Magyar Allami Edtvés Lorant Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAl KOZLEMENYEK

Il. kotet, 11. szam

N ®auvunnail:

METO/bl COBPEMEHHOW WHTEPMPETALVWN TPABUMETPUYECKWNX
MU3MEPEHWNN

MarH1THbIE N3MEPEHNS y XKe B TPUALATBIX Fofjax HacTOSLLEro BeKa GbliM MHTEPMPeTMPO-
BaHbl HOBbIM METOZOM, C MOMOLLBIO YaCTHOW NPOM3BOAHOI TPETbero nopsaka noTeHLManbHoM
(YHKUMU. Ha OCHOBE CXOACTBA MarHWUTHbLIX U FPaBUTALMOHHBLIX MOJeld, 3TOT MeToh 6bin
NCMONb30BaH M [ANR WHTEPNpeTaLun pesynbTaToB rPaBUMETPUYECKUX U TPaBUTALMOHHO-
BapHOMETPUYECKNX M3MepeHUiA. C HayuHOI, Tak)Ke Kak MpaKTUYecKoi TOUKU 3peHus aBTop
3HAaKOMWUT Hac C HEKOTOpbIMM BUAaMu 3TOFO HOBOrO METOAa WMHTEpMpeTauuu, Harmpumep
C Teopueli MeTofja MPOW3BOAHLIX — B MEPBYIO OYepedb OTHOCUTENLHO Pe3yNbTaToB rPaBu-
METPUYUECKMUX U3MepEeHNiA. OH 3HAKOMMUT Hac C NPaKTUUeCKUMM pesynbTaTaMu KapT, MoCTpo-
eHHbIX Ha OCHOBE YaCTHbIX MPOW3BOAHLIX BTOPOr0 MOPsAKa «g» ABTOpP MPUMEHSIET 3TOT
MeTOf OTHOCWTENbHO TEPPUTOPUIA, pa3BedaHHbIX C MOMOLLbIO U APYrMX METOAOB U reonoru-
UECKN W3BECTHbIX W3 Pe3ynbTaToB FNyGOKUX CKBaKWH.

L. Facsinay:
METHODS FOR MODERN INTERPRETATION OF GRAVIMETER-
MEASUREMENTS

Magnetic measurements were already in the 'thirties interpreted with a new
method by means of the third partial differential coefficient of the potentialfunction.
The magnetic and gravitational fields being similar, this method was made use of
when interpretating the results of gravitational measurements as well as those made
with the Eotvds-torsion balance. Author introduces some branches of this new method
for interpretation from the scientific and practical point of view, the theory of derived
method, primarily concerning the result of gravitational measurements.” He further
discusses the practical results of the maps constructed on the basis of the second partial

dérivates of <%>>. . . L . .
The method is applied to home territories geologically known by deep-boring

and already worked up with other methods.

A GRAVIMETER MERESEK KORSZERUERTELMEZESENEK MODSZEREI
FACSINAY LASZLO

Az olajszerkezetek kutatdsara ma mar majdnem valamennyi geo-
fizikai modszert felhasznaljdk a korszerl szénhidrogénkutatasnal. A madd-
szerek kozul ma is a gravitacios és szeizmikus maodszer van el6térben.
A tapasztalatok szerint a mélyszerkezetekre e két mddszer eredményei-
nek egybevetése adja meg a legjobb felvildgositast.

Miutan mind a két eljardsnak megvan a maga el6nye és hatranya,
a mérések kivitelében és értelmezésében 0j utakat kellett keresni. A leg-
ujabb kulféldi irodalom tanulmanyozasabol latjuk, hogy a magyarorszagi
viszonylatban fennall6 kérdések altaldban masutt is megoldasra varnak.
Nemcsak nalunk vannak pl. kedvezétlen szeizmogeoldgiai, illetve szeizmo-
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2 Pacsinay Laszlo

petrogréfiai viszonyok, hanem maésutt is. Ennek a kérdésnek megoldasaval
tobb kulfoldi dolgozat foglalkozik, s nalunk is behatd kisérletek folynak
az 0. n. néma zonadk megszoélaltatdsara. Természetes az is, hogy a gravita-
cids mérések értelmezéseben — hiszen annyi olajmez6 feltdrasdban volt
donté tényez6 a gravitdcios modszer —szintén Gj értelmezési lehet8ségeket
keresnek. Az elméleti alapokon nyugvé kutatdsok célja a gravitacios
mérések jobb feloldoképességének megtalaldsa. A mar ismert regionalis
hatds korrekcidjdnak kérdése mellett Ujabban sikeresen oldottdk meg a
nehézségi erd vertikalis gradiensének a mélységgel valé valtozasanak sza-
mitasat a mért, illetve szdmitott nehézségi anomalidk szerint. Avertikéalis
gradiens mérésére még nincs megfelel6 mdszer, de a vertikalis gradiens

mélységgel valo valtozasanak szamitasara, a A derivalt meghatarozasara,

j6 megkozelit6 modszerek ismeretesek.

A legutébbi kilfoldi irodalom cikkei, a geofizikus kongresszusokon
elhangzott el6adasok hien tukrdzik a geofizikai modszerek legfontosabb,
legéget6bb kérdéseinek alladsat. A szeizmikus méréseknél a robbantés-

technikai probléméak A&llnak el6térben, a gravitdcios méréseknél a saf

értékének minél szabatosabb meghatarozasa a vita targya. Altalaban
a pontosabb graviméter mérések adatai lehetdvé teszik ennek a kérdésnek
j6 megkozelitéssel valé megoldasat. A probléma megoldasaval sok olyan
helyi szerkezeti elem valik szemlélhet6vé, amely az eddig szokasos Bouguer
anomaélidkban egyaltalan nem, vagy csak gyengén jelentkezik.
Dolgozatom els6 részében a regionélis korrekcio &ltaldban ismert
modszereivel foglalkozom, amelyek mar alkalmasak helyi szerkezeti elemek
elkulonitésére. Ehhez csatlakozva ismertetem a gyakorlati modszereket

a 4z meghatarozdsara. Bemutatom néhany példan ennek az eljarasnak

gyakorlati eredményeit, ezek a példak bizonyitjAk a modszer j6 feloldo-
képességét.

Az utolsé fejezetben roviden ismertetem az eddigi, olyan terileteken
elért hazai eredményeket, ahol mar ismert foldtani viszonyokkal és a szeiz-
mikus mérések eredmeényeivel dsszehasonlitva a modszer helyességére kdvet-
keztethetiink olyan terileteken, ahol szénhidrogénkutatds celjabél az
ujra feldolgozott mérések hasznos felvildgositast adhatnak.

Megjegyzem, hogy a felhasznalt mérések nem egészen korszer(iek
ahhoz, hogy a maddszert teljes biztonsdggal hasznalhassuk. Ennek ellenére
arra igen Jol megfelelnek, hogy az eljaras alkalmazhatdsagat bizonyitsuk,
szemléltessiik, s egyben ramutassunk arra, hogy egyes mar felmért tertileten
a részletes mérést a most mar rendelkezésiinkre allé6 korszer(ibb mUszerek-

kel érdemes 0jolag is elvégezni és a %92 parcidlis differencialhanyados
alapjan Gjraértékelni.
A gravitaciés meérések regionalis korrekciojanak kérdése

A gravitacios merdmodszer-a geofizikai kutatasoknak fontos és érte-
kes modszere. Hosszl idokon keresztll kizaréan ez a modszer szolgaltatta
a sziikséges geofizikai adatokat a szénhidrogénkutatas céljaira. Tudvalevé
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Gravimeter mérések értelmezése 3

az is, hogy a gravitaciés mérések eredményei alapjan a fold kulénb6z6
teriletein hatalmas olajmez6ket fedeztek fel és Magyarorszag olaj mezdi
is a foldtani megfigyelesen kivil elssorban a gravitacios mérések ered-
ményeinek kdszonhetik feltarasukat.

A gravitacios mérések gyakorlati alkalmazasaban éppen a szénhidrogén-
kutatas szempontjabdl a helyi, lokalis anomalidk az értékesek. A gravitacios
mérések eredményeinek értelmezésében a geofizikusok mindig arra tore-
kedtek, hogy redukcids eljarasaik a lehet6 legpontosabbak legyenek és igy
a kapott anomaliak a kéreg felsé részében jelentkez6 siir(iségvaltozasokat,
illetve a vellk 0sszefligg6é felszinalatti szerkezeteket mutassak Ki.

A gravitacios mérések gyakorlatban szokasos javitasai:

1. Topografikus javitas.

2. Magassagi (Faye-féle) javitéas.

3. Bouguer javitas.

A korszer( graviméteres méréseknél az 1 alatti korrekcié szamitasara
tobb ismert modszer kozil leginkabb az 4. n. Hammer-féle tablazatokat
hasznalj ak.

Az ismert Faye-féle és Bougner korrekcidval altalaban a tenger szint-
jére redukalunk és a Bouguer korrekcioban szereplG sirdsegi értéket, tagolt
terepen a Nettleton &ltal ismertetett modszerrel ellendrizhetjik, vagy
fardsok adataibdl (magok s(irliségvizsgalataibol, lyukgraviméteres mérésbdl)
allapithatjuk meg.

A tenger szintjére redukalt nehézségi er6 értékébdl kivonjuk a mérés
helyére vonatkozé elméleti gravitacios értéket. Az igy kapott pozitiv vagy
negativ eltéréseket nevezzilk gravitaciés anomaliaknak. Az egyenld ano-
malia érték( pontokat 0sszekot6 gorbék, vagy izogammak korvonalazzak
a gravitaciésan magas, vagy mély helyeket, az 0. n. gravitaciés maximumo-
kat, amelyek Osszefluiggésbe hozhatdk a felszinalatti foldtani rétegek kiemel-
kedéseivel, bemélyedéseivel. Szénhidrogénkutatds szempontjdbol a gravi-
tdcios maximumok érdekelnek bennlinket, mert ezek t6bbnyire mélybeli
szerkezetek magaslataival figgnek d6ssze, antiklinalisokkal, doémokkal,
s ezek els6rend(i olajcsapdék lehetnek, ha az olaj keletkezéséhez, migrécidja-
hoz és taroldsahoz a megfelel6 el6feltételek megvannak. A gravitacios
minimumok pedig a szerkezetek mélyebben fekvd helyeivel fligghetnek Ossze,
tehat pl. szinklindlisokat jellemezhetnek, de s6domok is gravitaciés mini-
mumként jelentkeznek.

Az anomalidk részben a nagyobb horizontalis kiterjedésben észlel-
heté 0. n. regiondlis hatasbol, részben a kisebb kiterjedési lokalis hatasok-
bol addédnak. Az olajkutatokat a lokalis anomalidk érdeklik, amelyeknek
okozdi nincsenek a felszint6l nagy mélységre.

Ha a minket érdekl6 helyi anomalidkrdl akarunk tiszta képet kapni,
akkor a regiondlis hatast le kell vonnunk az &sszhatasként jelentkezé
gravitaciés anomalidkbdl. A regiondlis hatds szamitasara, illetéleg annak
Kiklisz6bdlésére kulonbdz6 modszereket dolgoztak ki. Az ismertebb és
gyakorlatban alkalmazott mddszereket dolgozatomban ismertetni fogom,
kulénos tekintettel a korszer(i graviméteres és magneses méréseknél leg-
utébb jo eredménnyel hasznalt masodik parcialis differencialhanyados,
vagy roviden kifejezve «derivalt» modszerre. E modszer jé feloldé képessége
alkalmas arra, hogy a felszinalatti szerkezetekr6l részletesebb képet kap-
junk, mint a Bouguer izoanomalokbol.
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4 Facsinay Lé&szlo

Néhany gyakorlati példan latni fogjuk, hogy kell6 el6feltételek mel-
lett az igy nyert, 0. n. maradékanomalidk, vagy maésodik derivdtumok
anomalia gorbéi a helyi szerkezetekkel szépen Osszefliggnek, tehat a hazai
olajféldtani viszonyok mellett e modszer alkalmazédsa igen hasznos lehet.

Természetes, hogy a szeizmikus méréseket tovabbra sem nélkuloz-
hetjik, hiszen a két: a gravitacids és szeizmikus mddszer egyuttes alkal-
mazasa adja meg szamunkra a szénhidrogéneket tarol6 foldtani szerkezetek
sikeres és leggazdasagosabb kutatdsdnak lehet6ségét. De a maradék, illetve
a derivalt anomaliatérkép alkalmas arra, hogy az egyebként koltséges
szeizmikus mérések helyét még pontosabban és sziikebb korre korlatozva

kijelolhessiik a gravitacios mérések alapjan.

A regionalis gradiens és a regionalisan Korrigalt izogammak egyszerd
szerkesztési modja

El6fordul, hogy a gradiensek, vagy nagy résziik nagyobb teruleten
kdzel azonos irdnyuak. Tehat a gradienseknek bizonyos iranyban jelenté-
keny 6sszetevdjuk van. Ebb6l a vizsgalt terliletre Kiterjed6 egységes gravi-
tacios hatdsra kovetkeztethetlink, s mivel ez nagy terlletre vonatkozik,
regiondlis hatdsnak nevezzik. A regionalis hatdsnak megfelel6 gradiens
a regionalis gradiens.

A regionalis gradiens szamszeri meghatarozasara a kozépgradiens
maodszerét hasznaljak fel. Legyen UA a minket érdekl6 foldtani alakzatok
gravitacios potencialja és

la2 UA\ (Q2UA\
\OI’QZ) laygz)i

a megfelel§ gradiens dsszetev6i az x jel(i alloméason, az n pedig az 0sszes
allomasok szama. Legyen UB a nagyobb Kkiterjedés(, regionalis hatést
okoz6 rétegek potencialja, Us az dsszes rétegek potencialja. Ha a regiona-
lis gradienst ugy definialjuk, mint a teljes gradiens atlagos értékét, akkor
ezt ugy nyerjik, hogy az egyes alloméasok gradienseinek vektorialis 6sszegét
osztjuk az allomasok szdmaval. Ennek 0sszetevdi:

dx Qz n dy &z n

E modszer elsésorban az E6tvis-inga mérések feldolgozasanal alkal-

mazhatd (1).
A tovabbiakban a graviméter merések eredményeinek regionalis

korrigalasardl lesz szé.

A «kisimitott» korvonalak modszere

Igen egyszer(i es gyors modszer a maradék és regionalis anomaliak
klUlonvalasztasara a «kisimitott» korvonalak modszere. A Bouguer-ano-
malidk szerint készitett izogamma-térképen megrajzoljuk a regionalis
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Graviméter mérések értelmezése 5

izoanomal gorbéket Ugy, hogy az eredeti izogammak hullamait kisimitjuk,
azaz grafikusan kiegyenlitjik. A mddszer alkalmazésa nagy korultekintést
és jo geofizikai, foldtani szemléletet igényel. Néhany jellemz6 szelvény
segitségével a regiondlis hatds izoanomal goérbéit nagyobb biztonsaggal
és kevesebb onkeénnyel rajzolhatjuk meg.

A feltételezett regionalis hatast kifejezd kisimitott izoanomal gorbe
értékeit levonjuk az észlelt értékekbdl és megkapjuk a maradék anomélia
értékeit (1. abra).

1. abra. Egy maradék minimum megszerkesztése a kisimitott kérvonalak mddszere
szerint. lzogammak értékkdze 0,1 mgal

Altalaban az tapasztalhatd, hogy a maradékmaximumnak cslcsa a
gravitacios lejté irdnyaba eltolddva jelentkezik az eredeti, korrigalatlan
maximumhoz képest, mig a minimumok ellentétesen tol6dnak el.

A szelvény modszer

A vizsgalandd teriiletet egyenesekkel, pl. egy négyzetes haldzattal
osztjuk fel. A héaldzat vonalai mentén kiszamitjuk az egységnyi tavolsagra
esé milligal valtozast, azaz kdzépgradienst. Ha az egyseégnyi tavolsag 10 km,
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6 Facsinay La&szI6

akkor a kozépgradienst EoOtvos-egységekben kapjuk. Ugyanis a

mgal valtozas
10 km

cgs egysége 10 pcm gp 10~9 cm sec~2= 1 Ebtvds

A modszer alkalmazésat a 2abc. abran mutatjuk be.

2. abra. lzogamma_terkép a Wellington-i (Colorado) olajmez6 teriiletén. Izogammak
értékkoze 10 x 10 4 cgs. Szaggatott vonal: az olajmezét tarold antiklinalis korvonala

A 2a abra a colorad6i Wellington olajmezd teruletén végzett gravi-
tadcios mérések eredményeit mutatja be, az izoanomalia gorbék értékkoze
1 milligal. A szaggatott vonal jelzi az antiklinalis kérvonalat. Lathato,
hogy az antiklinalis nem jelentkezik zar6dé maximumként egy Kkiterjedt
regiondlis hatds kovetkeztében, de az izoanomdl gorbék az antiklinélis
folott kitiremlenek. A regionélis hatds kikiszdbdleése céljabol E-D-i és
K-NY-i iranyu szelvényeken szdmitottdk ki a nehézségi anomalidk kdzép-
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Graviméter mérések értelmezés 7

értékét. A szelvények egymastol valé tdvolsdga 1 mérfold. A kozépértéket
abrazolo szelvények (2b, 2c abra) azt mutatjdk, hogy a regionalis hatas
déli irdnyban 2,2 mgal-t ndvekszik mérféldenként, mig kelet-nyugati
iranyban regionalis hatas nincs.

A regionélis hatds levondsa utdn kapott maradék anomaélia térképet
a 3. dbra mutatja. Az izoanomal gorbék értékkoze 0,2 mgal. A most mar
zart gravitacios maximum megfelel a mélyfarasi adatok altal is feltart
antiklinélisnak.

3. abra. Maradék izogamma térkép a Wellington-i olajmez6
teriiletén. Az izogammak ertékkéze 0,2 mgal

A Wellington-mez6 gravitaciés méréseinek értelmezésénél megemlitik
(2), hogy az antiklinalistol déli irAnyba es6 nagy regionalis hatast az alap-
hegység kdzeteinek slir(iségvaltozasa okozza. Regiondlis hatast tehat nem-
csak az alaphegyseg allando emelkedése okoz, hanem egyiranyu sir(iség-
novekedés Is letrehozhatja azt.
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8 Facsinai] L&szl6

A kozépérték modszer

Altaldban a gravitaciés maradék anomaélia kovetkez6képpen defi-
nialhato:
A9 =9(0) - g(n),
ahol g(o) valamely allomas Bouguer anomalia értéke,
g(r) az alloméastol r sugard kordon vett gravitdciés anomaliaértékek
kozepe (4. abra). on

Az anomélidk kozépértéke g(r) = ~ Jg(r,6) dO, (1)
0

ahol B egy tetszGleges egyenes és az r sugar altal bezart szog. A g(r, 0)
integraljanak kiszdmitdsara a kovetkez6 megkodzelité modszert alkalmaz-

4. 4bra. Maradék anomaélia szamitasa a g0 pontra

zuk: Az r sugaru koron legyen n szd&mu éallomésosa Bouguer anomalia
ertéke g"r)) <+gjj), akkor g(r) megkozelito ertéke: g(r) = [g"r) + g2(r) +
+ eee g,l(r)]lln- A maradékanomalia Ag értéke lehet pozitiv, zérus, vagy
negatlv a relativ Bouguer anomalidknak eértékétél és a g(r) értékétsl
flggoen.

% Az 5. abran lathatunk egy Bouguer izoanomaélia térképet. Az értékek
E-felé regionalisan novekednek, de South Houstonnal lokélis minimum
jelentkezik. A szaggatott vonalial kérilvett teriilet, ahova a nyil mutat,
sédomot jelez, amely olajtermeld mélyfurasokbol ismeretes.
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Gravimeter mérések értelmezése 9

Aqg(r) értékét a gyakorlatban Ugy kapjuk meg, hogy atlatsz6 papirosra
példaul a 6. abran lathato mddon rlt r2= 2rv rs = 3rv ... re = 6rxsugard
korokbe nyolcszogeket rajzolunk. A nyolcszdgek kozepét réhelyezzik a
Bouguer anomadlia térkép alapjaul szolgal6 egyik allomésra és kiolvassuk
az egyik sokszdg csucspontjaira es6 anomalia értékeket. Ezeknek kozép-
értéke adja g(r) értékét. Ugyanezt az eljarast alkalmazzuk a vizsgalando
terlilet tobbi allomésara is. A kapott g(r) ertékek tulajdonképpen az allomas
kérnyezetének gravitacids atlagértékeit adjak s ezeket, mint regionalis
hatdst vonjuk le. A mérési pontokban nyert Ag értékekbdl azutdn meg-
szerkeszthetjuk a maradék izoanomal gorbéket. Griffin (3) megmutatta,
hogyha négyszogl halézatot hasznalunk a nyolcszogu helyett, akkor a
maradék anomalidak kozti eltérés csak 0,05 milligal. Egy masik esetben,

5. abra. Bouguer anomalidk eloszlasa a South Houston melletti s6dom
kornyékén. lzogammak értékkdze: 0,2 mgal

ha négyszogli halézatban vett kdzépértékekkel szdmitunk, a tizszoglvel
szemben az eltérés 0,1 mgal. A maradék anomaliak értéke tehat lényegében
nem fligg attol, hogy a korbeirhaté sokszogek hany oldaltak. Anndl inkébb

fugg a kor sugardnak méretétdl.
A 7,8, 9. dbrak kulonbdz6 méretli sokszoghalok segitsegével szamitott

izoanomal térképeket mutatnak be, a 4, &bran lathaté terlleten. Mind-
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10 Facsinay Laszlo

harom esetben hatszoget alkalmaztak, de az els6 esetben a legnagyobb
Palt;zijgloldala 2 mérfold, a mésodiknal 3 mérfold, a harmadiknal 4 mér-
old volt.

A kapott izoanomalia térképek mutatjak, hogy a sédémnak meg-
felel gravitaciés minimum minden esetben azonos helyen alakul ki, de a
gravitacios kép részleteiben mar vannak eltérések. A 9. abra szerinti megol-
das felel meg legjobban a fdldtani viszonyoknak.

A sokszoghalok nagysaganak megvalasztasanal figyelemmel kell
lenni az A&llomésok tavolsdgara, eloszlasara. Legcélszerlbb egységnyi
sugarnak venni az altaldnos A&lloméastdvolsag mértékét. A modszer ott
alkalmazhat6 legjobban, ahol héaldzatos a mérés és a sarokpontok kozelébe
alloméasok esnek. De figyelemmel kell lenni a regionalitds Kiterjedésére
is, hogy a szomszédos anomalidk ne befolyasoljak a kdzepeit értékekkel
kifejezett regionalis hatast.

6. abra. A regiondlis hatas szamitasahoz alkalmazott nyolcszdg(i diagramm

A nehézségi erd masodik parcialis differencialnanyadosanak modszere
a gravitaciés mérések értelmezésében

Légi magneses felvételek az 0. n. «airborne» magnetométerrel, koril-
belul 1944-ben kezdddtek meg. Ezek a mérések lehetévé tették, hogy
bizonyos nagyobb kiterjedésii teriilet folott allandé magassagon repilve,
révid id6 alatt regisztrdlhassdk a magneses térintenzitas adatait. Ha a
méréseket kilonb6z6 magassagban végzik ugyanazon terilet folott, akkor
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Gravimeter mérések értelmezése 11

a felszintél tdvolodva, kevesebb és kevesebb részletet kapnak. A helyzet
éppen olyan, mint amikor a felszinen észlelink bizonyos t&volsagra a
melységben 1évé anomaliat okoz6 hatoktol. Mennél mélyebben van a hato,
erl]nnél kevesebb részletet észlelink és annél inkébb jelentkezik a regionalis
atés.
Peters (4) gyakorlati mddszert dolgozott ki a mésodik és negyedik
derivatum egyszer(i, grafikus és numerikus meghatdrozésara. Moddszerét
a vertikalis magneses intenzitasra adja meg, de éppen Ugy alkalmazhaté
a gravitaciés merések esetében is. Peters abbdl indul ki, hogy a magneses
és gravitacios potencial eleget tesz a Laplace-féle parcialis differencial-
egyenletnek. Ebb6l kdvetkezik, hogy a potencidlnak az a része, amely az

7. abra. Maradék izogamma térkép hatszog( diagramm eseten. A Ie?nagyobb hatszég
oldala 2 mérféld. lzogammaék értékkdze: 0,2 mga

anomaliat okozé foldtani képz6dményre vonatkozik, szintén eleget tesz
a Laplace-féle egyenletnek. A megoldast kozvetlenul a Laplace-féle egyen-
letb6l is megkaphatjuk az aldbb leirt modon. Legyen altalanossadgban a
H (x, y, z) harmonikus fuggvény. Ez a fliggvény kielégiti a Laplace-féle
egyenletet, azaz
841 , 324 , 624
+ + = ° 2)
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12 Facsinay LaszIé

a _IO, 0.) pont kdrnyezetében. E pontban kivanjuk meghatarozni a
ﬁ’\-lr =y =1z= 0 méasodik parcidlis differencidlndnyadost, a r = O
sikban rendelkezésiinkre allo értékekbdl.

A feladat megoldasara szikségink van a kovetkezd fliggvényre:

H(rz)=" J H(rcos 0, rsin0,2)dO0. (3
0

8. dbra. Maradék izogamma térkép hatszogl diagramm esetén. A leg-
nagyobb hatsz6g oldala 3 mérfold. 1zogammak értékkdze: 0,2 mgal

A z =0 esetén a H (r, 2 fluggvény

H() = \TH (rcos 0, rsin 0,0)dO0. @
0
Ez a fuggvény analég az (1) alatti fuggvénnyel. H (r) a H (x, Y, 2)
fliggvény értékeinek kdzepe a z = 0 sikon 1évd olyan sugard korén, amely-
nek kodzéppontja a koordinata rendszer kezd&pontja.
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Gravimeter mérések értelmezése 13

A (4) alatti H (r) az r paros fliggvénye, igy H (r) sorbafejtve:
H(r) = a0+ a2r2+ adr4+ ... (5)
A H (r) fliggvény segitségével megoldhatjuk a H(x,y,z) fuggvény
szerint vett masodik parcidlis differencialnanyadosédnak kiszamitasat.
Kimutathat6, hogy:

A (6) alatti mésodik parcidlis differencidlndnyados grafikus kiérté-
kelése a kovetkezé: A z = 0 sikon a P pontbdl, mint kezd6pontbdl rakjuk
fel a H kilonbdz6 r2mellett kapott kozépértékeit az r2abszcisszaértékekhez

9. abra. Maradék izogamma térkép hatszog(i diagramm esetén. A legnagyobb hatszdg
oldala 4 mérféld. Izogammak értékkdze: 0,2 mgal

képest, mint ordinatakat, s akkor egy parabola-ivet kapunk (I. a 10. &bréat).
Az origébol hazott érinté irdnytangensét lemérhetjik és megkapjuk a
= a2 ertékét. Mivel a (6)-bol tudjuk, hogy”-» = — 4 @2 a masodik
derivatum érteke grafikus dton tehat megéllapithatd a P pontban.
A maésodik derivatum kiszamitdsdnak egy masik modja az (5) alatti
fliggvények kozelitd meghatarozasan alapszik kilonboz6 sugaru korok
segitségevel.
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14 Facsinay Lé&szI6

A gyakorlatban a korok sugarait Ggy véalasztjak meg, hogy az els§
kor sugara mint egység szerepel tobbnyire az altalanos alloméastavolsag-
gal s-sel m-ekben kifejezve, azaz = s, a kOvetkezd kordk sugarai: r2=
= 9)r2, r3 = sf5, r4 = s]fw23.

Peters formuldjdban az egységnyi sugar 1 mérfold, azaz 1609,3 m,
ugyanis a kiértékelést olyan teriletre végezte el, ahol az alloméasok mérfold-
haidzat szégpontjain helyezkednek el, s igy a korokén val6 kiolvasas
kézvetleniil a mért anomalidkra, nempedig interpolalt értékekre tdmasz-
kodhatik. Az rI5 r2, r3 sugari korékbe szabalyos négyszdgek vannak raj-
zolva, az r4-be nyolcszég.

_ A H (M), H(r,), H(rs) kdzépertekeket tehat a négyszogek szogpontjaira,
a H (rd) kozepértéket a nyolcszég szdgpontjara szamitjuk Kki.

Az 5-0s egyenletb6l a H(0), H(r4 H(r2), H(r3) H(r4) eseteire egyenlet-

rendszert &llithatunk fel, amelyet a legkisebb négyzetek elve alapjéan

10. 4bra. A mésodik parcialis differencidlhdnyados grafikus kiértékelése

megoldunk, hogy 62t megkapjuk. A megoldést behelyettesitjuk a (6) képletbe
és megkapjuk, hogy

= 1,156 H(0) + 0,256 H(rs) - 0,445 H{r2 - 1359 H(r3) +

+ 0,392 H(r4). )
{H{0) tulajdonképpen az allomason mért anomalia értéke.)

A vertikalis magneses, vagy gravitacios intenzitds masodik parcialis
derivalt értékét megkapjuk, ha a H(0), A(rd H(r2) stb. kozépértékeket
megszorozzuk a (7) képlet egyutthatdival és el6jel szerint dsszeadjuk a
szorzatokat.

Elkins (5) dolgozatidban maddszerét a gravitacids térre alkalmazza.
A gravitacio vertikalis komponensét mérjik ingakkal és graviméterekkel.
Ha a gravitacio vertikalis komponensét </-vel jeléljik, akkor a vertikalis

gradiens: A maésodik derivalt pedig a vertikalis gradiens valtozésa a
mélységgel,
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Gravimeter mérések értelmezése 15

0
A kapott 0% értékek 10-15 cgs-ben vannak megadva.
Elkins a grafikus megoldas néhany hianyossagara mutat ra és kilon-
b6z6 alapokon végezve a kiegyenlitést, legjobbnak taldlja azt az 6ssze-
fliggést, amelyet az aldbbi képlet fejez Ki:

(3)p*™6" t44n + 42 1f(S) ~ 32 9(s V%- 62<rt(sK5)]

ahol s = K mr ha az 1:K méretaranyu térképen az atlagos allomas-
tavolsaggal vett egységnyi sugar cm-ekben van megadva. gP annak az
anomalianak értéke, amelyekre a szamitast végezzik. H0(s) az elsd koron,

Zji7(sK2) a masodik kordn, 2jy(sf5) a harmadik koron kiolvasott anomaéliak

11. &bra. Kiolvasé diagramm az ri — 1, r2= /2, r3= Vb sugard korokre 4, illetve
8 szbgpontra

Osszege. A negyedik kort, Peterssel szemben mar elhanyagoljak. A kiolvasé
diagrammot a 11-es 4bran mutatjuk be.

Az 1952 évi londoni kongresszuson (6) Rosenbach a kovetkezd kép-
letet adta meg:

{ % “ 18Sff - 8S9(s MU+ Aff(s 5)]-

Szerinte ez a formula pontosabb.
Ujabban (7) a korbe irt hatszogeken végzik el a kiolvasést. A korbe
a 12. abran lathaté mdédon vannak elhelyezve a hatszgek, a kordk sugarai:

i=1,r2—Yysr3= 2
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16 Facsinay LészI6

Az alkalmazand6 formula:
!Zi = 3,4667 gP - 1:jO,37778’\.(1) - fx 0,51111 g{ (|/7) + J£ 0,311117(2).

Szamitasainknal egyel6re csak a Peters altal kozolt 7-es formulat
hasznaltuk fel.

12. 4bra. Kiolvas¢ diagramm az rt = 1, r2= 19
r3 = 2sugart korokre a hatszéges mddszer szerint

A regionalisan korrigalt gravitaciés izoanomal gorbék és a foldtani
szerkezetek 0Osszefiiggése

Az egyes mobdszerek targyalasainal mar néhany gyakorlati példan
bemutattuk a maradék anomalidk és a foldtani szerkezetek &sszefliggését.
Lattuk, hogy a regiondlis hatas kikiiszobolésével a mélyfurasokbdl ismert
olajszerkezetek korvonalai szemléletesebben mutatkoznak meg, mint a
szokdsos Bouguer izoanoméal go6rbék szolgaltatta gravitaciés képben.
Bar a gyakorlott geofizikus az ilyen izoanomalia térképen is meglatja, mi
az, amit a regiondlis hatas elfatyoloz s mi az a részlet, ami helyi szerkezetre
mutat, meégis a jobb szemlélet kedvéért legtobbszér érdemes az arénylag
kis munkaval elérhet6 maradék anomalia gorbéket megszerkeszteni.

A jobb felolddképességli derivalt modszernek alkalmazédsa azonban
még a szakember szamara is el6nyds a gravitacios mérések értelmezésénél.

A mobdszer néhany gyakorlati alkalmazasat mutatjuk be ismert
olajszerkezetekkel kapcsolatban.

A 13. abran az 0. n. Mykawa gravitaciés minimum Bouguer izo-
anomalia térképet lathatjuk. A terlleten uralkodé nagy minimum négy
s6dom osszegezO6dd hatdsanak felel meg. A minimum kozepén tébb medd6
farast telepitettek.

A 14. abrdn lathaté maradék anomalia térkép még mindig csak a
kép balsarkdban 1év6 so6démot mutatja ki lokalis minimumként, de a
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Gravimeter mérések értelmezése 17

derivativ modszer alkalmazédsa utan vildgosan szétvalik a négy sédémnak
megfelel§ négy gravitdciés minimum, mig a nagy ko&zponti minimum
eltiinik (L a 15. &brat).

A kovetkez6 példa egy kaliforniai olajmez6 feletti gravitacios mérésre
vonatkozik. A 16. abran a vonalkazott teruletrész az olajszerkezeteket
jelzi, a pontok a graviméter allomasok helyét adjak meg. A Bouguer izo-

13. 4bra. Bouguer izogamma térkép a Mykawa-i gravitdcios minimumroél.
lzogammak értékkoze: 0,5 mga

anomalia-térkép egyaltalan nem mutat az olajmez6knek megfeleld indikaciot,
mig a masodik parcialis differencidlndnyados izoanomalia gorbéi vilagosan
kifejezik a gravitdcios magaslatokat, amelyek az antiklindlisoknak felelnek
meg (L a 17. &brét).

Hasonlé még az oklahomai Cement Field nevl olajmezd példaja
(18 —19. abra). A derivativ modszerrel szamolt izoanomdl gorbék 0 értéke

jol koveti a mez6 korvonalét.

o

Az ismertetett esetek kitlin6en mutatjak a derivativ modszer magas

2 Geofizikai kozlemények — 6/10 S
In



18 Facsinmj Lészlé

s

felbontoképességét. Az alloméasok slrln voltak elhelyezve és a mérések
pontossdga is a leheté legjobb volt.

Meég egy példasorozaton bemutatjuk, hogy az elsé, pontatlanabb
graviméter mérés utan veégzett pontosabb graviméter felvétel, az izoano-
malokbo6l szerkesztett maradék anomalia térképek fokrol-fokra milyen
Uj eredményeket nyuljthatnak. A 20. abran (8) a Bouguer anomalidk a

14. dbra. Maradék anomalia térkép a Mykawa-i gravitacids
minimumrol. lzogammaék értékkéze 0,5 mgal

nagy regionalis hatds mellett mutatnak némi részletet, s a -f jellel feltiin-
tetett teruletrészen kozel Kelet-Nyugat-i csapésiranyu vonulatokat lehet
kijelolni: a — jelzés relativ minimumokat mutat. Az abran a pontok az
allomasok helyet jelzik, az izoanomal gorbék értékkoze 1,0 milligal, a korrel
korllvett pont egy kutatofuras helyét jeldli ki.

A kutatofaras eredménye szerint szikségessé valt részletesebb gravi-
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Gravimeter mérések értelmezése 19

méteres felvétel. A felvétel alapjan készili el 0.1 milligal értékkdzl izoanoma-
liatérkép mar egészen masképet mutat (21. abra). A pontosabb mérés jobb
feloldoképességlinek bizonyult, mert az eddig Kelet-Nyugat-i csapasiranyu
maximumok Eszak-Dél-i iranydva lettek. A maradék anomalia térképen
a maximum még vildgosabban indikalodik (22. &bra), és ha 6sszehasonlit-
juk ezt a térképet a foldalatti szerkezet rétegtérképével (23. 4bra), akkor
lathatjuk, hogy a maradék anomalidk a kb. 1900 m mélységben lévé, fura-
sokkal feltart korall-szirt felszinének képét tukrézik vissza. Az abran a
pontok olajtermeld furdsok, az Ures karikdk medd6 kutak, a rétegvonalak
100 labanként vannak megrajzolva.

15. 4bra. ed/8z2izogammak a Mykawa-i gravitacios
minimumon. Ertékkdz : 5 x 10~15 cgs

A derivalt mddszer alkalmazdsa egy magyarorszagi szerkezeten

Az anyagot, amelyre tAmaszkodva ad2y/dz2értékeket meghataroztuk,
az utébbi években végzett gravimeéteres mérések szolgaltattdk. A mérések
pontossdga + 0,2 milligal volt. A maodszer Kisérleti vizsgalatdra az anyag
ezen a teruleten megfelel6. A graviméter mérések alapjan szamitott 62y z2
értékeket 0©ssze tudjuk hasonlitani az 1951. évben végzett szeizmikus

felvételekkel is.
axq . A .
A —2 értékeit Peters (7) alatti formuldjaval szamitottuk ki. Az egy-
ségnyi kor sugarat 1 mérféldnek vettiik, mivel Peters képletét szintén erre

az egységnyi sugarra alkalmazta. A legkilsé kor sugara tehat ]/9,23 mér-
fold tv 5,1 km.

2% — 6/5
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20 Facsinay Lé&szl6

Az eredményeket a 24. abrdn mutatjuk be. A vékony, folytonos
vonalak az eredeti Bouguer izogammak menetét, a vastag, folytonos
vonalak a d2/Qz2 izogamma, a pontozott gorbék a szeizmikus merések-
b6l adodo izohipsza gorbéket jelzik.

Ertékkdzok sorban: 1 X 10~3 cgs, 2 X 10~15 cgs, 50 m.

Lathatd, hogy a Bouguer izogammakban jelentkezd gravitacios

terrasz, a derivalt médszer alkalmazdsa utan, az azonos R gorbékben
6nallo, zart maximumként jelentkezik. A legmagasabb gravitacios ertékek-

16. abra. Bouguer izogamma teérkép a Los Angeles medence teriiletén.
Izogammak értékkéze: 1 mgal

b6i szerkesztett maradék izogamma jol Osszeesik a szeizmikus tet6vel,
bar a maximumtdl E-ra es6é gravitdcios minimum eltolodik a szeizmikus
minimumtol, de az ettél kissé EK-re es6 Ujabb maradék maximum mar
ismét jol egyezik a szeizmikus magaslattal. Az értelmezésnél azonban
tekintetbe kell venni azt, hogy a terepnehézségek mindkét mérés pontos-
sagat befolyasoltak, emiatt bizonyos részletekben eltérések mutatkozhatnak.

A maradék maximum azonban élesen jelentkezik, mig az E-ra es
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Graviméter mérések értelmezése 21

nagyobb témeg( hatok miatt a Bouguer izogamma menetben csak enyhe
terraszt lathatunk.

A maradék maximum jelenlétére, a szeizmikus mérések adatainak
helyességére a telepitett kutatéfarasok donté bizonyitékkal szolgéltak.

Egy szelvényen (25. 4&bra), amelynek mentén reflexids szeizmikus
mérések folytak, bemutatjuk az anomalidk menetét és a szeizmikus mérés
eredményeit. A mélybdl jovd reflexiok valdszinlileg az alaphegység felszine-
rél erednek, a d6lésekb6l meghatarozott magaslat jol egyezik aggértékek

-

maximumaval.

Ez a hazai példa is azt mutatja, hogy a modszer alkalmazésa utan
tobb részletet latunk, s ezek a részletek a felszinalatti szerkezetek helyi

17. &bra. Cgl z2izogammak a Los Angeles medence
teriletén. Ertékkoz: 20 x 10~15cgs

viszonyait kiemelik, érthetévé, vilagosabba teszik és tobb biztonsaggal
kovetkeztethetiink a minket érdekl6 szerkezetek részleteinek jelenlétére.
Ezenkivil jobban korvonalazhaté a szeizmikus mérések munkaterulete is.

Tovébbi feladatunknak tartjuk a kulonb6z6 formulék kritikai vizsga-
latat a foldtanilag, vagy szeizmikus mérésekbdél ismert tertletekbél kiin-
dulva. Ezeknek az 0&sszetevéseknek a tanulsagaib6l bizonyéara értékes
adatokat kapunk a mddszer alkalmazésanak lehet6ségeire hazai viszony-
latban. A bemutatott példa szerint Peters eljardsa eredményesnek mutat-
kozott mar eddig is.
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22 Facsinay Laszlo

18. abra. Bouguer izogamma térkéL) egy oklahomai olajmez6 felett. lzogammak
értékkodze: 0,5 mgal

19. &bra. 62)/6z2 izogammék a Cement Field olajmez6 terilletén. Ertékkdz :2,5 x 10-1S cgs
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21. alra

20. abra
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25. &bra. Szeizmikus és ?rawtauos szelvény a 24. abra A —B
szelvénye mentén

IRODALOM

1. VAJK RAUL: Regionalis gradiens meghatarozasa_és torzigs-inga merések

interpretalasa regionalis gradiens esetén. Mathematikai és Természettudomanyi
Ertesitd, Budapest, 1933. 465—489. oldal.
2.J. H. WILSON : Gravity Meter Survey ofthe Wellln%ton Field, Larimer County,
Colorado Geophysics, Vol. VI. No. 3. July 1941. 264—269. oldal.
3. W. R. GRIFFIN: Residual Gravity in Theory and Practice. Geophysics,
Vol. XIV. No. 1 Januarﬁ 1949.
4. L.J. PETERS: The direct approach to magnetic interpretation and its practi-
cal apgllcatlon Geophé/sms Vol. XIV. No. 3. 1949. 290—320. oldal.
AS A. ELKINS : The second derivative method of gravity interpretation.
Geophg/sms Vol. XIV. No. 1. January 1951. 29—50. oldal.
D. ROSENBACH: Ein Beitra zur Berechnung der zweiten Ableitung aus
Schwerkréaften. Erdél und Kohle, 8 Heft. Aug. 1952. 504. oldal.
Kivonat az European Ass. of Expl Geophysicists mésodik londoni taggylilésének anya-

abol.
g 7. JOSEPH A SHARPE AND PAUL W. FULLERTON: An apfllcatlon of
card methods in geophysical interpretation. Geophysics, Vol. XVII. Oct. 1952.
707-720. oldal.

8. HART BROWN: A precision detail gravity survey Jameson area, Coke
County, Texas. Geophysics, Vol. XIV. No. 4. October 1949. 535—542. oldal.

Felelés kiad6: Solt Sandor Mszaki felel6s: Ro6zsa Istvéan
Megrendelve: 1953. I1X. 5. — linprimélva 1953. XI. 12. — Papir alakja: 70X100
A kényv azonossadgi szama: 1321—ivek szama: 1’/« ** (21/4— Abrak szama: 25. — Példanyszam: 500

Ez a kényv az MNOSZ 5601—50 A és MNOSZ 5602—50 A szabvéanyok szerint készilt.

5544. Franklin-nyomda Budapest, VIIIl., Szentkirdlyi-utca 28.
Felel6s: Vértes Ferenc.

120



