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J. LANYI1—I. RAKOCZY

INVESTIGATIONS OF PRESSURE-WAVES GENERATED BY EXPLOSION IN WATER

The authors present the instruments and results of the measurements of the Hungarian
Geophysical Institute on the Drava river. From the values measured, certain function-like rela-
tions have been established, well agreeing both with the theoretical computations and with
the empirical formulae known from literature.

A robbantassal keltett nyomashullamok szilard kézegben valo terjedésével
szamos tanulmany foglalkozik; fizikai folyamataik jol ismertek. Kevésbé allit-
hatd ez a folyadékokban, elsdsorban a vizben terjedé nyomashullamokrol,
jollehet a robbantasok tekintélyes részét vizben végzik. E nyomashullamok
kialakulasarol és lecsengésérél viszonylag keveset tudunk, holott ezek ismerete
az elméleti szempontokon tdlmenden, gazdasagi jelentéségi is lehet (pl. opti-
malis biztonsagi tavolsag).

E tanulméany azokat a kutatasokat irja le, amelyeket az ELGI 1967-ben
— Magyarorszagon el6szor a Drava foly6ban végzett, robbantassal keltett
nyomashullamok tdltetnagysagtél és tavolsagtol fliggd valtozasainak kimuta-
taséara.

A vonatkozé kulféldi irodalom (Core 1948; Braik etal. 1965, Marsh et
ar. 1965; Lester 1961) kizarélag mélytengerben végzett, nagy észlelési tavol-
sagl méréseket ismertet. A robbantasokat nagy mélységben (2—3 km) végez-
ték, ezért a keletkezett nyomashullamok minden irdnyban egyenletesen ter-
jedhettek; az Gn. geometriai szérodason kivil mas energiaveszteség gyakorla-
tilag nem volt. A nagy tavolsagok (1—3 km) miatt a mért nyomasok altalaban
csekélyek voltak. E tanulmanyban leirt méréseink helyén ellenben a vizmély-
ség, a robbantasnal és az észlelésnél minddéssze 6 m kortl volt. A robbantasokat
a fenékhez kozel végeztik. Ezért az energia egv részét a robbantétoltet folott
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levd viztomeg felemelése, maésik részét pedig a folydmederben rugalmas szeiz-
mikus) hullamok keltése vette igénybe. Mar eleve varhat6 volt tehat, hogy a
mérendd nyomasértékek kisebbek lesznek, mint a hivatkozott irodalomban

kozoltek.
A mérésekhez piezoelektromos érzékel6fejet és Tektronix 504 tipusu

oszcilloszképos regisztral6t hasznaltunk.

1. bra. Oszcilloszkép felvételek a nyomasméréfej hitelesitésérol

a b c d
terhelés 0,5 kg 1,0 kg 2,0 kg 3,0 kg
nyomoéerd 0,15C kg/cm2 0,318 kg/cm2 0,636 kg/cm2 0,955 kg/cm2
érzékenység 100 mV 100 mV 100 mV 100 mV
id6széthlzas 2,00 ms 2,00 ms 2,00 ms 2,00 ms
dur. 1. OCLI.I/I/'IﬂOCKOI'II/I'-IECKI/Ie 3anncn rpagynpoBkn MnpueMHUKa ansi nomvpvnrisi
a b c d
Harpyska 0,5 Kr 1.0 kr 2.0 Kr 3.0 «kr
HanopHoe ycunue 0,159 kr/icm2 0,318 kr/cm2 0,636 kricm2 0,955 kr/cm2
YyBCTBUTE/IBHOCTb 100 w~mB 100 w~B 100 wmB 100 mB
PacTsixxeHne BpeMeHU 2,00 wmc 2.00 wmc 2.00 wmc 2.00 mc

Fig. 1. Oscilloscope records on the calibration of the pressure-measuring head

a b [ d
load 0,5 kg 10 k2 o 2.0 kg 3,0 kg
pressing force 0,159 kg/cm2 0,318 'kg/cm* 0,636 kg/icm2 0,955 kg/cm2
100 mV 100 mV 100 mV 100 mVv

sensitivity

time-extension 2,00 ms 2,00 ms 2.00 ms 2,00 ms
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Az érzékel6fej adatai: anyag: BaTiO., keramia; &tmér6: 20 mm; dénfrekven-
cia: 500 kHz; mérési tartomany: 0,1 —100,0 atm; kapacitas: 1670 pF; érzékeny-
ség: 230 mV/atm; csillapitétomb: epoxi mligyanta. A regisztralé oszcillosz-
kop lehetdvé tette, hogy a bemend jel a sugarat rendkivil kis késéssel (1,6.10 ~7
sec) inditsa; az erdsités és az id6expanzié hiteles fokozatokban térténhessék; a
jelet a képerny6 hosszu ideig tarolja, hogy lefényképezhetd legyen. Ennek az
oszcilloszkopnak az érzékenysége 0—10 kHz kozott alig valtozik.

A méréfejet a szokasos sugarnyomasos (30 kHz) hitelesitésen kivil sulyok
ejtésével is hitelesitettik oly modon, hogy a kristaly feltletére (3,14 cm2)
helyezett tartéora — alacsony olvadaspontd fémszalon — ismert stlyokat fug-
gesztettink fel. A szal elektromos elégetése inditotta a katddsugarat, a suly
leesése pedig kdnnyen kiszamithaté nyomascsokkenést hozott létre. A nyomas-
csbokkenés kovetkeztében a nyomasmérd szondan keletkezett fesziltségjelet
az oszcilloszképon regisztralva, az emlitett 230 mV/atm. érzékenységet mértik
(1. 4bra). A felvételek 100 mV oszcilloszkép érzékenységgel (2,82 osztés) és
2 msec-os id6expanzioval (1 osztas) készliltek.

A tolteteket a Drava barcsi szakaszan a folydmederben helyeztik el, a
méréfejtdél 50, 100, 180, 320, 540 és 880 m tavolsagra. A robbantas és a mérés
helyén a viz mélysége — amint emlitettik — 6 m koéral volt. Az érzékel6feje-
ket kb. egy méterrel stllyesztettik a viz felszine ala. A Tektronix érzékenysé-
gét ugy allitottuk be, hogy a kisebb energiaju refrakciés els6 beérkezések az
oszcilloszkdpot ne indithassdk be, csupéan a viszonylag nagy energidja nyomas-
hullamok.

A robbantashoz trotilt (trinitrotoluol) hasznaltunk, elektromos inditassal.
A toltetek nagysaga0,2;0,4; 1,0; 2,0; 5,0; 10,0; 20,0; 30,0 kg volt. Az 50, 100 és 540
m tavolsagu észleléseknél igyekeztink teljes sorozatot 16ni. A téltetnagysagot
a kis tavolsagokhoz rendelheté nagy nyomas, a tavolsagot pedig a regisztralas
érzékenységének als6 hatara szabta meg, illetéleg szoritotta korlatok kozé.

Az oszcilloszkop képernydjén regisztralt jeleket lefényképeztik. A hite-
lesitési érték ismeretében e fényképek segitségével szamitottuk ki anyomasér-
tékeket. Néhany jellegzetes regisztratumot a 2. abran mutatunk be. A regiszt-
ratumokbdl lathatdé, hogy a nyomashullamok nagy frekvenciajuak (5000 —
10 000 Hz) és lecsengésiik gyors (2 msec).

A mért nyomasértékeket a hozzajuk tartoz6 tavolsagokkal a 3. abran
tuntettuk fel. Amint lathatd, a kilonboz6 téltetek keltette nyomasok fliggveé-
nye elsé kozelitésben hiperbolanak tekinthetf, azaz valamely tdltetnagysag-
hoz tartoz6 nyomasérték

P(r) (1)

fuggvénnyel jellemezhet6, ahol A és B allandok, r pedig a robbantas tavolsaga

az észleléstdl.
A 4. dbran a mért nyomasértékeket a toltetnagysag figgvényében abra-

zoltuk. A fliggvény parabola, azaz

P(Q) =C.Q )
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2. abra. Oszcilloszkép felvételek a Dravaban mért nyomashullamokroél

a c
felvétel jele X1. 22/5 X1. 22/4 X1. 23/2
atoltet sulya 0,4 kg 5.0 kg 2.0 kg
atoltet tavolsdga 50,0 m 50.0 m 180.0 m
érzékenység 1000 niY 2000 wy 500 mV
id6széthlazas 2ms 2ms 2ms

d

X1. 23/6
2.0 kg
320.0 m
200 mV
2ms

@ur. 2. OcLUNNIOCKONMYeCKMe 3anucu ¢ yaapHbLIMU BoSIHaMK npu pa6oTax B peke [pasa

a
O603HayeHne 3anucun X1. 22/5
BenuunHa 3apsga 0,4 kr
PaccTosiHue 3apsifa 50,0 m
YyBCTBUTENIbHOCTb 1000 wmB
PacTsi>keHune BpemeHU 2 MC

b c d
X1. 22/4 X1. 23/2 X1. 23/6
5,0 kr 2,0 kr 2,0 kr
500 ™ 180,0 m 3200 ™
2000 w~B 500 wmB 200 w~B
2 MC 2 ™MC 2 MC

Fig. 2. Oscilloscope records of the pressure-waves measured in the Drava river

a b
mark of the record X1. 22/5
weight of the charge 0,4 kg
charge distance 50,0 m
sensitivity 1000 mV

lime-extension 2 ms

X1. 22/4
5,0 kg
50,0 m
2000 mV
2ms

X1. 2312

2,0 kg
180,0 ill
500 mV
2ms

X1. 23/6
2,0 kg

320,0 ni

200,0 mV
2 ms
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Qid
P/kg/cm2
3. dbra. A nyomas fuggése a tavolsagtol kulonféle 4. dbra. A nyomas és a toltetnagysag
toltetnagysagok mellett osszefliggése kulonbozé észlelési
tavolsagokon
dur. 3. 3aBUCMMOCTb [aB/IeHNA 0T PaccTosHUA npu dur. 4. 3aBUCUMOCTb JaBsfieHUs oT
pasINYHbIX Be/MYMHAaX 3apaja BE/INUMHbLI 3apsafa npu pasnnyHbIX
paccToaHnAX perncrpartopa

Fig. 3. Dependence of the pressure on the distance, Fig. 4. Relation of pressure and charg
at different charge weights weight at different recording distances

A nyomasnak a tavolsagtol és a toltetnagysagtdl valo fuggését tehat a kovet-
kez6 fuggvény irja le:

C-0On n
P(r, Q )= A - —:DQ (3)
A B, D és n értékét a mérési adatokbdl (6sszesen 20 adatbdl) szamitottuk ki a
legkisebb hibanégyzetek elvével. A szamitdsok eredményeképpen azt talaltuk,
hogy Z>= 272, B = 0,9727 és w= 0,3294.
Nyomasfiggvénylnk ezért

P(r, Q = 272 @)

9.0,9729

Jo kozelitéssel
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Ez a képletiink alakilag egyezik az elméletileg levezetett

P(r, Q = K (6)

és az irodalomban kozolt
P(r, Q = 390 ")

tapasztalati fuggvénnyel (Aarons féle képlet).

Az utdbbitol fo'leg abban kilénbozik, hogy azonos téltetmennyiségnél és
tavolsagnal kisebb nyomasértéket ad, amint ez — a mérési kérilmények kovet-
keztében — varhato is volt.

Eredményeinket dsszefoglalva megallapithatjuk, hogy sikertlt olyan md-
szercsoportot osszeallitanunk, amely megfelel6 pontossagu és hitelesithet6
adatok mérését tette lehetévé. Ez a mdlszercsoport nemcsak vizi (folyami),
hanem hasonld jelleglG egyéb mérésekhez (pl. légrobbantas) is felhasz-
nalhatdé. Emellett altalanos érvényl osszefiiggéseket talaltunk, amelyek
az irodalmi adatokhoz sok hasonldsagot mutatnak, de a folydvizben terjedd
nyomashullamok megismerésével tapasztalatainkat bévitik.

Készénetét mondunk mindazoknak a munkatarsaknak, akik a mérések
elékészitésében és elvégzésében segitséget nyuljtottak, els6sorban Feirssvaryi
Gyosrgynek, a nyomasmeérdfej tervezbjének és elkészitéjének.

Kiulén koszonet illeti Csunderltik Janost, a Hidépité Vallalat féépités-
vezet6jét, aki a méréseket kezdeményezte és hozzajarult az eredmények
kozléséhez.
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TABLAZATOK
HAROMDIMENZIOS TOMEGHATASSZAMITASHOZ

SZ. PINTER ANNA - KOROS ISTVAN

A. MTNHTEP-N. KEP3LW
TAB/TIMUbI O1A BbIHNC/TEHNA SOPPEKTA TPEXMEPHbBLIX TEJI

B paboTe npepnaraetcs MeTof BblYMC/EHUA 3dheKTa TPeXMEPHbIX Macc, NOA06GHbIN cho-
coby BblYMCNEHNS KapTorpaguyeckmx nonpasok. Mpu HanMumMm KapTbl N30rMMc Mo HeKOTOPOWA
reofIOrMYecKoii Mogesnn, BbIYUCAEHUSA MOXHO BbINMONHUTL CPaBHUTEIbHO 6GbICTPO MPU MOMOLLM
npuBeAeHHbIX Tabnuu 1 nanetkn. Tabnuvubl MO3BOMASAT BbIMMCANTL Pa3NNYHbIE MOMNPaBKW,
Hanp. nonpaBku 3a 60KOBble 3MPeKTbI.

A. PINTER-1. KOROS
TABLES FOR THREE-DIMENSIONAL MASS-EFFECT COMPUTATIONS

The authors introduce a procedure for the three-dimensional mass-effect computation,
similar to the calculation of the cartographical correction. The computation can be relatively
rapidly made in the knowledge of the contour map of a geological model, with the aid of the tables
published and of a template. With the tables, also various corrections, e.g. lateral correc-
tion, can be made.

A gravimétermérések foldtani értelmezésénél az an. ,kétdimenziés alak-
zatok” gravitaciés hatasadnak kiszamitaséra alkalmas Jung-diagramm még mini
dig igen hasznos segédeszkdz. Nagyteljesitmény( elektronikus szamitdgépekke-
azonban mar a sokkal altalanosabb feladatok megoldasara alkalmas haromdi-
menzidés tomeghatasszamitas is elvégezhetd6. Olyan programok kidolgozasa
van folyamatban, amelyek tetszésszerinti alak( és s(rilségeloszlasi modellek
gravitaciés hatasat szamitjak a modell elemi négyzetes hasibokra bontasaval
(Zitahi-Sebess L. 1968). Ez az eljaras természe-
tesen mindig géphez kotott. A kovetkez6kben P
olyan haromdimenziés témeghatasszamitast ismer-
tetink, amelynél a modellt hengergy(r(iszektorok-
ra bontjuk. Ez az eljaras az el6bbinél pontatlanab-
bal ugyan, de egy kiolvasé diagramm (raszter) és
megfelel6 tablazatok segitségével (a kartografikus
korrekci6 szamitasahoz hasonléan) ,kézzel” is gyor-
san elvégezhetd.

A Z mélységben levd Az magassagu rb belsd és
rk kilsé sugard 2 n/n nyilasszégd hengergydra-
szektor P pontra vonatkoz6 tomeghatasa (1. ab-

ra):
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&g - NFEr i\ + G+ AZ)2- FrR+ 2 f- YHB+(+ +AZ)2+ M\ + 2]

A paramétereket Ugy valasztottuk, hogy a tablazatok az altaldban szoka-
sos (25 000—50 000) méretaranyok mellett +1000 m-t6l max. 6000 m mély-
ségig hasznalhaték legyenek:
rb 0 250 500 1000 1500 2500 3500 5000 7500 10000 15000 20 000 m

rk 250 500 1000 1500 2500 3500 5000 7500 10000 15000 20000 30 000 m

n 6 6 6 6 6 8 8 8 12 12 12 12
Az = 50 m
zi = —i-Az, ahol 7=1, 2, ... 119, 120 (zt max= 5950 m)

Ha a Az, rk és rbértékét m-ben, a értékét g/cm3ben adjuk meg, akkor a
tablazatba foglalt hatasok mgal-t jelentenek (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L
tablazatok).

A: rb—o0, rk= 250, =6, a—1

1000 0.179 0.190 0.202 0.215 0.230 0.247 0.266 0.288 0.313 0.342
500 0.376 0.416 0.464 0 523 0.596 0.687 0.803 0.952 1.146 1.395

0 1.710 1.395 1.146 0.952 0.803 0.687 0.596 0.523 0.464 0.416

- 500 0.376 0.342 0.313 0.288 0.266 0.247 0.230 0.215 0.202 0.190
- 1000 0.179 0.169 0 160 0.151 0.144 0.137 0.130 0.124 0.118 0.113
-1500 0.108 0.104 0.099 0.095 0.091 0.088 0.084 0.081 0.078 0.075
-2000 0.072 0.070 0.067 0.065 0.063 0.060 0.058 0.056 0.054 0.052
- 2500 0.051 0.049 0.047 0.046 0.044 0.043 0.041 0.040 0.039 0.037
-3000 0.036 0.035 0.034 0.033 0.032 0.031 0.030 0.029 0.028 0.027
- 3500 0.026 0.025 0.024 0.023 0.023 0.022 0.021 0.020 0.020 0.019
-4000 0.018 0.017 0.017 0.016 0.016 0.015 0.014 0.014 0.013 0.013
- 4500 0.012 0.012 0.011 0.011 0.010 0.010 0.009 0.009 0.008 0.008
-5000 0.007 0.007 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004
—5500 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002  0.001 0.001 0.001 0.000

?; rb= 25C rk = 500, 71=6, I=1

1000 0.501 0.528 0.558 0.591 0.626 0.665 0.708 0.755 0.806 0.863
500 0.925 0.994 1.069 1.150 1.236 1.326 1416 1.501 1.572  1.620

0 1.637 1.620 1.572 1.501 1.416 1326 1.236 1.150 1.069 0.994

- 500 0.925 0.863 0.806 0.755 0.708 0.665 0.626 0.591 0.558 0.528
-1000 0.501 0.475 0.452 0.430 0.410 0.391 0.373 0.357 0.341 0.327
-1500 0.313 0.301 0.288 0.277 0.266 0.256 0.246 0.237 0.229 0.220
-2000 0.212 0.205 0.198 0.191 0.184 0.178 0.172 0.166 0.160 0.155
-2500 0.150 0.145 0.140 0.135 0.131 0.127 0.123 0119 0.115 o0.111
-3000 0.107 0.104 0.101 0.097 0.094 0.091 0.088 0.085 0.082 0.080
-3500 0.077 0.074 0.072 0.069 0.067 0.065 0.062 0.060 0.058 0.056
-4000 0.054 0.052 0.050 0.048 0.046 0.045 0.043 0.041 0.039 0.038
- 4500 0.036 0.034 0.033 0.031 0.030 0.028 0.027 0.026 0.024 0.023
-5000 0.022 0.020 0.019 0.018 0 017 0.015 0.014 0.013 0.012 0.011
-5500 0.010 0.009 0.008 0.007 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001



Tablazatok haromdimenzidés témeghatasszamitashoz

C: rb= 500, rk= 1000,
1000 1.636 1.703
500 2.437 2.528

0 3.059 3.051
. 500 2437  2.347
-1000 1.636 1.572
- 1500 1.115 1.075
- 2000 0.786 0.760
- 2500 0.566  0.549
- 3000 0.412 0.399
- 3500 0.297 0.287
- 4000 0.210 0.202
- 4500- 0.140  0.134
- 5000 0.085 0.080
- 5500 0.039 0.034

5 rb= 1000, rh= 1500,
1000  2.002 2.056
500 2.523 2.567

0 2.781 2.778
. 500 2523  2.476
-1000 2.002 1.949
1500 1.513 1.470
- 2000 1.132 1.099
- 2500 0.845 0.821
-3000 0.628 0.609
- 3500 0.461 0.446
-4000  0.328 0.317
- 4500 0.222 0.212
- 5000 0.134  0.126
- 5500 0.062 0.055
rb— 1500, r/;= 2500,
1000 4.012 4.076
500 4.561 4.601
0 4.782 4.780
— 500 4.561 4.518
-1000 4.012 3.948
—1500 3.344 3.277
- 2000 2.698 2.637
- 2500 2.128 2.076
- 3000 1.646 1.602
- 3500 1.243 1.206
-4000 0.906 0.875
- 4500 0.622 0.596
- 5000 0.382 0.360
- 5500 0.177 0.158

n—e6, a=1
1.773 1.846
2.617 2.704
3.025 2.984
2.257 2.170
1.511 1.453
1.037 1.001
0.735 0.711
0.531 0.515
0.386 0.374
0.278 0.269
0.195 0.187
0.128 0.123
0.075 0.070
0.030 0.026
n==s, <=1
2.110 2.164
2.609 2.647
2.769 2.755
2.427 2.376
1.897 1.846
1.428 1.387
1.068 1.037
0.797 0.774
0.591 0.573
0.432 0.418
0.305 0.294
0.203 0.194
0.119 0.111
0.048 0.042
n==6, a
4.138 4.198
4.638 4.671
4.773 4.761
4471 4.421
3.882 3.816
3.210 3.144
2.577 2.518
2.025 1.975
1.560 1.517
1.170 1.135
0.845 0.815
0.571 0.546
0.338 0.317
0.139 0.121

1.923
2.7S7
2.929
2.085
1.397
0.966
0.688
0.498
0.362
0.260
0.180
0.117
0.065
0.022

2.217
2.681
2.735
2.324
1.795
1.348
1.007
0.751
0.556
0.404
0.283
0.185
0.104
0.036

4.257
4.700
4.745
4.369
3.749
3.078
2.459
1.925
1.476
1.101

0.786
0.521
0.296
0.103

2.002

2.862
2.862
2.002
1.345
0.933
0.666
0.4S3
0.350
0.251

0.173
0.111

0.061
0.018

2.271
2.710
2.710
2.271
1.745
1.309
0.978
0.729
0.539
0.391
0.272
0.176
0.096
0.030

4.314
4.725
4.725
4.314
3.682
3.013
2.402
1.877
1.435
1.067
0.758
0.497
0.275
0.085

2.085
2.929
2.787
1.923
1.294
0.901
0.645
0.468
0.339
0.242
0.166
0.106
0.056
0.015

2.324
2.735
2.681
2.217
1.697
1.272
0.950
0.708
0.523
0.378
0.262
0.167
0.089
0.023

4.369
4.745
4.700
4.257
3.615
2.949
2.345
1.829
1.395
1.033
0.730
0.473
0.255
0.068

2.170
2.984
2.704
1.846
1.246
0.870
0.624
0.453
0.328
0.234
0.160
0.100

0.052
0.011

2.376
2.755
2.647
2.164
1.649
1.235
0.923
0.687
0.507
0.365
0.251
0.159
0.082
0.017

4.421
4.761
4.671
4.199
3.547
2.885
2.290
1.782
1.356
1.001
0.702
0.450
0.235
0.050

2.257
3.025
2.617
1.773
1.201
0.841
0.604
0.439
0.318
0.225
0.153
0.095
0.047
0.007

2.427
2.769
2.609
2.110
1.603
1.200
0.896
0.667
0.491
0.352
0.241
0.151
0.075
0.012

4.471
4.773
4.638
4.138
3.479
2.822
2.235
1.736
1.318
0.968
0.675
0.427
0.215
0.033

105

2.347
3.051
2.528
1.703
1.157
0.813
0.585
0.425
0.307
0.217
0 147
0.090
0.043
0.004

2.476
2.778
2.567
2.056
1.557
1.165
0.870
0.647
0.476
0.340
0.231
0.142
0.068
0.006

4.518
4.780
4.601
4.076
3.412
2.759
2.181
1.691
1.280
0.937
0.648
0.404
0.196
0.017
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F: rft= 2500, rk=3500,
1000 2.626  2.651
500 2.828  2.841
0 2901  2.900
- 500 2.828  2.813
- 1000 2.626  2.600
-1500  2.337  2.306
2000  2.008  1.974
-2500  1.673  1.640
- 3000 1.354 1.323
- 3500 1.060 1.032
- 4000 0.796  0.771
- 4500 0.560 0.538
- 5000 0.350  0.331
- 5500 0.165  0.147
G rb= 3500, r.. = 5000",
1000 3.117  3.137
500 3.276  3.286
0 3.331 3.331
- 500 3276  3.264
-1000 3117  3.096
-1500  2.872  2.844
- 2000 2567  2.534
-2500 2226  2.191
- 3000 1.871  1.835
- 3500 1.517 1.482
- 4000 1.174  1.140
- 4500 0.848  0.817
- 5000 0.544  0.514
- 5500 0.261  0.234
H: r,= 5000, r.= 7500,
1000 3.525  3.541
500 3.653  3.661
0 3.696  3.696
- 500 3.653  3.644
-1000  3.525  3.508
- 1500  3.321 3.297
2000  3.051 3.021
- 2500 2.730  2.695
-3000  2.370  2.332
- 3500 1.984  1.945
-4000 1584  1.544
-4500  1.180 1.139
- 5000 0.777  0.737
5500 0.383  0.344
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n=3s,

2.675
2.854
2.898
2.796
2.573
2.273
1.941
1.608
1.293
1.005
0.746
0.516
0.311
0.130

3.156
3.296
3.329
3.252
3.074
2.815
2.501
2.156
1.800
1.447
1.107
0.785
0.485
0.207

3.557
3.668
3.694
3.634
3.490
3.272
2.991
2.660
2.294
1.905
1.503
1.099
0.698
0.305

n—s,

a=1

2.698
2.865
2.894
2.779
2.546
2.241
1.907
1.575
1.263
0.978
0.722
0.494
0.292
0.113

=1

3.174
3.304
3.326
3.238
3.051
2.786
2.467
2.120
1.764
1.412
1.074
0.754
0.456
0.180

3.572
3.675
3.692
3.623
3.471
3.246
2.960
2.625
2.256
1.865
1.463
1.058
0.658
0.267

2.720
2.874
2.889
2.760
2.518
2.208
1.873
1.543
1.233
0.951
0.698
0.473
0.273
0.097

3.192
3.311
3.323
3.224
3.028
2.756
2.434
2.085
1.728
1.378
1.041
0.724
0.428
0.154

3.556
3.680
3.689
3.611
3.452
3.220
2.928
2.590
2.218
1.825
1.423
1.018
0.618
0.228

2.741
2.882
2.882
2.741
2.489
2.175
1.840
1.511
1.203
0.924
0.674
0.452
0.255
0.080

3.208
3.317
3.317
3.208
3.003
2.725
2.400
2.049
1.693
1.343
1.008
0.693
0.399
0 128

3.599
3.685
3.685
3.599
3.432
3.193
2.896
2.554
2.179
1.785
1.382
0.978
0.579
0.190

2.760
2.889
2.874
2.720
2.460
2.142
1.806
1.479
1.174
0.898
0.651
0.431
0.236
0.064

3.224
3.323
3.311
3.192
2.978
2.694
2.365
2.014
1.657
1.309
0.976
0.663
0.371
0.102

3.611
3.689
3.680
3.586
3.411
3.166
2.864
2.517
2.141
1.745
1.342
0.938
0.539
0.152

2.779
2.894
2.865
2.698
2.430
2.109
1.773
1.447
1.145
0.872
0.628
0.411
0.218
0.047

3.238
3.326
3.304
3.174
2.953
2.663
2.331
1.978
1.622
1.275
0.944
0.633
0.343
0.076

3.623
3.692
3.675
3.572
3.390
3.138
2.831
2.481
2.102
1.705
1.301
0.897
0.500
0.113

2.796
2.898
2.854
2.675
2.400
2.075
1.739
1.416
1.116
0.846
0.605
0.390
0.200
0.031

3.252
3.329
3.296
3.156
2.926
2.631
2.296
1.942
1.587
1.241
0.912
0.603
0.316
0.050

3.634
3.694
3.668
3.557
3.367
3.110
2.797
2.444
2.063
1.665
1.261
0.857
0.461
0.075

2.813
2.900
2.841
2.651
2.369
2.042
1.706
1.385
1.088
0.821
0.582
0.370
0.182
0.016

3.264
3.331
3.286
3.137
2.900
2.599
2.261
1.907
1.552
1.207
0.880
0.573
0.288
0.025

3.644
3.696
3.661
3.541
3.344
3.081
2.764
2.407
2.023
1.625
1.220
0.817
0.422
0.038



= 7500,
1000 1.489
500 1.532
0 1.540
- 500 1.532
- 1000 1.489
- 1500 1.418
-2000 1.323
-2500 1.204
-3000 1.066
- 3500 0.912
- 4000 0.744
-4500 0.566
- 5000 0.382
- 5500 0.192
&= 10000,
1000 1.711
500 1.754
0 1.769
- 500 1.754
- 1000 1.711
-1500 1.639
- 2000 1.540
- 2500 1.416
- 3000 1.268
- 3500 1.098
- 4000 0.909
- 4500 0.702
- 5000 0.480
- 5500 0.245
K: rb= 15000,
1000 0.931
500 0.953
0 0.960
- 500 0.963
-1000 0.931
-1500 0.895
- 2000 0.845
-2500 0.781
- 3000 0.704
- 3500 0.614
- 4000 0.513
- 4500 0.400
- 5000 0.276
- 5500 0.142
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rk= 10 000, n—12, <=1
1.494 1.500 1.505 1.509
1.535 1.537 1.539 1.541
1.546 1.546 1.545 1.544
1.529 1.525 1.522 1.518
1.483 1.477 1.470 1.464
1.410 1.401 1.392 1.383
1.312 1.301 1.289 1.278
1.191 1.178 1.165 1.151
1.052 1.037 1.022 1.006
0.896 0.879 0.863 0.846
0.727 0.709 0.692 0.674
0.548 0.530 0.512 0.493
0.363 0.344 0.325 0.306
0.173 0.154 0.134 0.115
Vj.= 15000, ?i= 12, <=1
1.716 1.722 1.727 1.731
1.757 1.759 1.761 1.763
1.768 1.768 1.767 1.766
1.751 1.748 1.744 1.740
1.705 1.699 1.692 1.685
1.630 1.621 1.612 1.603
1.529 1.518 1.506 1.494
1.403 1.389 1.374 1.360
1.252 1.236 1.219 1.203
1.080 1.062 1.043 1.025
0.889 0.869 0.849 0.828
0.680 0.659 0.637 0.015
0.457 0.434 0.411 0.388
0.221 0.197 0173 0 148
= 20000, n=12, o-=1
0.934 0.936 0.939 0.941
0.954 0.955 0.956 0.957
0.960 0.960 0.959 0.959
0.951 0.949 0 948 0.946
0.928 0.925 0.922 0.918
0.890 0.886 0.881 0.876
0.839 0.833 0.827 0.821
0.774 0.767 0.759 0.752
0.696 0.687 0 678 0.670
0.605 0.595 0.585 0.575
0.502 0.491 0.480 0.469
0.388 0.376 0.364 0.351
0.263 0.250 0.237 0.224
0 129 0.115 0.101 0.087

1.514
1.543
1.543
1.514
1.457
1.373
1.266
1.138
0.991
0.830
0.656
0.475
0.287
0.096

1.736
765
765
736
.678
5938
481
345
186
006
807
593
364
124

OO OO R RPRREPRRREREREPR

944
958
958
944
915
872
815
744
661
565
457
0.339
0.210
0.072

o

1.518
1.544
1.541
1.509
1.450
1.364
1.254
1.124
0.975
0.813
0.639
0.456
0.268
0.077

1.740
1.766
1.763
1.731
1.671
1.583
1.469
1.330
1.169
0 987
0.787
0.570
0.341
0 099

0.946
0.959
0.957
0.941
0.911
0.866
0.808
0.736
0.652
0.555
0.446
0.327
0.197
0.058

1.522
1.545
1.539
1.505
1.442
1.354
1.242
1.110
0.960
0.796
0.621
0.438
0.249
0 058

1.744
1.767
1.761
1.727
1.663
1.573
1.456
1.315
1.152
0.968
0.766
0.548
0.317
0.075

0.948
0.959
0.956
0.939
0.907
0 861
0.801
0.728
0.642
0.544
0.435
0.314
0.184
0.044

1.525
1.546
1.537
1.500
1.434
1.344
1.230
1.095
0.944
0.779
0.603
0.419
0.230
0.038

748
.768
.759
722
656
562
443
300
134
948
745
.526
293
050

©C O 00O R RLRRRPRRRRPR

949
960
955
936
903
856
.795
.720
633
534
423
301
170
029

OCoo0o9o0co0o0oo0oo0ooooo

1.529
1.546
1.535
1.494
1.427
1.333
1.217
1.081
0.928
0.762
0.585
0.400
0.211
0.019

1.751
1.768
1.757
1.716
1.647
1.552
1.430
1.284
1.116
0.929
0.723
0.503
0.269
0.025

0.951

0.960
0.954
0.934
0.899
0.850
0.788
0.712
0.624
0.523
0.411
0.289
0.156
0.015
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L: rb= 20000, rk~ 30000, n—12, <=1

1000 C.971 0.974 0977 0979 0.982 0.984 0.986 0.988 0.990 0.992
500  0.993 0.995 0.996 0.997 0.998 0.999 0.999 1000 1000 21000

o 1000 1.000 1.000 1000 0.999 0.999 0.998 0.997 0.996 0.995

. 500 0993 0992 0990 0988 0.9S6 0984 0982 0979 0.977 0.974
-1000  0.971 0.96S  0.965 0.962  0.959 0.955 0.951 0.948 0.944 0.939
-1500 0.935  0.931 0.926 0922  0.917 0.912 0.907 0901 0.896 0.890
- 2000 0.885 0.879  0.873  0.867 0.861 0.854 0.548 0.841 0.834 0.827
-2500 0.820 0.813 0.806  0.798  0.790 0.783 0.775 0.767 0.758 0.750
-3000  0.742 0.733 0724 0.715 0.706  0.697 0.688 0.679 0.669 0.659
-3500 0.650 0.640 0.630 0.619 0.609 0.599 0.588 0.577 0.567 0.556
-4000 0.544 0533 0522  0.510 0.499 0.487 0.475 0.463 0.451 0.439
- 4500 0.426 0.414  0.401 0.389  0.376 0.363 0.350 0.336 0.323 0.310
-5000 0.296  0.282  0.269  0.255  0.241 0.226 0.212 0.198 0.183 0.169
_5500 0.154 0.139 0.124 0.109 0.094 0.078 0.063 0.047 0.032 0.016

A Kkozolt tablazatok a= 1 g/cm3 slriségre vonatkoznak, hogy a hatasokat
barmely realis slr(iségértékre konnyen atszamithassuk. A szamitast MINSzK —2
szamitégépen végeztik.

A tomeghatasszamitasnal ugy jarunk el, hogy megrajzoljuk a foldtani
modell szintvonalas térképét, majd rahelyezzik a kiolvas6é diagrammot (2. ab-
ra), s minden szektorban leolvassuk az atlagmélységet (természetesen ez a
Iépés is gépre vihetd). A kiolvasé diagramm orientécidjadt minden gy(rdinél
a modell domborzatanak megfeleléen Ggy valtoztatjuk, hogy a szektoronkénti
atlagmélység kiolvasasa a legegyszer(ibb legyen. Az atlagmélységekhez a tab-
lazatokbodl kikeressiik a megfelel6 hatasértékeket, ezeket 6sszegezzik, majd a
realis Aa értékkel megszorozzuk. Kisméretaranyu (pl. 500 000-es) térképeknél
a bels6 (A, B, C, D, E) gy(iridk 6sszevonanddék (2. abra), nagy méretaranynal

(pl. 25 000-es) a kulsé gydrlk elhagyhatok.

Ha a foldtani modell tobbféle slrlséggel jellemezhetd, akkor valamennyi
slrliségszint szintvonalas térképét elkészitjik és az ezekbdl kiolvasott atlag-
mélységértékeknek megfelel§ hatasokat osszegezzik. Itt tgyelni kell arra,
hogy a cr=1,00 sdrlségértékrdl értelemszerGen térjink at a megfelel6 Aa
értékre (3. abra).

A tablazat segitségével — megfeleld kivonasokkal — viszonylag bonyo-
lultabb feladatok is elvégezhet6k, pl. az Un. ,oldalhatas” korrekci6 meghata-
rozasa. Nyilvanvalé ui., hogy a graviméter integralt hatast mér, vagyis a
Bouguer anoméalia nem csak a mérési pont alatti hatomélységtél figg, hanem a
oldaliranyban levd tomegek (ill. tomeghianyok) hatasatol is. Ezért a Bouguer
anomalidkbol koézvetlentl szamitott mélységértékek mindig bizonytalanok.
Ha azonban egy elézetes mélységtérkép mar elkészult, akkor az emlitett kiol-
vas6 diagramm és a tablazatok segitségével meghatarozhatjuk az oldalkorrek-
cidkat s ezzel javitjuk a Bouguer anomaliaértékeket, majd elkészitjik a végle-
ges mélységtérképet.
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2. 4bra. Haromdimenziés tomeghatdészamitasra alkalmas kiolvasé diagram a féldtani modell
szintvonalaival
dur. 2. Nanerka ANA BbluMcneHns addekTa TPeXMEPHbIX MacC C M30rMNcamMu reonorvuyeckomn
moaenu
Fig. 2. Template suitable for three-dimensional mass-effect computations, with the contours
of the geological model
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3. dbra. Osszetett modell tdomeghatasanak szamitasa

dur. 3. Boiuncnenue aheKkTa Macchbl CNOXHOW mMofenu
Fig. 3. The calculation of the mass-effect of a composite model

A 4. abréan lathatd el6-
zetesen szamitott, vagy fu-
rasbdl ismert mélységadat a
A\OO- P pontban pl. 2500 m. Az itt

mért Bouguer anomaliat
azonban csékkenti az, hogy a
“Woo- kdérnyezetben a medencealj-
zat mélysége nagyobb. Ha a
raszterrel kiolvasott mélysé-

4o

-3000
) L geknek megfeleld Ag hatast
4. @&bra. Oldalkorrekci6é szamitasa Kivonjuk a P'pont mélysé-
DUr. 4. Boiuncnenne nonpasky 3a 60KOBbIe 3 HeEKTbI gében levd henger hatasabdl,
Fig. 4. Calculation of the lateral correction akkor az oldalkorrekciot,

azaz a felszin alatti aljzat-
domborzat ,kartografikus korrekcigjat' el6jelhelyesen kapjuk meg.

Elképzelésuink szerint, a furdsokbdl ismert mélységek és a Bouguer anoma-
liak kozOtti rossz vagy negativ korrelacié (egyik) oka szamos esetben az oldal-
hatas. Az oldalhatads a Bouguer anomaliatérképekbdél szamitott regionalis ano-
maliaknak is valoszin(ileg egyik, talan dominalé komponense.

Az 5. abran lathaté 4 mélyfaras (T—1, G—3, Té —2 és J—2) Bouguer
anomaliai és a medencealjzat mélysége kozott nincs korrelacio. A fuarasok
kornyezetében tehat a medencealjzat mélységére a Bouguer anomalidakbol
kdzvetlentl nem lehet kovetkeztetni. El6zetes mélységadatként a MAFI
500 000-es medencealjzattérképét felhasznalva meghataroztuk az oldalkorrek-
cidt. Ha a terlleten az aljzat és a felette levd fiatal Uledékes Osszlet kozotti
slrliségkontrasztot kb. 0,25 g/cm3nek tételezzik fel, az anomalidk és az
aljzatmélység kozotti kapcsolat az abrardl egyértelm(en leolvashatd. Ez a
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5. dbra. Az oldalkorrekcié alkalmazasaa T —1, G —3, J —2 és T6 —2 mélyfarasokra

1. Korrigalatlan Bouguer anomaliaérték a medencealjzat mélységének fliggvényében;
2. Ja=0,2, 0,3 és 0,4 g/cm3-rel szamitott oldalkorrekcidval javitott anomaliaértékek.
(T—1: —1350 m tsza. tridsz mészkd
G—3: —2060 m tsza. tridsz mészké
T6—2:—2060 m tsza. kréta bazisos szubvulkanit
J—2: —1700 m tsza. mezozdos v. paleozédos mészkd.)

dur. 5. MNMpumeHeHne nonpaBok 3a 60K0Bble 3PeKTbl B CKBAXKMHAX
T-214,0-3,J-2 nTo-2
1. BennuuHbl aHoManuii Byre 6e3 monpaBoK B 3aBUCMMOCTM OT F/y6MHbI 3aneraHuss ocHoBaHMs 6GacceiHna
2. aHOMasibHble BE/IMUYMHbLI MNOC/e B BEAEHWS B HMX MOMPAaBOK, MOACHMTAHHbLIX C MIOTHOCTbiO JA= 02, 0,3 a
0,4 ricm3.
(T—1: TpunacoBble U3BECTHAKM Ha —1350 M n.y.Mm.
G—3 : TpuacoBble U3BECTHAKN Ha —2060 M n.y.m.
T6—2 : menoBble 6a3anbHble Cy6BYNKaAHUTbBI Ha —2060 M Mn.y.Mm.
J—2 : Me3030/iCKMe UNN nasneo30Mckne M3BECTHAKM Ha — 1700 M n.y.m.)

Fig. 5. Application of the lateral correction for the boreholes T—1, G—3, J—2, and Té —2

1. Uncorrected Bouguer-anomaly value in the function of the depth of the basin floor;
2. anomaly values corrected with a lateral correction calculated with Jer = 0,2, 0,3 and 0,4 g/cm3.

(T—1: —1350 m a.s.l., Triassic limestone
G—3: —2060 m a.s.l., Triassic limestone
Té6—2: —2060 m a.s.l., Cretaceous basic subvolcanite
T—2: —1700 m a.s.l., Mesozoic or Paleozoic limestone.)

kapcsolat természetesen csak a furasok koérnyezetének oldalkorrekcidval ja-
vitott Bouguer anomaliatérképére érvényes! Az oldalkorrekciot tehat nemcsak
a farasokra kell kiszamitani, hanem arra a tertletre is, amelyre a fenti kapcsola-
tot, ill. a mélységszamitast Kiterjeszteni akarjuk.

Hasonl6 szamitast az egész orszag teriletére tervezink. Elkészitjik az
orszag 500 000-es oldalkorrekcié térképét, a korrigalt Bouguer anomaliatér-
képet, valamint az ebbdl szamitott mélységtérképet.
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