejezés lesz:

p, =t M
2

exp (—a)-dx
ij Sz T
S

/ exp(—y)dy



A (17) képlet integraldsi hatdrait nem nehéz meghatarozni a 4. dbra alap-
jan, melyen a (16) helyettesitések elvégzése utan az integralas teriiletét abra-
zoltuk. A 4. dbra alapjén lithatd, hogy P -re igaz a kovetkezs osszefiiggés:

—

, mhaz
relff = e
re V h"’+r"s' s ]/xg_”ﬂ.
e exp (—2) ¥
By = s = f exp (—y)dy -
i /'Ll .'Uz V.'l:z == ,'l'?ff
ke ff ﬂr
ueff o2
o uy gz
ke, poesy —
0 V My 475 sz‘”ff/
o _e‘_{ﬁ(___i da - exp (—v) dy (18)
a2 Va?— 2
Hoff = Y Ts2k @
Hoff
p.- 1 sy
Pig M1
l‘eff]/— ;
Tsak "+rk exp|—= 1+#1_)sz_’_‘ —exp _xl_*____ﬁl_hz__._
Va2 — ply -
x_
z]/ SRR
Keff B
Leff if—o—— ] h
Yo V W+rdey exp [— x[l +‘L—h—isz—"]J —exp [— x[l T —‘ul—ll——”
_f Begs dcatesl ke P B
2Vl — ply
He ff
Hasznaljuk a kovetkezd jeloléseket:
1 o Kh )2 ‘,“
ki #_V[T]+,.§:k=BKh,
& 1y (25T 4 '?
Kh
( My '? )
5 - —
T Hy rsz
e I( S g ) , e Vet
e — 14:.' =i (20)

222 — Wesr

ahol & = 17, 2,
(20) figyelembevételével (19) lesz:

., 68 hy—hy = h.

Kh
2

at Ya?— 2,

B
——(K =2) h

Pij =D / (E_Eblﬂ) d 't_f (E—E(K_z) IJd.’I', (2])

Helf
78
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A (21) képlet alapjan, mely dltaldnos képlet a P;; koefficiensek szdmitdsdra,
nem nehéz a konkrét szamitdsokhoz szitkséges képlet elGallitasa.

X=hetf
4. abra Pue. 4. Fig. 4.

Példaként bemutatjuk a P,, és P,, képletek szdmitésdra szolgdlé kép-
leteket.

A javasolt értelmezési vazlat geometridja alapjan a P, a y-foton-belépés
val6szinliségét jelenti az 1. farélyuk-tengely pontba az elsé 4 & vastagsagut .
réteghdl:

o
B_T_h. .B—
Pa2p / (E—Eﬂ]da'+ f [E—El] dx (22)
Heff > “eff :

A P,, p-foton belépés valbsziniliségét jelenti a negyedik % vastagsigi
alrétegbe a 4. furélyuk tengely pontba. Jelentése a kiovetkezd képlet alapjan
hatédrozhaté meg:

B[h

2
P,, = 2D / (E—Ei]dx (23)

9

teff

Koénnyen belathato, hogy a (22) és (23) integral alatti mennyiségek egy-
forma szerkezetiiek. Ha a kovetkezé jellést hasznaljuk:

/ E—Eg]dﬂ‘:Rxh,

2

9



akkor a (13) egyenletrendszer matrix-elemei:

a b [we d ‘

7 i oW e
dislWe DRSS DS eS| Wi
d | ¢ T e

melyek a kovetkez formakban adhaték meg:

a = D(.R’;], +1{h], e = D(.R';h —Rh],
T “ailn oNo.
b=D(R3n—'Rh] g =D RT)—RSh]
R ey
c :D(.Rf,,—R;;],]. f:.ZDRl

A szemléletesség kedvéért az egyforma P, -ket egyforma betiikkel jeloltiik.
A betiiket a kockdk megfelels indexeivel helyettesitve kénnyen azonosithaték
a megfeleld P -vel.

Miutédn (13) egyenletrendszer egyiitthat6it meghataroztuk, megoldhatjuk
a rendszert y/y, szerint. A furéoldat fajlagos aktivitdsinak ismeretében,
melynek megha.tarozasa, nem jelent nehézséget, megallapithatjuk a farélyuk
szelvényében levd rétegek fajlagos aktivitasat. A fajlagos aktivitdst a tartalom-
egyiitthatéval beszorozva kapjuk az ekvivalens radioaktiv elem tartalmat
egy adott rétegben (az eredmény ul" ekvivalens U-ben fejezhets ki 1 gramm
kézetre).

A fenti matematikai modell alapjan, a Lengyel Népkoztarsasagban gyar-
tott ODRA — 1204 tipusa szdmitégépre irtuk meg a szédmitasokat végzd prog-
ramot Algol — Odra nyelven. Neve: ,,Program GAM —71”. A program blokk-
sémaja az 5. dbran lithato.

A program kt')zponti része az, mely a (24) képlet alapjan szamitja az egyiitt-

haték szdmértékét és melynek neve: ,,GAM”. Az integralok jelentése, melyek a
P;. koefficiensek szdmitdsdhoz s7ukse(resek a ROMBINT programreszben
hatirozédnak meg, melyet az mteglal alatti kifejezéseket szamité F (x. k)

rész el6z meg.
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A program a mérési adatok bevitelét haromféle médon teszi lehet6vé (a
feldolgozas médszerei SO = 1, SO = 2,80 = 3):

@) a gamma karotdzs és a kavernometria adatai egymassal pdrhuzamosan
vannak a szalagon a mélységgel szinkronizalva (SO = 3).

procedure (X K) BBOA (RPMY JE M1, H,S0.AR,
MAIMITMAS. M3s,Ksap)
XK F(XK)
rocedureROMBINT|
(SKABKINT)
SKABK; ﬁ/\’”l ;
J, FxKld; Then gotoR)
procedure GAM(RCK,
|M$,H,Mm s e
98 cld thengotoJBK
djc cld
RCKHMA; dlc 7
dlc e
cl6]a
)
lgratedurgG(a.c,n.mll)I
then
Tare>2
JrB/2y dex-BHAR
ajBlcld [a[8]cld Ji
e (F1Blcld] | iy e[f[8cld] | [iet
elf] |
T1 1 I
NposepKa

Geo72/415)

5. dbra  Que. 5. Fig. 5.

Ebben az esetben egymdssal parhuzamosan keriilnek a gépbe a karotdzs-
gorbe és a kavernometria adatai. Az elsé ciklustél eltekintve minden esetben
1—1 karotézs és kavernometriai adat jut a gépbe. A beolvasis végét a tizszer
egymasutan leiitott 707 szdm jelenti.

A farélyuk két dtméré-adata alapjan meghatdrozzuk az dtlagos értéket
és a GAM programrészben meghatirozédnak a (24) matrix koefficiensei.
Ezek utan a (13) egyenletrendszer szabad tagjainak oszlopmatrixa késziil el.
Attol fiiggben, hogy a farélyuk szdraz (AR = 0), vagy aktiv furéoldattal van
feltsltve (AR 70), valtozik a szamitds médszere. Ezutan a (13) egyenletrendszer
megoldésara keriil sor a G programrész segitségével. A szdmitdsok eredményei
a GRAFIK programrésszel kinyomtatédnak tablazat és grafikon formajaban.
A kovetkezd karotdzs és kavernometriai gérbepont bevitelével a fent leirt
ciklus ismétlGdik.

b) A karotdzs és a kavernometriai gorbék kiilon-kiilon szalagon taldlhatok
(SO = 2).

J
3 Geofizika bl



Ebben az esetben a gépbe a két gorbe adatai egymdas utan jutnak be, a
szdmitds ugyanazon médon ismétlédik, mint az elsé esetben. Ezen esetekben
negativ jelenség az, hogy korlitoznunk kell a karotdzsgorbék hosszét.

¢) A kavernometriai gorbe hianyzik (SO = I).

MAXIMYM MINIMYM DELTA
(" +.500 +000 +.008
() +900.000 +200.000  +10.769
| 4ra | FUNKCIA | (9 +300000 +.000 +13.846
' . T | DELTAX
|GLIJBINA mvsmvanskl /Nrm/m.lsanmamfl' . +.500

+1953-000 +.360 +360.000 +346.069 I

ALGORITH  AVTOR ORGANIZAGA | +1957.500 - +.330 #405.000 +412.194 I————=

[GAMNA-7T ARZAJDEL  MGRI | l
J.YARGA SEV

+.50000000000° +001
+.70000000000° +001 .
+.13000000000°+002
+25700000001°+003
+19515000000° +004
+.50000000000° +000
+.30000000000° +001 +1966.500  +.350 +405.000 +431.559 T
+10000000000° +001
+.90000000000°+003
+20000000000° +003
+90000000000° +003
+00000000000° +00C+ +1971.000  +.335 +450.000 +519.8231

+86956999398° +002

+1962.000 +.326 +315000 +243.528 |-———<——Fw—m=——————

+1975.500 .+.200 +675.000 +5745831_

+1960.000  +340 , +405.000 +423.3951

+1984.500  +.325 +450.000 +533.081L

+1989,000  +.355 +405.000 +430.7231__ _ _ _ _ P e

+1993.500  +.350 +450.000 +518.5341___ _ _ _ _° __
+1998.000  +.325 +450.000 +497401 1 _ Ll e
Gea72/41-6

6. dbra Due. 6. Fig. 6.
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Ebben az esetben a furélyuk atmérgjét allandonak tételezziik fel. A koeffi-
ciens matrix (24) az 4tmérd allandésdga miatt szintén allandé lesz, ezért
egyszer kell csak szamitani az egész furélyuk hosszara.

A tovabbiakban a szabad tagok oszlopa képzdédik (LK —6), ahol ezen
tagok szdma, az el6z6ekhez hasonléan attol fiigg, hogy a furdlyuk széraz, vagy
aktiv furéoldattal toltott. Az (K —6) oszlopos egyenletrendszer megoldasa a
6 procedura egyszeri alkalmazdsival torténik.

Az eredménykijelzés mddja hasonlé az el6z6 esetekhez.

A fent leirt programot a radioaktiv elem-tartalom meghatarozasara
(ul ekv. U 1 gramm kézetre) a markovszki térség (irkutszki teriilet) egy furé-
lyukdnak 1950 — 2050 m-s szakaszan prébaltak ki. A szamitdsok eredményeit
a 6. dbran mutatjuk be. A karotdzsgorbe 1. pontjanak szamitdsa ,.a” és ,b0”
esetekben 7.0 percig, ,¢” esetben 2 percig tart.

LGAM —71" program kezelési utasitasa.

A grafikon cimének lyukszalagon torténd beadasival kezdddik a program
munkéja. Forméaja:

:GLUBINA: KAVERNOMER: INTENSIVN: SODERGANIE:

Ezutdn a perforitoron megjelenik a program cime és a W AI7T operatoron
megjelenik: PRIGOTOV MATERIAL. A monitor tetsz6leges billentytijének
lenyomasa utdn a program munkija folytatodik.

Ezutédn a paraméterek bevitele torténik a kovetkez6 formaban:

RP — a miiszer sugara m-ben;

MUC — az oldat u-je I/m-ben;

MU2 — a kézet u-je I/m-ben;

[E — etalon mérés;

HN — a kezdeti mélység m-ben;

H — 1épés (az elementdris rétegek vastagsiaga) m-ben;

SO — a karotazs diagram gépbevitelének médja;

AR — a furéoldat aktivitisa; -

MAI — maximélis intenzitas;

MII — miniméalis intenzitas;

MAS — maximalis tartalom;

MIS — minimalis tartalom;

KSOD — tartalom egyiitthato.

SO értékétdl fiiggben keriil a gépbe a mérési adatsor.

A gép miikodése kozben a 23. billentylinek bekapesolt allapothan kell
lennie.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

A szelektiv gamma-gamma eljérés
alkalmazasa érckutato farasokban

MORVAI LASZLO —VIOLA BALAZS

Az elbadds hazai érckutaté firdasokban alkalmazott szelektiv gamma-gamma médszer legijabb
eredményeit taglalja.

A Fkialakitott mérési metodika a szelvényezett Gsszlel Gssz-fémtartalmanak kimutatasara alkal-
mas. A feladat megoldasihoz olyan mérési paramétereket alkalmaztunk, hogy a kézetsiriiséyg valloza-
sabol adédé hatasokat minimalisra csikkentsitk. Kilinbozé szondaelrendezéssel és sugdarforrasokkal
végzett mérések alapjan hataroztuk meg az optimdlis mérési paramétereket.

Tovabbiakban az elbadds dattekintést ad az energiaszelektiv szeintilldciés szonddval végzendd
szelektiv gamma-gamma eljardsrél, a kézetekben eldfordulé nehézelemelk elkillinitésének lehetéségeirdl,
valamint a fejlesztés iranyvonalait vazolja.

B 0oxaade usaaearomes nocaedrue pe3yabmamst Memooa CeAeKmugHo20 FFK npumensa
€M020 6 PYOHBIX CK6ANCUHAX 6 Bernepuu.

Paspabomarinas Memoourxa no3eoaaem onpedeaums CyMMapHoe codepicanie Memaana
6 NPOUOeHHOL créadycurol moaue. JIaa peuleHUss NOCMAGAHHOL 3a0Q4u NPUMEHIAUCH napamem-
bl U3Mepenus, npu KOmopwlx 3¢iercmot, c6A3aHHbIe ¢ USMEHEHUEM HAOMHOCMU 20PHBIX 110D0O0,
CHUYICaOmMes 00 MuHumyma. Onmumanbiivie napamempust usMepenus Oviau onpedesersl no 0aH-
HbIM ONBIMABIX pabom, nposedeHHvlX € UCNOAb306AHUCM PA3AUTHO20 PACNOAONHCEHUA IACKMPOO0E
30H006 U PA3AUYHbIX UCMOYHUKO0G U3AYUEHUS.

B Oaabretiteri wacmu 0oxaada paccmampusaromes 60npocst 0 padomax no Memooy ceaex-
musreeo I'T'K, npogodumslx ¢ ucnoab306aHueM CYUHMUAAAYUOHHLIX 301008, 0 GO3MONCHOCINAX
GLI0CNEHUS MANUCEABIX INCMEHIMOE, GCMPEUAIOUXCA 6 20PHBIX NOPOOAx, a maiwnce 0 0arbHeUux
HANpagAeHuax paseumus.

Es werden die neuesten Resultate der bei den einheimischen Erzerkundungsbohrungen ange-
wendeten. Gamma-Gamma-DMethode besprochen.

Die ausgebildete Messmethodik ist fir den Nachweis des gesamten Erzinhaltes der profilierten
Schichtenfolge geeignet. Finr die Losung der Aufgabe werden Messparameter angewendet, wm die sich
aus der Anderung ergebenden Wirkungen minimalisieren zu kimnen. Auf Grund von mit verschie-
denen Sondenanordnungen und Strahlerquellen ausgefithrien Messungen wurden die opltimalen Para-

meter bestimmt.

Im Weiteren gibt der Vortrag einen Uberblick des selektiven Gamma-Gamma-Verfahrens,
welches mit der energieselektiven Szintillations-Sonde auszufuhren ist, dann iber die Mdglichkeit
einer Absonderung der in den Gesteinen vorkommenden Schwerelemente: zum Schiuss werden die

Richtlinien der Entwickiung skizziert.

Hazankban igen gyakran fordul el6 a hintett jellegli ércesedés. Szamos
modszert alkalmaztunk az érces furasszakaszok elkiilonitésére. A PS, kontakt
PS, gerjesztett potencial és indukeiés mérések a sajitos ércesedési viszonyok
folytan nem adtak minden esethen megbizhaté eredményt. Az agyazé és kisérd
képz6dmények megnehezitették az ércesedés kimutatasat.

Kovias andezitbrecesa, vagy mészkd dgyazé képzddmény fajlagos ellen-
allasa néhany 100 ohmm, tehat az indukeids szelvényezés nem osszefiiggs érce-
sedéssel rendelkezd teriileteken nem alkalmazhaté. A gerjesztett potencial
szelvényezés az érces osszletet kimutatta, de annak részletezését nem tette
lehetévé. Mds esetben pl. a kisérd grafitos osszlet gerjeszthets tulajdonsagai
kovetkeztében zavarta a szelvényezést.

A fent emlitett nehézségek nukledris érckutaté eljarasok felé forditottak
figyelmiinket. A furdsokban kis koncentraciéval eléfordulé galenit, pirit, kalko-
pirit kimutatdsa képezte mélyfarasi geofizikai kisérleteink céljat.
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A gamma-gamma eljarast alkalmaztuk az érces szakaszok kijelolésére.
A gamma-gamma szelvényezés két eltéré valtozatban ismeretes: formacio
slirliségszelvényezés és szelektiv gamma-gamma szelvényezés. A formacid
stiriségszelvényezésnél a sugarforrashol kiléps gamma kvantumok kdzetelekt-
ronokon térténé Compton szérédasat regisztraljuk.

A kézetekben elGfordulé nehézelemek fotoelektromos hataskeresztmet-
szetiik kovetkeztében a szért gamma sugdrzas szintjét jelentGsen befolyéasoljak.
A nehézelem-tartalom (az effektiv rendszdm) novekedése a fotoeffektus ha-
tasat teszi uralkod6vda a Compton effektussal szemben.

A két szelvényezési méd elkiilonitéséhez a szért gamma sugdrzas spektmhs
" vizsgalata vezet, ugyanis a fotoelektromos és Compton effektusokat jellemzd
abszorpcios koefficiensek hanyadosa 7(#)/6(Z) meghatdrozza azt az £ energia-
értéket, amely a gamma-gamma szelvényezés mar emlitett két valtozatat
elvdlasztja. A regisztrdlandé energiatartoményra az aldbbi feltétel sziikséges
(szelektiv gamma-gamma mérés esetén):

= 0,02 (Czubek szerint). a

Az effektiv rendszam és az K regisztralasi hatarenergia ~elméleti osszefiiggései
— a térfogatsilytdl fiiggetleniil — meghatarozzak a szelektiv gamma-gamma
eljardsnal alkalmazand6 szondaelrendezést, detektdlasi moédot. Az eljaras
hatdsossiga fokozhaté lagy primér energidval rendelkezd sugarforrasok fel-
hasznalasaval.

75
7o gl om Az ismertetett elméleti megfontolasok
1 2 J alapjan alakitottuk ki mérési metodikan-
kat. Az alkalmazott szondaelrendezés le-
hetévé tette furdlyukviszonyok kozott a
fotoeffektus kovetkeztében fellépd inten-
zitds-csokkenés regisztralasat (1. dbra ).

20 . . Aoty AR
Szédmos érckutaté furds mélysége az

1000 m-t is meghaladta, azért biztositani
kellett a megfeleld jelatvitelt és a 20— 230
keV-es gamma kvantumok regisztralasara
alkalmas nyomdasill6 mlianyag szondaha-
zat. Az dbran lathaté szcintillaciés szonda
és a hozzatartozé berendezés 30 keV-t6l
500 keV-ig egyidejlileg négy, tetszés sze-
rint valtoztathaté energiatartomanyban
képes méréseket végezni. Az alkalmazott
Se™ és Am*'-es izotépok Olom- és kad-
", mium arnyékolassal rendelkezd kollimélt
] izotopbefogd szerkezetben nyertek elhe-
Q lyezést, amely egyuattal lehet6vé teszi a
o

=2

30t

N omoan

30-90 kev

szondahosszak valtoztatasat 0,5 mm-es
‘pontossaggal.

30-240 keV

1. dbra  Due. 7. Fig. 1.



A szelektiv gamma-gamma eljardsndl a szondat minden mérésnél meg-
felel6 szerkezettel a furdlyuk faldhoz szoritottuk. Ennek illusztralisira 76 mm
atmérdjli érces furasban 63 mm kiils6 4tmérével rendelkezé szondaval, falhoz-
szorité nélkiil végeztiink méréseket kiilonbozd energiatartomanyokban (1.
abra ):

1. gorbe: 30 kev—240 keV-ig;

2. gorbe: 90 keV — 120 keV -ig;

3. gorbe: 30 keV — 90 keV-ig;
Jol lathaté, hogy egyidSben tortént felvételezés mellett kis energidk fogadésira
alkalmas kapuzés esetén a falhozszoritds hidnya a 3. gorbét értelmezhetetlenné
teszi.

ot'llenélla'.s
?Uﬂ.Qm

&_ 7705" 77& T p’J’e”
sedieman -5[ cm 2345 6(Cuske)%

D
. §§
gt

2. dbra Due. 2. Fig. 2.

(=)

" Eltendttas

0 2009m ”“m ”&mm

T S 34567 8(CutFe)%

%

3. abra  Pue. 3.  Fig. 3.
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2]

<
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A vazolt szondaelrendezés birtokdban terepi kisérleteket végeztiink Se?
izotoppal, kiilonboz6 szondahosszakkal. A 2. dbrdn lithaté, hogy a nagyobb
szondahossz esetén a kézets(irliség véltozdsa nagy mértékben tiikrozédik a
szelvényen. A szondahossz tovdbbi csokkenése sordn a stirtiséghatés kisebb
mértéki lesz, a kapott anomdalidk az érces szakaszokkal osszefiiggnek.

A 3. dbrdn feltiintetett szelektiv gamma-gamma szelvényt az el6z6knél
rovidebb szondahosszakkal vettiik fel, tovabbra is Se” izotéppal: itt mar a
stirliséghatds gyakorlatilag elhanyagolhaté. A kovés andezitbreccsdhoz kap-
esol6do hintett ércesedést rendkiviil jél taglalja a szelvény. A kapott szelvény
igen j6 egyezéshen van a magmintdk alapjdn nyert elemzési adatokkal, annak
ellenére, hogy a maghozatal gyakran nem folya maatos.

Kutatdsi teriiletiinkon a vas és a réz egyiittesen fordul els, ezért Se?-nél
ligyabb gamma-sugdrforrds alkalmazéasa latszik célszertinek.

A 4. dbran Am2" izotoppal felvett szelektiv gamma-gamma szelvényt
mutatunk be. A szelvényen jol lathat6é, hogy a kézetsilirliség hatdsit mini-
malisra csokkentettiik, a szondahossz tovabbi csékkentésével noveltiik a fel-
bontéképességet (14sd 4 és B helyen osszehasonlitva a Se’-6s izotéppal, na-
gyobb szondahosszal felvett szelvénnyel).

y_ . Neutron Neut
Bl e v

00 10pm A

Az 5. dbrdn mas kutatasi
teriileten mélyiilt vas- és 6lom- A
érecet tartalmazo furdsban Se?s- K
os izotéppal felvett szelektiv 40-
gamma-gamma szelvény lat- 4 g :
haté. A 82-es rendszdmi élom gl |
koncentraciéjaban bedllé kis- : é
mértéki valtozds a szelvényen
jelentés anomélidkat eredmé-  60f 3 iz
nyez. e

Az eddig bemutatott szel- 701
vények a furasok Osszes érctar-
talmdnak kimutatdsira alkal-  gol
masak.

A szelvények mennyiségi g,
kiértékelése céljab6ol  modell
kisérleteket végeztiink szeintil- <

lacios szondaval, szdzesatornds 100
amplitudé analizdtorral. A mo-
dell kisérletek sordn firdlyuk- !l

koriilményeket kivantunkIétre-
hozni, kiilonb6z3 fémek homok-
ba torténé keverésével. Modell-
méréseink kozil néhany spek- 4. dbra  Pue. 4. Fig. 4.

Geo72ls2%

trumot kivanunk bemutatni. A 6. dbra homokba kevert réz szdzalékos tartalma-
nak véltozasakor kapott spektrumot dbrdzol. Lathaté, hogy aréztartalom néveke-
désével a spektrum amplitudéja ugyan csokken, de az alkalmazott Se? izo-
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toppal tortént mérés soran a fotoeffektus csak korlitozottan jon létre; ez a
hatds novelhet6, — mint terepi méréseink alkalmdval mar utaltunk ra — l4-
gyabb primér energiaju sugarforrasokkal, pl. 4m?41-el.

] ot 50 ”
Ellenallas S e
0 5002m 7-75¢ 1
25+ e
04 8 121620 Fe%
Q4812 _ Pb%
80
5. dbra  Pue. 5.  Fig. 5.
cpm
Se" 05 mti
£em - Se”® 05 mCi 0% (Pb+Fe)
0% Cu

5%Cu

132 198 264 KeV E 66 132 190 204 kel g
6 1 -

6. dbra  Due. 6. Fig. 6. 7. dbra Due.7. Fug. 7.

A 7. dbran az O6lom- és vastartalom egyiittes valtoztatisakor kapott
spektrum lathaté. 39%,-os 6lomtartalom valtozatlanul hagyédsa mellett a vastar-
talmat noveltiik.

A 8. abran kiilonb6z6 6lomkoncentraciok mellett felvett spektrum lathato.
Az abréan feliil feltiintetett diagram a 9,-os élomtartalom és /7, kozti ossze-
fiiggést illusztralja, ahol

I, a fémmentes homoknal kapott beiitésszam,
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I kiilonbozé fémkoncentraciokndl kapott beiitésszam.

Az dbra alapjén vildgos, hogy 5 —69%,-os 6lomtartalomig alkalmas a gorbe
mennyiségi kiértékelése. Ennél nagyobb koncentriciok esetén a K-befogisbdl
szdrmazo6 karakterisztikus rontgensugdrzds miatt a gorbe ellaposodik.

o Se” 05 mi

0% Pb
05% Pb

10% Pb

73 146 219 292 keV E

8. dbra  Due. §. Fig. 8.

Kutatédsunk tovabbi célja a kiillonboz6 fémes elemek elkiilonitése. A réztdl
és vastol az 6lom elkiilonitését a rontgenradiometrikus eljarassal kivanjuk meg-
oldani. A beiitésszdm és a %,-os réz+vas tartalom kozti osszefiiggés furélyuk-
beli 1étrehozésa kedvezd eredménnyel kecsegtet.
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Technika Hungarica hasabjain jelent meg, a tobbiek pedig mér kiilon fiizetben. 1967. 6ta a jelen-
tések nyelve angol.

A jelentések 1957 és 1960 kozott esak a foldi aramadatokat kozolték. 1961 éta magneses
adatok is szerepelnek benniik. 1962-ben a légkori elektromos potencial-esés, valamint a cstes-
kisiilés adatai is kozlésre keriiltek, majd 1967-ben ezekhez jarultak az ionoszférikus abszorpeié-
adatok is.

A mostani jelentés beosztasa:

Elészé: 3 old.

Foldi aramok: 5 — 60 old. + 9 abra

Foldmégneses adatok: 61 — 99 old.

Légkori elektromossag: 100— 127 old.

Ionoszféra: 129 — 141. old.

Alfoldi Olajbanyész, VIIL. évf. 2. sz. 1972. februar.
Kiss Bertalan: Adatok a H6d — 1. sz. furas geofizikai kiértékeléséhez, 5 old.
Deres Janos: Napirenden a mélyfarési geofizika fejlesztése. 4. old. T. G.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIIL. EVFOLYAM 3. SZAM

Automatikus ultrahangos farélyukszonda

UHLMANN M. - KROMPHOLZ G. - SEIFERT G.—-PELZEL J.

Az dranyitott kioldasi eljardsnak mélyfurasok utjan késonyerés vagy taroléiregek kiképzése
érdekében valo alkalmazdsa mérdberendezések haszndlatat kiveteli meg az el6dllé uregek alakjanak és
méreteinel: meghatarozdsdara. Egy ilyen méréberendezés kifejlesztésérdl szamolunk be, mely ultrahang
elven alapszik és kulinosképpen eleget lesz a mazximdlis informdcionyerés és a mérést eljardas auto-
matizdlasa tranydban felmerils kivetelményeknelk.
1lyen kivetelmények:

— A berendezés 1500 m mélységig és kb. 60° hémérsékletiy hasznalhaté legyen,

A folyadékkal tiltitt iregek keresztmetszetét az 1— 120 m kozben mérni lehessen.
Az ureg fenekén visszamaradé anyagok mélysége helyzetél meg lehessen hatdrozni.

— @yorsasdg a mérés folyamdan, hogy a kiolddss eljdrds ilyenkor sziikséges kiesési id6i esokkent-
hetok legyenelk.

— Uzembiztossdg, egyszerit kezelhetéség és olyan adatlkiadasi forma, mely gyors kiértékelést
¢és értelmezést tesz lehet6vé.

Ilpumerenue Memodos HANPAGASEMO20 GbUYEAAUUEAHUA COAL Yepe3 2Ay00KUe CKEANCUHbL
051 noay4eHUs €oab U 044 00pasoearusa KagepH XpaneHus, mpedyem 6Hedpenus usMepumesbHol
annapamypbl, cayxcaujell 049 onpedeseHus Gopmel u pasmepos 06paszosasuuxca xasep. B doi-
nade onucbieaemcs paspabomia makol annapamypsl, pabomarnujell Ha AKyCMuueckoM npuH-
yuneuu omeeyarowerl mpeGoOGAHUAM, CEA3AHHBIM € NOAYYeHUEM MAKCUMAAbHOU unfopmayuu u
¢ agmomamu3sayuerl uzMepumMenbHo20 npoyecca.
ITo0o6HbIMu mpebosaruam G6ASHOMCSA:
1. 603M0McHOCMb npuMererua annapamypst na 2ayburax 00 1500 m npu memnepamypax
00 60°;
2. 603MONCHOCMDL U3MEPeHUST NONepeuHo20 CedeHUs KaGepH, 3AN0AHeHHbIX JUCUOKOCMBIO
6 unmepégane om 1 0o 720 M;
3. 603MOJCHOCL OnpedeseHUA 2AYOUHHO20 NOAOICEHUA MAMEPUA06, OCMAGUIUXCS HA OHe
KasepH;
. Gvicmpoma npoyecca usMepenHus, NO3GOATINYAS COKPAMIUMb EPeMA NPOCMO, C6A3AHHO20
C GblIyenaIUEaHUeM;
5. nadexcrocms pabomol, yOo6HOCMb noAb30AHUS U (fHopma npedcmagaeHua OaHHbIX,
nossoasawwan npocooums Gsicmpyto obpabomicy u unmepnpemayuio 0AHHbIX.

S

Die Anwendung von Verfahren des gelenkten Aussolens durch Tiefbohrlicher zur Gewinnung
von Steinsalz und zur Herstellung von Kavernen fir Speicherzwecke erfordert den Einsatz von Mess-
einrichtungen zur Bestimmung von Form und Grésse der entstehenden Hohlrdawume. Es wird uber die
Entwicklung einer derartigen Messeinrichiung berichtet, die nach dem Ultraschall-Echolotprinzip
arbeitet und insbesondere den) Forderungen nach maximalem Informationsgewinn und Automatisierung
des Messvorganges Rechnung trégt.

Die wichtigsten. Forderungen gegeniiber des Messverfahrens sind:

—  Einsatzméglichkeit in Teufen bis 1500 m, bei entsprechenden Temperaturen bis etwa 60 C°.

— Modglichkeit zur messtechnischen Erfassung von Horizontalquerschnitten der fliissigheits-
gefullten Tavernen tm einem Durchmesser von 1 bis 120 m.

— Modglichkeit der Bestimmung der Teufenlage des Riickstandes auf der Kavernensohle.

— Hoher Messfortschritt zur Verminderung von Ausfallzeiten fir die motwendige Unter-
brechung des Aussolprozesses.

— Betricbssicherheit, Einfachheit der Bedingung und eine Form der Datenausgabe, die eine
schnelle Weiterbearbeitung und Interpretation ermdglicht.

Bevezelés
A bédnyédszatot, a banydszati geologiat és a geotechnikit néhany esztendd
ota egyre jobban érdeklik azon foldalatti iiregek alakjanak és nagysaginak

meghatdrozasira szolgdlé mérési eljirdsok, amely iiregekhez egyébként koz-
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vetleniil hozzaférni nem lehet. A legfontosabb vizsgilati objektumok azok a
foldalatti iiregek, amelyeket irdnyitott kiligozasos eljirdssal (solution mining)
mély furélyukakbdl torténden késé-telepekben telepitenek. Az ilyen fajta
iiregek létrehozdsa egyrészt a racionalis késokinyerésre szolgal, hogy kiilonosen
a vegyipar altal meghatarozott egyre fokozédé natriumklorid vildgszitkségletet
kielégitsék. A kiltigozott foldalatti iiregek rendszere, masrészt a folyékony
és gazalaki szénhidrogének térolasdnak céljaira egyre inkabb vilagra szélé
jelentGségre tesz szert.

A foldalatti iiregek kiltgozasinak technolégidjara ma mar tobb kikisér-
letezett eljards 4ll rendelkezésre [1, 2, 3], amelyeket lényegében az jellemez,
hogy a fardlyukba a béléscsovezeten kiviil egy kettdsesovii jaratot is leereszte-
nek, ahol a kettds csé kozotti korgylris iiregeken keresztiil vezetik be az
oldészert, azaz az édesvizet, és a belsS esovon keresztiil termelik le a keletkezd
séoldatot. Ennek a megforditott iizemmoédja is lehetséges. A kettds cs6 és a
béléses6 kozotti korgylirls iiregrész arra szolgil, hogy ezen keresztiil takard
vagy fojté anyagot (olajat, vagy levegdt) juttassanak a farélyukba, amely a
védGkozeg szerepét tolti be, hogy az idénként felfelé torténd kiligozast meg-
akadéalyozzik.

Ez a kiligozasi fizis az iiregképzddést kiilonosen horizontalis irdnyban
kényszeriti a tervezett szondadtmérd eléréséig. E szélesité lugozasi folyamat
befejezése utdn a kiilsG csovet feljebb huzzik és ezzel az édesviz belépésének
heiyét felfelé helyezik at. Egyidejiileg a védSkozeget is leszivjak a kiilsG cs6
fels§ szintjéig. Ezaltal az oldészer szaméra egy tjabb miivelési szeletet tettek
hozzaférhet6vé. Ez a szakaszonkénti kiligozds mindaddig tart, mignem elérik
a tervezett kamramagassidg szintjét.

A vézolt in. hidrobeomlédsos lépesézetes miivelési modszert mindenekel5tt
akkor alkalmazzdk, ha a foldalatti iireget kGsé-kinyerésre hasznaljak fel, ahol
maximalis sékoncentracidkat lehet elérni. Ennek ellenére elsGsorban a kelet-
kez6 iireg az érdekes, igy aztin valtozé technolégidkat alkalmaznak, amelyek —
lemondva a magas oldatkoncentraciékrél — gyors liregképz6dést biztositanak.
Mindkét esetben a telep nem oldhaté alkotérészei (anhidrit, agyag, gipsz) az
iireg talpan rakodnak le és iiledékhalmot alkotnak, amely parhuzamosan az
tiregképzidéssel novekszik.

A megoldando probléma

Nagyon fontos, hogy az iireg geometriajat a kiligozisi folyamat soran
ismerjiik, annak érdekében, hogy

— ellendrizziik a ligozdsi rendszert és optimdlis haladési médot biztosi-
tunk; Kkiilonosen

— korén felismerjiik az iliregképz6dés anomdlidit, amelyeket a telepanyag
inhomogenitasai, havaridk és egyéb hibds iizemmddok hoznak létre;

— ellendrizziik a hatdésagilag, a tobb foldalatti iireg kozott levs biztonsdgi
pillérekre megadott méreteket;

— méréstechnikailag exaktul kimutathassuk a tdroldsi célokra rendelke-
zésre 4llé hasznos térfogatot.

Mindazokat a kovetelményeket, amelyeket egy ilyen iireg felmérésére
szolgdlé mérési berendezéssel szemben feldllitunk, a kovetkezékben foglalhatjuk
ossze:

— alkalmazhat6 legyen 1500 m mélységig, ennek megfeleléen mintegy
60 °C h&mérséklettartomanyig;
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— tegye lehet6vé, hogy a folyadékkal feltoltott foldalatti tireg vizszintes
irdnyt keresztmetszetét méréstechnikailag meghatarozzuk 7 — 120 m-es dtmérs-
tartomanyban;

— meghatdrozhaté legyen az iiregtalpon felgyiilemlett iiledék mélységi
helyzete;

— a mérés lehetSleg gyors legyen, hogy a ligozisi folyvamathoz sziikséges
kiesési id6t csokkentsiik;

— lizembiztonsdg, egyszerii kezelés és az adatszolgiltatas olyan forméjat
biztositsa, amely gyors, tovabbi feldolgozast és értelmezést tesz lehetvé.

Behato laborvizsgdlatok és kisiizemi kisérleti elrendezésekben végzett vizs-
galatok utdn a VEB KALI-Kombinat (Sondelhauxen) az Elektronik céggel
(G Krompholz, Langenhennersdorf) kozosen e mérési probléma megolddsira
egy olyan hidroakusztikus méréberendezést fejlesztett ki az ultmhanfros vissz-
hang(echo)mérési eljards elve alapjan, amely a feldllitott l\metelmenwel\nck
megfelel. Hasonl6 térekvéseket a Szovjetunihdl [4], az Egyesiilt Allamokbél
[a], és a Német Szovetségi Koztarsasaghdl ismeriink [3].

A miiszer letrdsa és a mitkodési elv

Az ultrahangos automatikus furélyuk-szonda a lyukmérémiibe beépitett,
a mért értékeket dtalakité berendezést, kinyomtat6 és az ultrahangos szondat
tartalmazé vezérlG-miiszer szerkezeti egységébdl all.

A mérészonda a mérékocsi kabeldobjaval és a vezérls késziilékkel egy
egyeres farélyuk-mérékabelen keresztiil van osszekotve. Az 1. dbra az egész
méréberendezés blokk-kapesoldsdt mutatja. Abbdl kell kiindulnunk, hogy a
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1. dbra. Az ultrahangos automatikus furélyukszonda blokksémaéja
due. 1. Bnok-cxema aBTOMaTHYECKOI0 CKBAYKHMHHOIO NMpHO0pa aKVCTHUECKOT0 KapoTaXka
Fig. 1. Blokkdiagramm der automatischen Ultraschall-Bohrlochsonde
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szondat a furélyukon keresztiil a foldalatti iiregbe a kivant mélységig vezettiik be,
amikor is a csGjaratokat a legfelsd mérési keresztmetszet szintje folé huztuk fel.

1. A vezérlémi szolgiltatja, illetve szallitja a szondacsatlakozisokon
szitkséges lizemi fesziiltséget. Az indité gomb miikodtetésével a vezérlGmiiben
megindul a programadé6. A mérési programra egy teljes keresztmetszet mérésre,
egy bizonyos mélységhen a kivetkez6 id6terv 4ll rendelkezésre:

1. 0—30 sec Hangsebességmérés
a 12. sec utdn A meghatédrozott hangsebesség kézi kivalasztasahoz jel
I1. a 60. sec-ig A ligozasi iiledékig torténd tavolsagmérés (fiiggbleges
értelmii mérés)

II1. a 480. sec-ig A vizszintes tavolsigok mérése a foldalatti iireg fala-

zatdig.

A mérészonda az ultrahanggeneratort, a nagyfesziiltségli fokozatot, a
motorhajtémtivet és iitemaddt tartalmazé fels§ szondatestbdl, a horizontalis
és vertikdlis ad6- és vevipart tartalmazé alsé forgé részbél, a kompaszelektro-
nikdbol és a reflektortdresit tartalmazé vertikdlis tdvolsdgmutaté radbol 4ll.
2. 1. programrész — Hangsebességmérés.

Ez a programszakasz szolgdltatja a s6koncentréciotol és ezzel a mélységtdl
fiigg6 hangsebességnek a reflexids tavolsigok meghatdrozdsihoz az echo-
utid6kbdl szitkséges ismeretét. A kapesoldsi impulzussal forgasnak indul az
alsé, a szonda aktiv része. Ugyanakkor a meghajtémiivel szinkronizalt iitem-
adé, a szondameghajtis névleges fordulatszaménal 3 sec-os idSkozokben egy
tirisztoros fokozaton keresztiil adéimpulzusokat ad az ultrahangos adé egyi-
kére. Az I-es és Il-es programszakaszokban a vertikdlis adét vezéreljiik. A
horizontdlis adéra és vevére torténd atkapesolds a I71. programszakaszban
egy relén keresztiil a programidé adéval adott impulzusokkal torténik.

Az adétirisztorrdl egyidejiileg kapacitiv médon a gytjté impulzusokat,
mint indité jeleket az iddszdmlilas kiolddsdhoz a furdlyuk mérskéabelre csat-
lakoztatjuk. A hangsebesség meghatdrozasihoz a vertikalis rezgéfejb6l 50 em-es
tavolsdghan egy reflexiés tdrcsa helyezkedik el. Az ezzel létrehozott, vagy
okozott echoimpulzus a vevétirisztoron torténd elGerdsités utdn egy stop-
impulzust valt ki, amely a 7100 kHz-cel a vezérlémiiben lejatsz6dé idGszamlaldst
(kapukapcsolds) lezarja, ill. befejezi. Szamlalo-dekddok regisztraljik a kapun
keresztiil futé szamlalé impulzusokat. A mérési értékeket atalakité éatveszi a
szamlalé dekddokban binérkédokban tartalmazott informiciét és egy relé-
matrix-szal decimdlis értékké alakitja at, amelyet azutin a kinyomtatémi
nyomtat ki. A nyomtatémi tula]donkeppem szerepe mellett a szamldlé de-
kidok visszaallitasat is elvégzi, mintegy 2 sec-os dbrazolasi idé utdn nullira
allit vissza.

A definialt 50 cm-es reflexids tdvolsdg mellett a hangutidét tizszer mérjitk
meg. Az /. programszakasz vége felé (jeladds a 4. mérGiitem utdn) az utidé
mérés kinyomtatott eredményét 1 m-es mérési szakaszra egy frekvenciakap-
csolon kézzel levalaszthatjuk. Ezzel azt biztosithatjuk, hogy a kovetkezd 1.
és I11. programszakaszoknal a meghatirozott echoidGket a szamlal6 frekvencia
varidciéjaval kozvetleniil centiméteres mérési tavolsdgban 4brazolhatjuk,
illetve nyomtathatjuk ki.

3. 11. programszakasz — Vertikalis értelmii mérés -
A 10. impulzussal a hangsebesség-mérés befejezddik. Az igy nyert mérési
adat egyidejlileg informéciét szolgdltat a séoldat koncentraciés fokdra is a vo-
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natkozé mélységhen. A kovetkez6 programszakaszt megkiilonboztetésiil piros
szinnel nyomtatjuk ki. A vertikdlis rezgéfej még 10 iitemre be van kapesolva,
bar mér az els6t, a reflektalo tarcsardl keletkezett echét elfojtjuk és megkez-
dédik a foldalatti iireg talpan levd iiledék felsG szegélye és a szonda kozotti
tavolsdg mérése.

Ezeket a mérési adatokat automatikusan centiméterben nyomtatjuk ki
(1. fent!). Ezzel 60 sec mérési id6 telt el.

A 21. utemmel, a /I]. programszakasszal kezddédik voltaképpen a f6-
program.

4. I11. programszakasz — Horizontdlis értelmii mérés

A szonddban vannak bekapesolva a vizszintes dtalakiték. Az dtidé-,
illetve tavolsdgmérés 3°-os szogtavolsigokban torténik. Ezzel az azimutfiiggd
kamraradiuszok meghatéirozdsiahoz teljes keresztmetszetben 720 mérési értéket
egyenkoziien osztottuk el. Ellenérzésiil és a mérési értékek biztositdsa érdeké-
ben az els6 60°-ot ismételt atfedéssel végigmérjiik.

A 160. mérés adat utdn (10+ 10+ 120+ 20 ) a kinyomtaté egy zaréimpul-
zust szolgaltat az egész mérési berendezésre vonatkozéan, amely a startimpul-
zus-alakité impulzus bemenetét lezirja. Egyidejiileg egy elektronikus biztositas
a szonda iizemfesziiltségét kikapesolja. A mérési berendezés mindaddig miiko-
désen kiviil van, mig kézzel egy tjabb indité parancsot nem adunk egy djabb
mérési ciklusra vonatkozdan egy megvaltoztatott mérési szinten.

A 2. dbra a vezérl6mii-egységet mutatja a mérd mozgémiiben.

5. Ha a horizontalis uktrahang-sugér keresztiilhalad a mégneses északon,
egy kompaszrendszer, amelynek hivéelektronikdja van, 2 — 3 iitemen keresztiil
piros szinli nyomtatist eredményez nulla-centiméteres mérési tavolsigban.
Az impulzusadénak a szondahajtémiivel valé szinkronitdsa miatt valamennyi
mérési értéket, az irdnymegjelsléstdl kiinduldlag, osztdlyozhatjuk.

6. Az addéfrekvencia mindkét rezgbfejre vonatkozdan 250 kHz. A helyes-
bité karakterisztika a horizontdlis elrendezésre 50%,-0s amplitudé-esést mutat

B e —

6°-0s nyilasszog esetén. A tavolsdgmérés
pontossaga 3—59%. A kozeltartomanyban
lev6 zavar6 kozvetlen kapesold rezgéseket
sziirével és erdsitészabédlyozassal elnyom-
juk. Hianyzo stopjelek esetén (pl. kimaradé
eché esetén kedvezdtlen beesési szog ko-
vetkeztében) a szamlalé dekadok pét-stop-
jeleket szolgaltatnak.

2. dbra. Vezérlémuiszer a mérémiiben (fent); Mély-
ségkijelzé (jobbra); Hélézati fesziiltségstabilizator
(lent)

Due. 2. YerpoicTBO VIIpaBieHMs B H3MePUTENbHOM
anenu (pBepxy); Ilokasatenb riyouHbl (Hanpaso);
Cra0uan3aTop HanpsHKeHHs ceTH (BHH3Y)

Fig. 2. Steuverinstrument im Messteil (oben). Tiefen-
indikator  (rechts). Netz-Spannungs-Stabilisator
(unten)




Mérési példa

A kifejlesztett mérési berendezés az eddigi kétesztendds gyakorlati alkal-

mazasnal teljes mértékben bevalt.

A 3. dbra a Német Demokratikus Koztarsasig Adorf-i sémezdjén egy késo-
kaverniaban végzett mérés eredményét mutatja.

0

Solfeld Ador
Sonde 18
3. abra. Példa az ultrahangos automatikus faré-
lyukszondaval végzett foldalatti iiregmérésre

Due. 3. Ilpumep n3MepeHnst 10136 MHOIT KaBepHbI
OpH MOMOLIM aBTOMATHYCCKOT0 CKBaYKHMHHOTO
nupOopa aKVCTUYECKOT0 KapoTa)<a

Fig. 3. Beispiel einer unterirdischen Hohlraum-
- Messung ausgefithrt mittels der automatischen
Ultraschall- Bohrlochsonde

10 méteres tavolsagokban 4§
alaprajzot mutatunk be, amelyeket
az ultrahangos szondéval (610 és
650 m-es mélységekben, illetve ezek
kozott mértiink be. Az alaprajzok
azt is lehet6vé teszik, hogy minden
egyes azimutra vonatkozéan fiiggs-
leges értelm abrazolast is készit-
siink. Az dbrdn a metszetet kelet-
nyugati irdnyban mutatjuk be. Ezen
kiviil az oldhatatlan iiledék felss
szegélyének mélysége is felismer-
hets, amely a vertikdlis értelmd
méréshdl adodik.

A mérémiiszerrel nyert eddigi
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
foldalatti iireg geometridjara kapott
informéaciok fontos ttmutatasul szol-
galnak a kiltgozési folyamat vezérlé-
sére és kézbentartasara vonatkozéan
és egyidejlileg megfelelnek azoknak
a kovetelményeknek, amelyeket a
banyamfiiszaki-biztonsdgi dokumen-
tdcick a kiligozéssal keletkezd
iireganyagokra vonatkozéan tartal-
maznak.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

A fiiggdleges siiriiségi hatarfeliiletek
interpretalasa a nehézségi anomaliak
térképébol, digitalis
szamitogép segitségével
JAN SEF AR A

A dolgozat a nehézségi anomalia-kép automatikus interpretacidjat javasolja a figgélyes stiriiségi
hatdrok meghatdrozasdra kozelits geolégiai helyzetekben dltalanos paraméterekkel. A médszer alapjdul
a ,,template analysis” (H. Linsser 1967 : Investigation of Tectonics by Gravity Detailing, Geophysical
Prospecting No 3, 1967 ) szolgdl, melyet a tektonikai interpreticiora alkalmaztunk.

Az anyagi félsikra vonatkozo elméleti girbét (egyszeriisitett fuggélyes hatdrfelilet) a mért ano-
maliatérrel Osszehasonlitva kilinbizé helycken és iranyokban, a koincidencia-kritérium alapjdn
meghatdrozzuk a vertikalis stiriiséyi hatarok optimalis paramétereit, vagyis a fekvést, a sziget (geoldgias
értelemben az irdnyt), az ekvivalens mélységet és a hatarfelilet maximalis hatarfeliletét (E = 0,0419 -
- o ~m, ahol a strliségugras és m = h,— h, a hatdarfelilet vertikalus kiterjedése).

A dolgozat elméleti és gyakorlati alkalmazdsi példakkal egészil ki.

Joraad nocesiuyer: MAUIUHHOU UHMePNpeMayull QHOMAAbHO20 NOAS CUABL MAXNcecmu npu
npubauNceHUU 2e0102UYeCKUX YCAOGULL HA 6ePMUKAAbHbIE 2PAHUYbL! PA30eAq NAOMHOCMU ¢ 00-
wumu napamempamu. Memoo ocrosan Ha ,,template analisis” (H. Linsser 1967: Inrestigation
of Tectonic by Grarity detailing, Geophysical Prospecting Ne 3, 1967), npumenenrom npu unm-
epnpemayuu mMexmoHUKU. y

CpasHug usmepeHrHoe aHOMAAbHOe noae 6 PA3HLIX MeCmax U HAnNpagAeHusx ¢ meopemude-
cKkoll kpu6oll 041 GelyecméeHHOU NOAYNAOCKOCMU (YNPOWeHHAA 6epMUKAAbHAS 2DAHUYA PA30eaa),
onpedeasieM npu nNOMoWU Kpumepus €o6nadeHus ONMUMAAbHbIE NAPAMEMpPsl 6epPMUKAAbHOL
epaHuybl pasdeaa nAOMHOCMU, M.e. NOAOCeHUe, Y204 (6 2e0102UHECKOM CMbICAe HANpasAeHUe),
IKGUEANEHMHYI0 2AYOUHY U MaxcumarbHbll Ifdexm epanuyvt pasdesa E = 0,0419-0-m (20e
o — u30blMoYHas NAOMHOCMb HA 2panuye pasdena nAOMHOCMU U M = hy—h,, 6epmuKaabHblil
ouanason 2panuysl pasdena).

llox/zad odonoaren meopemuyecKum U NPpaKmudecKum npumepom npumeHeHusa Memooa.

Der Vortrag schlagt die automatische Interpretation des anomalen Schwerefeldes bei Approxi-
mation der geologischen Situation fur die vertikale Dichtegrenze mit allgemeinen Parametern vor.
Als Grund dieser Methode gilt ,,Template analysis” (H. Linsser 1967: Investigation of Tectonics
by Gravity Detailing, Geophysical Prospecting No 3, 1967) verwendet bei der Interpretation der
Tektonik. [

Durch den Vergleich der theoretischen Kurve fiir die materielle Halbebene (vereinfachte vertikale
Grenzfliche) mit dem gemessenen Anomalienfeld an verschiedemen Stellen und in verschiedenen
Richtungen bestimmen wir mit Hilfe des Kriteriwms der Koinzidenz die optimalen Parameter der
vertikalen Dichtegrenze, d. i. die Lage, den Winkel (im geologischen Sinn die Richtung), dquivalente
Tiefe und die Maximalwirkung der Grenzfliche E = 0.0419-0-m (wo die Dichtedifferenz und
m = hy,— hy, den vertikalen Bereich der Grenzfliche bedeutet) .

Der Vortrag wird durch Beispiele der Anwendung der Methode an eimem theoretischen und
einem praktischen Beispiel ergdnzt.

A geoldgiai gyakorlatban tilnyomoéan olyan anomaliatestekkel approxi-
malhat6 struktirak fordulnak eld, melyek erdsen nem izometrikusok, vagyis
egyik méretiik egész nagysdgrenddel eltér a tobbitdl. Ezen tipussal a gravi-
metriaban a hatédrfeliiletek interpretalasinak feladata jar egyiitt: az anomélidk
transzformélasa és lokalizalasa fiktiv eredményekhez vezet.
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A vizszintes hatérfeliilletek unduldciéjdnak interpretdldsa 4ltalanosan
hasznédlatos. A fiigg6leges hatéarfeliiletek teriileti vizsgilata nagy geoldgiai
hasznossagra tett szert, fGleg Linssernél az 1967-es évben az 6 |, template ana-
lizis”-ének alkalmazisival a tektonika interpretdldsira. A jelen munka tulaj-
donképpen az emlitett Linsser-féle megoldasbél ered, bar a szdmolds techni-
kéja eltérs. Ugyszintén torekedtiink a feladatot &ltaldnositani.

A metédus alapelve az, hogy a lemért anomélia-térre kiilonboz6 helyeken
és irdnyokban a legkisebb négyzeteck médszerével elméleti gorbéket helyeziink
ré a hatarfeliilet kiilonbozd mélységei részére és a tényleges és az elméleti tér
maximélis egyezése alapjin a lemért térhez az elméleti paramétereit rendeljiik
hozza. Az egyezés kritériuma a Linsser altal javasolt koincidencia (¢)-kritérium
(1. a. dbra).

Ha a hatarfeliiletet az X, pontba helyezziik és ennek tényleges hatdsat az
elméletivel pétoljuk, akkor a kritérium menetét az x tengely irdnyaban a feli-
letre merélegesen az 1b. dvrdn lathatjuk, amikoris a megadott hatarfeliilet (%)
mélysége és az elmdéleti gorbe hatdrfeliiletének () mélysége megegyezik. A
koincidencia menetét az 1b. gérbe maximum-pontjaban nem egyenlé mélységek
mellett az Ic. dbra mutatja. Ezen két gorbébdl latni, hogy a hatarfeliilet kiva-
lasztdsa vizszintes irdnyban jol megtorténhet, fiiggdleges irdnyban a kivé-
lasztas (irdnya) valészintileg fiiggni fog a tér zavartsagi fokatol.

A fiiggbleges siirtiségi hatarfeliilet elméleti teréiil az anyagi félsik terét
hasznaltuk, amely a 1épesé terétdl kissé eltér ugyan, azonban elényos képlete
egyszertisége és konny(i mddosithatosdga folytdn. Az egyiitthaték atjan ez igy
adhaté meg:

Dr= E%+ —71: (arctg p.s.),

ahol: :
E = 2aHmo a Bouguer-féle lemez hatdsa m vastagsig és o siliréség mellett;
/ , et s P
p = v a megadott tér interpolacids lépése (I) és a félsik mélysége (h)
iy
kozotti viszony;
s=0+x1...+£0 — szdm, amely megadja a szdmitott pont helyzetét.
Az elméleti hatarfeliilet mélységének véiltozasat nagyon konnyen pétoljuk
a megadott tér k-szoros 1épésének kivalasztasival. Az 1, p, O paraméterek
megadott tér el6zetes megitélésétdl fiiggben vélaszthatok,
* Egyszerti atalakitds utdn az B kiszdmitdsara felirhatjuk ezt a képletet:
+o0
2 (A Ix— R) A
Ve S SRR

+0
DA
8
—0
ahol: = = s+ua,,

R = Ag, kozépértéke az <a,—o, x,+0> intervallumban

1
a = — arctg p.s.
T



A fiiggileges hatarfeliilet megvizsgdlandé paraméterei igy z, (kétdimen-
zi6s feladat mellett fiigg az y-t6l), £ és h. Minthogy négyzetes halézattal adott
tényleges tér esetén nem lehet az » tengely fiiggilegességének feltételét a
hatérfeliileten betartani, tovabbi paramétert vezettiink be az « szog alak-
jaban.

Efmal]

® 05
e
75! |E=1
_:::_/_/_ ______ 1 0
ZI_ p=m-G=l

I
I
i
1
!
i
'
I
1
I
|
|
|
i

Xo hy-a. bényleges” félsik fekvese és melysége ")

A Ec i Givave ey
2 COHJEal]l  x=%, © x, h —a rahelyezett elméleti gorbe parameterei
150,15 o
f /h by ’/___E
o —Ec

mur //'7 ‘\ c
V4 A
solas /% : f o
Vi

0 05 05 0B 1 155 15 1% _zf.
0

1. dbra. Kritériumok kiszamitasa és ezek elméleti menete vizszintes és fliggéleges iranyban
1/a. dbra. Az elméleti és mért gorbe koincidencidjanak (¢) kiszamitdsa
1/b. dbra. A ¢ menete az x tengely irdnydban & = A, mellett
1/e. dbra. A c lefutésa az x = z, és b = h; mellett;
(79> hg-8 ,stényleges™ 1élsik fekvése és mélysége)
(z, h — arihelyezett elméleti gorbe paraméterei)
due. 1. BbluuciieHne KpUTepHil 1 MX Te0peTHYeCKHl X014 B IOPH30HTAJILHOM 1 BePTHUKAJIbHOM
HanpasJieHHaxX
Pue. 1/a. Beiuncnenve coBnaseHust (C) TeOPeTHYECKOI 1 H3MEPEHHOI KPHUBbLIX
Due. 7/0. Xop cno ocu X npu i = hy;
Due. T/c. Xog cnpu x = Xou 1 = hy;
(Xq, 1y — TNOJIOYKEHME W TIIYOUHa ,,0elcmeumeabiol” noayII0CKOCTH)
(X, h — mapameTpbl HaJIOYKEHHOI TeopeTHiecKoit KpUBoit)
Fig. 1. Berechnung von Kriterien und ihr theoretischer Gang in horizontaler und vertikaler
Richtung
Fig. 1/a. Berechnung der Koinzidenz (c) der theoretischen und gemessenen Kurve
Fig. 1/b Gang von ¢ in der  — Richtung fiir 2 = 4,
Fig. 1/c Gang von ¢ firr = 2, und h = &,
(2, 1y: Lage und Tiefe der {iriklichen Halbebene)
(2, h: Parameter der superponierten theoretischen Kurve)
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Az o szog valtozasival gyakorlatilag valtozik a vizsgalt hatarfeliilet mély-
sége. A megadott és rahelyezett mélység eltérése esetén ugyanigy az a,, pontban
kapjuk a ¢ maximumot, de ha az x nagyon kicsi és &,— -, akkor a ¢ maximum
kivalasztisa nem lehetséges. Ebbdl az okbdl ismételjiik a szamitast fiiggbleges
iranyban.

A szamitas menete

A négyzetes hélézatban, amelyen a lemért Ag,, tér adott, egy tetszés-
szerinti iranyt a tengelynek vélasztunk.

1. Az x tengely irdnydban az a, gorbe lépésenkénti rahelyezésével és a
maximum c segitségével meghatdrozzuk az x,(0)-t, és az E-t ebben a pontban
E ,-val jeloljiik.

2. A szomszédos szelvényekben (+1— +2) az H, szimara kiszimithatjuk
az x, (y)-t és a x, értékeibdl kiszdmithatjuk az el6zetes « szoget.

3. Az z, (0) pont kornyékén Gjbél kiszamitjuk az x,(y)-t, amikoris a gorbét
az elézetes o szogre fiiggblegesen helyezziik ra. Az x, értékeibdl Gjbol kisza-
mitjuk az a-t. (A Ag értékek interpoldlisa a négyzethal6 pontjain kiviil egyszerii
interpolalassal végrehajthatoé:

dg = Az- Ay(Agx,y+Agx+1,y+1_dgx+1,_v_Agx,y+l +Ar(Agx+],y_‘/‘ng, y) i
+A.1/(Agx, y+1_Agx, y) +Agx, y*

4. Az w,(0) pont koriili értékekbdl és az o szoghdl kiszamithatjuk az £ — 1
és a c-t, az y, 2,(0), o, E, ¢ és az Eckinyomisa utan folytatjuk a szdmolast
addig, amig nem megyiink 4t a négyzeteshdl6 6sszes pontjain.

9. @ tengellyé a mdasodik hdlé irdnyt vdlasztjuk és végrehajtjuk az I —4
pontokat.

6. Megvélasztjuk a Ag, , értékek k-szoros kivilasztisit és ismételjiik az
1—-5 pontokat addig, amig az osszes vélasztott & szdmdra nincs elvégezve a
szamitas.

7. A gépszamitds utdn a ¢ maximumok alapjin a hatéarfeliiletek egyes
lefutdsaihoz optiméalis mélységet rendeliink hozzd (Ic. dbra).

A vialasztott eljards legjobban bevalt, ha a hatdrfelillet optiméalis mély-
ségét is meg akarjuk hatdrozni.

Habéar a ¢ menetének maximuma van az dltaldnos szog mellett a hatdr-
felillet és az a tengely kozott, sziikséges a maximumét a mellék-profilokon is
megfigyelni, éspedig a kovetkezd okbol:

Ha a rdahelyezett gorbe mélysége nagyobb volna, mint a vizsgalt hatar-
felilleté, a ¢ maximumot a hatdrfeliilethez ferde iranyban kapjuk.

Minthogy a metddus totélis térrel dolgozik, két altalanos szog alatt metszd
hatarfeliilet szuperpoziciéja nem mindig engedi meg a 2. lépéssel kiszdmitani
a pontos szoget. A hatdrfeliilet menetének a rd4 merdleges iranyban vald vizs-
galatanal egy tovabbi hatarfeliilet ,lozzdjdrulds”-at vagy egy a vizsgalatra
merdleges irdnyu regiondlis terét lehet approximélni anélkiil, hogy a feliilet
lefutasat eltorzitandnk. A mi esetiinkben ezt a hatdst mésodfoku gorbével
approximaljuk. Ha a vizsgdlt hatdrfeliilet elegendé kozelében létezik egy to-
vabbi, ez az E effektust befolydsolja, vagyis ez nagyobb, vagy kisebb lesz,
ami azt jelenti, hogy az # effektusnak nincs mindig pontos fizikai értelme. Egy
vizsgalt hatarfeliilet kornyezetében egy vagy tobb parhuzamos hatérfeliilet
Lhozzdjaruldsdt” is meghatdrozhatjuk, ez a probléma sziikség esetében meg-
oldhato.
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Példak az eljaras felhaszndldsdihoz

A szamités ellendrzése érdekében egy elméleti kétfélsikos modellt valasz-
tottunk, kiilonboz8 mélységgel, intenzitassal és irannyal (2a. dbra). A modell
matematikailag nem volt pontosan meghatarozva, az volt a torekvésiink, hogy
olyan feltételeket szimuldljunk, amilyenek a gyakorlati tereknél rendszerint
adottak.

Exbbmgl
hy=192m c=92%
% aft
=0 &y
S0, a
8,0, & %
i o1
‘?Q Q%
L oY Q9
Eal) @l
& 39 85
4 iy
) &,
%
a‘g‘f s 59;;0
72
ol %
a7 0,
- F720 £l
c=87%
[Geo?% 228

h,=385m

E=49mgl
€c=77%

2. dbra. A gépi interpretacié eredménye a modellen;
2/a. abra. A modell nehézségi hatdsa; 2/b dbra. Interpretdcié h, mellett; 2/c. dbra. Interpretéacié
hy mellett; 2/e. dbra. Végsé interpreticié

Que. 2. Pe3vabrarhl MAlIMHHOM HHTEpPNpETallH HA MOJAeNN 2/a: rpaBUTAlMOHHBIL Od{ext
MojienH; 2/6: uHTepnperaiys npu hy; 2/¢ unrepnperanyst npu h,; 2/2: oKOHUaTeJ bHAsI HHTEP-
nperamnus

Fig. 2. Ergebnis der maschinellen Interpretation am Modell
2/a. Gravitationseffekt des Modells; 2/b. Interpretation bei A 2/c. Interpretation bei /,
2/e. Endgiiltige Interpretation

100



(Sunaynysny tewioyed gyoru ur) suaspaqAjody sap 9
(MUHIHIFOLIOM WOHLAAMA00H &) arronp *d eHIID
(maqagIATy SOXJI) WAN) "UIHOPIA

[SRVNS ]

AI(OY) WI 9WIBY -ULI[BLIOUY -1onINog aFIPuRIS[[OA ¢ b g
11900L0 dHouerda elsq| 1l ( 2\ (G
eowapowt A1ody zw odoy19) FYRIBUIOUR-ION

~7

Sy

IMIFBWOHR XITHIMOLI
gnog

YIINIA

 Slauy \Em\_ &
Voo
\w
&
ﬁ \

101



suasoaqAfod] sap 191oy) WI UIYOR[JZULILY) US[RYILIOA 1op uorjujeadiajuy efymdpuy 7 bug
xauareynidea  gumeradndaiun

qaroup] “d eHYAORQ oHoued @ gordveed

EPHAIDLERHON(Q) 7 "Ny upyopra eouspaw Ajody zv msyrgjerdioqur 9s89a yojenyayrgiey sodorodsng v DUQD

[F58/20) 89,
5y " e g
N & LW ATt OF o 3618 g 1908 Ny
A z X g~ - By s WSl o uf] O0ER
s S Y 2 } o g N M EEs fed
2 U / > ey x { 9l VIINA
€9 NI gl 62 AN U se g9 69 g 608
M‘NJ ;o / 19 26124 S0 7 %.Nw...\mwra 5L §8%arv19
5 w9 Vg #5601 o9 %4 i 1 o «w\svfa N
i AN J.or SOy ¥ ~a , | ’ 8™ s ~
o 7 BE T il 79 gy 95-¢¢ 1 W 7O,
raie o SEAR B / o anl g wel g N
o, 6y S L W y 927 ¥y T \ . &
gl WSS ~ N e AN 2 Lo 0
A= A o8 o BN o 5/ 15N~y preg 4, A
gy ! B T 4//‘ P o5 0! g e~ g &5 b
86 €60\ gp SFUE /60 Y o el Tl T Tyl oww o
£ INE_ 1906y 92 06-chy, * g X 9 / 15e G 8 672 Yeg-gp EEIT N 48
g 160 95-9% >~ 5 -~ G I LA o & 9 i
’ %/mm LAY ~ 1 £ n e \ Oy §% o 12 Tez \%w.qw N
e 4 W 5 % g 95 62 [ 0y 6 N 418
© 429 S22 7% 1648 Q.\ \ % ~m/ /£ & 43 81
060 * L e~ 26-69 Ve | 1§ 1
£0-90 £2:00 \ou 69 B oy Lo 68 (7
7% A ) sk K BN H<B P woN g / ~
N 1 gL~ - % it 8995 mwl Vos 0 N.Vr. £ Nﬁu\m = VAT \.mzo / ~
, 2606 90z - 4 ~ £ €650 Logpo
) £8-4% 967 vy e G 5 27
; A y & Y TN @ %
| het ma N @ B - £ R R L w e
# e o, e = . € D7,
> ST @ W Rang £ M
2 L = bes-r  teou ~oe 5943 ; 2
i Nﬂv VS wwm.\ 96-16 \eER (XAl L0 %m A z m&% Nn.ﬂﬁyfﬁ?da 9
i = ‘g A \ o ARG ¥ i e
2 1% 895 45 9\ 44 o !
00k 6 5% \ gy bx gy gk a Y { oo
4 T AUS a2 \ oy | &.air S R L B \ i tM ¥
73 ; b2 & . TERT .
y £ el RPN ) £85
2 & :
g b \ s ’ N e ey L I M
-/ 26-18 W, 88-£L ¥ (74 & 67
Neg~ g feze\ £ ] &y # 09 7 99 ™
A DN i g\ BN ORIARE A g
-9 / 260\ND o Sy % FR A w, 17 smvasl W o w &
992y nee 4% £ bosagiu © £ 4 g b F g f 47
; \ﬂ i (o ‘o ) 2 A di e Mﬁ 8.y om.s/ 17 o
AN 78\ g B 09 - ~ LA FEX N0~ £
5 94 B A Fa\.~ B, i MQ Na/%w N ab
A (] P G
i i " : 3

102



A valasztott teret az I = 250 m lépéssel interpoldltuk. Az elméleti gorbék
szamara ezeket a paramétereket valasztottuk: p = 1, 3; 0 = £ 3:, ez azt jelenti,
hogy a vizsgalt hatdrfeliilet minimalis mélysége (192 m ) kisebb, mint a térkép
interpoldciés 1épése. A gorbe 7 ponttal van megadva, a feliileten 49 ponttal.
A gorbe terjedelme §49,-os (a gorbe terjedelme 1009,-os akkor volna, ha ezt
+ oo -t6l — —-ig fektetnénk). Ezeket az értékeket altalaban szandékosan ala-
csonyaknak valasztottuk, majdnem az elviselhetGség hatdran. Az o novelésével
novekszik a szamitdshoz sziikséges gépidd, viszont a p csokkenésével vagy
csokken az [ 1épés és a lyukasztott allandék terjedelme novekszik, vagy novek-
szik a vizsgdlt hatarfeliillet minimalis mélysége.

A szamitas eredményei a 20, ¢, d dbrdn lathaték. A 2e dbra az interpretécio
allapotdt mutatja a paraméterek végleges kivalasztdsa utan az I/c. dbra értel-
mében. Kiilonbségek a koincidencidban az egyes mélységekre vonatkozdan
aranylag kicsik, a hatarfeliillet optimdlis kivalasztdasa azonban lehetséges.

A metédus praktikus hasznalatit a 3. és 4. dbra abrazolja. Az egyes hatar-
felilletek mélységi kivilasztdsa nem volt egyértelmi, valdsziniileg nagyon
kozeli hatarfelilletek egyetlen zavarsavva egyesiilnek, pl. mint ferde lépcsé
kis szoggel, vagyis a meghatdarozott ekvivalens mélység ebben az esetben na-
gvon torzult, ami a gorbéknek a két geometriai test feletti eltérésébdl vilagos.

Végkovetkeztetés

Az a véleményem, hogy az eljarast még tovabb lehet fejleszteni. Haszndla-
tanak potencialis lehetéségei adédnak elsGsorban hegyes vidékeken, ahol az
elméleti gorbét a talaj-felszintdl fiiggen valaszthatjuk és mindig egy konkrét
észlelési gorbe, vagy feliilet részére szamithatjuk ki, amikor is nemesak fligg6-
leges hatarfeliiletet, hanem szabadon vélasztott testet vizsgalhatndnk. Bizo-
nyos feltételek mellett lehetséges volna a mért gorbe aszmimetridjanak megfe-
lel6en a stirtiségi hatarfeliilet ferdeségét meghatarozni.

A met6dus mostani dllapotdban is képes helyes alkalmazéasaval kikutatni
a geolégia szempontjibdl érdekes és a geolégusok szamara értheté formaban
megadott paramétereket.

IRODALOM
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

Gravitacios és foldmagneses anomaliak
haromdimenzios értelmezése

HAAZ ISTVAN

A nagyteljesitményii szamitégépek alkalmazdsa lehetévé teszi, hogy a gyakorlati gravitaciés és
Joldmagneses mérések eredményeinek értelmezésére eddig esaknem kizdrélag alkalmazott . kétdimenziés™
[fiktiv hatétestek helyett a valdsagnalk megfelels ,haromdimenzids™ hatékat vegyunk figyelembe. A leg-
egyszertbb ilyen haromdimenzios hatdtest (a gyakorlati szempontbél alig tekintetbe vehet gomb utan)
a szokdsos foldi koordindtarendszer tengelyeivel pdarhuzamos éli, tehat figgélegesen allé, vagy vizszin-
tesen fekvé derékszigti hasab. Mas haté-test, vagy haté-témb kellben stirti beosztassal ilyen derékszdigii
hasdbokra bonthaté és hatdsa ezek hatdsdbél a felbontds stiritésével egyre nivekvd pontossaggal Gssze-
tehets. Ezért egyre fokozédik a jelentbsége a derékszigit hasdb gravitdceids és mdgneses hatasanal
kiszamitdsara vonatkozé eljardsoknak és ezek gépi programozasdra is igen alkalmasnak bizonyulnak.

Az elbadas a gravitacios és foldmdagneses anomalidk hdromdimenzids értelmezésére ilyen érte-
lemben alkalmas képletek néhany egyszeri valtozatat kozli.

ITpumenenue Gorcmpooeiicmeywowux IBM nossoasem, ememco npumeHaswuxca 00 cux
nop noYmMu UCKANYUMEALHO ,,06YMePHOIX” (HUKMUGHBIX 603MYWAIIYUX Mea, YIUmbsieams ,,mpex-
Meprbie” meaa 048 uHmMepnpemayull pe3yabmamog 2pagu- U Ma2HUumoMempuieckux uccae006d-
Hutl. Hauboaee npocmsim meaom (6caed 3a wapom, KOMoOpsiil 0 NpaKmuyeckux yeaell e06a Au
MOJCEM YYUMbIBAMbCS) SA6ASCMCS NPAMOY20ALHAS NPUIMQA, 2PAHIL KOMOPOL NAPAACAbHbL 0CAM
00bIKHO6EHHOLL 36 MHOTL cUCMeMbl KOOPOUHAM, €Ae006ameAbHO, IMa NPUIMA CMOUMm 6epmuKaibio
uau AeHcum 20pu30HManbio. Jpyaue 603mywaiowue meaa uau 6A0xu mo2ym pasbusamscs HA
nooobGHble NPAMOY20bHble NPU3MBL U UX Ififembl Mo2ym caazambes U3 3fexmos nocaeoHux,
npugem mo4HOCMb Y6eAuqUsaemes ¢ ceyuyeruesm pasdueki. B cea3u ¢ amum éce 0oabluee 3rHaverue
npuobpemarom cnocobvl eblYUCACHUS 2PAGUMAYUOHHO20 U MACHUMH020 IP(ieKmos npsamoy201o-
HbIX NPU3M, NPUYeM OHU 0KA3bIBAIOMCA YOOOHLIMU 0ASL MAULUHHO20 NPO2PAMMUDOBAHUS.

B oorcaade npusodames Hekomopsle npocmele 6apuanmsl Gopmya, npuMeHsemsixX 0A4 mpex-
MepHOU unmepnpemayull 2pasuMayuOHHeIX U 260 MARHUMHbLIX aHOMAAUIL.

Die Anwendung leistungsfihiger elektronischer Rechenautomaten ermdiglicht es, dass zur
Interpretation der FErgebnisse der praktischen gravimetrischen und — geomagnetischen Messungen
anstatt der bisher fast ausschliesslich angewandten fiktiven ,,zweidimensionalen™ Storkorper, die
der Wirklichkeit besser entsprechenden ,dreidimensionalen™ Storkérper in Betracht gezogen werden.
Der einfachste derartige dreidimensionale Stirkorper ist (nach der vom praktischen Gesichtspunkt
aus kawm in Betracht kommenden Kugel) die mit ihren Kanten zu dem iiblichen geoditischen Koordi-
natensystem parallel liegende, d. h. vertikal stehende oder horizontal liegende orthogonale Prisma.
Anders geformte Storkiorper oder Storblicke kimnen durch geniigend dichte Awfteilung in derartige
orthogonale Prismen aufgeteilt werden und der Stireffekt ist aus den Effekten der einzelnen Teilpris-
men bestimmbar, wobei die Verdichtung der Aufteilung eine wachsende Genawigkeit sichert. Deshalb
wird die Bedeutung der auf die Berechnung des gravimetrischen und geomagnetischen Effektes der
orthogonalen Prismen bezogenen Methoden immer grisser und diese erweisen sich fir eine Anwendung
an den Rechenautomaten als recht brauchbar.

Der Vortrag befasst sich mit einigen einfachen Varianten dieser Formeln, die in diesem Sinne
Jur eine dreidimensionale Interpretation der gravimetrischen wund geomagnetischen Anomalien
geeignet sind.

A nagyteljesitmény(i szdmitogépek alkalmazasa lehetdvé tette, hogy a
gravitaciés és foldméagneses mérések eredményeinek értelmezésére eddig csak-
nem kizardlag alkalmazott fiktiv ,,kétdimenzids” hatdtestek helyett a hosszadal-
mas szamitdsok miatt eddig mell6zott valésdgos hdromdimenzids hatékat ve-
gyiink tekintetbe.

A legegyszer(ibb ilyen haromdimenziés hatétest (a gyakorlati szempontbdl
alig tekintetbe vehets gomb utén) a szokasos f6ldi, illetve foldmagneses koordi-
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natarendszer tengelyeivel parhuzamos éli homogén derékszogit hasdab. Mas ho-
mogén vagy homogén részekbdl osszetett hatétest bizonyos kozelitéssel ilyen
homogén dercks&ogu hasabokra bonthaté és graviticios, illetve magneses ha-
thsa ezek hatdsabol a felbontds siritésével egyre novekedd pontossarrgal Ossze-
tehetd.

A homogén derékszogli hasib gravitacids és magneses hatasanak ilyen
értelmii kiszamitasidra vonatkozé eljardsok gépesitsére is igen alkalmasoknak
bizonyultak. Ezért ezek az eljardsok a mai nemzetkozi szakirodalomban kellg
figyvelemben részesiilnek és az alkalmazdsuknak is egyre tdgabb tere nyilik.

Ismeretes, hogy a ¢ stirtiségli V térfogatii homogén hatétest tomegvonza-
sanak vagy gravitacios hatiasanak U potenclalJa a test £, 1, £ pontjatol r tavol-
sagra levé z, y, z pontban igy fejezhet6 ki (1. dbra ):

X a
] P(0gp) b 217 22
11
r 121
\\
\\
Qfabc)
c
; |
T 222
[Geo7250°1]
2 12 122 @
1. abra  Due. 1. Fig. 1. 2. abra  Due. 2. Fig. 2.

Ux,y.2) = fo f / / L dgdndt = fou,y, ), (1)
‘7

ahol f a tomegvonzis NEWTON-féle dllandéja, és

b= Gt e b i S () TR (2)

//‘f*dtdnd = w(x. y, 2). (3)

A V hatodtest tomegvonzasa altal az x, . z pontban eldidézett gravitacios
hatds, vagy anomalia «, y, z irdnyt derékszogli komponensei ennek a U po-
tencidlnak az z, y, z koordinatak szerint képezett derivaltjai. Tehat pl. a z-kom-
ponens (a derivaltat a derivaldsi valtozé indexiil irdsaval jelolve):

Ag:="U =fa//f[L] dédndi = fou, 4)
)
o 2

A U,, U, U, komponenseknek a V hatotest tomegvonzdsa okozta térbeli
valtozdséra e komponensek gradiensei, tehat a U potencidl a, y, z szerint
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képezett mdsodik derivaltjai jellemzok. Ezek természetesen wu megfeleld
méasodik derivaltjainak fo-szorosai. ,

A targyalds egyszeriisitésére a hatdtest &, 5, { pontjainak az x, y, z pontra
vonatkozé relativ koordindtdit jeloljik @, b, c-vel:

E—x="10 n—y=2"= G—2r=s0: (5)
E jeloléssel a tavolsag négyzete:
r? = a®+ 0%+ ¢? (6)

és a hato testre vonatkozo & 7, { szerinti integralok nyilvan megegyeznek az

-

a, b, ¢ valtozok szerint képezett integralokkal. Tehat pl.

w :/// L dadbde = u(x,y,z). (7)
>
v

A U, illetve u potencialt és derivaltjaikat kifejezé integralok meghata-
rozasa akkor a legegyszer(ibb, ha a V hatdtest az 2, y, z koordinatatengelyekkel
parhuzamos éli és csucspontjainak derékszogli koordinataival megadott
homogén derékszégii hasdb. (2. abra) Ugyanis ekkor e hdromszoros integré.lok
korében is van értelme a hatarozatlan integrdl vagy primitiv fiiggvény fogal-
manak:

A haromszoros integrialok korében az — integralandé figgvény haté-

=
rozatlan integralja vagy primitiv fiiggvénye az integrilis a, b, ¢ valtozdinak

minden olyan
=/f/_1-dadbdc=¢(a,b,c) (8)
r

fiiggvényét jelenti, amelynek e valtozok szerint képezett vegyes harmadik

derivaltja az integrialand6 — fiiggvénnyel egyenld:
>
Polabe) 1

Lope VRV 9
Pabe (9a 3[) 36 = ( )

A u potencial, vagyis i-nek az a,, by, ¢, koordinatak, mint alsé hatdrok
s
és az a,, by, ¢, koordinatak, mint felsé hatdrok meghatarozta derékszogti hasdbra
vonatkozé hdromszoros hatdrozott integrilja az ilyen ¢ primitiv figgvénynek
vagy hatdrozatlan integrdlnak az integralds hatdrain, vagyis a derékszogl
hasab csticspontjain felvett helyettesitési értékeibdl a hatarok és a helyettesités
egyszeriisitett jelolésével a kovetkez6képpen adddik:

UL, Y5 2 /[f—dadbdc [p(a, b,c)]jw [q)] z=

= QPaos T Pagy T Pra1 T F112 — P2o1 — Paiz — Pra2 — P11 (10)
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Itt az 1. 2 szdmok mint integrdldsi hatdrok az ugyanilyen indext «, b. ¢
integralasi hatdrokat és mint indexek e hatarok behelyettesitését jelentik.

A U potencidl és ennek U, = Ag derivéiltja g-nek, illetve ¢.-nek fo-szoro-
sabol ugyanigy adddik.

Ezek szerint, ha ismerjiik —-nek ¢ primitiv fiiggvényét, mint az a, b, ¢
r

valtozok figgvényét, akkor ebbdl a koordindtatengelyekkel parhuzamos éli
homogén derékszogii hasib u és U potencidlja és ezek x, y, z szerinti derivaltjai,
tehat a V hatétest gravitiacidés hatdasinak komponensei és e komponensek gra-
diensei is meghatdrozhatok.

Azonban a ¢ primitiv fiiggvénynek és még a ¢, ¢, ¢. elsé derivaltaknak,
mint hatdrozatlan integrdloknak kozvetlen integrdldssal torténé meghatéro-
zésa is, bar megoldhato, de eléggé bonyolult feladat.

Viszont ardnylag egyszerti a ¢.., ®yy, Pr Pxys Pyor P Primitiv fliggvé-
nyek meghatdrozasa és ezeknek, illetve a U potencidl megfelel6 masodik deri-
valtjinak néhany kifejezése az Eotvos-ingdval végzett mérések eredményei
értelmezésének irodalmdbdél régen ismeretes is.

Ezért igen figyelemre mélté, hogy e targyrodl irt 1953. évi dolgozatomban
a homogén fiiggvényekre vonatkozé EU LER-féle tétel alkalmaziséval a ¢ pri-
mitiv fiiggvény és annak els§ és mdsodik derivaltjai kozott olyan egyszerii
kapcesolatokat sikeriilt kimutatnom, amelyek alapjan a ¢ fiiggvény integralas-
sal konnyen meghatdrozhat6é masodik derivéltjaibol az elsé derivaltak és maga
a ¢ fiiggvény is igen egyszerlien meghatdrozhatdk.

Ezek koziil most csak azt a kapesolatot idézem, amely szerint a ¢, elsd
derivalt a ¢ fiiggvény z els6 indexfi méasodik derivaltjainak és az ezek mésodik
indexének megfelels a, b, ¢ valtozéknak a — I-szeres kompozicidja:

Paies —(“(P:x'i'b%y"‘c%z)- (11)

Ebbdl az északi, keleti és fiigg6legesen lefelé mutaté koordindta tengelyekkel
parhuzamos éli és a estcspontjainak a,, by, ¢, ..., @y, by, ¢, relativ derékszogii
koordindtdival megadott o stiriségi homogén deréksziog(i hasib tomegvonzasa
okozta Ag hatds vagy anomdlia képlete:

222

dg = —fa[a Pox T b @2y tC ‘pzz]n (12)

1

Ezt a képletet 1969. évi dolgozatomban is kozoltem. Ebben a képletben
az I-es index déli, nyugati, illetve fels§ koordinitit, a 2-es pedig északi, keleti
és alsé koordinatat jelent.

Ezzel a képlettél derékszogli hasdbunk Ay hatdsinak kiszdmitasat a ¢ pri-
mitll'v,fii_ggvény .sol'zkal egyszerlibben meghatdrozhaté ¢... ¢, ¢z masodik
deriviltjainak kifejezéseire vezettiik vissza.

E miésodik derivaltaknak az irodalombdl ismert és az ezekbdl adédo,
illetve ezek nyomén konnyen megallapithaté egyéb kifejezéseit szintén 1969.
évi kozleményemben foglaltam 6ssze. Ezek koziil a legegyszertibbek tekintetbe-
vételével homogén derékszogli hasdbunk témegvonzasa okozta Adg anoméalia
kovetkezd képletei adédnak:

r—a—>b1*
Aigi= fo'[aln(r—b)+bln(r—u)—20arctg .~] - (13)

¢ 111 :
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Ag = fo (a In(r—0)+bIn(r—a)— carctg i}“_ (14)

absly
( ab %22 2
Adg = folaln(r—>0)+bIn(r—a)+ carctg — (15)
i Cr Jya1
Adg'=fc [—rl.ln(r-l—b)—bln(r+r1,)— 2¢ arc tg r—+“+bJ“_ (16)
! & 111
. 222
Ag=Sfc (—(Lln(r—kl))—bln(r+a)- carc tg c_)] (17)
| ab )i,
; - 222
Ag = fo|—aln(r+b)—bn(r+a)+ carc tgﬂ] (18)
| Cr 1111

A (16) képletet 1969. évi dolgozatomban, a (18) képlet ziréjelen beliili
részét, mint primitiv fliggvényt pedig mér 1953. évi dolgozatomban kozoltem.
A (17) képlet csak a jelolésben kiilonbozik a SZOROKIN 1951-ben megjelent
konyvében kozolt képlettdl.

E képletek alapjin homogén derékszogli hasibunk témegvonzasa okozta
Ag anomalidk a végzett mérések helyeire vagy mas adott helyekre vonatko-
zoan elég egyszertien kiszdmithatdk és kiszamitasuk igen kedvezéen gépesithetd.

. K e

®

Poisson képlete szerint a homogén mdgnesezésii test mdgneses hatdsinak
W potencidlja a homogén magnesezés I erdsségének és a test w potencidlja
gradiensének skaldris szorzata:

W = I, grad u) = W(zx,y,z). (19)

Ebb6l kovetkezik, hogy ha az I vektor komponenseit J, J,, J.-vel
jeloljiik és z a fiigg6legesen lefelé mutaté irdnyt, 2 pedig a mégneses északi
iranyt jelenti, akkor a V térfogati homogén magnesezésti test magneses ha-
tasdbodl szarmazé foldmégneses anomalia fliggbleges és vizszintes osszetevéi:

A e LU A, +hu,, (20)
AR=TU, L w +I 0, : (21)

A jelolésektdl és a csillagaszati északi és keleti AX és AY komponenseknek
a magneses északi AH komponensben tortént egyesitésétdl eltekintve, ezek
ugyanazok az egyenlGségek, mint amelyek alapjan Eoétvos 1906. évi értekezé-
sében felhivta a figyelmet arra, hogy a foldkéreg magneses hatésu kézettestjei-
nek hatasabol szarmazé foldméagneses anomélidk nem a nehézségnek, hanem a
nehézség gradienseinek az illet§ kdzettest dltal okozott anomadlidival kapeso-
latosak.

Figyelemre mélté azonban, hogy Poisson tétele szerint a foldmégneses
anomalidk e komponensei nem a médgneses test valésdgos témegének tomeg-
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vonzasa okozta nehézségi gradiensanomailiakkal, hanem a magneses test helyét
kitolts
1 3 ;
c=— =~ —— 10° = 15.10° (22)
i 200

stirtiségli fiktiv homogén hatétest okozta grandiens-anomalidkkal kapesola-
tosak.

Ezért a Poisson tételéhdl kapott anomalia-képleteink nem a gravitdcios
és magneses anomalidk kapcsolata szempontjabdl jelentések, hanem azért,
mert e képletek a homogén mégneses test magneses hatasanak kiszdmitdsat a
magneses test helyét kitoltd 1:f stirliségi fiktiv homogén kézettest u potencialja
konnyen meghatarozhaté mésodik derivaltjainak kiszamitasira vezetik vissza.

A testek mdgneses hatasiaval kapesolatos integralok meghatarozasa is
akkor a legegyszer(ibb, ha a mdgneses hatétest a mdgneses északi, keleti és
fiiggSlegesen lefelé mutaté koordindtatengelyekkel parhuzamos éli és a cstcs-
pontjainak derékszogli koordindtaival megadott, homogén mdgnesezettségii
derékszogli hasdb. Ilyen hasib mégneses hatdasanak képletei AZ és AH-nak a
Poisson-képletébdl szarmazé el6bb kozolt képleteibdl gy adédnak, hogy e
képletekben a u potencial masodik derivaltjait a ¢ primitiv fiiggvény megfeleld
masodik derivaltjainak az integralds hatérain, vagyis a derékszogii hasab
cstespontjain felvett értékeivel fejezziik ki:

222
A7 = |,[.\'(r’:.\'+]v(/7:\'+q7::] (23)
. E 111

222

/IHZ[]x(pxx+]y¢x)'+1:q7xz] . (24)
111

Ezzel a foldmagneses koordindtarendszer magneses északi, keleti és fiig-
gélegesen lefelé mutatd tengelyeivel parhuzamos éli és a csicspontjainak
derékszogii koordinataival megadott homogén mégnesezettségli derékszogli
hasdb méagneses hatdsanak kiszamitasat is a ¢ primitiv fiiggvény egyszerfien
meghatdrozhaté (illetve ismeretes) mésodik derivaltjainak  kiszamitdsara
vezettiik vissza. Ismét ezek legegyszertibbjeinek tekintetbevételével homogén
magnesezettségli derékszogli hasibunk magneses hatdsa okozta foldmagneses
anomalia A7 és AH komponenseinek kovetkezs képletei adbdnak:

A7 = [—len(r—b) —1,In(r—a)+ 21, arc tg 7-—-‘(1,—11]--- (25)
3 ¢ 111
) e B Ty i o i i] (26)
| 2 ab )11
) ’. ab 1222 5
A7 = =L In(r-b6)—1,In(r—a)— I,arctg — (27)
| Cr lia
AT = I In(r+0)+1, In(r+a)+ 2/, arctg »ita—kb]“— (28)
| 3 ¢ 111




[ I . In(r+0)+ I_v In(r+a)+ [.arctg —c{:}“- (29)
ab |1y
222
[ I.In(r+b)+ 1 In(r+a)+ I arctg —@J (30)
Cr J111
e s 1222
AH =[ 21 arctg rb—c_ly In(r—e) — LIn(r—0) (31)
a .Jlll
. 1222
AH = [ I arctg] ™ —1I, In(r—¢)— Lin(r —b) (32)
be 111
1222
AH = (—Ixarc tg E —1, In(r—c¢)—LIn(r—b) (33)
i ar 3 di
3 1222
AH =| 2[ arctg w{-l\, In(r+c¢) + L In(r+0b) (34)
4 L g Jlll
A= ( I arctg 543 +1, In(r+c)+ILIn(r+0b) = (35)
L . be Jlll
: [ be 229
1H = | —1, arctg — + 1, In(r+¢)+I.In(r+b) (36
ar ' Jin

E képletek alapjan a homogén mdagnesezettségii derékszogii hasdbunk
magneses hatdsa okozta foldmagneses anomalia AZ és AH komponensei szintén
elég egyszeriien kiszadmithatdk és ezek a szamitdsok is igen kedvezSen gépesit-
hetdk.

A targyaltak alapjan a derékszogli hasabalaku test hatasanak tulajdonit-
haté egyszeriibb gravitdcios vagy mdgneses anomdliak hdaromdimenzids értelmezése
a kovetkezGképpen torténhetik:

A mért anomaliak jellegzetességei és esetleg ismert egyéb adatok alapjan
ugy vessziik fel a mért hatast feltehetben elGidézd, a szokéasos foldrajzi, illetve
foldmagneses koordinatarendszer tengelyeivel péarhuzamos 6l derékszogii
hasabalaki homogén hatdtest helyét, méreteit és a sliriségét, illetve magnese-
zettségét, hogy e hasab szamitott gravitacids, illetve magneses hatdsa a mért
anomalidkkal lehet6leg megegyezd legyen.

Nem teljesen kielégit egyezés esetén a felvett hasab helyzetének, mére-
teinek és a benne foglalt hatétest sliriségének, illetve magnesezettségének al-
kalmas és sziikség esetén ismételt megviltoztatasaval igyeksziink a szamitott
hatés és a mért anomadliak jobb megegvezeset elérni.

Hasonléképpen jarunk el akkor is, ha gy latjuk, hogy a mért anomaliakat
nem egy, hanem néhdny ilyen derékszogli hasdbalaki homogén hatétest
osszetev6ds hatasa okozhatja.

Bgy, vagy néhany ilyen derékszogii hasabalaki homogén hatétest hata-
sdval sem értelmezhets bonyolultabb anomdlidk értelmezésére alsé és telsd hatéar-
felilletének szintvonalaival jellemezhetd hatdtombit iételezinl: fel. Ezt a haté-
tombot az alsé és felsd hatarfeliiletei kozé beillesztett, legegyszertibben négy-
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zetalapi és fiiggbleges oldali derékszogii hasibokra bontjuk és a mért ano-
mélidkat e hasdbok Osszetevido hatasaval igyeksziink megkozeliteni. KellGen
stiri felbontéssal és a részhasibok siiriségének, illetve magnesezettségének
alkalmas felvételével; majd sziikség esetén ezek alkalmas és fokozatos véltoz-
tatasaval, végiil derékszogili hasabok osszetételével megkozelitett olyan hato-
tombhoz juthatunk, amelynek szamitott hatdsa a mért anomélidkkal mar
kielégitGen megegyezik. i

Hasonléképpen jarhatunk el akkor is, ha a mért anomalidkat nem egy.
hanem néhany egyméssal osszefiiggd vagy kiilondllé hatétomb oGsszetevédd
hatdsa okozza.

Ha az eljaras alkalmazdsa sordn szerzett tapasztalatok és a gyakorlat
révén kellG jartassdgra tesziink szert a mért anomdliak értelmezésére alkalmas
hatotest: hasdb vagy hasdbok, illetve ilyenekbdl osszetett tomb vagy tombok
helyzetének, méreteinek és sliriségének vagy mégnesezettségének alkalmas fel-
vételében, ezek alkalmas és fokozatos megviltoztatdsiban, akkor a mai nagy-
teljesitményt szamitégépek alkalmazasival ardnylag kénnyen és gyorsan el-
juthatunk olyan derékszégti hasdbalaki vagy ilyenekbdl dsszetevddd hatdtesthez,
vagy testekhez, amelynek, vagy amelyeknek szamitott gravitacios, illetve mag-
neses hatdsa a mért anomdaliadkkal mar kielégitGen megegyezik.

Az igy kialakitott hatdtestet vagy testeket tekinthetjiik a mért anoméliak
egvik lehetséges elGidézdjének.

Természetesen, ha a mért anomaliak megkozelitése igy is csak hozzavets-
legesen sikeriil, akkor a kapott hatétesthez vagy testekhez f(iz6d6 kovetkez-
tetéseink is csak ugyanilyen hozzdvetdlegességgel érvényesek.

IRODALOM

Hadz 1.: Kapesolat a derékszogh hasdb tomegvonzdsinak potencidlja és e potencidl derivaltjai
kozott. Geofizikai Kézlemények I1. kotet. 7. sz. 1953.

Hadz [.: Torténeti, elvi és gyakorlati adalékok a derékszogii hasab témegvonzaséanak szamitdsai-
hoz. Geofizikai Kézlemények. XVIII. 4. sz. 1969.

Konyvszemle

Sbornik Referatw =z Geofizikdlniho Symposia, Poprad, 1970. okt.5 — 9. Litografalt kiadvéany,
1 —284. old.

A kiadvany az 1970. okt. 5—9. koziott Popradon a Magyar Geofizikusok Egyesiilete, a
Német Geolégiai Thrsasiag Geofizikai Szakosztélya és a Brno-i Alkalmazott Geofizikai Intézet
kézos rendezésében lefolyt XV. Nemzetkozi Geofizikai Szimpodzium eléadéasait, valamint a részt-
vevik jegyzékét tartalmazza. Az el6adasok szévegei (illetve tobbszor csak az dsszefoglalésai)
cseh nyelven, egyeseknél cseh és orosz nyelven keriiltek kozlésre, de az abrakon az eléadé nyelvén
szerepelnek a feliratok (tehét esetleg angolul, németiil, vagy magyarul). A fiizet igy a nem cseh
nyelvii olvasé szémaéara csak korlétozott mértékben hasznalhaté. Szerkeszt6kként a Brno-i Alkal-
mazott Geofizikai Intézetben Ing. Milos Sedldk és Ing. Jaroslav Hybasek szerepelnek.

Kdéolaj- és Gazipari Tajékoztats, 1971. 2. sz. 1 — 141. old.

Litografélt kiadvény, az OKGT és a NIMDOK koézos kiadésa, 1971.

Szerkesztették (szémos kozremiikods segitségével): Varga Jézsef, Binder Béla és Varga
Géza.

Molndr Kdroly: A digitélis technika bevezetése a szeizmikus méréseknél, 62— 64. old.

Rovid ésszefoglalas a digitélis technika bevezetésének szitkségességérél, annak elényeirdl
és az eddig elért hazai eredményekrdl. Szerzd leszégezi, hogy az ] technika teljes kibontakozésa-

hoz és eredményességének eléréséhez még hosszabb iddre van sziikség.
MRS
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Digitalis foldi arapaly-regisztralo
allomas
HEGYMEGI LASZLO — VARGA PETER

A tihanyr Geofizikai Obszervatérium fejlesztése keretében elbszir a gravildceios drapaly-regiszt-
rdlas digitalizalasara keridt sor. Ezt szilkségessé tette egyrészt az egyre nivekvd adatrendszer feldol-
gozasanak gépesitése, masrészt célszerit a vizsgdlt jelenséget nagyobb pontossaggal regisztralni. A digi-
talis regiszirdlo berendezést, mely a mérési adatokat dallithaté mintavételi siiritséggel telex kédban lyuk-
szalagon régziti, az analdggal pdrhuzamosan allitottuk fel. Az 1j regisztrdlasi méd eqy ordindataértéh
meghatdrozasi pontossagdat 509,-kal néveld.

Az elbadas bemutatja a digitalisan regisztralt adatok feldolgozasanalk sémajat, mely egyittal
gondoskodil a nyers adatrendszer eldzetes feldolgozdsdrél (hibas adatok kikiszobilése, adatokhoz a
mérési idopont hozzdrendezése sth.). A program dsszedllitasdara a regisztralé rendszer fizikai para-
métereinek meghatdrozdsa wtan keridt sor.

B pamxax pabom no passumuio u ycosepuiercmeosanuto Tuxanbekoll 2eodhusuueckoll 06-
cepsamopuu Oviaa eHeOperHa yufhposas 3anichb 2paguMAayuOHHLIX NPUAUE0s. B ceasu ¢ amum
603HUKAQ HeOOX00UMOCMb asmomamusayuu oopabomru 6ce Gosaee o3pacmarouje2o 00vema O0ar-
HbIX, npuiem yeneco00pasHbIM 0KA3bI6AeMes YeeAUdUmb MOYHOCMb 3aNUcl U3y4aemo20 s6AeHUS.
L{ugpogotl pecucmpamop, 3anuceléaroyuil 0arHele U3MepeHILS 6 MmeaemalnHoM kede Ha nepphoaer-
me ¢ pe2yaupyemolM Wa20M K6AHMOGAHUA, YCMAHOEACH NAPAALLALHO € AHAN02066IM De2ucmpamo-
pom. Taxotl cnocob peeucmpayuu nogsiuaem movHocms onpedenserud 00HOU GeAUYUHbL 0POUHA-

met Ha 509%,.
B Ooxaade npedcmasagemces cxema o0padomru yuhpossix sanucell, cayycawyas 0aa npeo-

sapumeabHol 06padomKl cLCmeMbl UCXOOHBIX OAHHbIX (0MGpaKoska omuboHbIX 0AHHBIX, Y6A3Ka
OQHHBIX €O 8peMeHeM UX NOAYHUeHUA U m.n.). Hpoepaﬁmm ovLra cocmaeneria necae onpeOeﬂenun
usudeckux napamempos pecucmpupylougell CUcmeMs.

Im Gange der Entwicklung des Geophysikalischen Observatoriums Tihany wurde zu allererst
eine Digitalisierung der Regisirierung der Erdgezeiten vorgenommen. Dieses wurde einerseits durch
eine Notwendigkeit der Mechanisierung der Bearbeitung einer stindig wachsenden Dalerinenge niher
gebracht, andererseits ist es zweckmdssig, die zw erforschende Erscheinung mit einer wachsenden
Genawigheit zu registrieren. Die digital registrierende Einrichtung, die die Messdaten mit einstellbarer
Probeentnakmedichte im Telexkode auf Lochband festhdlt, wurde parallel mit der analogen Registrier-
einrichtung aufgestellt. Die neue Registrierweise erhoht die Bestimmungsgenawigkeit der einzelnen

Ordinatenwerte mat 509,.

Im Vortrag wird das Schemader Bearbeilung der digital registrierten Daten vorgezeigt, welches
auch fir eine vorherige Bearbeitung (Elimination von fehlerhaften Daten, Zuordnung des Messzeit-
punlten zu den Datén usw.) des ravhen Datensystems sorgt. Die Aufstellung des Programms erfolgt
nach der Bestimmung der physikalischen Parameter des registrierenden Systems.

A Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet tihanyi obszervaté-
riuméaban folyé regisztrilasok automatizdlisidra toreksziink. Kzen program
keretében elGszor a gravitdcids drapdly eddig kizardlag anal6g regisztralasaval
parhuzamosan megvaldsitottuk a jelenség lyukszalagra torténd rogzitését, és
ennek folytatdsaként a mérési eredmények szamitégépes kezelését és minGség-
vizsgalatat. Ennek eredményeként a mar eddig is meglevé feldolgozé és ana-
lizalé programokkal egyiitt a feldolgozas teljesen automatikus lesz. fgy jelentds
munkaer§-megtakaritist ériink el, mésrészt, és az a fontosabb, novelni tudjuk
észleléseink pontossagit.

A regisztralé dlloméas felépitését az 1. abran mutatjuk be. A kimeneten
az analég és a digitdlis esatorndk parhuzamosan és egyméstél fiiggetleniil
miikodnek. fgy barmelyik iizemzavara esetén a masik még hibatlan adatokat
szolgaltathat.
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A digitalis csatorna jelenleg

egy percenként vesz mintat, de a Dlg;\:aahfsﬁgj
mintavétel 2/sec-ig fokozhatd. R e

A—D konverterként egy EMG Askaniass-n [ Feresto

gyvartmanyu, 5 szimjegyes digitda- 5
lisvoltmérst alkalmaztunk. Ennek rajel’| = Kompenzograf
kimend jeleit haszniltuk fel egy

GNT szalaglyukaszté meghajtasé- [Geo7zz]

ra. A vezérls és meghajté fokoza- Lol

tot ik k,s T’l‘ée:h&lj{t lfOAOfi& 1. dbra. A méréallomas elvi felépitése

o ’n:lag,un eszitettik e ) = @ue. 7. TIpUHIMNIATLHOE CTPOEHIE H3ME PHTENbHOIT
gitdlis csatorna blokkvazlatat CTaHLMH

mutatjuk be a 2. dbrdn. A szim- Fig. 1. Prinzipieller Aufbau der Mess-Station
adatok a lyukszalagon kilenc ka-

rakteres szavakban jelennek meg

telex kédban. Egy sz6 tartalmazza s
e 50 ” . ) 0)e N
az elGjelet, ot szamjegyet, a nagy ;-'aféerisilﬁhiz =
sagrendet és a szamitdgépi feldol- )
gozashoz sziikséges végjeleket. A B Szdmjegyek T —
Sl 2t S T - L Digitalis vm. [5 S odolo es | “tyukaszto
Vezgrl.o,c.uamkom’el’{’ egy masik, Yems [lyukosstisi | vezérld ik — onr
a digitdlis voltmérstél fiiggetlen parancs
bemenete is van, ahonnan inditva - Gaarolead]
egy fix lyukkombindciét lyukaszt. Minfavetels parancs
Ezt a jelolést lehet felhaszndlni i e X
e | " it oliadniok 2. abra. A digitalis csatorna
R SO L A L S due. 2. Lludposoii kanan
hoz az id6t hozzarendeljiik. Fig. 2. Der Digital-Kanal

Ez a mddszer lehetévé tette szamunkra azt is, hogy a mintavételi utasitast
olyan impulzusadérél vegyiik, melynek pontossiga hossza id6n 4t nem til nagy.
Az érankénti idGjel-beirds pontossdga pedig hosszu idére is biztositott.

A téves lyukasztisok elkeriilésére a két bemenet egymdast blokkolja,
illetve megfelel6 memoéria arrdl is gondoskodik, hogy a miikédési folyamat
kozben érkezett masik parancsot a folyamat befejezése utan a berendezés szin-
tén teljesitse. A bemenetek jelenleg a — 12 V-os szintekkel dolgozé EMG digi-
talis csévoltméréhoz illeszkednek, azonban egy kiartya cseréjével tetszdleges
més miiszerekhez is illeszthetdk.

A feldolgozast végz8 program osszedllitdsihoz sziikségiink volt a regiszt-
ralé rendszer instrumentalis tehetetlenségének meghatirozasira, azaz annak
ismeretére, hogy egy miiszerallitds okozta elmozdulds a miiszerben mennyi id6
alatt 4ll be véglegesen. A regisztralé gravimétert miiszerjirdsa miatt ugyanis
idorélidére allitani kell és természetesen az ebbdl szdrmazé elmozdulist a
regisztralt arapaly gorbébdl ki kell zarni. Az ehhez sziikséges szdmitdshoz a
mintavételezést az instrumentdlis tehetetlenség figyelembevételével kell meg-
szervezni. Mivel a miiszerdllitds hatdsa 3 percnél rovidebb id6 alatt eltiinik,
az elmozduldst az 4llitds el6tt és utan 3, 6, 9 perccel kapott értékek felhaszna-
lasaval végezziik. Az allitas eldtti 3 id6pontot felhaszndlva parabolat kapunk,
melynek értékét meghatdrozzuk az allitas utédni 3 perces idépontra extrapolal-
va. Az extrapoldlt értéket a mértb6l kivonva megkapjuk az allitds okozta el-
mozdulds értékét. Ezt az extrapoliciés meghatdrozist forditott irdnyban is
elvégezhetjiik és igy egy masodik értéket kapunk. E két érték szimtani kozepét
hatdrozza meg a program az elmozdulds értékeként és ezt a mért szamértékek-
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b6l kizarja. Természetesen ezen gyakran el6fordulé zavaron kiviil az egyébként
szabalyos lefutasu drapaly-gorbe a regisztralds soran rengeteg mas. csak vélet-
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leniil el6fordulé hibat is tar-
talmazhat, melyet a gépi fel-
dolgozis soran a programnak
fel kell fedeznie és jeleznie
kell, hogy hényadik érték
hibds. Ezt a kovetkezd mo-
don valésitottuk meg. Leco-
lazet leir egy olyan La-
brouste-féle  kombindciét,
mely 24 ordindtaérték alap-
jan egy szlir6t realizal. Ez ki-
zér egy 5-od foka polinomot,
valaminta4, 6, 12 és 24 ora
periédust hullimokat: tehat
segitségével a miiszerjards és
a luniszolaris hatdsnagyrészt
kizdrhaté. Ha a 24 6ras soro-
zatra eléirt miiveleteket el-
végeztitk és a maradék-ér-
tékeknek a sziirtiiggvény-egyiitthaték szerint silyozott hibajat meghatarozzuk,
aregisztrdtum mindségét jellemzs mennyiséget hatdrozunk meg, mely els6sorban
a I1. és 12. éraértékek hibajara érzékeny. Igy a sziir6figgvényt I — 1 6raval
eltolva képet kapunk a hibik eloszldsirél, és egy megengedett hibahatart
meghatérozva automatikusan adédik az, hogy mely értékeket kell hibdsnak
mindsiteniink.

Fentiek alapjan az érapaly harmonikus analiziséhez éraértékeket el6ké-
szitG programot szerkesztettiink, mely elSszor két id8jel kozott beolvasott
éraértékeket vizsgal. Ebben a programrészben automatikusan kikiiszobol két
zavard hatést:

1. a fentemlitett mfiszerallitisbol szdrmazé gorbeugrast;

2. az analég regisztralds idSjelét, mely esetleg 7 db kiugré értéket okozhat.
Ezt a hibés értéket a program a megeldzé és kovetkezd perc értékek dtlagdval
helyettesiti.

Czutdn a két idGjel kozé esG értékek dtlagolédnak és az ,,éifél” idojel
hatdsdra a megel6z6 nap éraértékei kinyomtatédnak a szamitdsokhoz felhasz-

1
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nalt értékek szamdaval egyiitt. A | sorozat vége”-jel hatésara egyrészt ugyanugy
nyomtatasra keriilnek az-éraértékek, mint az ,éjfél” idGjel hatasara, méasrészt
megindul a mar ismertetett hibaszamitas, melynek eredménye ugyanolyan
formatumban jelenik meg, mint az 6raértékek téablazata, mely utébbinal a
hibés értékek igy konnyen kikereshetGk és gépi titon igen egyszeriien, ha erre
méd van, kicserélhetSk j6 értékekre. Ellenkezé esetben az éraérték-sorozat a
hibavizsgélat alapjan megszakitandé.

Lapszemle

FIZIKAI SZEMLE XII. EVFOLYAM 1970./9— 10.

A szdm az ember {urepiilésének 10. évforduléja alkalmabél 1971. aprilis 5-én és 6-an a
METESZ Kézponti AsztronautikaiSzakosztdly altal rendezett iinnepi iilésszak miiszaki elGadasait
tartalmazza egy-két méas jellegli cikkel egyiitt.

Az ulésszak el6adéasai:

1ll Mdrton: Magaslégkori szelekrél, 257 — 263. oldal.

Tanczer Tibor: A METEOR Miholdrendszer felhasznilasa az id6jards kutatdasaban, 263 — 266.
oldal.

Rogyionov B. Ny. és tdrsai: Uj adatok a Hold alakjardl és felszinérdl a .,ZOND — 6”-t6] kapott
fényképek feldolgozasi eredményei alapjan, 267 —274. old.

Joé Istvan: A mesterséges holdak alkalmazasa a gyakorlati geodéziaban, 274 — 281. oldal.

Erdi-Krausz Gyorgy: A Fold természeti kincseinek feltérdsa és térképek készitése mesterséges
égitestek felvételei alapjan, 281 — 283. oldal. ;

Kodolanyi Gyula: Navigicié és forgalomirdnyitds miitholdakkal a repiilésben és hajézasban,

284 — 286. oldal.

Valldnyi Otté: Miiholdas tévkozlési rendszerek hazai alkalmazési lehetéségei, 286 — 293. oldal.
Pribelszky Gyorgy: Mitholdak téavkozlési alkalmazésa, 293 — 300. oldal.

Ferencz Csaba: Mérések a vildgtirben, 300 — 303. oldal.

Echter Tibor: Ember a vildgiirben, 303 — 306. oldal.

Virterész Vilmos: Hazai kutatdsok a hosszt ideig tarté tirutazasok sugarvédelmével kapesolatban.

306 —309. oldal.

Egyéb cikkek:
Tdrezy-Hornoch Antal: Néhiny tovébbi ellentmonddsos, illetve kiegészitésre szorulé szakirodalmi
adat E6tvos Lordandnak a torzids ingdval végzett méréseirdl, 312 — 314. oldal.

A cikk f6ként azzal foglalkozik, hogy a fiiggévonalelhajlas meghatérozdsédnal a terephaté-
sokat kell-e és hogyan figyelembe venni. Ezzel kapesolatban helyreigazit néhany, a szakiroda-
lomban felmeriilt téves allitast, melyek Botvos eredeti elgondolésait eltorzitotték.

Tudomanyos Minésité Bizottsag Titharsdga: .

Téjékoztaté a tudomdnyos mindsitésrdl, 317 — 320. oldal.

Alfildi Olajbanydsz, 1972. januéar, VIIL. évf. 1. sz. Mélyszintii kutatas, 2. oldal.

A Magyarhoni Féldtani Tarsulat és a Magyar Geofizikusok Egyesiilete Alféldi Csoportja
az OKGT Nagyalfoldi Kutaté és Feltaré Uzemében 1971. december 17-én kozos szakmai eléadé
iilést tartott, amelyen 77-en vettek részt, Csékds Janos egyetemi tandr elncksége és Mezbsi Jozsef
egyetemi docens tarselnsksége mellett. A cikk az iilésen elhangzott négy szakmai eléadds (Balla
Kélmén, Szalai Arpad. Kiss Bertalan és Suba Sandor) kéziil az elsé és a negyedik eléadas tartalmi
osszefoglalésat. illetve ismertetését adja.

Alfoldi Olajbanyasz: 1971. december, VIL. évf., 12. sz.

Miklés Gergely: A Geofizikai Kutatdsi Uzem munkajérdl, 3. oldal, 2. ébra.

Uj furdsmélységi vildgrekord: 3. oldal.
A louisianai Lake Borgne mezében 7680 m talpmélységgel megddlt a 11 év 6ta Nyugat-
Texasban tartott furdsi mélységrekord (7602 m). Az j rekordmélységet minden komolyabb
fardsi bonyodalom nélkiil, rendkiviil révid id6 — 215 nap — alatt érték el.

Balla Imre— Tatar Andrds: Az irdnyitott ferdefurdsokrdl, 5. oldal. Az Algys— 400 furdson jelen-
tés ferditési rekordot: a vizszintes lyuktalpikitérésben 738 m-t, a lyukferdeségben 44°-ot

értek el. A talpmélység 2237 m, a frdsi napok szama (mentés nélkiil) 44 volt.
TS Q:
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

Frekvencia-, idé és z-tartomanyban
végzett savsziirés osszehasonlitasa

MESEKEO ATTILA-SULYOVSZKY IMRE

Osszehasonlitjul: a sziirétervezés és alkalmazds szamitas-, illetve iddigényeit. Frekvenciatar-
tomanyban tervezésre tulajdonképpen nines szikség. elegendd az dteresztett sav hatdrainak megaddsa.

Idbtartomdanyban elGszir meg kell hatdarozni az alkalmazandé sulyfiiggrényi, majd ezt csonki-
tani kell a megengedheté legrividebbre.

z-tartomdnybeli tervezés a polusok és zérus helyel megfeleld elhelyezését jelenti.

A szliré alkalmazdsa  frekvenciatartomdnyban szorzast, idélartomdanyban konvolicidképzést.
z-tartomanyban rekwrziés algoritmus alkalmazdsat igényli.

Tapasztalatok szerint a z-tartomdanybeli tervezés igényli a legtibb idit. Sziik sav esetén azonban
arekurziés szlré alkalmazdsa a leggyorsabb. Ha a sdv nem sziik és a levdgas meredeksége nem lényeges,
az iddtartomanybeli tervezés és megvaldsitas ajanlhato.

Conocmasaawmes nompeGHoOCMuU NAGHUPOGAHUS U NPUMEHEHUI (HUALMPOE 6 GblYLCACHUL
m.e. gpemerus. ColcmeeHHO 20605, 6 OUANA30HE YACIMOMbL He Mmpe2yemcs naAaHuUpoganue, 00cma-
MOYHO YKA3AMb MOAbKO npedeasl NOAOCHL NPONYCKAHUS.

B duanasorne épemeriu He00X00UMO CHAYAAQ ONPEOeAUMb NPUMEHSEMYI0 6eC08YI0 PYHKYLIO,
3amem yceub ee no 03mM0HNCHOCU 00 MUHUMAALHOU OAUHbL.

IMaanuposanue ¢ Ouanasoxe 3 npedcmasasem coG0l coomseememeyouee pacnoaodlceHiie
N0AI0CO8 U HYALGHIX NMYHIIMOE.

I1pumenenue purbmpa mpefyem 6 0uanasore 4ACMOM yMHONICEHUA, 8 QUANA30HE 6peMeHU
onepayu muna céepmil, a 6 QUANA30He z NPUMEHEHU PeKYP3IUBGHO20 AA20PUMMA.

ITo noayuennomy oneimy naanuposanue ¢ duanasoHe 3 mpebyem Hauboablle2o gpeseHuU.
Oonaro, 6 cayuae Y3Koll NOAOCI NpUMeHeHUE PeKyp3UEHO20 (usbmpa obecnequsaem camyro 60ab-
uLylo ckopocime onepayuu. Ecau noa0ca He A6AAeMces Y3KO0U, U KPYMUSHA Cpe3a He S6A5emcs cy-
1jecmeeHHO, Mo M0J4CHO Npedaazamo cylyecmeaeHe 6 Ouanasone epeMeril.

Es werden die Rechen-, bzw. Zeitbedarfe des Entwurfes und der Verwendung von Filtern
verglichen. Im Frequenzbereich ist kein eingentlicher Entwurf nitig, es geniigt die Angabe der Grenzen
des durchgelassenen Bandes.

Im Zeitbereich wird zuerst die anzuwendende Gewichtsfunktion bestimant, dann muss sie abge-
stumpft (truncated) werden im maximal erlaubten Masse.

Der Entwurf im z-Bereich bedeutet eine entsprechende Verteilung der Polen und Nullstellen.

Die Verwendung eines Filters bedeutet im Frequenzbereich Multiplikationen, im Zeitbereich
Faltung, im z- Bereich die Verwendung eines Rekursions- Algorithmus.

Nach unseren Erfahrungen benitigt man die lingste Zeit vm z- Bereich zum Entwurf. Im Falle
eines engen Bandes ist dagegen eben die Verwendung von Rekursionsfiltern am schwellsten. Falls
das Band nicht eng und die Steilheit des Abschneidens unwesentlich ist, kann der Entwurf und
die Realisation im Zeitbereich empfohlen werden.

Bevezetés

A digitalis szeizmikus adatfeldolgozasban tobbféle lehetség van szlirés
elvégzésére. Specialis valtozatoktdl eltekintve hdrom mnagy csoportot kiilon-
boztethetiink meg:

1. sziirés id6tartomanyban (konvolicids szlirés);

2. szlirés frekvencia tartomanyban;

3. rekurzids szlirés.

A megadott sorrend megfelel a médszerek kialakuldsa id6rendjének, illetve
jelenlegi alkalmazdsuk gyakorisdganak.
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Az idtartomanyban a sziirést konvolacidéképzéssel végezziik el:
Y= 2 % (1)
L

ahol &, a bemenet, 7, a kimenet egy pontjat,

c; a sulyfiiggvény egyiitthatéit jelenti.

A frekvenciatartomdnyban a sziirést harom lépésben valésitjuk meg.
Az elsG 1épés a szlirendd esatorna Fourier-transzformaltjanak szamitdsa. Szim-
bolikusan:

X, = Fla}. (2a)

A maésodik 1épéshen a sziirendd csatorna spektrumat szorozzuk az atviteli
fliggvénnyel:

Y =16 X, (20)
ahol Y, a kimenet spektruméanak %-adik mintaja,

X, a bemenet spektrumanak k-adik mintaja,
O, az atviteli figgvény k-adik mintaja.

A harmadik 1épés az Y, inverz Fourier-transzformaltjinak szamitdsa:
P k
g 7 (5 )%
Y — e (2¢)

A rekurziés sziirés is konvolicioképzést és osszeadast igényel. Az egyik
konvolicidképzésben a bemeneti adatrendszer és a c;-vel jelolt egyiitthatdk,
a masikban mér el6zetes szliréssel elGallitott kimeneti értékek és a d, egyiitt-
haték szerepelnek:

Py m
Y A ‘AZ‘ et (3)
t=—n =1

A rekurzids sziirést kétszer kell alkalmaznunk, ha zérus fazistolast szlirést
kivanunk megvalésitani. (Shanks, 1967.)

I. dbra. A hérom térgyalt szii- "Szires ¥ Sziires frekvencia-  "Rekurzids szires
rési technika f6bb jellemzéi idétarfomanyban tartornanyban
Pue. 7. OCHOBHbIE Xa paKTePIC- Sadré adatai  c;(t) C (f) c(t)
THKH TPeX 00CYIKACHHBIX CIIO- Hemerl x(f) x: () du(t)
c0G0B (PUILTpalL ¢ : x’-((t)
Folyamat y,=):c,~x,.‘ Xk =F{Xl] L .
Fig. 1. Hauptcharz}kt.x-ristiken u ¥ =Ceixy Y, =ZQ”§.{"’dey¢»x
der behandelten drei Filtertech- - izn Ll
niken y =F {y“'} a2

Az egyes szlirési eljirasok végrehajtisihoz a szlirGk kovetkez6 adataira
van sziikségiink:

idétartomanyban: sulyfiiggvény egyiitthatoi;

frekvenciatartomanyban: atviteli fiiggvény értékei;

rekurzids szlirés esetén: ¢, és d, egyiitthatok.

A hdrom szfirési technika fontosabb jellemzGit az 1. dbra foglalja 6ssze.
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A tovabbiakban a legegyszertibb, de a digitdlis szeizmikus feldolgozishan
gyakran alkalmazott sz(irési feladattal, a savszlréssel foglalkozunk.

Lddtartomanybeli (konvolicids ) sztirés
A sulyfiiggvény egyiitthatdit idedlis sdvszlirés esetén — mint ismere-
tes — a

¢; = 2f, sine(2f, ¢) cos(2z F;)

képlettel hatarozhatjuk meg, ahol F az dteresztett siv kozéppontja, 2f, az
dteresztett sav szélessége.

A szlirés elvégzéséhez sziikséges id6 ardnyos a sulyfigegvény egyiitthatoi-
nak szdmdval, az alkalmazandé egyiitthaték szamét pedig az szabja meg,
milyen indexnél nagyobb indexre lesz ¢; elegend6 kicsiny. A miveletek szdma
csokken, ha a sulyfiiggvény gyorsan tart zérushoz. A rovidités moédszere az
idedlis sztiré sulyfiiggvényének szorzdsa egy tn. csonkitéfiiggvénnyel:

eF =i (BI=lNsans)

ahol ¢ff a csonkitott salyfiiggvény mintait,
w; a csonkité fiiggvény mintait,
¢; az eredeti sulyfiiggvény mintait jelenti.
A sziird atviteli fiiggvénye a csonkitds miatt médosul:

oo

Cx(f) = /'C(f—fl) W) dfs.

—co

Ha W(f)a (—f. f,) intervallumon kiviil elhanyagolhatéan kicsiny és f; <f,
a fenti osszefiiggés a

~F-fo+2h =f < —F+f—2
F‘fo‘*'zf1<f< F+f0—2f1
egyenldtlenséget kielégitd frekvenciakra igy alakul:
It !

ox(f) = / S(—1f) W) df, = S(f) f W () df, ~ S(f).

-1 =11

A csonkitott és eredeti atviteli fiiggvények az ateresztett sav egy részén,
illetve az eltdvolitott frekvenciatartomény egy részén jé kozelitéssel azonosak.
Az dtmeneteket az dteresztett siv és az eltdvolitott tartomany kozott a kon-
volicidképzés lesimitja; ezzel a levagas meredekségét csokkenti.

Fenti gondolatmenetiink azonban csak akkor érvényes, ha f,<f,, azaz a
csonkitéfiiggvény spektruma is keskeny sédvra koncentralédik.

Az elmondottakat a 2. dbra illusztralja.

A csonkitéfiiggvények megvélasztasival az OKGT Geofizikai Kutatdsi
Uzemében részletesen foglalkoztunk. (Ld. pl. Zelei, 1971.) Kedvezd tulajdon-
sdgal miatt a Gauss-gorbe alakt csonkitéfiiggvény alkalmazasiat javasoltuk.

A fiiggvény mind az id6tartoményban, mind a frekvenciatartomdnyban
megfeleléen rovid. A koncentraciéra jellemz6 mennyiségek szamitdsit és né-
hany csonkitéfiiggvény tulajdonsigait a 3. dbrdn mutatjuk be.
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C(f) G
o
-F F ;
Wif)
| |
-£|f Y
cie)
A R
F-f*f,

2. dbra. A sévszlré csonkitdsanak hatésa, ha a csonkité fiiggvény spektruma a —f;, f, inter-
vallumon kiviil j6 kézelitéssel zérus
Due. 2. PdexT YCeUeHHs M0JI0COBOr0 (HAbTPa, €CaH CHEeKTP VeeKalouled QVHKIMI BHe HHTEP-
Bana —f,, f;, paBeH HVIIO NPH XOPOIIEeM NPUOAHIKEHUH.
Fig. 2. Die abstumpfende Effekt des Bandfilters, wenn das Spektrum der Abstumpfungsfunktion
ausserhalb des Intervalls —f,, f; anniihernd verschwindet

_21.. (At=2ms) j/’{\ [u{/]
% 20 {30 |40 | 50 | 60 P as 3

2 T T 1)
L5 1701223 267|306 | 334 + 1+ J

10 | 70 111|133 152 168 _J“(”‘”:_?f‘(”‘” ,;/:‘{”dff?/"””
15 | 56 | 74 |89 | 102|114 ‘ ut) | x]u] %]l x| o ibehh
20 | 42|55 | 66|76 | 85 3t 058|058 0921092 | 14| 144 | 03 | 085 | 208

et 122 (02223 |042 | 46 |106 (027 | 097|486
g'“”f' ,é",'gtf'}”-’ 06 1086|075 (134 | 088 |376 (052 | 102 |331

£ M Loz |ose|as |16 (099|151 059|144 |148

25 |34 |44 |53 |61 (69
30 |28 (37 |44 |50 |57

kAl G MSE |o3s| 111 |0s4| 168|078 260|038 |09t |20
40 |21 128 33 |38 |42 et 10 | 03 |178] 05 [ 18| 318|030 aes ] 364
45 |19 | 24129 |34 |37 eMeosrt 132 | 1 (214 | 13 |43 {19 |145 |279 815
50 | 17122126 | 30|33 cosmt M<Bh | ag | 102 (038 | 154| 08 |236 |04t | 083 | 169

st l0<] | 062 | 080{093 |128 | 136 |56+ | 050|420 | 765

55 |15 (20 |24 |27 |31
oseeasseosct st |66 {oas | 100|135 | 152|721 [ 057 135 | 108

60 | 14|18 |22 |25 |28

(Ge75]
G 3. abra. Néhany csonkitéfiiggvény osszehasonlitdsa
[\ ‘ [\ ®ue. 3. ConocrapieHHe HEKOTOPHIX VCEKanUMX (YHKUMIT
T
2 Fig. 3. Vergleich einiger Abstumpfungsfunktionen
0 [Geo 7255414

1. tablazat Sulyfiggvény félhosszisdga az alsélevdgdsi frekvencia [fa) €5 a levagdst meredekség (dBjo)
Jagguényében (a hosszt milliszekundumban mérve)

Tabauya 1. IToayoauna cecosoti hynkyuu 6 3asUCUMOCTIL OM YACMOMbL HUMNCHE20 CPe3a (f,) U
KpymusHel cpesa (00 3a oxmasy) (0AuHA U3MEPSEMCS 6 MUAAUCEKYHOAX ).

Tabelle 1. Halblinge der Gewichtsfunktion als Funktion der unteren Abschneidefrequenz ( o) und der
Abschneidesteilheit (dB/o) (die Linge gemessen in Millisekunden)
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Az atviteli fiiggvény két tulajdonsiga befolydsolja a csonkitott sulyfiigg-
vény hosszéit:

1. vagasi meredekség;

2. az ateresztett sav szélessége.

A 2. dbra alapjén vildgos, hogy nagy vagdsi meredekség, illetve keskeny
dteresztett siv hosszi sulyfiiggvény alkalmazdsat kivdnja meg. A vigdsi me-
redekséget a haszndlatos dBJoktav egységekben mérjiik. Beldthaté, hogy
glegendé’ az alsé hatdron biztositani a kivint meredekséget. Az alsé levagisi
frekvencia csokkenésével is egyre hosszabb silyfiiggvényre van sziikség. A
numerikus értékeket az /. tdbldzat tartalmazza. A tablizat alapjan viligos,
hogy gyakorlati feladatokban (20 —40 dB|oktdv meredekség, 15 Hz alsé hatér-
frekvencia) 100 — 150 pontos sziirére van sziikség.

Ha f; = 1/4 f, vélasztassal éliink és a sulyfiiggvények hosszat tgy jeloljiik
ki, hogy az utolsd, még megtartott egyiitthaté a csonkitéfiiggvénynek az a
mintéja legyen, mely a kézépponti érték szdzadrésze, szdmithatjuk a kiilon-
b6z8 szélességli sivokat dtereszts sziird jo kozelitéséhez sziikséges csonkitott
stlyfiiggvény egyiitthatéinak szamat. A vagisi meredekségnek és az dteresztett
sav szélességének hatdsdt a silyfiiggvény hosszdra a 4. dbrdn mutatjuk be.

i ) Hossz
2 c(t)
" S 1L
|l Vi U({V)
300 ' £
|
\ 54 f
1 .
t\\‘ c*(t)
\
‘\\\\ "vn !\v ‘
Wy U U I
i 2
i\
200 1
\\.\\ At=2ms
N e X
\\ \\ ") Hossz,mint a meredekséges f;‘fuggveru{! ——
‘\ i\ \\ YHosszmint a savszélesséq és meredekség
\ \ figgvénye
100
2 45
0, b
. a

B 28 0 40 50 60 Af(H:) g
fi(Hz)

4. dbra. A stlyfiiggvény adatainak szdéma elGirt vagasi meredekség és alsé hatdrfrekvencia esetén
(a), illetve adott savszélesség esetén (b)
Due. 4. YN0 JaHHBIX BeCOBOH (YHKIWMM TIPH 3aJlaHHOI KPVTH3HE cpe3a M HUyKHell rpaHinyuHoH
yacrore (@), WM NPU 3aJaHHOIl WHPHHE NoJ0cH (0)
Fig. 4. Anzahl der Daten der Gewichtsfunktion im Falle einer vorgeschriebenen Abschneidesteil-
heit und gegebener unterer Grenzfrequenz (a) bzw, gegebener Bandbreite (b)
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Frekvenciatartomdnybeli sziirés

Alkalmazasa csak akkor gazdasdgos, ha gyors Fourier -transzformacios
egységet (FFT ) hasznilhatunk. A bemeneti csatorna hossza ekkor rogzitett
és csak 2 egész kitevds hatvanya lehet. (Gyakorlatban alkalmazott esetekben a
kitevs: 10, 11 vagy 12.) A frekvenciatartomdnyban végzett sztirés el6tt az atvi-
teli fiiggvényt kell meghatarozni. Az idedlis szir$ atviteli fiiggvényének simi-
tasara ekkor is sziikség van (Meissner, 1969). Ez azonban a sziirés soran vég-
zendé miiveletek szamat természetesen nem befolyésolja.
Relwrzids sziirés

A kivant amplitudékarakterisztikdt a z-tartomanyban a zérus és polus-
helyek megfelel§ elhelyezésével kell biztositani (Shanks, 1967; Mooney, 1968).
A zérusok és polusok elhelyezésének hatisit az amplitudokarakterisztikira az
9. abrdn mutatjuk be. Gyakorlati tapasztalatok szerint az 2, zérushelyek és

At=2ms ;
| 1gA'(f) a)

//Z,Z’ ‘

7 |

36° [

20 405060 60 f(Hz)

NZ
N

loA'(1)
@

3

20 40 60 &0 f(Hz)

balmge

0{18 g
-10dB
~20d8
-3048.
-40dB.

5. abra. Rekurziés savszird tervezése a z-sikon
a) elvi vazlat;
b) 25— 50 Hz frequenciatartominyt atereszté savsziiré tervezése: folytonos vonal: elsé kozelités
szaggatott vonal: masodik koézelités, pontozott vonal: harmadik (végleges) kozelités
Pue. 5. InannposBanue pexyps3UBHOTO MOJ0COBOTO PIuibTpa MO TMIAOCKOCTH 2.
a) IlpunuunuanbHas cxema

6) ITnanupoBanye noa0coBoro (GHIbTPa, NPONYCKAIOUEro YacTOTHLII AManas3oH oT 25 10 50 ey,
CIUIONIHASL JIMHUSI: [epBOe MNpUOJMYKeHNe; WITPUX0Basl JIMHMSI: BTOpOe TNPHOJIMKEHNE;

NVHKTHDP: TpeThe (0KOHUYaTeIbHOe MPUOINYKEeHHE)

Fig. 5. Planung eines Rekursions-Bandfilters in der z-Ebene
a) prinzipielle Skizze

b) Planung eines Filters, welches den Frequenzbereich 25 — 50 Hz durchlisst; zusammenhéingende
Linie: erste Niitherung; gebrochene Linie: zweite Niiherung; punktierte Linie: dritte (endgiiltige)

Niherung



R, polushelyek megfelel§ valasztisa esetén elegendd 2° tavolsagonként elhe-
lyezett zérus-pélus péarokat alkalmazni. Ha a mintavételi tavolsig 2 ms, 2°
megfelel 2,88 Hz-nek. A siv szélességének novelésével a sziikséges parok szama
linedrisan né. A Af hosszisigi savot atereszté szliré megvaldsitasahoz

4 : - ’ ; Y.

w~2 [ A + l’ zérus-polus parra van sziikség (beleértve a konjugdlt komplex
2,88

parokat is).

A (3) képletben alkalmazandé egyiitthatdk széma: m = 2n+ 1. Mivel
azonban a képletet kétszer kell alkalmazni, a kimeneti pontonként végzendd
miiveletek szama 2°-os elhelyezés esetén a

84
o = By +10
2,88

értékkel aranyos.
Kovetkeztetésel

Az idStartoménybeli savszlirés ecsak akkor gyorsabb az FET egységgel
végzett savszilirésnél, ha az ateresztett tartomany széles, a vagasi meredekség
csekély és emiatt az egyiitthaték szama 50 — 80 lehet. A rekurzids sztirés akkor
gazdasagos, ha a zérus-pélus parok szdma nem nagy, azaz az ateresztett siv
keskeny. A konvolicios és rekurziés szlirés emiatt kiegésziti egymast. Az FET
elterjedése nem teszi feleslegessé mas sziirési modszerek vizsgalatat és alkalma-
zasat. (Hasonlé megéallapitist kozol Aguilera et al. 1970-ben.)

A feladat természete szabja meg, hogy milyen technikdval dolgozzunk
és a megfelel6 technika kivdlasztisa a feldolgozasban idényereséget jelenthet.
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Banydszati és Kohdszati Lapok, Kéolaj- és Foldgaz, 5(105) évf. 4. 1972. dprilis.

Szabé Gyorgy: Helyzetkép a vilag legmélyebb furdsairdl, 117. old. Az Egyesiilt Allamokban
Texasban, a Pecos County nevii helyen lemélyitett 1—17. University jeli fardsi ponton 8867 m
vildgrekordot jelent§ mélységet értek el. A furds ésszkéltsége, mintegy 3,756 millié dollar volt.
Igen mély furést végeztek a Csendes Ocednban, Toki6tél kb, 1500 km-re déli irdnyban, ahol is
6194 m-es tengerviz alatt 377 m mélyen fartak a fenék ald, vagyis a munkapad ald 6571 m-re.
Eurépéban azonban méar valamivel mélyebb tengeri furdsok is vannak (Parchim-1 az NDK-ban
7025 méterrel és a francia Nassiet — 1 6689 méterrel.

Arpdsi Miklés: Befejezddott a Hédmezévasarhelyi (Hod — 1.) jeldt nagymélységli fards mé-
lyitése, 127. old.
Hidrolégiar Kozlony. 52. évf. 1 —2. szam. 1972. januar — februér.

Vitalis Gyorgy: Magyarorszag foldalatti és vizféldtani témbszelvénye, 1 —5 old.
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MAGYAR GEOFIZIKA XIII. BVFOLYAM 3. SZAM

Egyesiileti hirek

1972. februdr 18-dn rendeztiik meg a VOLGA SZALLOBAN a 12. Z4ro-
iilést, melyet a szokdsos Barati Taldlkozéval zdrtunk.

A 12. Zaréiilés napirendje:

Bese Vilmos:  Elnoki megnyité

Czeglédi Istvan: Beszdmol6 az 1971. évi munkardl, valamint az 1972. évi

munkaterv.

Az Eo6tvos Lorand Emlékérem dtadésa.

Emléklapok adtadasa

Ajandékok, jutalmak kiosztésa.

Czeglédi Istvan f6titkar beszamol6ja utin a szakosztalyok, vidéki csoportok,
bizottsdgok vezetsi kiegészits tdjékoztatist adtak az elmilt id6szak munkéja-
rél, illetve az 1972. évi munkatervrol.

Az 1972. évben az Eotvos Lorand Emlékérem Bizottsig javaslatéra

DR. KILCZER GYULA tagtirsunknak itélték oda az emlékérmet az

alabbi indokolds alapjén:

Hatdrozat

DR. KILCZER GYULA tiszteleti tag Eotvos Lordnd Emlékéremmel

val6 kitiintetésére: )
Az Eotvos Lorand Emlékérem Bizottsdgot az Orszédgos Elnokség 1971.

junius 10-i iilése vélasztotta meg.

A Bizottsdg 1971. augusztus, majd szeptember héban tartotta iiléseit.

A Bizottsag elnoke: dr. Tdrczy-Hornoch Antal (E. L. Emlékérmes)

Titkara: dr. Barta Gyorgy (E. L. Emlékérmes)

Tagjai: dr. Addm Antal, dr. Barlai Zoltin, dr.Csékds Jdnos,

dr. Miiller Pal, dr. Tolmdr Gyula tagtarsak.
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A lehetGségek mérlegelése utdn a Bizottsig egyhangilag javasolta ,,Elete
munkdssdgaért” DR. KILCZER GYULA tiszteleti tagot a miiszaki tudomé-
nyok doktorat az Eotvios Lordnd Emlékéremmel vald kitiintetésre.

Részletes indolklds:

, Kilezer Gyula geofizikus miikddése sorén a szeizmika és a foldméagnesség
teriiletén dolgozott. Széleskorii pedagigiai ismereteit az 50-es évek technikus
képzd tanfolyamain és a fiatal geofizikusok munkéba éllitdsakor nagy sikerrel
alkalmazta.

A szeizmikus osztalyon a mérések kiértékelésére fontos ij szempontokat
vezetett be és munkdassaga alapvetGen elGsegitette ennek a gazdasigi és elvi
szempontbol fontos kutatéasi dgnak a fejlesztését.

Nyugdijba vonulasa utan mélyen szanté vizsgalatokkal ramutatott a geo-
fizika szdmos teriiletén alkalmazott Gauss-féle gombfiiggvény-sorfejtés elvi
korlataira. A matematikai szemponthél kifogastalan Gauss-mddszer ugyanis
heterogén multipélusok osszegeként allitja el a vizsgalt erGteret. Fizikus
gondolkoddsunk és a természeti valésag azonban megkoveteli, hogy a meg-
kozelitésre alkalmazott multipélusok sorozata koherens legyen.

Kilezer Gyula nemesak ramutatott a Gauss gombfiiggvény alkalmazasa-
nak elvi korldtaira, hanem megadta dolgozataban a megoldast is. Az 1945-6s
foldmagneses teret megkozelitette a sajat maga altal alkotott koherens multi-
pélus sorral és targyalta a két megkozelitési médszer kiillonbségeit. Ezzel nem-
zetkozi fontossagt tudoméanyos eredményt ért el.

Magasfoku szellemimunkéajaval elnyerte a tudoményok doktora fokozatot.
Kivételes példdjaval megmutatta az egész magyar geofizikus tarsadalomnak,
hogy magasfoki eredményes szellemi munkat minden életkorban lehet végezni.
Budapest, 1972. II. 2.

A javaslatot elGterjesztette:

dr. Barta Gyorgy E. L. Emlékérmes,
az Eotvos Emlékérem Bizottsag titkara.
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Egvesiileti emléklapot kaptak:

Badonyi Géza (Bp.)
Masszi Dénes (Péces)
Szamos Géza (Bp.)

Bese Vilmos elnok jutalmat, illetve ajaindékot nyajtott at egyesiileti ssze-
kotéknek, vidéki esoportok vezetSinek, valamint a kézponti nagyobb rendezvé-
nyek szervezési munkdiban — kiilonss tekintettel a XVI. Szimpdzium szervezdsi
munkaiban — résztvevd tagtarsaknak tarsadalmi munkdik elismeréseként az
Egyesiilet szerény lehetoseéemel\ figyelembe vételével, az alabbi tagtirsaknak:
Aczél Etella, Badonyi Géza, Bencze Pdl, Deres Jinos, Deézsi Ferencné, Divély
Adorjan,, Egerszeqi Pdl, Elel: Istvin, Hartner Mihdaly, Horvdth Ferenc, Hursdn
Laszlo, Kilezer Gyula, Kiss Bertalan, Lendvay Kdroly, Masszi Dénes, Meské
Attila, Neyer Karola, Németh Lajos, Rézsdisi Gyéz6, Stegena Lajos, Szabs Kldra,
Szamos Géza, Szemerédy Pdlné, Toth Géza, Varga Qéza, Vers Jozsef, Wallner
Alkos, Zelei Andrds, Zsitvay Szildrd.

A 12. Zaréiilésen 98 f6 vett részt — a csaladtagjaikkal egyiitt —

Zaroiilés utan a Barati Vacsordan, mintegy 100 fé volt jelen. !

U. Gy.-né

1972. aprilis 20-an a Magyar Geofizikusok Egyesiilete Automatizalasi és Informéciéfeldolgo-
zasi Bizottsaga ankétot tartott a ,,Geofizikdban alkalmazott hazai szamitégépek™ cimén.

A résztvevik tajékoztatast kaptak az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemében miikéds, elsé-
sorban szeizmikus adatfeldolgozasra kifejlesztett amerikai szamitégépekrdl, az Eétvos Lorand
Geofizikai Intézetben iizemel6 nagy memériakapacitdasG és multiprogramozhaté univerzalis
szovijet szamitégéprol a MTA Szamitékozpontjanak nagy sebességli CDC — 3300-as szadmitogépé-
r6l és a soproni Geofizikai és Geodéziai Intézetnél miikodoé kis kapacitdsa, els6sorban kutatdsi
célokat szolgalé HP 2114 B szamitégéprol.

Az el6addk a gépismertetésen kiviil kitértek a geofizikai céli programok algoritmusainak
ismertetésére is.

A délelétti gépismertetéseket délutan vitaiilés kovette, amelyen igen sokan széltak hozzd;
az orszégban dolgozé Gsszes geofizikai intézmény vezetdje, valamint geofizikat alkalmazé vallala-
tok | épviseldi kifejtették problémaikat, jové terveiket, ezzel is bizonyitva, hogy a szémitégépek
alkalmazasa mar jelenleg is forradalmi valtozést okoz a magyar geofizikai kutatéasban, pedig még
csak a kezdeti lépéseket tették meg.

Az ankét résztvevdi megéllapitottak, hogy a jévében a legnagyobb stlyt a kiilonb6z6 sza-

mitdgépes feldolgozas Gsszehangolasdra helyezik.
Z. 8. L.
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W. A. HEISKANEN

tudoméanyos dolgozatainak vialogatott bibliografidja.

Az izosztézia és a kéregszerkezeti kutatés vilaghirQi tuddsénak, a Finn Geodéziai Kutatd

Intézet egykori igazgatéjanak, a Nemzetkozi Izosztatikus Intézet alapité igazgatdéjanak, a hel-
sinki és az ohiéi (USA, Columbus) egyetem professzoranak, Egyesiiletiink tiszteletbeli tagjénak
tudomanyos dolgozataibdl késziilt bibliografiai valogatas.
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1921.

Uber den Einfluss der Gezeiten auf die sikulire Acceleration des Mondes = An. Acad. Sci.
Fennicae, Ser. A. XVIII. (2) pp. 1 — 84, 2 Karten, Helsinki.

1924.
Die Beobachtungsergebnisse der siidfinnischen Triangulation in den Jahren 1920 —1923 =
Helsinki, pp. 1 —235.
Topographisch — isostatische Reduktion der Lotabweichungen an den Dreieckspunkten
der siidfinnischen Dreieckskette = Helsinki. In: 1. pp. 219 —231.
Untersuchungen iiber Schwerkraft und Isostasie = Helsinki pp. 1—96; 1 Karte. (Angolra
forditotta V. Pelts, Survey of India, 1928.)

1925.
Die Airysche isostatische Hypothese und die Schweremessung = Zeitschr. f. Geophysik
I:6.

1926.
Schwerkraft und isostatische Kompensation in Norwegen = Helsinki, pp. 1—33, 1 Karte.
Die Erddimension nach den europiiischen Gradmessungen = Helsinki, pp. 1—26.
Zur isostatischen Kompensation der Randsenkungen der Kettengebirge = Geolog. Rund-
schau B. XVII. Heft. I.
Uber die Erddimensionen = Vierteljahrschrift der Astronom. Ges. 61 : 3 — 4.

1927.
Die Erdkrustendicke nach den Schwereanomalien = Zeitschr. . Geophys. II : 5.
Schwerkraft und isostatische Kompensation in Japan = Zeitschr. f. Geophys. I1T : 5.

1928.
Ist die Erde ein dreiachsiges Ellipsoid? = Gerlands Beitr. B. XIX. Heft 4. pp. 356 — 377.

1929.
Die isostatische Reduktion und die Erddimensionen = Astronom. Nachr. B. p. 237.
Die Beobachtungsergebnisse der Triangulationen in den Jahren 1926 — 1928 = Telsinki,
pp- 1-139; 1 Karte.
Die Basis Maaninka und ihr Vergrosserungsnetz = In: 13. pp. 81 —114.
Uber die Elliptizitit des Erdiquators = Helsinki, pp. 1 —18. -
1930.
Die Undulationen des Geoids und die Schwereanomalien = Gerlands Beitr. Bd. 26.

1939.
Finnisches Geoditisches Institut 1918 — 1938 = Helsinki, pp. 1—126; 2 Karten.
Professor Ilmari Bonsdorff 60 Jahr = In: 17, pp. 7—14.
Isostatic investigations of the Geodetic Institute = In: 17, pp., 101 —110.
On the isostatic equilibrium of the earth’s erust = Proc. of the 6th Pacific Science Congress,
L. pp. 165 — 173, Berkeley 1939.
Catalogue of the isostatically reduced gravity stations = Publ. Isost. Inst. No 5, Helsinki
1939.
Report on Isostasy for the Washington Assembly of the IUGG, 1939.

1941.

Das isostatische Gleichgewicht der Erdkruste = Beszamolé a MAFT vitaiiléseir6l I. (német
nyelvii kt.) Budapest, pp. 1—16. 2. Abb.

Uber die Struktur und Figur der Erde = Gerlands Beitr. B. 57. pp. 132 — 170.

(With E. Niskanen): World maps for the indirect effect of the undulations of the geoid on
gravity anomalies: Publ. Isost. Inst. No 7, Helsinki 1941.
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On the Figure and structure of the Earth: Publ. Isost. Inst. No 8. Helsinki 1941.
Uber die finnischen Arbeiten zum Problem der Isostasie = Geolog. Rundschau, B. 32, pp.
563 — 574, 1941.
1944.
Die Schwereanomalien auf den Japanischen Inseln und 6stlich derselben = Titigkeit d.
BGK 1942 —43, Helsinki 1944.
1945.
The gravity anomalies on the Japanese Islands and in the waters east of them = Publ.
Isost. Inst. No 15, Helsinki 1945.
1947,
A Contribution of the Isostatic Institute, Helsinki, to the Adjustment of the European
Triangulation = Bull. géod. N. S.
1948.
On the geoid study of the International Isostatic Institute Bull. géod. N. S. No 7, pp. 50 — 54,
1948.
1949.
(With I. Sala) The topographic-isostatic reduction of gravity anomalies by the aid of small
scale maps = Publ. Isost. Inst. No 21, Helsinki 1949.
On the determination of the geoid = Activities of the Fin. Geod. Inst. until 1949. Helsinki.
pp- 45— 54.
1950.
General Report on Isostasy for the General Assembly of the IUGG, Oslo, Part II.
Tsostatic Studies in various countries = Bull. Géod. N. S. No 17, pp. 235 — 244. 1950.
On the isostatic strueture of the earth’s erust = Publ. Isost. Inst. No 24, Helsinki 1950.
La figure de la terre = Bollettino di Geodesia No 2, pp. 161 — 166, 1950.
L’importanza scientifica delle anomalie gravimetriche = Bollettino di Geodesia No 2, pp.
166 —171, 1950.
The practical significance of the geoid determinations = Geof. pura e appl. XVIII. 1950.
The Finnish 864 m-long Nummela standard base line measured with Viisild light inter-
ference comparator. = Bull. géod. N. S. No 17, pp. 294 — 298, 1950.
Obituary (Nekrolog): Professor Toivo Ilmari Bonsdorff = Bull. géod. N. S. No 19, pp.
98 —103, 1951.
1951.
teport on Isostasy for the General Assembly of the IUGG, Brussels, 1951.
On the world geodetic system = Verdff. d. Finn. Geod. Inst. 39. pp. 1 — 25. Helsinki.
Ugyanez: Publ. 25. Isostatic Inst. IAG. Helsinki.
Ugyvanez: Publ. 1. Inst. Geodesy, Photogrammetry,
Cartography. Columbus, Ohio; Intern. Hydrogr. Ree. pp. 1—25. Ohio, 1953,

1952.
On the Geodetic Control Systems = Geofiz. pura e appl. 22.
Les déterminations de géoide par les anomalies de la pesanteur = Isostasie. Tr. d. AIG,
Tome 17, 1952.

1953.
The Geophysical Applications of Gravity Anomalies = Trans. Amer. Geophys. Union, Vol.
34. No 1, 1953.
Isostatic reductions of the gravity anomalies by the aid of high-speed computing machines.
= Publ. Isost. No 28, Helsinki 1953.

1954.
Relative Significance of the different Methods of Modern Geodesy = Trans. Amer.
Geophys. Union, Vol. 35, No 6, 1954.
Report on Isostasy for the Rome Assembly of the IUGG, 1954.

1955.

Intercontinental Connection of Geodetic Systems = Intern. Hydrographical Review, May,
pp. 3— 18, 1955.

1956.
Gravity and Geodesy = Journ. Geophys. Research, Vol. 61, No 2, pp. 381 — 383, 1956.
(U. A. Uotila-val): Gravity Survey of the State of Ohio = Publ. No 6, of Inst. Geod. Pho-
togr. Cartogr., Ohio State University. Columbus 1956.

1957.
The Columbus Geoid = Trans. Amer. Geophys. Union, Vol. 38, No. 6., pp. 824 — 848,
1957.

127



62.

63.

6G4.

65.

6G6.

6S.

69,

70.

72.

79.

S0.

S1.

Report on Isostasy for the Assembly of IUGG, Toronto. 1957.
Activity of the Isostatic Institute of the IAG in 1936 — 1956 = Bull. géod. N. S. No 46, pp.
53 —59, 1957.
Report on the Activity of the Study Group No 11. concerning the Geophysical Applications
of the Gravity Anomalies = Bull. géod. N. S. No 46, pp. 60 — 64, 1957.
(U. A. Uotila-val): Some Recent Studies on Gravity Formulas = Contributions in Geophy-
sics, In Honor of Beno Gutenberg, Pergamon Press, 1958.
(F. A. Vening-Meinesz-szel): The Earth and its gravity field. MeGraw-Hill Co. New York,
1958.
Achievements and limitations of the gravimetric methods in geodesy = Deutsche Geod.
Komm., Reihe A, Heft 32, 1959.
(With E. Niskanen, P. Kiirki): Topographic-isostatic reduction maps for Europe and the
North Atlantic in the Hayford zones 18 — 1 for the Airy-Heiskanen system, T = 30 km and
20 km = Publ. Isost. Inst. No 31, Helsinki 1959.

1960.
Finnish Geodetic Research, Public lecture at the XII. General Assembly of the ITUGG in
Helsinki = Helsinki 1960.
Die letzten Untersuchungen iiber die Gestalt der Erde = Sitzungsberichte d. Finn. Akad.
Wiss. 1959. Helsinki 1960.
Latest Achievements of Physical Geodesy = Journ. Geophys. Research. Vol. 65, No 9,
1960.
Gravity Anomaly Field in High Elevations = Reports of the Inst. Geod. Photogr. Cartogr.
No 12, Ohio State University. 1960.
Results obtained by the Columbus Group in the Determination of the Figure of the Earth
and its Gravity Field = Bollettino di Geodesia, Anno XIX. No 4, 1960.
Problems and Achievements of the Physical Geodesy. Boletim da Univ. do Parana, Geodé-
sia, No 1, Curitiba 1961.
(P. Kiirki-vel és L. Kivioja-val): Topographic-isostatic reduction maps for the Worls for
the Hayford zones 18 — 1, Airy-Heiskanen System, T = 30 km = Publ. Isost. Inst. No 35,
Helsinki 1961.

1962.
On the Activity of the Isostatic Institute of the I. A. G. and of the World-wide Gravity
Project of Columbus. Ohio, in Physical Geodesy = Bull. Géod. N. S. No 63, pp. 95— 104,
1962.
Reduction Methods of Gravity Data Applied and Studied by the Columbus Group. Bull.
Géod. N. S. No 63, pp. 33 —55, 1962.
Is the Earth a Triaxial Ellipsoid ? = Journ. Geophys. Research, Vol. 67, No 1, 1962.
Report on Gravimetric Computation of the Geoid and of the Gravity Anomaly Field and
lelated Quantities in high Elevations, presented at the XII Assembly of the IUGG =
Rapports Généraux, Tome 21, 1962.
Some recent gravimetric studies on the Isostasy and the thickness of the Earth’s Crust =
Eo6tvos Lorand Geofiz. Intézet, Geofiz. Kozl. X, pp. 79— 89, 1962.

1963.
Die neuesten Erkenntnisse der physikalischen Geodiisie = Zeitschr. f. Verm. 88, pp.
283 — 294. 1963. y
Activity of the Columbus Geodetic Group in Physical Geodesy since 1960 = Publ. Isost.
Inst. No 41, Helsinki 1963.
Potentialities of Satellite Geodesy and Physical Geodesy. Proceedings of the First Interna-
tional Symposium on the Use of Artificial Satellites for Geodesy, held in Washington D C.,
April 26— 28, 1963.
Geodetic Standard Base Lines and the Dimensions of the Earth = Bollettino di Geodesia
Anno XXII, No 4, pp. 451 — 468, 1963.
) 1964.
(With H. Moritz and Ivan Mueller): Research directed toward a Feasibility Study dealing
with the Integration of Gravity Data = Reports of the Inst. Geod. Photogr. Cartogr. No 31,
Ohio State University, 1964.
(With H. Moritz) Methods of Physical Geodesy = Reports of the Inst. Geod. Photogr.
Cartogr. No 32, Ohio State University, 1964.
Present Problems of Physical Geodesy = Publ. Isost. Inst. No 49, Helsinki 1964.

1967.
(With Helmut Mortz): Physical Geodesy. W. H. Freeman & Co, San.Francisco, 1967.

Késziilt a Geodeettinen Laitos (Finn Geodéziai Intézet) kiadvanyai alapjan. B. L.
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A MACHINOEXPORT KET EVTIZEDE
A VILAGPIACON

B UL o S3IR HOSKVA 1330

MACHINOEXPORT

A MOSKYVA V11O MACHINOEXPORT

A MACHINOEXPORT ajénlja:

A ,,POISZK—1—6/12— ASZM —OV” tipust kisméretl oszcillografikus és magneses
Jelrdgzitéssel dolgoz6 szeizmikus allomast.

— Erclel8helyek kutatdsdhoz és mérndk-geolégiai mérésekhez alkalmazhaté.

— A maégneses jelrégzitést analog formaban hat azonos regisztrdlé csatorna segft-
ségével, az oszcillografikus jelrdgzitést tizenkét csatorna segitségével valésitja

meg.
— Adatai:
a nyitott csatorna atereszt8savja 56— 1256 Hz
= a csatorna érzékenysége 20 mm/mikrovolt
= a szeizmikus jelrdgzités dinamikus savszélessége 26 dB
— Terepjaro gépkocsira szerelheté.
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