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JORDAN KAROLY
1871 - 1959

1959. dec. 24-4n, 88 éves kordban elhunyt JORDAN Kiéroly nyug. egye=-
temi tanédr, a legid6sebb magyar matematikus, tudoményos életiink egyik kiilfoldon
is elismert és nagyrabecsiilt -egyénisége.

1871. dec, 16-én sziletett Pesten. (Pest és Buda csak 1872-ben egye~
siiltek Budapesii6.) Kozépiskolai tanulményait a belvérosi resliskoldban, egyetemi
tanulményait Zirichben, Genfben és Périzsban végezte. Vegyésznek késziill, dok~.
tori értekezését és még nehény elsé értekezését is a milt szdzad végén a szer-
ves kémia korébél irta.

Amidén azonban hazajétt, itthon a geofizika egyik 4gdban, a szeizmolé-
gidban kezdte el tudomdnyos pélysjat: 1905~t6l nehdny éven 4t a budapesti Fold-
rengési Szdmolé Intézet igazgatoja volt. 1907-ben nagyobb osszefoglalé tanulményt
is irt a foldrengési hullémok terjedésérél. (La propagation des ondes sismiques,
Revue Générale des Sciences, Paris 1907.)

Téagabb értelemben a geofizika korébe tartozik meteorolégiai munkésséga
is. Mar korédbban, 1904-ben foglalkozott a valészinliségszdmitdsnak, majd késébb
ismételten a korreléciészémildsnak is a meleorolégiai alkalmazésaival,

A valésziniségszdmitds csakhamar tudoményos munkésségénak kozép-
ponijéba kerilt és ezzel kapcsolatban foglalkozott a dilferenciaszdmitéssal, a mé-
rési hibak elméletével és a matemalikai statisztikdval is. Ezekben a tudoméngdgak-
ban elért ériékes eredményeinek ismertetése nem a mi feladatunk.

Benniinket is érdekel azonban és kutatdsainkban mér eddig is szolgédlato-
kat tett az észlelések eredményeinek megkozelité matematikai elallitdsdra vonat~
koz6 eljdrisa. Gyakorl feladat minden megfigyeléssel, észleléssel, méréssel foglal-
kozé tudoményban az észlelések eredményeinek megkozelité elsallitésa: grafikus
4brdzoldsban egyenes vonallal vagy valamilyen egyszeri gorbével, numerikusan
elsé~, mésod- vagy més, nem til magasfoki raciondlis egész fiiggvénnyel, poli~
nommal, Az ilyen elééllitAs igen alkalmas lehet egyrészt az észlelt véltozdsok e~
geflegességekiél mentes élialénos menetének, mésrészt ehhez az éltalénos menet=
hez képest mutatkozé szabélyos ingadozdsainak tanulményozésdra. A megkozelits
polinom egyiitthatéinak meghatdrozésa a legkisebb négyzeiek elve alapjén elvileg
egyszeri leladat, de az eljdrds hosszadalmas és ha a megkézelités nem bizonyul
kielégitének, akkor a jobb megkézelitést jelenté magasabbfokii- polinom eléllitdsd~
ra a szémitdst egészen =l6lrdl kell elkezdeni, JORDAN a szamitdat részleteiben is
egyszer(ibbé tette és a feladatoi tigy oldotta meg, hogy a jobb kozelitést nyijté
egyiithaté kiszdmitdsa legyen sziikséges.

Ezt az eljdrdst alkaimazta kezdeményezésemre BARTA Gyérgy a fold-
mégnesség évszdzados véltozdsdnak torvényszerliségeire vonatkozé, tagtirsaink
el6tt is jol ismert vizsgdlataiban. Jérészt ez tette lehetvé, hogy a [6ldmdégneses
obszervatériumok igen nagy adathalmazét arédnylag kevesebb szdmitdssal rovidebb
id6 alatt feldolgozhatte és mds, szintén Losszi észlelés-sorozati megfligyelések
torvényszeriségeivel a kapcsolahikat tunulményozhatta,

Az eljsrds két (vagy tobb) véltozés polinomokkal eléillithaté jelenségek-
re is kiterjesztheté és j6 lenne, ha geofizikus kutatéink is foglalkozndnak ezzel a
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lehetéséggel. Ugvanis ez alkalmas lehet pl. nay. Kkiterjedési teriileteken végzett”
geofizikai mérések eredményeibsl meghatérozott anomdlidk esetlegességekiGl men-
tes regiondlis véltozdsainak és ehhez a regionalitéshoz képest mutatkozé szabs-
lyos helyi, lokdlis vagy mésodlagos véltozésainak tanulményozésdra.

JORDAN Kaéroly mélyenjéré tudoményos munkdssagét itthon is, kilfoldon is
elismerték és nagyrabecsiilték. Az Eotvos Lorand Matematikai és Fizikai Tarsulat
a Kénig Gyula jutalommal, kormédnyzatunk Kossuth-dijjal és a Magyar Népkoztar-
sasdg Erdemérmével tintette ki, a Magyar Tudoményos Akadémia levelezé tagjé-
vd, a Bolyai Jdnos Matematikai T4rsulat elnokévé, a Magyar Geofizikusok Egye-
siilete tiszteleti tagjdvéd és szdmos kiilfoldi tudomdnyos tarsasdg is rendes ill. tisz~
teleti tagjdvd valasztotta, Egyesiiletink munkéjét élete végéig érdeklddéssel kisérte,
még a tihanyi kirdndulésoknak is szorgalmas résztvevéje volt.

Dr. Hadz Istvén



6
P /4 Y ) °
A 27 napos visszatérési tendencia
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& foldi-dramok kidonbozo
e 7 e V o Pe
Jeriddusu varidcioiban .

A MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma foldidram obszervatériuméban elsé-
sorban a tellurikus éramok frekvenciavizsgdlatai foglalkoztatidk a kutatékat, Evvel
kapcsolatban valt sziikségessé, hogy a tellurikus dramok kiilonb6z6 periédusi va-
ridcicit a 27 napos visszatérési hajlam szempontjdbél is megvizsgaljuk.

A 27 napos visszatérési hajlamot a féldmégneses jelenségekben régéta
ismerik és részletesen fel is dolgoztdk. Mivel a foldi elektromdgneses tér egyes
jelenségei kozott szoros kapcsolat van, kézenfekvé, hogy a 27 napos visszatérési
tendencia a tellurikus dramok varidciéiban is jelentkezik. A tellurikus dramok vél-
tozdsaiban ennek a periodicitésnak a vizsgélatival Kunetz Géza egyik tenulménya
foglalkozik /1/, de csak a rovidperiédust valtozésokat vizsgélta.

A 27 napos visszatérésre vonatkozé vizsgalatot a nagycenki tellurikus ob-
szervatérium lassii regiszirdlésdnak anyagdn végeztik el 1957 augusztusétsl 1959
méjusdig terjedd id6kozre.

A vizsgslatokat a fellurikus véltozdsok feldolgozdsdndl mdr korgbban be-
vezetett 5 periédus-oszidly alapjdn végeztik el Ezek.

s 0 = 27
2 2- 6°
ISR ) [
4 12 - 24
5. 24 - 60°

Az egyes sdvok napi tevékenységét az édtlagos amplitudék alapjdn egy-egy
karakterszdmmal jeloljik 0-9-ig. Szémitdsaink alapjdul ezek a karakterszémok szol-
géltak /2/.:

Az ot frekvenciaoszidly tevékenységét jelzé karakierszdmokat osztélyon -
ként idérendi sorrendben kiirtuk. Ezutén megnéztiik, hogy adott tevékenységii - tehat
bizonyos karakterszémmal jellemzett - napok utén 27 nap milva milyen értéket ta-
lslunk. Ezeket azutdn &tlagoltuk. Az adatok szdma minden esetben 500-on felil volt,
igy a szémitdsok eléggé megbizhaténak tekinthetsk.

A maximumok és minimumok, fehédt nagy és kis karakterszdmii napok 4lta-
ldban 27 nap milva egy-kéi napos késéssel ujra jelentkeznek. Legkorsbban az o6to-
dik frekvenciaosztdlynél mutatkozik ez a jelenség éspedig fél vagy egy nappal meg-
el6zve a_tobbi frekvenciaosztdlyt. Felting, hogy a minimumok még a maximumoknal
is jobban visszatérnek, mintegy kovetkezményeképpen annak, amit mér a napfoliie-
vékenység vizsgélatdndl megdllapitottak, hogy a napfoltmentes feriiletek jobban visz- -
szatérnek, mint a tevékenyebb részek /3/.

A korreldciészdmitds segitségével kiszémithatjuk, milyen valésziniiséggel
vérhaté, hogy egy jelenség 27 ill, 54 nappal késébb megismétlédik.” Ezért autokorre—
l4ciét végeztiink a kérdéses és az utdna kovetkezé 27, il 54. nap karakterszémai
kozott, azaz kiszdmitottuk a megfelelé regressziés egyenesek hajldsszogének irdny-
tangensét az un, r korreldciés fakior értékét. Mivel a viharos napok értékei nem
teljesen megbizhatéak, ezért kozepes zavartsdagi adatokbdl is kiszémitottuk a korre-
laciés faktort, azaz csak a 2-6-os karaklerszdmmal jellemzelt napokat véve ‘figye-

lembe.
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A rendelkezésiinkre &ll6 adatok bizon véletlennek tekintheté ingadozd-
soknak vannak aldvetve, azaz valésziniiségi valtcs6k Célszerii a val6szinuségszé -
mitds alapjdn a regresszios egyenesek 90 és 99 %-os biztensagi hibahatérait is
meghatérozni.

I. Tébl4azat.

Korreldciés
faktor v. a reg- 90 %-os 99 %-os

Frekvencia- b
ressziéos egye-

oszidly fen HEny e biztonségii hibahatér
se

27. nap Ky 0.27 30,07 40,10
Ko 0.34 40,07 +0.11
K3 0.08 20.07. +0.11
Ky 0.06 +0.07 +0.10
K5 0.18 +0.07 +0.11

54. .nap Ky 0.12 +0.07 40.11
Ko 0.22 +0.07 +0.11
K3 0.08 +0.07 : +0.10
K4 0.09 +0.07 +0.10
K5 0.10 +).07 +0.10

Bartels a naplolttevékenység id6szaka alatt a sugérzédsi mennyiségek 27 na-
ponkénti visszatérési hajlamat vizsgalva /3/ 0.40-0.19 kozotti korreldciés faktorokat
kapott eredrényil. Ez nagysdgrendileg elég j6l egyezik a mi szémitdsainkkal,

N+27 N+54
04 L .
;301 [
P
Be | / "
/ A
01 1 12
0.0 L | | 1 | | { ] i [}
K1 K2 K3 K4 K5 K1 K2 K3 K4 K5 Fr.o.
—~~— kbzepes zavartsdgi adatokbol szdmitott r.

i 1. 4bra

A vizszintes tengelyre a frekvenciaosztélyok, a fiiggdleges tengelyre

a kérdéses és az utdna .kdvetkezé 27. ill. 54. nap kézotti autokor-

relécié r értékei vannak felhordva. A szaggatot vonallal rajzolt gér-

be a kdzepes zavartsdgi adatokbél szémitolt korreldcids faktor érté-
keit kot ossze,



Ha a rendelkezésiinkre 4ll6 adatokat a frekvenciaosztély fiiggvényében &b-
rézoljuk, akkor vilégosan latszik, hogy a mésodik és 5todik frekvenciaosztslyban az
autokorreldciés faktor lényegesen nagyobb, mint a harmadik és negyedik frekvencia-
osztslyban.

A napi potencidl-véltozdsok 27 napos visszatérési hajlamét vizsgalva kide-
rilt, hogy a viszonylag nagy korreldciés faktor (r = 0.30) a szabalyos évi véltozas
kovetkezménye, .

Kunetz Géza /1./ a rovidperiédusii (0-2./ wvaridci6kbsl kimutatta a 27 na-
pos visszatérést, Mi az é4tlagamplitudék alapjén szdmitott értékekbsl a 27 napos
visszatérési tendencidt ebben a frekvenciaosztdlyban kimutatni nem tudtuk,

II. Téblazat.
Nap 25, 26. 27. 28, 29. 30,

r 0.04 0,21 0,33 0,27 0,16 0,03 Kunetz altal szdmitva
0.272 0.304 0.274 0.243 0.330 0.224 Laboratérium gltal sz&
mitva
r
L aboratérium
0.4
(2)5% Vi U2 7S
7
0.2 F 4 N
/ \
/ \
01 = Vi N
d %
0.0 1 1 . 1 | 1
285 12609275 280 200 130: Nap
o Kunetz &lt. szamitva. ® Kunetz &lt. szémitva
2. 4bra

A vizszintes tengelyre a kérdéses nap uténi 25. 26, sth. nap. a fiig-

géleges tengelyre az autokorreldciés faktor értéke van felhordva. A

teljes vonallal 6sszekotott értékeket a Laboratérium, a szaggatott vo-
nallal 6sszekotott értékeket Kunelz szémitotta,

D.WG.Chappel a 27 napos visszatérés vizsgélatira a korreldciészamilds he-
lyett egy egyszeriibb miodszert, a perzisztencia-szémitdst ajanlja /4/.

Jeloljiik N-nel a feldolgozott napok szdméat Legyen njy azoknak a napoknak
a szédma, amikor egy jelenség mutatkozik, ny pedig azoknak & napoknak a széma,
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amikor 27 nap mdiva hasonlé jelenséget észleliink. . perzisztencia-tényezé a kével-
kezéképpen szdmithatd:

Osszehasonlitésképpen el\'régeztiik a 27 napos perzisztencia-értékek szdmi-
tésdt a frekvenciaosztdlyokra két oldalrél K=9 és K=0 felsl. Egyik oldalrél szdmitva
kikotottitk azt, hogy egy adott tevékenységnél plL: K=6-ndl kisebb zavartségd, azaz
K=6 értéknél kisebb karukterszdmmal jellemzett nap nem fordul els, mésik oldalrsl
azokat a napokat vizsgéltuk, amikor egy bizonyos tevékenységii napndl nagyobb ka-
rakterszdmi nap nem fordul elé. A teljesség kedvéért a szémitdst az 6sszes ka-
rakterszdmra elvégeztiik.

P K2 P K3
03 1 v
02 =
A
071 ”/ \\ - r—ﬂ\\
“o.
1 %w\ ] Sy P T R = e
0.0 s 7 :
g 2 AN 8/ R g 2 6 8 K
e
03 K4 = *5
0,2 o
0l P | - f,&ﬂ\
,—.—M_— .Il A/l 1\\0--0 o
0.0 : N

\;’ \/ K

K

il felsl szémitva

9
0

3. 4bra
A vizszintes tengelyen a karakierszdmfokozatok (K) vannak feltimtet-
ve. a fiigg6legesen a perzisztenciatényezk (P) értékei. A teljes vo-
nallal ésszekotott értékek a K=9 feldl, a szaggatolt vonallal 6sszeké-
tott értékek K=0 felgl vannak szdmitva, K2 a mdsodik, K3 a harma-
dik, X4 a negyedik. K5 az 6todik frekvenciaosztélyt jelentik.
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02 ) i
ol - i
. aQ S
0.0 S ,Ihgff»lé g i E,
-4 0 +4 -4 0 +4 4 0 o
P 28, P 29, p o

03 [ i = 5

Q2 ‘I© o B

a1 g 3 b yrfi Al

0.0 i A SSRE
: s A e R

=0 M felg] szémitva

4, 4bra
A vizszintes tengelyre a havi kézepektsl valé eltérések (By) -4 és +4
kozotti értékei, a figgdleges tengelyre a perzsztencia-értékek (P) van-
nak felhordva. A teljes vonallal 6sszekotott értékek a +4-es, a szagga-
tott vonallal 6sszekotott értékek a -4-es eltérés felsl szamitott perzisz-
iencidk, 25, 26. stb. a kérdéses nap uténi 25, il 26, napot jelentik.
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Az elsé frekvenciaosztdlyra végzett perzictenciaszdmitdsok - ha az évi
jérést kiszirtiik - ismét megerdsitik, hogy az elsé Irekvenciaosztdlyban a 27 napos
visszatérési hajlamot kimutatni nem tudjuk.

Ha a maximélis perzisztencia-tényezdket az egyes frekvenciaosztalyok figg-
vényében abrazoljuk, akkor szembetiing a hasonléség az 1. dbrédval,

III. Téblézat

Frekvenciaosztdly K1 K2 K3 K 4 K5
Persiazienciacetik 0,171 0,271 0,106 0007 0130
B

03 +

02" &

0'1 i

0 0 3 1= i L 1 i

Kl KZ K3 K4 K5 Fr.o.
5. dbra

A vizszintes tengelyen a frekvenciaosztdlyok, a fiiggéleges tengelyen
a perzisztencia-értékek vannak feltintetve -

Az eddigieket egybevetve megéllapithatjuk, hogy a kissé hosszadalmas kor-
reléci6-szdmitds helyett teljes értékkel haszndlhatjuk a sokkal egyszeriibb perzisz-
tenciaszémitdsl a 27 napos vissza!érési hajlam vizsgédlatdra. Ha 6sszehasonlitjuk az
egyes frekvenciaosztélyokban az autokorreldciés faktor és a perzisztencia-tényezé
értékét, akkor a nagységrendi egyezés is jonak mondhaté.

Egyes kiilonleges valtozédstipusokra is elvégeztiik a perzisztencia-szdmitdst,
Itt a valtozdsokat 27 naponként csoportositottuk, &s ennek az alapjdn mér szdmit-
haté volt a perzisztencia-tényezé értéke, 27 napos visszatérési hajlamot ezekben a
jelenségekben nem, vagy alig tapasztaltunk. Oka lehet taldén ennek az is, hogy az
egyes véltozdsok szélvélaszidsa még nehézségekbe iitkozik.

IV. T4blazat

Py pulzécick P = - 0,031
Efes kiiitések P=-0,014
Oblék pulzéciéval P = 0,004
Oblék pulzécié nélkiil P = - 0,022
Viharok P = - 0,032
Tak P= 0013
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B
0.3
0.2
O =
0,0 i L | |
0.0 0.1 0,2 0.3 r

6. dbra
A vizszintes tengelyre a korreldciés faktor értékei, a fiiggéleges ten-
gelyre a perzisztencia- értékek vannak felhordva. A pontok kdzel egye-
nes mentén fekszenek

Osszefoglal4s.

Kunetz Géza a rovidperiédusii véltozdsokbol mutatta ki a 27 napos vissza-
térési hajlamot Vizsgdlataink eredménye eltér Kunetz eredményeitél.

Egészében véve az elsé [frekvenciaosztdly é&tlagamplitudéi alapjdn szémitott
értékekbsl sem korreldcié-szémitdssal, sem perzisztencia-szémitéssal a 27 napos
visszalérési tendenciat kimutatni nem lehet, ha az évi jardst kisziirjiik,

A kiilénboz6 frekvencidji varidciok viselkedése sok érdekes problémat vet
fel. Az evvel kapcsolatos vizsgdlatok felvilagositast nyujtottak az egyes frekvencia-
sévok viselkedésére. Azt tapasztaltuk, hogy a mésodik és 6todik frekvenciaosztdly
elsédlegesen, a harmadik és negyedik frekvenciaosztsly mint kiséré jelenség lép fel
155 6l

Ezeket a megédllapitésokat egésziti ki és tdmaszija ald a 27 napos vissza-
térési hajlam vizsgélata. Az elsédleges frekvenciaosztilyokban a 27 napos vissza-
térési tendencia erésebb, a médsodlagos frekvenciaosztilyokban gyengébb,

Holls Laj
IRODALOM. olld Lelag

/1/ Kunetz G.: Correlation et recurrence des variations de courants telluriques et
du champ magnetique. 1953. Luxemburg, Imprimerie Bourg-Eourges.

/2] Obszervatériumi jelentés (nyomtatds a.aft).

/3/ J.Bartels: Geophysik., Teil I. Naturforschung und Medizin in Deutschland 1939-
1946. Band 17. 1948. Akademische Verlagsgesellschaft. Leipzig.

/4] D.W.G.Chappel. A relationship between the life of M-regions and the rate of
solar activity. Journal of Atmospheric und Terrestrial Physics, 1960.
Pergamon Press. Vol. 17. No.4.

/5] Veré Jozsef. J. Atmosph, Terr. Phys. 13. 375., 1958,

16/ Verd Jézsel Kisérlet a foldi dramok véltozésaiban Iévé frekvenciasévok szétva-
lasztésdra (nyomtatds alatt),
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- & Nagycenk melletti - OBS.ERVATORIUM
mint telluritus bizisillomds."

A M.T.A. Geofizikai Kutaté Laboratériuma feladatéul tiizte ki orszédgos jel-
legti tellurikus mérések végrehajtését. Az 1959 szeptemberében megrendezett Ne m-
zetkozi Geofizikai Ankéton Adam Antal és Verd Jézsel mér ismertették médszertani
vizsgélataikat, tovabbd az eddigi mérésckel és azok eredményeit. /2/ Jelen tanulmény=-
ban azzal a kérdéssel szeretnék foglalkozni, hogy - felhaszndlva az orszdgos mé=
rések eddig bemért dllomésait - a gyakorlati tellurikus mérések szédméra a nagycenki
obszervatérium milyen teriileten hasznélhaté f6bézisként.

A bézissllomésok telepitésénél a legfontosabb szempont az, hogy az adott
koriilményekhez képest tekionikailag nyugedt helyet taldljunk. Ezt rendszerint & rendel-
kezésre §ll6 gravildciés vagy mégneses felvételek alapjén szokds kivélasztani, Ide-
é4lis esetben a bdzisnak elekiromos szempontbdl izotrop rétegelrendezédés folott kel-
lene lennie, hogy a tellurikus anizotrépia-ellipsziseknek az alakja egy-egy é&lloméson
a tényleges anizotrépiat tikrozze, Ezt az é&llapotot, ha nehéz is a valésdgban elémi.
célszeri a leheiGségekhez képest megkozeliteni.

A gyakodat azt mutatja, hogy akdr szelvénymenti, akér teriiletmérésrsl van
3206, egy bézis hasznélata é&ltaléban nem elegendé. Bizonyos tdvolsdg utén, a tekto=
nikatél figgéen a tellurikus tér olyan mértékben torzul el, hogy a felvételek, illetve
tallurikus véltozdsok azonositdsa mér nehézségekbe iitkézik. Ilyenkor a tellurikdban
leggyakrabban hasznélt relativ ellipszis-médszer bizonytalanné vélik és az ellipszis
pontjai szérnak, Ebben' az esethen sziikséges tobb bdzis hasznélata.

Tobb bézis esetében a mérésnek igen fontos lépése a bézisok egyméshoz
valé bemérése és az egész mérésnek egy fGbézisra, azaz kozos szintre valé vonat-
koztatdsa, A bézisok osszemérésére éppen ezért kiilonleges gondot kell forditani és
idében hosszabb felvételeket kell késziteni. A kézveillen 6sszemérés sokszor okez
nagyobb kiesést, kiillonésen, ha varidciészegény felvétel miatt sziikséges annak meg-
ismétlése, Nagyobb tdvolsdgok és azonositdsi nehézségek eseiében szokds tn. kap-
csolédllomésokat kozbeiktatni, amelyeket azutdn mindkét bazishoz bemérnek,

Kapcsoléallomdsok hasznélatdndl, tovabbd hosszabb szelvény mentén fekvé
bazisok lépésrél lépésre torténs osszemérésénél kedvezotlen hibahalmozédéds léphet
fel és ez a tellurikus profilt elcsavarhatja. A gyakorlati tellurikéban ilyenkor &ltald-
ban furds mellett telepitett dllomdsokkal, vagy ennek hidnyéban ellenédlldsmérésekkel
szokidk a méréseket kiegésziteni. Igy a tellurikus profilt mintegy fix pontok' kozé il-
lesztjiik be.

A nagycenki obszervatérium j6 szolgdlatokat tehet a fenti nehézségek le~
kiizdésében. Ugyanis, ha a bézisokkal egyidsben az obszervatériumban is késuziil
gyors regiszirélds, akkor minden egyes bézist az obszervatériumra, mint f6bdzisra
lehet vonatkoztatni. Ezélial a bézisok 6sszemérése elhagyhaté. Mivel egy bézisalle~
méson tébb napon keresztiil torténik 4tlagosan tobb ords regiszirdlés, mér lehetf~
ség nyilik a relativ ellipszis-médszer helyett a tobb adatot feldolgozé abszoluf ellip-
szis-médszer felhasznéldséra. /3/ Ennek a médszemek az alkalmazédsa azzal az
elénnyel is jéma, hogy az ellipsziseknek a bdzisra vonatkoztatoti teriiletardnyain ki~
viil az abszolut ellipszisek nagytengelyének irdnydbdl és az excentricitds mértékébasl
tovabbi kovetkeztetésekel is lehet a geolégiai szerkezelre vonatkozéan levenni,

1/ A Geolizikusok Egyesiilet Ifjusdgi Ankétjan 1959 XIL 7-én megtartolt eladés.
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Az obszervatérium, mint egy éllandésitott tellurikus dllomés jol haszndlha
akkor is, ha pl. egy, bdrmilyen okbdl megszakitoit mérést késébb folytatni kell. Ilyer
kor régi, elveszett bézispontok felkeresése is tetemes tobbletimunkat jelent, ami ¢
obszervatérium felhasznédldsédval elhagyhaté.

Az orszédgos mérések alapjdn megvizsgaltuk, hogy a nagycenki obszerv:
tédum az eddig bemért pontokon milyen mértékben toltheti be a f5bézis szerep¢
Kiszdmitottuk az egyes éllomdsok abszolut ellipszisét és ebbdl megszerkesziettiik
relativ ellipsziseket. Emelleit a relativ ellipszis-médszerrel is szerkesztettiink ellipsz
seket. A relativ ellipszis-médszerrel kapott vekiorvégpontok szértséga jellemezheti
egyes allomdsok bizonytalansdgat.

Ennek a bizonytalansdgnak a jellemzésére egy jellegszémot &llapitottunk m«
a kivetkezs médon: A

A pontok szérisdga alapjan ineghatdroztuk azt a teriiletsdvot, amely a poni
80 %-4t magéban foglalja, mig 10 -10 %-egy-egy oldalon kivil esik. Ennek a sévn:
lemériik a szélességét és elosztottuk az ellipszis kozéppontjdtél mért kézepes tédvo
séggal (1, 4bra):: Ak
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1. dbra. A rohodi dllomés ellipszise (b=0,42)
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ahol:
10,

a feriiletsdv szélessége,
a relativ ellipszis-mddszerrel meghatdrozott pontok szama.
a savnak az ellipszis koézéppontjatél mért kozepes tdvolsédga.

il

s 00
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Tekintettel arra, hogy a relativ ellipszist az egyes térnegyedekben nem le-
het mindig egyforma pontsiiriséggel meghatdrozni, az ellipszis egyes szakaszaira kii~
Ion b értéker szamitottunk és ezek kozépértékét fogadiuk el jellegszémnak,

Meg kell itt emliteni, hogy a. vektorvégpontok alapjén kiilén nem rajzoltuk meg
a relativ ellipszist, hanem mindjart az abszolut ellipszisekbsl szerkesztett relativ ellip-
szissel hasonlitottuk 6ssze a vektorvégpontokat. Ezt az eljdrdst az teszi indokolits, hogy
egyrészt az abszolut ellipszis-médszerrel egy-egy éllomdsra 6-800 adatot dolgoztunk
fel, mig a relativ ellipsziseknél csak mintegy 40-60-at; masrészt az abszolut és re~
lativ médszemél a felvételek azonos szakaszét dolgoztuk fel. Ebbél kovetkezik, hogy
a jellegszdm meghatérozdsara felhasznélt teriiletsdv az abszolut ellipszisekbél meg-
szerkesztett ellipszisre vonatkoztatva szimmetrikus.

Az ellipszis bizonytalansdgénak megéllapitéséra a legkisebb négyzetek elve
a klasszikus médszer. Jellegszémunk ellenérzése céljabél ezt a szamitdst is elvé-

geztik a
[vv]
“ =S

képlettel, ahol [vv] az egyes pontok ellipszistsl mért tdvolségénak négyzetosszege,
n a pontok szédma,

T a2+b

vagyis az ellipszis pontjainak a kozépponttsl vett kozepes tdvolsdga.

A két médszer kozotti linedris osszefiiggést dbrank meggy6zéen mautatja,
tehdt az el6zékben bevezetelt egyszeriien és gyorsan meghatérozhaté jellegszammal
az ellipszis jol jellemezhets (2. &bra).

Az ellipszisek jellegszdmait az obszervatériumtél valé tévolsag fiiggvényé~
ben &brizolva (3. dbra) megkozelitleg exponenciélis 6sszefiiggést kapunk. A jelleg-
szdmok és a tavolsdgok logaritmusai kozott korreldcioszamitdst végeztiink, A korre-
léciés tényezo:

= + 0. 29-

"k
A regressziés egyenes egyenlete (3. dbra):
b = - 0.05 + 0,25 . logt.

A 0,29-es korreldciés tényezé laza kapcsolatot mutat. Az egyes éllomésokat vizsgdl-
va szembetinG, hogy pl. az obszervatériumtél 160 km-re levé sérosdi éllomds - (b=0,55)
és a 330 km-re levé piispokladényi allomds (b=0,56) azonos bizonytalansdgt, mig a
400 km-re fekvé Rohod allomédson a bizonytalansdg kisebb (b=0,42).

.
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Kiszamitottuk az ellipszisek tengelyardnya és a bizonytalansdg kozotti korre-
4ciét is, Az eredmény itt még lazébb korreldciot (rk=0.19) mutat (4. &bra), tehét a
nérési ponijainkon a tektonika &ltal okozott tér-torzulds nem néveli a relativ ellipszis~
nédszer bizonytalansagédt. A jellegszdmok szérasénak okat legf6képpen a tellurikus
iramok véllozé jellegében kereshetjiik.

A bézisok
tengelyardanya

o
T

[N
T

oo o %o

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 b

4. 4bra.

Vizsgélatainkhoz 30 orszdgos éllomast hasznéltunk fel. (5. 4bra) Ennek
gragyobb részét a Laboratérium mozgé obszervatériuma mérte. Egy-egy slloméson
| 6rét regisztréltunk folyamatosan., Felhasznaltuk ezen kivil az E.L. Geofizikai In=
zet tellurikus csoportjsnak és a Nehézipari miiszaki Egyetem Geofizikai Tanszéké~
'k 1958-59-ben végzett méréseibsl a bézisallomésokat. Utébbiaknal 10-15 dra egyiitt~
giszirdlds volt altalaban. Mégsem kaptunk rosszabb eredményeket, mint sajat méré-
inknél, mert ezek a mérések fGleg a tellurikus szempontbél legtevékenyebb délelétti
gkban torténtek.

A felhasznélt 30 orszédgos &llomdson a bizonytalansdgi jellegszdm é4tlagosan
3 - 0,5, amely j6 étlagnak tekinthets. Mindéssze négy érték az, ami. ennél jéval na-
obb (Hé6dmezévasérhely b=0,76, Tihany b—094 Medgyeshdza b=I,1, Rojtok b=l,13),

-~ A tellurikus valtozdsok lefutésst minden &lloméson jol lehetett egyeztetni. Ez
te lehetévé, hogy még a 400 km-es tavolségban levé rohodi 4llomdsndl is sikerrel
:almaziuk a relativ ellipszis-mddszert. Rohod gyakorlatilag a Magyarorszagon sz4-
tdsha jové legnagyobb tavolsdgot képviseli,

Ezekbél az eredményekb6l azt a tapasztalatot sziirhetjiik le, hogy a nagycenki
szervatérium &ltaléban a fobazis szerepére alkalmasnak latszik. Orszégos méréseink
rehaladtdval lehetGség nyilik arra, hogy az azonos jellegszdmi helyeket izovonalak-
| 6sszekotve izotérképet nyerjiink. Egy ily médon készitett térkép nagy foltjaival
gmutatja azokal a nagytektonikai viszonyokal, amelyek a tellurikus tér quazistacio-
rius jellegét megzavarjak. Egy ilyen térkép arra vonatkozdlag is témpontot nyujt,
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5. dbra. Az orszégos dllomésok elhelyezkedése

2 Obszervatérium
* Mozgé obazervatériummal végzell mérés
o Felhesznélt bézisdllomésok

hogy ha az obszervatériumot, mint f6bdzist hasznédljuk, akkor milyen teriileten le
a relativ ellipszis-médszert hasznélni és hol kell az abszolut ellipszis-mddszert
génybe venni. Pontos elGirdsokat adni erre vonatkozélag nem lehel, mert ez a n
rés idején jelentkez6 tellurikus dramoknak is fiiggvénye. Az obszervatériumnak, n
f6bézisnak itt is mutatkozik elénye, mivel a hosszabb idStartami parhuzamos ész
lések (a bazisok és az obszervatérium kozott) a tellurikus tevékenység jellegét
egyenlitik,

Wallner Ak

IRODALOM

/1/ Adém Antal - Veré Jozsel: Das Erdstromobservatorium bei Nagycenk '(Geofis
Pura e Applicata, Bd. 39 1958/ 1. s. 126-151.)

/2] Adém Antal - Verd Jézsef: Elozetes beszémolé a MTA Geofizikai Kutaté Lal
ratériuménak orszdgos foldidramméréseirél.
(megjelenében a Geofizikai Kézleményekben)

/3] Veré Jézsef: Die Bestimmung der tellurischen Stationsellipsen (Gerlands Beitr:
zur Geophysik 1960 No.5.)
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Adém Antal:

Hozzészolas Wallner Akos: "'A Nagycenk melletti obszervatérium, mint tellurikus
bazisalloméas’' cimi el6addsdhoz.

Wallner Akos elsaddsa szép példdja annak, hogyan kapesolédik egymés-
hoz, milyen kolcsonhaldsban van a tudoményos kutalds és a gyakorlati élet. A MTA
Geofizikai Kutat6 Laboratériuma orszdgos [oldidramméréseivel elsGsorban egy érde-
kes tudoményos kérdésre keres feleletet. Tanulményozni kivdnja a magyarorszagi
foldidramviszonyokat, azaz az dramok regiondlis megoszlését, irdnysajatsigait, a
nagytektonika és a hegyszerkezet dramiranydeformdlé hatdsat. - A vizsgélatokat
mozg6 obszervatériummal végzi. - BEzeknek a méréseknek a gyakorlati tellurikus
kutatdsban valé felliasznélhatésagat vildgitia meg Wallner Akos eléaddsaban, mint
j6 tereptapasztalattal rendelkezé szakember.

A foldidramtér idébeli valtozdsa a tellurikus moédszert relativvd teszi és
a mérések végrehajtdsét valamilyen baziséllomés hasznélatdhoz kéti. Ennek a ba~
zisnak helyes megvélasztdsa a mérések sarkpontja. Jelent6sen megkonnyitheti az
értelmezési munkét, de ugyanolyan mértékben gétolhatja is azt. Az eldaddsban is
emlitett f4zistoldsok és egyéb zavarok miatt pl. egy hosszabb profil bemérésénél
tobb bazissal is kell dolgoznunk. Ezek az egyes profilszakaszokat szintben is el-
toljék, osszetorik. Ilyenkor sziikségessé vélik egy [6bdzis alkalmazdsa, amellyel
kozos szintre vonatkoztathatjuk a méréseket. A fent vazolt szerepénél fogva Iénye-
ges tehédt, hogy a bézis az idedlis feltételeket megkozelitse: azaz jél ismert geolé-
giai viszonyok, lehetéleg izolrép rétegelrendezddés folé telepitsiik.

Egy foldidram-obszervatérium foldtani, ellenédllis- és foldidramviszonyai
részben a lélesités el6it végzett ilyen irdnyiu tanulmanyok, részben a hosszi re-
gisztralds kovetkeztében jol ismertek, tehdt a gyakorlati mérések szemszogébdl néz-
ve kiting bazis.

Wallner Akos statisztikus médszerekkel azt vizsgalja, hogy milyen teriile-
ten beliil teremtheté meg a gyakorlati kutatdsokhoz sziikséges kapcsolat az orszé-
gos méréspontok, tovdabba a Nagycenk melletti obszervatérium kozott. A rendelke-
zésre 4ll6 viszonylag kevés adat is ravildgit arra, hogy Magyarorszégon - egy spe-
ciglis kiértékelési eljards: az abszolut ellipszis alkalmazdsédval - kiilonésen jol hasz-
nalhaté az obszervatérium az orszégban végzeit tellurikus kutatdsok koordinaldséra.

Wallner eddigi eredményei igy gazdasdgi szempontbél is hasznosnak mond-
haték.
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SZEIZMIKUS EROSITO

bervrezest Kerdesex.

Korszerii, fejlett miiszerekkel elérheté nagyobb mérési pontossdg, gazdasé-
gosabb mérési munka hatdrozott fejlesztési igényt jelent a miiszer konstruktérok sza-
méra. Jelen cikkben 6sszefoglaljuk azokat az alapvetd elvi kévetelményeket, melyek
Lielégitését. az erdsité konstrukcicjanak biztositania kell, és kritikai tdirgyalds ald
vessziik az egyes konstrukciés megolddsokat miiszaki, gazdasdgosségi szempontok
alapjén, Az erdsitd tervezésénél meg kell hatdroznunk az erésité érzékenységét, at-
viteltechnikai tulajdonsdgait, valamint dinamiké&jat.

Az egész szeizmikus csatdrna érzékenységét az a kivdnsdg szabja meg,
hogy regisztralni tudjuk az atlagos talaj nyugtalanségaot, 10~° cm, 4tlagos talaj nyug-
talanségot feltételezve, 200 ,u,V/cel geofon érzékenységgel szdmolva, 25 Hz-nél a:
erdsité elektronikus részének érzékenysége mintegy 0.5 uV legyen. Természele-
sen magasabb frekvencidkon a helyzet kedvezsbb., A teljes erdsité erésitése ref-
lexiés méréseknél elegendé ha 80 dB, mig refrakciés méréseknél az erésités egy
nagysagrenddel nagyobb legyen: 100 dB. Az erésités mértékszamainak ilyen mér-
tékii megvalasztdsa bizonyos erdsités tartalékkal szémol, sziiré fokozatok beiktatdsa,
AGC rendszer alkalmazésa esetén a tényleges erésités kisebb lesz

Az erésité étviteltechnikai tulajdonsdgainak meghatdrozdsdhoz meg kel
vizsgélnunk, hogy milyen jellegii zavarokkal kell szémolnunk a szeizmikus mérések
sordn. Reflexiés mérések sordn a legnagyobb nehézséget a kisfrekvencids zavar,
az un. ground roll okozza. A zavar 10-25 Hz-es sdvban jelentkezik, és energigja
felélmilja a hasznos jelek energidjst. Atlagosan a jel/zaj viszonyt - 20 dB-ben ha-
térozhatjuk meg. Ez az érték csak kozépértéknek foghaté fel, mert a tényleges jel/
zaj viszony teriiletenként véltozik és egyes helyeken még rosszabb is lehet. Ref-
rakciés mérést a ground roll méréstechnikai okok miatt nem zavarja. A nagyobl
frekvencidkon jelentkezé zavar un. back ground noise egyenletes spekirdlis elosz-
lasi fejér zaj jellegii. Reflexios méréseknél kevésbé zavaré hatdsa van mint a
ground roll-nak, mert a jel/zaj viszony feltétleniil pozitiv. Refrakciés méréseknél
nagymértékben novelheti a mérés énkoltségél Ugdyanis a back ground noise mial
nem lehet kihasznélni az erésité erésitését, és ahhoz, hogy a jel kiemelkedjen ¢
zaj héttérbél, nagyobb toltet sziikséges. Az eln.ondottak alapjén a kovetkezéképper
célszerii kialakitani az erdsits frekvencia karakterisztikdjat az egyes mérési méd-
szerek esetén.

Reflexiés mérések esetén a hasznos jelek sévja lizemi tapasztalatok sze
rint 35955 Hz-ig terjed. A 30 Iz alalti sévot meredek &tmenefi sévi, nagy csilla -
pitdsu sziirovel vagjuk. A 8ziiré dtereszié é8 zéro 88vja kozott az iizemi csillapitds
legalébb 30 dB legyen. Ugyanis atlagosan - 20 dB3 jel/zaj viszonnyal sz&molhatunk.
igy a hasznos jelek kieméléséhez csillapitas tartalékra is szitkség van A sziré §t-
meneti sdvja 25-35 Hz-ig terjedjen, 25 és 35 Hz kozdlt 30 dB szint kilonbsége
csak 70-75 dB/oktdv meredekségii sziirdvel lehet biztositani. Reéfrakciés mérésekaé
a kis Irekvencidk csillapitatlan é&tvitele a lényeges. Ezért az erdsité alsé hatérfrek-
vencigja 5-8 Hz legyen. A nagyobb frelvencidkat 20-40 Hz hatdrfrekvenciaval vég
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ni kell. Mivel a back ground noise kis energidv:’ = ontkezik, nem szikséges az
éles vdgds, a gyakorlat széméra jo megoldds 20-:4 Hz kézott 20 dB csillapitds.

Az erésitét el kell ldtni automatikus erédsilés szabdlyozéval. Ugyanis a
szeizmikus jelek dinamikdja eléri a 75-80 dL-f, mig a fotografikus ‘jelrogzité be-
rendezés dinamikdja nem tébb mint 20 dB. Az AGC rendszer felépitésénél alapve-
t6 szemponl, hogy ne okozzon idémérési hibat Célszerii az AGC rendszert késleltet-
licté és villoztathaté idééllandéval megtervezni,

A megvaldsitandd feltéiclek rovid 6sszeloglaldsa utdn tekintsiik 4t hogy
ezek megvaldsildsa milyen miiszaki neliézségeket jelentenek.

Az egész erdsité felépitését tekintve tobb fokozahi, RC csatoldsi kis
frekvencids iripulzus erdsité. A tranziens csokkentése céljgbsl térekedni kell a
minél kisebb fokozal szdmra, azaz egy fokozal minél tobbet erésitsen. Célszerii az
egyves [okozatokat pentdddval miegépileni. Bemené fokozatnak trioda ajdnlhaté kisebb
zaja mialt. A szeizmikus csalorna alapzajét dont6 mértékben a szeizmikus alapzaj
hatérozza nmeg, de tekintve az erdsité nagy erdsitését, kivdnatos az elektromos alap-
zaj minél kisebb szinten vald tartdsa. Az erdsits infra hangfrekvencids erdsits, ezért
alsé hatdr frekvencididnak megvalasztdséban tobb szempont érvényesiilhet. Az ed-
digi konstrukciék kompromisszumos megolddsként széles savii kombindlt erédsiték,
azaz reflexiés és refrakciés mérésre egyarént alkalmasak A kompromisszum min-
dig magdban rejti azt, hogy a kiilonboz6 feltételeket nem tudjuk egészében teljesite-
ni. Felmeril az a gondolal, hogy célszerii lenne kiilon reflexiés és killon refrakciés
ergsitét konstrudlni, melyek maradéktalanul teljesitik az egyes mérési médszerek sa-
idtos kovetelményeit. Refrakciés erdsité megépitése lényegesen egyszeribb, és az
AGC rendszer elhagydsa azzal az el6nnyel jér, hogy azonos csészdm haszuélata
esetén megnovelszik az erésités, Refrakeiés erésits alsé hatérfrekvencidjét 25-30 Hz-nek
vdlaszthaljuk, és ez azzal az el6nnyel jér, hogy kis [rekvencids zavart mér az erg-
sité végja. 30 Hz onfrekvencidjii geofon, magasabb hatdrfrekvencia egyiittesen azt e-
redményvezhetik, hogy egy fokozali alulvdgé sziiré hasznélata elegends, mig széles-
savii erésits haszndlata esetén a kis frekvencids zavar kell csillapitdsdhoz két alul
végé sziréfokozal sziikséges, A szirélokozat néveli az erGsitd ranziensét, Végso
soron azt mondhatjuk, hogy a szélessdvii megolddsnak, a két erédsité tipus kidolgo-
zésénak vannak elényei, és gazdasdgi szempontok kell déntsenek az egyik vagy
mdsik megoldds javéra.

A szokésos megolddsoknél az erdsité ki és bemenetének illesztésére il-
leszté transzforméatorokat haszndlnak. A megolddsnak jelentés hétrdnya az hogy
nehezen tarthatd a fazisidentitds a megengedhetd tiréseken beliil, Lehetéség van
elekironikus ‘impedancia illesztésre is, A kimenet illesztését katéd followerrel vé-
gezhetjik. A fokozal feszillség erdsitést ugyan nem végez de impedancia fransz-
formacio révén jelentés a teljesitmiény erdsitése. A geofon erdsitéhoz valé illeszté-
sét foldelt rdcsi erésitével végezhetjitk, Ennél a kapcsoldsndl a tri6da récsél fol-
deljiik le, és a bemend jelet a triéda katédjara adjuk. Egy erdsité katodban torténd
vezérlése magédval hozza azt, hogy a vezérlendé dramkér ellendllésa arédnylag kis
ériékii lesz. Zaj szempontjdbdl a foldelt rédesi és foldeli katodd kapcsolds egven-
értéki. A csé zajat a rajla étfolyé elekiron aram hatdrozza meg, és az &tfolyé aram
mind a két kapcsoldsnédl ugyanaz

A reflexiés erdsité frekvencia karakterisztikdja 35-55 Hz-es sdvban sdvél-
creseid jellegii kell legyen. A sdvélereszté jellegre valé tekintettel kivénatos alul és
feliil 4tereszté szird egyiiltes alkalmazdsa. Az alul 4tereszté sziiré alkalmas hatdr-
frekvencigjii fokozataival kialakithatiuk a refrakciés erdsité sziikséges frekvencia
kerakterisztikdjét. A kis frekvencids zavart éles vigési szirdvel kell csillapitani.
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A szikséges merecdek étmeneti sév miatt csak a magasabb rendszémi derivalt szii-
rok alkalmasak A back ground noise vdgdsara mind reflexiés, mind refrakciés mé-
rés eselén egyszerii sziir6 megolddsok is alkalmasak.

A sziiréket a szokdsos csoportositdson - alulvédgs, felilvagé - kivil vizs-
gdlhatjuk dramkéri kapcsoléddasuk szerint, és igy megkilonbozletink kétpdlusi,
és négypolusi szirdkel. A kovetkezé osszeloglalésban ezen elvi sze'nponl szerint
vizsgaljuk meg az egyes sziir6 megolddsokat.

u

1. 4bra

A kétpdlusu sziirg legegyszeriibb megolddsa a csillapitoit parallel rezgé-
kér. A miiszer konstrukciok kezdeti fokdn éltalénosan alkalmazzdk. Az antirezo-
nans frekvencia kiemelésével ez a sziir6 tipus sdvatereszté jellegii. Nagy hétréanya
az, hogy az antirezonéns frekvencidn torténé gerjesziés esetén a kicsengési idG lé-
nyegesen felilmilhatia az erdsité tranziens idejét. E hatrany kikiiszobolése érdeké-
ben kis joségi Q = 1.5 - 3 jésdgh koroket alkalmaznak, ez természetesen a sziird
szelektivitdsi tulajdonsdgait rontja le. A sziiré 4tviteli gorbéjét az 1. dbrén | jelzési
karakterisztika mutatja be.

Alul és [leliilvdgé jellegii szir6t szintén készithetiink két pélussal, mégpe-
dig olyan reaktdns két pélussal, melynek a hasznélatos frekvencia sdvban két egy-
- méssal ellentétes szingularitésa van: rezonancidja és antirezonancidja. Természete-
sen Q és végtelen is szingularitds. A kél szingularis frekvencia meglelelé frekven-
cia tavolsdgra valé mérelezése biztosilia az étmeneti sdv kivdnatos mercdekségét.
Alulvégé jellegii sziiré kapacitiv kezdésii rezonéns kifejtésii kélpélussal valésithaté
meg. Az 1. dbra 2 jelzésii karakierisztikdja mutatja be a sziirg 4atvitelét. Egy meg-
valdsitott megolddsndl a sziirének 28 llz-nél rezonancidja és 44 Hz-nél antirezo -
nancidja van. Az &tmeneti sdv meredeksége - a legmeredekebb szakaszon mérve -
eléri az 55 dB/oktdv értéket Mint az elvi ismertetésbél kitiinik, a szfiré :negvaldsi-
tésdahoz egy induklivitdas elegendé. Igy jol gyarthalé gazdasdgos sziirétipus. Felil-
vagé jellegii sziiré is mogvaldsithaté reaktiv kétpolussal. A sziiré megvalésitdsa
gyértasi szempontbdl nem gazdasdgos, mierl kél induklivitdsra van sziikség és a
kolesonos indukcié miatt nem hasznélhaté ledgazasos fojto.

A szeizmikus étvitel szdnidra még kedvezdbbek az olyan relativ kétpélu -
sok, melyek még tobb szinguldris [rekvencidval rendelkeznek. Tekintve, hogy a ma
gasabb rendszémi sziir6k osszelettebb kapcsoldsokra vezelnek, ezért helyesebb,
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ha més sziiré alap kapcsolédst vélasztunk. Ilyen lehici5ség a négypélusi sziiré.

A négypélusi sziré egyik lehetséges alkaimazdsi megolddsa a frekven-
cia fiiggé negativ visszacsatolds, Ez a megoldds bér biztosilja a sdvétereszt jel-
leget. mivel nem elég szelekiiv hatdsi, igy nem fogadhatiuk el kielégité megoldds-
nak. Egy gyakorlatban hasznélatos megolddsnél a meredekség 12 dB/oktév.

A négypélusi LC sziiré klasszikus megoldédsi lchetésége /T és T tag.
Mindkettével lehet mind alul, mind felil dtereszté sziir6t épiteni. Az a feltétel, hogy
a kapcsolsst egy fojtéval kell megépiteni, alulvégénak T tagot, feliilvagonak 7T tagot
kindl. A két sziiré6 kapcsolas éatvitelét a 2. dbra 1 és 2 jeli karakterisztikdja mu-
tatja' be

u A

2 3
2. dbra 7~

A kapcsolds kénnyen megvaldsithaté, és elonye, hogy hatérfrekvencia vél-
toztatds esetén csak kondenzétorokat kell cserélni. Hétranyuk az &tmeneti sdv kis
meredeksége: 20 dB/oktdv. A négypélusi sziir6knél is olyan megolddst kell alkal-
mazni, ahol a sziréknek t6bb szingulédris frekvencidjuk van. A 2. dbra 3 és 4 jel-
zésii karakterisztikdja mutatja be a derivalt alul és [eliil atereszi sziirg &tvitelét.
A derivélt sziirék modulusdnak megvélasztdsdval lehet bedllitani az &tmeneti tar-
tomény meredekségél. A kapcsoldsok minden szempontbél niegfelelek, hatrdnyuk
az hogy hatérfrekvencia véltds esetén minden kapcsoldsi elemet valtoztatni kell.
Igy ledgazdsos fojtéra van sziikség. Végezetil megemlitjitk, hogy az illeszté transz-
forméatorok induktivitdsait is ki lehet, s6t gazdasdgos kihasznélni. A bemené fransz-
formétor szekundér tekercsének induktivitéséval parallel rezgékort lehet késziteni,
mig a kimené transzformétor primer induktivitdsdt L. tag kapcsolésban hasznosithat-
juk.
Jelen csetben infra hangfrekvencids sziirék megvalésilé;érék van sz6, igy
még kozelitsleg sem érvényes a liszta reaktiv tagok fogalma. A sziitkséges nagy-
értékii 300-400 Hy értéki légréses fojtotekercs megvaldsitdsa a jelenleg beszerez-
heté vasmegokkal nagy menetszémi tekercs hasznédlatét koveteli meg. Ez nagy so-
ros vesziteségi ellenélldst jelent. Ezért a szirék elméleti csillapitds gorbéi a kovet-
kez6képpen médosulnak: az édtereszté tartomdnyban csillapitds jelentkezik a soros
dgak ohmos ellenédlldsa, valamint a keresztégak atvezetése miatt. A rezgékorok el-
lenélldsa rezondns frekvencidn nem zérus, antirezondns frekvencidn nem végtelen,
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tehat polus frekvencidkon véges a csillapitds. A hatédrfrekvencidkon a csillapilas
gorbe meredek emelkedése elmosddik, azaz az dtmeneti sév kisebb nieredekségii
lesz.

A sziir6krél elmondottakat 6sszegezve: a ground roll vagdsdra kivénalos
egy vagy két fokozati m=90.7 modulusi derivéll alulvdgé sziir6t alkalmazni. A back
ground noise végédsra meglelel az egyszeri alul tereszté /T lag,

A reflexiés mérésekhez feltélleniil sziikséges AGC rendszer alLa]mazésa.
Az egyes AGC rendszereket minéségileg a szabalyzéasi dllandé jellemzi. A sza
balyzasi éllandét a kovetkezé matematikai levezelés alapjan értelmezziik.

AGC rendszerrel elldtott erésilét négypélusnak tekintve az AGC rendszer
mitkédésének lényege az hogy Uj(t)idéfiggvénybsl eldallitott Ug (1) amplitudo fiigg-
vény tgy befolydsolja a négypolus erésitési tényezéjél, hogy az novekvé amplitudd
val csokkenjen. A négypolus bemenetén jelentkezé fesziltség amplitudét Ug~el, a
kimeneten jelentkezé fesziltség amplitud6t Ug-vel, a négypdlus erdsilési tényezdjél
A-val jeloélve, a kimené és bemené fesziiltség amplitudék viszonyét a kovetkezd
egyenlet fejezi ki

U, = AU, I

A fesziiltség fiiggs, s mivel U amplitudé figgvény iddfiggvény, igy A is
idéliggvény. A fesziltségvallozasok osszeliggését a kovetkezd egyenlet fejezi ki

v : : /
.dL2 AdU1 - leA 2/
A jelamplitudék relativ véltozasainak oOsszefiiggését a 3. egyenlel [ejezi
ki,
dU dU dA
; 2 sl l =2 13/
L2 U 1 A

A 3. egyenletet dtrendezve és bevezelve

L’ldA
= i
AdU i
jelolést nyerjiik az 5. egyenletel:
dU dU
=i /51
UZ L-1

ahol R az AGC rendszer miikodésére jellemzo éﬂandé‘ Ertelmezése a ki és bemens
jelamplitudék relativ valtozdsainak ardnya. Vizsgéljuk meg R hdrom értékénél a
négyp6lus dinamikai tulajdonsdgait.

R=1
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Ebben az esetben az 5. egyenletbsl kévet!: 'yen a ki és bemend jelfesziilt-
ség arplilidék szazalékos valtozdsa azonos. Ebben az esetben nincs dinamika tor-
zités,

R<1

Az 5. egyenlet alapjén a bemend jel amplitudok relativ véltozdsa nagyobb,
mint a kimend jel amplitudé relativ véltozdsa. A dinamika kompriméldsérél-van szo.
Ez jellemzé a szeizmikus erésitében alkaln:azott AGC rendszerre. A dinamika
kompresszié annédl nagyobb minél kisebb R.

R=>1

Az 5. egyenlet alapjdn a bemend jel amplitudé relaliv valtozasa kisebb,
mint a kimend jel amplitudé relativ véltozdsa. Ez a dinamika expandélésat jelenti.
Tekintsiik R értékét éllandénak és integréljuk az 5, szdmi egyenletef,

an2 = Ranl + konst, 16/

Eechelyettesitve a maximélis és minimélis jelamplitidokat és a két egyenle-
fel egymasbél kivonva nyerjiik:

anZ max anZ min

= R/anlme.x - ]nUl rin/ A /71
Felhasznélva a dinamika definiciéjdl, mely szerint egy atviteli rendszerben
eldfordulé maximélis és minimédlis jelamplitudék viszonya, és éirendezve a 7 egsen—

letet
R = lnD2/lnDl /8/

A 8. egyenlet segélyével kiilonb6zs aramkori megolddsi AGC rendszerek
mindségét hasonlithatjuk 6ssze, Természetesen az AGC rendszert R értékén til jel-
lenizi az a dinamika tartomény, melyen belill az AGC rendszer szabélyoz, Tehat két
azonos R szabalyozési éllandéval rendelkezé AGC rendszer kozil az a jobb, mely
nagyobb dinamika tartoményban szabélyoz

A szeizmikus erdsitékben alkalmazott AGC rendsz ereL dinamika kompresz-
szorok. Az dramkori megoldds targyaldsa elott 6sszefoglaljuk azokat az elvi kovetel-
ményekel, melyeket az AGC rendszernek teljesilenie kell,

1. A szabélyzds tartoménya legaldbb 6U dE legyen,
2. R szabédlyzasi élland6é jobb mint 0.2,

3. Szabdlyzas Lésleltethets legyen,

4. Ne okozzon frekvencia torzitdasl,

5. Aranyos dinamika torzitdsl okozzon.

6. Véltoztatni Ichessen a leszabdlyozasi idéallandét

Az 1. és 2. pontok sziikségességét a rengés hullémok dinamikgja, valamint
a regiszirdlhatésdg feltétele szabja meg. Az AGC rendszernek feltétleniil késleltetheté
kivilelben kell elkésziilnie. (A késleltetés sziikségességél az a tény szabja meg,
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hogy késleltetés nélkil a szabalyzds mér egészen kis bejové jelek esetén megkez-
dédik, igy esefleg a leszabdlyozott erdsité erdsilése nem elegendG a végfokozat kive
zérléséhez. ) Igy a késlelietés mertékét a végesd kivezérelhelésége szabja neg. 2
nonlinedris torzitdst az erssitében keriini kell, igy nem engedheté meg, hogy az AGC
rendszer nonlinedris torzitdst okozzon. A gerjesztett rengéshulldmok legfontosabb in -
formaciéja a reflexiés beérkezése. Tovébbi informéciot jelent a beérkezett reflexic
frekvencidja és amplitudéja. Amennyiben AGC rendszer hasznédlata miatt lemondunk
dinamika informéciérél, anndl inkébb lényeges a [relvencia informécié. Itt csatlako
zik a kovetkezé szempont az ardnyos dinamika forziids. Mds szavakkal ez annyi
jelent, hogy az AGC rendszer hasznélata esetér is fennélljon az a kovetelmény,
hogy nagyobb bemené jelhez nagyobb kimenoé jel tartozik. Természelesen a sza-
béalyzés kovetkezményeként a kimené jel dinamikédja nem azonos a bemens je -
lével. Végezetiil az iddallandé kérdése. Két [ajta id5éllandot kell megkiilonboztet-
niink: az un. leszabélyozdsi vagy beélldsi idGdllandét, és a feloldasi idéallandol
A két fajta idédllanddt a kovetkezéképpen szemléltetheljik: adott pillanatban az erd.
sit6 bemenetére egy nagy impulzust adunk. Az egyes fokozatok sorban erdgsitik ¢
jelet és igy a szabélyzé rész is vezérlést kap. Az AGC rendszer a vezérlés utd
csal az id6allandé elteltével szabdlyozza le a jelel Az impulzus megsziinte utd)
azonban mindaddig van szabalyozéds, mig a felolddsi idééllandéank megfelels idé-
tartam el nem telik. Tehdt a felolddsi id6éllandé alatt beérkez5 ujabb jel szintér
csillapitva lesz, mégpedig a csillapitds mértékét az elézéleg beérkezett jel szabje
meg. Az elmondottakbol ldthatjuk, hogy a szabdlyzés a jel beérkezés utdn kez-
dédik és a jel megsziinte utdn 1s tarl, Tehat célszerit az idéallaadékat véltoztai-
hatéra megoldani, mert ezzel javithatjuk a miiszer feloldé képességét

Lényeges kérdés az AGC rendszer miikodtetéséhez milyen mindségii kis
fretvencidsan szirt vagy sziwetlen jelet haszndljunk, Az automatikus szab4lyzé
célszerii az alulvdgé sziiré uidn levett jellel meghajlani. Ugyanis ha kis frekvencidk
16l nem sziirt jelre miikodne az AGC rendszer, akkor a hasznos jelnél nagyobb in
tenzitdssal jelentkezG ground roll szintjének meglelelé csillapit<s értékre 4llna be
az AGC rendszer. Ez gyakorlatilag azt jelentené, hogy a hasznos jelek nein emel-
kednének ki kell6 mértékben a regisztritumon. Ezért célravezetsbb a szabélyozc
mikddietésére az alulvdgé sziiré utén levelt jelel haszndlni. Természetesen az in-
tenziv szirés igen fontos, mert ha a sziir6 nem biztositja a g:ound roll kells6 mér
iékii elnyomasét, e szabdlyozd csillapitisét megint csak a ground roli szahja meg
Ezt gyakorlatban j6l megfigyelhetjiik a magyar szeizmikus berendezéseken.

Az AGC rendszer meghajtdséra szolgdlé szabalyozé jelet ditaléban egy
fokczati erdsitével erdsifjiik. Az a kivdrsdg, hogv az AGC rendszer frekven-
cia fiiggetlen legyen, meghatérozza az erdsité minéségét, azaz nem alkalmazhiatunk
frek vencia fiiggd visszacsatoldst a szabélyozé jel erdsitGjében. A szabédlyoso jel egyer -
irdnyitéséra alkalmazhatunk mind csovet mind [éivezetst. A gyakorlatban félvezelc
telies mértékben megfelel, és alkalmazéca azzal az eldnnyel is jar, hogy kisebb a:
erdsité fiité teljesitmény sziikséglete. A kompresszor nonlinedris osztéjaban fix elem-
ként gltalaban 3-5 MOhmos ellendllést alkalmazunk. Nonlinedris elesmként valasztha-
tunk minden olyan elemet, melynek fesziiltség - dram karakter;sztikdja nem egyenes
Ilyen elem sok van. Elektroncsévek koziil alkalmasak dioda, tricda, félvezeték kozii
siliciun, germdnium diéda, sirutor ect Altaldban bdrmely elem valaszthaté, mivel az
oszté szimmeftrikusan alkalmazza a nonlinedris elemet,igy a védlasztds a csovek felé
pontosabban a keattés diédék lelé ferdul. A félvezeté diodék nagy szordsa miaft ne-
héz lenne egy miiszerre valé azonos diédat dsszeszedni és a miiszerl osszesza-
bélyozni. Felmeriil a kérdés, hogy a nonlinedris osztét az ergsitében melyik fokozal
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clé helyezzitk, azaz vissza szabdlyozzurk vagy el szabdlyozzunk. Az a feltétel,
melyet a dinamika szabdlyozé dllaldnos kévetelményeinek regéllapitésénal tettiink.
azaz, hogy az AGC rendszer ardnyos dinamika torzildst végezzen. megszabja a
szabdlyozés irdnydl. Abban az esetben ha vissza szabélyozast végziink,a kimendo
65 bemend feszillség Larakterisztika mindig enyhén emelkedé lesz, azaz teljesiil az
a [eltétel, hogy nagyobb bemené jelhez nagyobb kimend jel tartozzon. Eldreszabélyo-
zds esetén elerhetjitk azt, hogy az AGC rendszer karakterisztikdja nem emelkedik,
eselleg nagvobb beriené jeleknél a karakterisztika csékken, azaz nagyobb bemenet-
hez kisebb kimenet tartozik. Bar az utébbi megolddsnak vannak bizonvos eldnyei,
torténetesen az, hogy a Lisebb bemend jelek kevésbé vannak leszabédlyozva, mint
a nagyobbak. De ez a megoldds leheletlenné tesz minden dinamikai kévetkeztetést
az egyes becrkezések cnergidjdra vonatkozdlag. -

A cikk keretében felsorolt konstrukeiéos szempontok minél tokéletesebb
megvalésildsa biztosilja a geofizikai kovetelmények kielégilésél, az eredményesebb
kutaté munkél.

Jermendy Zoltan



szeizmikus seﬂeffege,é
mzfga&zﬁz

Bevezetés

Magyarorszdgon is a klasszikus gravitdciés és magneses mérési médsz
reket hasznaltdk fel el6szor nyersanyagkutatdsi célzattal: a gravitéciés térkép ala)
jén végezték azutén a késébbi geofizikai vizsgélatokat. A részletesebb, komplex k
tatésok kiterjesztése el6tt mindenki természetesnek tartotta, hogy a gravitdciés kép
alaphegység domborzafét tikrozi, A magasabb derivéltak médszerének kifejleszic:
utéh mar ketté lehetet! védlasztani a mélybeli és a lelszinkézeli hatokat, de vildge
képet ez a médszer sem ad mindig. Egyes esetekben ez a médsodlagos gravitdci
hatoként szereplé szerkezeti forma nem sziikségszeriien a felszinkézeli rétegekbe
jelentkezik, hanem az alaphegységben. Erre nem nehéz példdt felhozni, csak a Di
nanttlon is tébb ilyen teriiletet talalhatunk, melyek mind szeizmikus mérésekkel, mi
mélyfirdsokkal mar kellé pontossdggal felkutatottnak mondhatdk, Egy szélséséges «
set a gorgetegi maximum kicblosodéseként jelentkezé babdcsai mésodlagos max
mum, melynek firdsokkal is kimutatott valésdgos alaphegység rog felel meg, mig
nagykiterjedésii, elsédleges gorgetegi maximum sem a szeizmikus mérésekben, se¢
a mélyfirdsokban nem jelentkezik mint alaphegység kiemelkedés. Ahozy szaporoc
nak a részletes szeizmikus mérések, tigy névekszik az ilyen és ehhez hasonlé prol
lémék széama. Fentebb dunéntili teriileteket emlitettem, de az Alféldon is hasonld ld
szolagos ellentmonddsok jelentkeznek.

Ezeket a problémdkat szdndékoztuk megfejteni, vagy legaldbbis ujabb ad:
tokat nyujtani a késébbi, végleges megolddshoz., Vizsgalatunk alapja a rugalmassd
adatok és a siiriiség kézii ismert kapcsolat. Az gbrdkon-lathaté nyilvanvalé kvalita
tiv 6sszeliiggést siris¢g adatok hijjén nem sikeriilt kvantitativvd tenni.

A felszinkozeli sebességek meghatdrozésa.

A reflexiés szeizmikus mérések elsé beérkezéséit hasznaltuk fel a sebe:
ség meghaldrozdshoz. Ha kozelit6 becslést végziink a behatoldsi mélységrsl, egs
szerli szdmités alapjan kapjuk, hogy lyuklévés esetén, ahol robbantépont-terités ta
volsdg (0-575 m, lyukmélység 25 m koril ingadozik - 30-50 m mélységbél, Iéglo
vés esetén, ahol viszont rohbantéponi-terités tdvolsdg 575-1150 m - 80-100 m méls
ségbdl kapunk sebességadalokat, E kiilonbségnek megfeleléen két kiilonbozé terii
leten teljesen azonosan 100 m/sec sebesség kiilonbség adédott az egymdashoz csal
lakozé léglovéses és lyuklovéses szelvények kozotlt, természetesen a léglovés java
ra. A nagyobb behatoldsi mélység miatt elényésebb a médszer szempontjdbdl a lég
iiovéses felvétel, itt nem zavar a felszini egyenetlenség, vagy a lazaréleg kivastagc
ésa. i

A moédszer statisztikus jellegénél fogva csak olyan leruletcn hasznélhat
mely kell6 sirdségli szeizmikus vonalhdlézattal rendelkezik.

A sebesség értékkozdoket 50 m/sec-ként hiztuk meg: tovébbi finomitdsna
mér nincs értelme.



.gyes teriletek ismertetése
, Fertoszentmiklés - Pinnye - Vat

A reflexios méréseket 1952 és 1953 években végezte a Geofizikai Intézet
014. ill. 1/5. sz. szeizmikus csoportja. A reflexiés anyag minésége igen j6 voll,
e mivel nehézségek mutatkoztak a firdsokban megallapitott rétegek és a reflexiés
zintek egyeztetése koriil, izohypsza térkép nem késziilt egy szintrél sem. Az 1, sz,
bran lathalp izohypsza térképet a Va-1 firds alapjdn az alaphegységgel azonosit-
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haté reflexiés szintrél szerkesztettik. A szelvények tobbségében ez a szint jél k
vethet6 és az 1952-es és 53-as mérések jol egyeztethetdk.

Lathatjuk, hogy K-rél Ny felé haladva gyors, meredek emelkedés, ve
majd egy széles terrasz mutatkozik, amit egyenletes lasst: tovdbbi emelkedés kéy
Ha viszont a gravitéciés térképet nézziik, egy kézel ED irdnyd elnyilt maximum v
nulatot lathatunk, mely Pinnye kérnyékén csak mésodlagos maximumként jelentkez
de D felé haladva Lové és Biik kornyékén hatdrozoft, zar6dé maximumok l&that:
A biiki maximum felderitésére mélviilt a Bii-1 és Bii-2 firds, de sem ezek. sem
szeizmikus mérések nem mutattak ki emelt szerkezetel. A maximumvonalatnak cs
pan az izohypsza térképen lathaté terrasz felel meg. Teh4t a gravitdciés izoanom
lia térkép csak nagy vonalakban tiikrozi az alaphegység domborzatat, de lényeg
részleteiben hatdrozott ellentmondds mutatkozik.
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A 2. sz. 4bran az azonos sebességii terii feket 4brézoltuk a gravitacios
izoanomalia térképpel egybevetve. Az ED irdanyd maximumvonalat, melyb6l kiemel-
kedik a pinnyei és biikki maximum elég szembedtls. A terulet kézépss részén la
lalhaté minimum egy felszini homokos domb kévetkezménye.

2. Zalaegerszeg (André;shida - Nagytilaj)

Az egész teriilet erésen tagolt: patakmedrekkel szabdalt terraszok és dom-
bok alkotjak .a felszint. Mindkét teriiletrészen a gravitdcios terrasznak tipografiai ki-
emelkedés felel meg. A fennsikszer@ magaslatokat ED irdnyt meredek, keskeny pa-
takvolgyek szabdaljék 4t

Az andrashidai részen 1952-ben, a nagytilaji részen 1953-ban végzetf mé-
réseket a Geofizikai Intézet 1013 sz. ill IIL sz. szeizmikus csoporija. Az andréds-
hidai mérési eredmények mindsége, tovabba a feliiletelemek korreldlésénak bizony-
talansaga miatt izohypsza térképet nem lehetett szerkeszieni. Mindenesetre Andrés-
hida kézvetlen kérnyékén enyhe boltozédést mutattak ki A magasabb rétegekben ki~
sebb, masodlagos boltozédasra lehet ké vetkeztetni. Erdekes eredmény, hogy a szel-
vények K-i végén a feliletelemek hatérozott emelkedést mutatnak - a gravitdcios
mérésekkel ellentétben,

Ot farast is mélyitetiek ezen a terileten, melyek bizonyitjdk a mezozoos a-
_laphegység kiemelkedését, mely D-re eltolédva jelentkezik a pannon rétegekben,

A nagytilaji teriiletrél Adam Oszkar szerkesztett rétegszintvonalas térképet
két reflektalé feliletrsl. A 3.sz. dbran kézolt kozeliti meg inkdbb a fiirasokbél nyert
alaphegység mélységet. A firdsok hasonlo terraszt hatdroznak meg a kréta alaphegy-
ségben, mint ami az izohypsza térképen latszik. Ez a terrasz nem egyezik megfe-
leléen a gravitdciés anomélia képpel, mert éppen ahol annak erés kioblosédése mu-
tatkozik, ott az izohypsza térképen erds lejtés ldthat6.

A fentiekkel ellentétben, ha vizsgalat alé vesszik a 4. sz. abrén lathaté izo-
térképet, felting egyezést lathatunk a gravitdcios anomdlisk és az azonos sebességi
teriileteket 6sszekotd gorbék lefutdsa kozott, A nagytilaji gravitdcids terrasznak na-
gyobb teriiletre kiterjedé sebesség-maximum felel meg, melybél a reziduel anumélia
maximalis értékének teriiletén a legnagyobb sebességérték ugrik ki.

Az andréshidai teriileirészen talén még szebb az egyezés, a kis sebesség-
értékekkel koriilzart sebesség-maximum szépen egyezik a gravitdcios anomdlia kép-
pel. Sajnos errd! a teriiletrél nem késziilt magasabb derivélt térkép, mert az jelen
esethen feltételezhetéen még szebben mutatnd az osszefiiggéseket.

Az andrashidai teriiletrész lyuklovéses, a nagytilaji léglovéses felvétel, A
két teriiletrészt a bevezetésben emlitett 100 m/sec-os korrekcidoval lehetett azonos
szintre hozni.

3. Inke - Nagyatad - Gérgetég

A feldolgozott teriilet két gravitdciés maximumol és egy kozbezdrt minimu-
mot olel fel.

Az inkei maximum teriilete topografiailag a DNy dunéntili pannon dombvidék~
hez tartozik, a felszint l6sz- és homokdombok alkotjak, a patakvolgyeket vékony pleisz-
tocén és alluviumi hordalék boritja. Ez a felszin szeizmikus mérésekre nem a legal-
kalmasabb. A firasok alapjén megéllapithaté lencsés telepiilés miatt osszefiiggs, korre-
lalhaté szinteket nem igen kaptak. A firdsok elekiromos lyukszelvényei az tn. mér-
ganyak kivételével szintén nem korrelathaték. Az alsé-felsé pannon hatérrél és az
alsé pannon fekiijérél szerkesztettek rétegszintvonalas térképet, melyek a gravitécios
maximum tengelyétsl D-re eltolédva mutatnak ki boltozédast. A reflexiok mélysége
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a maximum tetején nem haladja meg a 2000 m-t és a = vakon is csak leglelichb
2400 m-t ér el. Tehat reflexiés mérésekkel nem Icheic «« kimulatni a bizonytalan
(2000-3500) mélységben fekvo alaphegységet, 1958. éta refrakciés méréseket végez
a Geofizikai Intézet az inkei maxinum vidékén. Az 5500 m/sec sebességgel jelent-
kezo hatarfelilet, mely [eltélelezhetéen a mezozoos alaphesységgel azonosithatd, cgyes
Lelycken hatarozott ellentmond a gravitaciés anomaélia képnek. A KiR-2 szelvény-
ben Pal kozség kérnvékén taldrozotl emelkedés mutatkozik, mig Inke felé kozeledve
mély volgybe jutunk. A KiR-4 szelvény, mely Vése kozclében ED irdnyban hardntol-
ja a gravitdciés maximumot, egészen enylie lejiésii kiemelkedést mutat,

Az inkei maximumtél D-re és DK-re esd nagyatidi minimum és gorgetegi
maximum terilelén a Maszolaj geofizikai véllalal végzelt regiondlis majd részletes
reflexiés szeizmikus méréseket. A furdsok és a mérések egyardnt az mutattdk, hogy
a gorgelegi gravitdaciés maximumnak nem felel meg mélybeli boltozédés, nemhogy
az alaphegységhen, de még a fedérétegekben sem mutathaté ki antiklinalis. A G- 1,

" G-2 és G-3 furasokbol nyilvianvals, hogy egyediil a levanlihum-felsé pannon hatdr
mulat a gravitdciés képnck kozel meglelels délést, az alsébb szintek éppen ellenke-
26 ivdnyu délést muiainak.

G-1 G-2 G-3
levantikuin-
I panncn hatdir 270 m 230 m 430 m
{, é5 &. pannon hatdr 1350 1240 1210

o RTetre

A miocén-alsé pannon hatart csak a legészakibb, C-3 fhirds o4
Lz valoszinivé teszi, hogy a mélyebb rétegek délése is D-i, Viszontl a %m!r \csai
masodlagos gravildciés maximum teriiletén a reflexiés mérések és a Nirisol is Si-
zonyiljdk az alaphegység kiemelkedését. A bnbécsai furdsok 2000 m koril elérick
az alaphegységel, mig a gérgetegi hérom firds 2200 m korul a. pannonban vagy mi-
océnben &llt meg. Tehdt & maximum kisblosédéseként jelentkezd babocsu- szerkezel
lényegesen magasabb, mint a gérgelegi,

A nagyatddi minimum leriletén csak ho!l kisebb, hol nagyobb délési regio-
ndlis E felé valé emelkedés ldlszik a szeizmikus izohypsza térképen, amit az a.pan-
non egyik szintjérél szerkesziettek.

Az 5, sz, dbran az egész osszefiiggé DNy dundantili teriillet izocel térképe
lathaté, A kozel azonos sebességszintii D-i feriiletrészhiez képest kiugrik nagy se-
bességértékeivel az inkei maximum, A nagyatddi minimum és a gérgelegi maximum
teriiletén semmiféle sziszlematikus sebességvidltozds nem ldthalé, csupin elszort,
egész kismériéku és kis leruleire szoritkozé sebességviltozdsok.

Kévetkeztetések

Mindhdrom dundntili teriilet felszinkozeli felépitése hasonlé: vékony pleisz-
tocén-holocén feddréleg alall fels6 pannoniai rélegek talalhaték. Kisrefraokcios méré-
sekbdl a lazaréleg vastagsdga dtlaghan nem haladja meg a 10 m-t, terjedési sehes-
sége 400-450 m/sce. szélsg hatdrai 300-900 m/sec, Az ezalait taldlhaté levantikim
vaslagsdga mdr igen széles skalan vallozik: 0-600 m-ig.

A furdsi adatokbol liathatjuk, hogy mig a feriészenimiklosi és zalacgerszesi
terileten a levantikum és holocén dsszvaslagsiga 0-70 m-ig lerjed (szercncsére a
lyuklovéses részeken 0-25 m kozé esik), az inkei fuirdsokban kellé kivétslével nem
haladja meg a 40 m-t, addig az Inkétsl D, DK-re esd teriileten ergsen kivastagszik.
A babécsai firisokban 3-400 m, a hdrom gérgetegi firdsban mdar 4-600 m kazot
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véltozik. Tehdl a fertészenlmiklosi, zalaegerszegi és inkai terilofen az elsé beérke-
26s a lels6 pannon és levanlikum hatarfeliletérsl jon, schessége 1800-200 m/szc
kozoll valtozik, a nagyatddi és gérgetegi terileten viszont az elsé refrakeids hatdrfeli-
let vagy a holocén-levantikum hatar, vagy ami még valosziniibb, egy levaniikumbe-
li kozethatir.

Préhaljuk ezen az alapon megmagyardzni a fenti leirt problémakal.

A lazaréieg alalli kézetosszlelek horizontilis schességviltozdasa nem ismerel-
len az irodalomban, Egyes teriileteken elhanyagolhaté, de mésutt igen komoly hibédkat
okoz e vallozds figyelmen kiviil hagydsa. Baillic és Rozsa leirnak egy teriiletet, ahol
csupdn a szokdsos lazaréleg korrekciot haszndlva maximumot szerkeszleitek, A
firasok csak regiondlis délést taldltak, Részletesebb vizszdlatok ulin kiderilt, hegy 2
téves anondlidl felszinkozeli sebességviltozds okozta. A meglelels korrekeio uldn a
maximutis elini (C. sz dbra). Ok a lopogralia hatisanak tulajdonitisk a jelenségel,

1220
210
\\ Nt
N

)

L=)
(=)
2
/ 015
( ~ 020
025

korrigalatlan kerrigalf
anomalia-lerkép

6. &bra.

de megjegyzik, hogy nem csak a topogrifia okozta terhelés kiilonbség ill. a lepusziu-
las dltal létrejovo terhelés csokkenés okozhal ilyen sebességviéltozdsokat. A sebes-
ség-siirliség osszeliiggést csak exakt sebesséz és siriség mérésekkel leliet meg-
hatarozni, mely feriilelenként erdsen valtozik., Mivel csak egy amerikai terilel sebes-
sége és rugalmassézi adatai kozoll osszefliiggés allt rendelkezésiinkre, melynek fel-
liasznéldsa egészen abszurd eredményekre vezelelt - nem ftudjuk kvantitative meg-
hatarozni, hogy a felmerill sebességvillozasoknak milyen siriissgvillozasok felelnek
meag. Mindeneselre bizonyos. hogy a sebesséy és siriség arinyban allnak és az
esetek tulnyomd tobbségéhen névekvé sebességhez novekvé sirliséa tartozik. Tehat
a gravitdcios képben mulalkozniok kell a sebességvallozdasoknak, kiilénos tekinielicl
felszinkozeli voltukra. A scbességviltozdsok okdnak [eltételezhetjiik a felsG pannon
szerkezet lepusztulasat, mikoris természeles, hogy a lepusztult antiklindlis k6zéppont-
ja [clé haladva novekszik a sebesség, vagy a lepusziulds mériékének valiozdsa is
létreliozhal ilyen jelenségel, Kilonésen valészini ez a fellevés az Inke- Gorgetes-
Naevatadi terileten, A vastag pleisztocén iiledékkel fedett Gorgeteg-Nagyatdd-i teri-
letrészhez viszonyitva az inkei maximum teriilele mar a pannoniai rétegek felszinhez

valo kézelsége miall is kiugrik, de ezen tulmenden a maximum ieteje felé novekvé
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sebességértékek jelentkeznek. Ezek a jelenségek minde: . ‘zonnyal hozzdjarulnak az
inkei kb. 14 milligalos maximum kialakitéséhoz.

/\ tobbi terillet nem magyardzhaté ilyen egyszeriien. Lehetséges, hogy egy-
kori, azéta lepusztult topogréfia hatdsa, mindenesetre a gravitdciés anomaéliakép ki-
alakitéséban a felszinkozeli sebességeloszldsnak feltétleniil szerepe van,

Kilényi Eva
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A zavarhullémok
terén eleht Aazal

mdmé«:yeé es tovabbi lehetdségek.

A szeizmikus kutatds sorén a robbanitdssal nemcsak hasznos, hanem a
mérések szempontjgbol karos tn. zavarhullimok is keletkeznek. A hasznos és za-
varhulldmok frekvenciaspekiruménak pontos képe, amplitudéik viszonya poniosan
nem ismer, mert ezek teriiletenként a robbantds korilményeitél, a robbantds kor-
nyezetében levs kézetek osszetételétdl, azok fizikai 4llandoitél, tovabba a felvéte-
lezés koriilményeitsl fiiggenek.

Tébb kutatédsi teriiletiimkon, igy Abony, Hortobédgy, Kistelek, Szigetvar kor-
nyékén a robbantdsi mélység novelésével a zavarhulldémok amplitudéja csékkentést
mutatotl, Az esetek tébbségében azonban taldltunk egy optimélis mélységet, ahon-
nan robbantva minimélis zavar amplitudét észleltink, de a jel/zaj viszony még min-
dig nem volt megfelels. A robbantdsi mélységet novelve, konszolidéltabb rétegossz-
letben végezve el a robbantdst a zavar hu'limok amplituddja is névekedett, a hasz~
nos hullémok amplitudéjaval egyiitt. Ilyen esetben a jel/zaj ardny &llandé maradi.

A kapott felvételeken altaldban két-hdrom eltéré frekvencidji és latszola-
gos sebességli zavarhulldm jelentkezik, amelyek .a tdvolsdggal kiilonb6zé mérték-
ben csillapodnak. Speciélis méréseket végeztink a zavarhulldmfajték jellemzéinek
meghatérozdsdra. E mérések szerint a hazai kulatdsi teriileteinken a zavarhullémok
frekvenciatartomdnya 7-30 Hz, létszélagos sebességiik 150-500 m/s .kézott van.

Az 1. &brén bemutatott felvételek az abonyi kutatési teriilet zavarhullém-
viszonyait mutatjdk. A robbantépontot és a geofontdvolsdgot tigy valasztottuk meg,
hogy a zavarhulldmok a hasznos jelekis! elkiiloniiljenck és a zavarhullamfajték do-
mindljanak, A legfels6 felvételen a kovetkez6 létszé sebességli beérkezések lét-
haték:

direkt beérkezés 500 m/s.
az elsé nagyobb sebességi tétegrdl

refraktélt hullém 1600
hang 340 .,

Ezek utdn széles sdvban jelentkeznek a zavarhullamok. E savban a 260
m/s és 160 m/s Mtszélagos sebességli beérkezés jol elkiilonithets, de kijelolhets,
- bar nem olyan hatdrozottan, mint az el6zéek - egy 230 m/s sebességli beér-
kezés is.

[Ha a mésodik és hamadik felvételt 6sszehasonlitjuk - amelycket azonos
teritésben, de kiilonb6zé mélységben robbantva készitettink, - azonnal szembetiinik,
hogy a harmadik felvétel jel/zaj viszonya a mésodikndl lényegesen kedvezébb, to-
vabba az, hogy a harmadik felvételen tébb reflexié és csak a 260 m/s sebességl
zavarhulldm taldlhaté meg. Ezen korilmény ramutat arra, hogy a késébbiekben is-
mertetett csoportos eljardsokndl sem lehet kozombos a robbantdsi mélység megva-
lasztésa a jel/zaj viszony szempontjabdl,

A hasznos és zavarhulldémok frekvenciaspekiruménak kilonbozosége a leg-
tobb esetben lehetéséget ad arra, hogy megfelels sziir6kkel a zavar intenzildsét a
felvételeken csékkentsiik és a csatorma maximalis érzékenységét a hasznos hulld-
mok sévjsha helyezziik. Az intenziv zavarhulldmos teriileteinken a hasznos és zavar



- ¢ " g P
e
50 £o59 35257
P o148 ua ™y
s - 2
N/ v 4 [
A SN e _“f
32
-
J\ rea A ?
" —\J"\ ,../-.._..\ﬂ-qﬂ}r— — ! g
e N AN e S, S
RN 33 ) / ==
e
—and
~Nd v
> WA —r v . - ™~
- - R N = g e _\/\"" v ..b Vv L "\ G s e S g e
i " X A \ 7 W > 7
3! ", 0 L “ [ " i®oy N " ' " " "
= 3
pePasses : S0t 120688 - -~ 9 o &
1850 \ 81 { - -
Lils )& - :
3 155
St
S ~ N
s s t b
~—+1 suel S50 58P
SRS o e
IR -
o e
oua A 9
ad
Ny S oy o oe o
PN oy N A~ A ANNARS .
4 * " " »
" " " | = . - ) - fa- " s
U ° A - '3 N " " “
— 5 [ W A,
\ 4ol /V‘ g\
l“
) 24
\ X/ Gy 2r o
vos
. {41! ;
vess oonsenss |
e \
saosvesseny |\ |
S A
1 \ =W
—
——— h
—_— v | i AANAA
LD j’ v ¢ ’ . - k P e » {-. V2
1. ébra.

jelek kozott mutatkozé sokszor 1/5-1/25 amplitudé viszony a felvétel jel/zaj vi-
szonyal a szirés ellenére kedvezétlenné teszi és tovébbi zavarhullim amplitudé
csékkentést csak az interferencia jelenségén alapulé szfré rendszerek alkalma-
zdsdval érhetimk el. E rendszerek hasznoe és a zavarhullimok léitszélagos se-
bességériékei kozott mutatkozé eltéréseket haszndljsk fel arra, hogy a hasznos

beérkezéseket a zavartél elkiilénitsék.
A kévetkez6kben néhdny szét az interferencids sz@irérendszerekrél.

Ezek:
1. A szeizmikus erésitében épitetl keveré
2. Csoportos geofonos
. Csoportos lévéses

3
4. Sebességsziirés
5. Szabélyozott irényitdsi vételezési (RNP) jeljdrasok.
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A sebességsziirés és a szabédlyozotl irdnyitési felvételezési eljsrasokat
ezideig hazai méréseink sorén nem alkalmaztuk a zavarhuldmok kisziirésére, ezés
ezek ismertetéséts! eltekintiink.

A csoportos geofonos eljirds elve a kovetkezd:

Helyezziink el az észlelési vonalon egyméstdl "'I”" tdvolségra két geofont,
Jeloljiik a kilép6 hullémfront és az észlelési vonal &ltal bemeért szoget ""ol"-val, le-
gyen a felsG rétegben a hulldim terjedési sebessége ''v”, akkor harmonikus rezgé-
seket feltételezve az *'I'' pontban levé geofonban

4s

2, 4bra.

indukdlt elektromotoros eré a kovetkezs Osszefiiggés szerint irhaté fel:
El = Eo cos 2701 t. 1./

aliol Eo az. amplitudo
f frekvencia
t idé

A ""2"-es pontban elhelyezett geofonban létrejové elekiromotoros ers [4-
zisban eltolédik az '’lI"” pontba lev6hoz képest, mégpedig

Ar=4s _ L-snXg .,
v v
igy a 2" pontban keliett elektromotoros eré
| sino¢
E2 — B \"cosl 2U0F (- S 23
0 v

Ha a tovébbiakban a két geofon! elektromosan &sszekapcsoljuk, akkor az
eredé elektromotoros erd

sin 2771 ] S .
Ev o Y_  E cos 2Af (- 52"‘;"> 3./
- sin JU f 1 '&5‘% L
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: A kovetkezdkben helyezzinkelaz 1 és 2 poni kdzétti "'I"" tdvolsdg felén
egy geofont, akkor "'I" helyettesithets % -el a 2./ osszefiiggésben, és akkor kapjuk
az’y tévoledgra helyezett geofonban indukélt elektromotoros erét.

E . =B cos2/f@- 180, 4./
1/2 0 2v
A 3. osszefiiggés tehdt a kovetkez6képpen irhaté fel:
2701 ] sinoC
on 22 Y Bl 5./
By = g Zllaine l2 i

lsmeretes, hogy v* = ';%R

ahol v¥ a lu.xllam létszdlegos sebessége,’’X” a hulldmfrontnak a felszinnel alkotott
szdge.
v | ok piar P

viszont A = ? A‘B f - f simol

Ezen érékeket behelyettesitve az '5" egyenletbe

sin 27[;{'4

Ep= SRl 12 6./

sin 270 ! By

P 2 shxlai

kifejezést a 2 geofonbél 4ll6 csoport ird-

2 | 2 nyitottsdgi tényezdjének nevezzik és P 2—vel
jeloljiik.

Az osszefiiggéshdl kiolvashaté, hogy a

2 geofonbdl &ll6 csoport éppen iigy miikodik,

mintha a csoport kézéppontjéba egy geofont

telepitenénk, de ennek érzékenysége a kii-

11 1 lénb6zé létszélagos hulldmhosszii jelekkel

szemben mds és més lenne. Ha ¢ o~ 8Z

I/ y#figgvényében abrézoljuk a 3. &brdn l4t-
haté, gorbét kapjuk:

A forbébdl lathaté, hogy 0 lesz a cso—
port érzékenysége, ha 1/3%= 0,5. és viszont

- 1 /4* azokkal a hullémokkal szemben legérzéke-

0.5 nyebb a csoport, amelyeknek létszélagos

5 dhral hullémhosszaco,tehdt a felszinnel bezért
2 K szogik kicsiny.
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A gorbébdl leolvashaté, hogy esak egy diszkrél sdv elnyomdsédra hasznal-
hatjuk, mert a kiilénbdz6 l4tszélagos hullimhosszakra majdnem azonos érzékeny-
séget mutat. Az 1. 4brén bemutatott felvételek azonban azt mutatjdk, hogy a zavar-
hullémok nem diszkrét, hanem elég széles frekvencia és sebesség-tartoményban
jelentkeznek, ezért sokkal nagyobb szelektivitds elérésére kell térekedniink. Ezt az-
dltal érhetjik el, ha a csoporion belili’ geofonok szdmat noveljik. lly médon a ka-
rakterisztika maximumai élesebbek lesznek.

"n'' szdmi geofop esctén a csoport irdnyifottsdgi tényezdje
v sin n /& ][4“ 8./
" emalg*

Ahhoz, hogy a rutinméréseknél gyorsan hasznilhaté grafikont szerkeszthessiink, a-
lakitsuk 4t a 8-as Osszefiiggést oly médon, hogy

*x v
A= = értéket helyeltesitsiink
8in nﬂf—l;
akkor @ = _—l—t 9./
" sinﬁ 3*

jeloljiik az | [ szorzatot P-vel, akkor n — 4 esetén kiilonb6z6 P értékek mellett a
latszélagos sebesség és az érzékenység kozti osszefiiggést a 4. dbra gérbéi mutat-
jék. Hogy az egész reflexiés és zavar ldtszélagos sebességtartomédnyt egy grafiko-
non tudjuk &brézolni, reciprok osztési léptéket vélasziottunk.

Az #brén az alapvet6 maximumokon kiviil, mésodlagos maximumokat is ta-
lalunk. Ezek részben azért adédnak, mert térgyaldsunk elején harménikus rezgése-
ket tételeztink fel. A gyakodati méréseknél nem harmonikus, hanem impulzus jelle-
gl rezgéseket keltink, igy a médsodlagos maximumok lényegesen kisebb értékiek
lesznek.

Az "'l" tdvolsdg meghatdrozdsénédl két szempontot kell szem eltt tartanunk.
Egyrészt azi, hogy a zavar elnyomdsa a leheté legnagyobb mértéki legyen, mds-
részt azl, hogy a hasznos tartoményban a csoporl érzékenysége legaldbb a maxima-
lis érzékenység 70 %-a legyen.

Hogy ezt elérjiik, a kovetkezé feltételnek kell teljesiilnie:

ahol 1 a csoporton eliili tdvolsag

- ol f refl. frekvencidja
vrel 1 2n
v* . latsz. sebesség
n , geofonszdm,

Ezek utén vizsgéliuk meg, hogy az abonyi kutatdsi teriileten milyen meg-
gondoldsok alapjan tortént az "'I" tdvolsdg megvalasztdsa. E teriileten az intenziv
zavar latszélagos sebessége 250-300 m/sec, frekvencigja &tlagosan 18 Hz koriil volt.

Ha megnézziik az 4brat latjuk, hogy a 250-300-as latszélagos sebesség-
intervallumban a 60-as P-tél a 200-ig bérmelyik meglelels a zavar elnyoméséra. A
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4 geafonbol GlI6 csaport Irinylofisigl karaitssisalikd.

4. dbra,

hasznos beérkezések létszolagos sebessége éltaldban 4500 m/s-on feliili értékkel
adhaté meg. Ebben a tartomdnyban is mindegyik P gorbe a sziikséges érzékeny-
ségel megadja. Méréseinknél a 80-as P-t véalasztottuk és ebbdl a csoporton beliili
tdvolsdgot kiszémitittuk.

Az €l6z6kb6l méar ismeretes, hogy

= = 4,5 méter

i
Puil 1= 18

Ugyanezt a hatdst értiitk volna el, ha 200-as P-t vélasztunk. ebben az esetben

| = 3—?3— = 11,2 méter

lett volna.

A mérések elérehaladdsa és a koliségek szemponltjiabol viszont sokkal
kedvezébb volt, ha a csoporton belili tdvolsdgot nem 11,1 hanem 4,5 méternek vs-
lasztjuk. Az 5. 4brén bemutatunk ezen a leriileten azonos teritésben sz6lé6 és cso-
portos geofonos eljardssal készitett felvételeket. Az elsé felvételen egy geofon ész-
lelés mellett léthaté a zavarhulldmnak a felvételen valé végigvonuldsa.

A zavar és hasznos jelek interferencidja miatt a reflexiék fdzistengelye csak
bizonytalanul jelélhets ki. A mésodik felvétell 4 geofonos csoporital 4,5 m csoporton
beliili tdvolsdggal észleltiik. Itt a zavar mér elenyészé kis amplitudéval jelentkezik, a
reflexiék fazistengelyét nem torzitja, oly mértékben, hogy kijelolésiikben bizonytalansédg
mutatkozna, A 3. felvételre a késdbbiekben fogunk utalni,
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dbra.

5.

A dolgozat elején elmondott felsoroldsnédl a keverst mint az interferencia

rendszerck egyikét emlitettiik.

Elméletével nem kivdnunk részletesen foglalkozni, mindossze azt a meg-
jegyzést tessziik, hogy a mai szeizmikus berendezések keverdvel el vannak latva

reflexiés méréseknél - a csoportos cljérdsok alkalmazdsa esetén kiterjedien

hasznéljuk.

es a

4,

Irdnyitotisdgi koefficiensé! a Loveikezéképpen irhatjuk fel:
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A geofoncsoporilal valé egyiittes alkalmazas esetén az eredd koelliciens

a két koelliciens szorzatdval lesz egyenlé.
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2 3in n’Z":‘f‘
: =) ¥ v
(Ii‘:@,'ﬂ):—-—f, = s
: E A [+¢"-2 q cos Z/[*"—d = sinJl ~— '5
v

Az Gsszefclt rendszer (geofoncsoport és keverd) irdnyitoftsdgi koefiiciense
csak abban az eseiben érvényes ilyen alakban, ha a venalmenti geofoncsoportesitist
alkalmazzuk, tehdt a térben azonosra tdjoltak a csoporiok.

A keveré és geofoncsoporlasitds egyiitt jobh eredményt ad. Az irdnyitoitsagi
karakterisztikdk alap- és mdsodlagos maximumai élesebbek, a jel/zaj viszonyszain
javuldst mutat,

I
4

s a)-4

o4 7 "T"Ju-'/(p ¥

&
Gesferrasartc

Goojosliy
geofonesoparta
Kevardsl koeficians ((g)- 32
frokvancia: (f)=4o g —

2000 CU20 2320 145 X} &00 ”‘7] 832 383 ;1‘! -’w. "aﬂ' B0 925 340 2w 209 2752?0 m.aw 2.‘0 w 2‘0 W V(Il'/'dt.t
6. dbra.

A 6. Gbrdn, a gyakorlathan is felhaszndlt irdnyitottsdgi karakterisztikat
kozlink. A jobl:oldali karakierisztikik 15 Hz, a baloldaliak 40 Hz-es frekvencia
érickre érvényesck. A keverési koefficiens 0,33. Az | — 4,5 csoporton beliilli ge-
ofontdvolsdg a mar emliteit Abony, az | = 10 m-es pedig a hajduszoboszléi ku-

tatdsi teriileten bizonyult a legjobbnak; érthets, hiszen -a V = 270 m/s, illetve
V — 300 m/s latszélagos sebesséxgi hullano.u-g a legkevéshé érzékeny az illeté
geofoncsoport.

A jéval nagyobb sebességii hasznos hull.imoLLal szemben pedig a cso-
port s zemmel lathatéan érzékenyebb.

A csoportos lovésak modszerének elve a 7. dabrdbol olvashaté le. A kis
fekele poatok a rotbantépontokat, a kérok kilonbézé idopillanatban a felileti hulld-
mok id6terét abriazoljak. Lathaljuk, hogy abban az esstben, ha a robbantépontokat
iigy lelepitjitk, hogy a koztiik levé tdvolsag a zavar latszolagos hullamliosszdnak
felével egyenls, akkor az észlelési vonal mentén a hullimok kiolljak egymdst. A
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7. ébra.

ragsymélyvségben elhelyezkeds rétegekrsl reflektalt hullamok, melyek maidnem me-
rélegesen érik el a felszint, kozel azonos fdzisban érkeznek a geolonokhoz, igy
egymds haldsdt erdsitik,

A szakirodalomban a csoportos lovési eljardst dltalaban azonos mdédon
targvaljsk, mint az ¢l6z5kbGl megismert csoportos geofonok esetét. A terepi mé-
réseknél az optimdlis lyukszamot és a lyukak kozti tdvolsdgot kisérleti mérések-
kel hatdroztuk meg. Villalatunknal a csoportos lovések bevezetése megelézie a
csoportos geofonos elidrds bevezetését, még pedig azért, merl geofonok hidnys-
ban ez utébbi modszert alkalmazni nem tudtuk. A csoportos l6vések hazai alkal-
mazdsdnak teriilete elég széles. Alkalmaztuk az eljirdst abbar az esetben is, a-
mikor a csoporion beliili geofonok szémat novelni nem tudtuk és a [elvételeken a
zavarhullimok - bar csak kismértékben -, de akaddlyoztak a reflexick kijelolésél,

Ugyancsak eredményesen alkalmaztuk a csoportos I6vések médszerét olyan
teriiieteken, ahol a felszinhez kozel 3-8 m mélységben telepiilt hordalék kavicsré-
tegek az optimilis mélyséai firdst megakadalyoztik. Ilyen esetekben a kavicsréteg
atfirdsa hosszadalmasnak és az iszappal valé Rirds miatt koéltségesnek is bizo-
nyilt, A kismélységii szolé robbantdsoknadl viszont intenziv feliileti hullamok jelent-
keztek és a hasznos energia lehatolisi mélysége is elégielennek bizonyult. Igy te-
hét a csoportos lévésckel nemesak a zavarhullimok elnyomdsidra, hanem a hasz-
nos energia meglobhszorozésére is felhasznaltuk.

Hasonloképpen eredinényesnek bizonyull a csoportos lovések alkalmazésa
olyan escieckben, amikor meefelels cnergia elséllitisdhoz 60-100 m-es lyukak le-
mélyvitése vall szikségessé. E nagy mélységek leliirdsa egyrészt ebben a mélység-
ben lelepiill tomorebb kozelek 4thirdsa miatt, 1-3 napot igényell, masrészt a nagy-
foki igénybevétel furéberendezéseink dllapoldt erdsen megviselle. Ilyen esetckben
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J pontos csoportos robbantdssal, (10-15 m mélységhii/ jo eredményeket értiink el.

Az 5. ébra legalso felvétele az abonyi kutatdsi teriileten késziilt csoportos
lovéses eljérdssal. A csoporton belill a lyukak egymaéstél valé tavolsdga 5 m volt
A legfelsé felvételen léthato zavar végigvonuldsa, A harmadik (csoportos 16vés fel-
vélel) felvételen a zavar nem lathato, a reflexiok teljes biztonsédggal kijelolheték. A
regiszirdtumok egyébként mutatjék, hogy a csoporios lévések a csoportos geofonok-
kal azonos értékii. eredményt adnak.

Bér az eddigi mérések a csoportos eljardsok hasznosségst és alkalmaz-
hatéségét bizonyitjék, mégis a jovében a kutatds fejlddésének utjat nemcsak a cso-
portos geofonok és lovések modszerének fejlesziésében, hanem a szeizmikus be-
rendezések tokéletesitésében latjuk. A csoportos eljérdsok alkalmazésa a mérések
iftemé! nagymérékben lassitja, a km koliséget pedig tetemesen megnoveli. Tébb ha-
zai kutatési teriilet koliségei alapjén, ahol egyes és csoportos eljérdssal is végez-
tink mérésekel, mondha&juk hogy a csoportos geofonos eljérds egy bemért km on-
koltségét 20-40 %-kal néveli, az egy geofonos eljadrdssal bemért km koltséghez vi-
szonyitva, Csupdn e szdmadat alapjén azonban béarki joggal mondhatnd, hogy nem
a““emérnt km szém, henem a mindségi eredmények a mérvadok. Ez telies mértékben
helyes is és méréseinknél mindenkor a pontos, megbizhaté adatszolgaltatis az elséd~
leges szempont. Hogy mégis a viszonylag j6 eredmények ellenére, bércsak létszélag
a csoportos eljdrasok alkalmazésa ellen beszéliink, azt azért tessziik, mert 6sszeha-
sonlité mérések szerint korszeri szeizmikus. berendezéssel végezve a méréseket,
hazai viszonyokat tekintve csak egy-két teriileten lenne sziikséges a csoportos el-
jarisok alkalmazésa. 4

A magyar berendezéseinkkel azonban a legtobb kutatdsi teriileten csak
csoporios geofonos eljdrdssal sikeriilt kiértékelhets reflexiés anyagot regisztrdlnunk
ot is, ahol az 51 mintdji szovjet berendezések egyés geofonokkal is j6 eredménye-
ket szolgéltattak.

Vizggéljuk meg, honnan adédik az 51-es tipusi szovjet és 53-as tipusi
magyar berendezés kézott a.zavarhulldm tartoményban mutatkozé érzékenység kii-
lénbség.

A 26 illetve 48 csatornds magyar szeizmikus berendezés szeizmométer
erésité és a galvanométer egységei valamennyi szeizmikus hullam kevésbé torzitott
atvitelét biztositjdk. Helyes térekvés volt a geofonok onfrekvencidjét 6-7 Hz-nek meg-
vélasztani, mert igy a hasznos tartoményba esé reflexiés és refrakciés hulldmok
sokkal jobb &tvitellel regisztralhaték, mint pl. 35 Hz onfrekvencidji szeizmométer
esetében. Ilyen modon viszont reflexiés méréseinknél a zavarhulldmok igen széles
skalsjat is regisztraljuk, ami a jel/zaj viszonyra kedvezétlen hatédst gyakorol, to-
vdbba a reflexios fézistengelyek eltorzulésdt, sét a legtébb esetben a reflexiok teljes
elnyomésat erciményezi.

Hozy a geofonok onfrekvencidgjanak megvélaszidsa a jel/zaj viszony szem-
pohitjdbsl milyen jelentgs, azt 6sszehasonlité mérések felvételeibsl is megéllapithatjuk.
A 8. dbrdn bemutatott felvételsorozatot magyar 24 csatornds portéblilis

szovjet 24 . AL

magyar 26 .. o

szovjet 26 o
berendez ésekkel azones teritésben, azonos lovéssel késuzitettiik. A teritést tigy he~
lveztiik el, hogy a zavarhullémok csak 1,3 "'s" utdn érkezzenek a geofonokhoz. Az
1-18 sz. csatorndkra 7 Hz magyar, a 14-26 csatomékra szovjet 31 Hz-es geofono-
kat kotottink. Azonnal szembetiinik, hogy a 7 Hz geofonos oldal jel/zaj viszonya
sokkal kedvezétlenebb, mint a 31 Hz geofonos oldalé. Ez érihets is, mert a 7 Hz-s
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¢nfrekvencidji magyar geofonok &tvivé képessége a hazai viszonyok kozétt legin-
tenzivebben jelentkezé 15-20 Hz frekvencidji zavartartoményban méar maximalis,
mig ugyanitt a 31 Hz-s szovjet geofonok 4tvivé képessége a maximélis 4tvivé ké-
pességnek csak mintegy 30-35 %-a. Hangsilyoznunk kell azonban, hogy mindez
csak reflexi6 mérések esetén &ll fenn és az alacsonyfrekvencids magyar geofon
refrakciéos mérésekhez kivdléan alkalmas.

A magyar és szovjet berendezés sziirgkarakterisztikdit a 9 ill. 10 abrén
lathatjuk. Nem' nehéz megéllapitani, hogy a szovjet berendezés sziiréi az alacsony
frekvencids tartomédnyban élesebben vagnak. mint a magyar miszeré. Ha figyelem-
be vessziik, hogy reflexiés méréseknél a legtobb hazai teriileten a hasznos hulld=
mok 35-45 frekvenciédval jelentkeznek és megnézziik, hogy a kiilonb6zé kocsikndl
milyen sziirédllas felel meg a legjobban a hasznos jelek kiemelésére, akkor lsthat-
juk, hogy szovjet berendezésnél legmegfeleléhb a Ill-as sziir6fokozat, melynek &t-
vitele a zavartartoményban a maximélis 4tvitel 10 %-a, ugydnitt a magyar miiszer-
koesi [V-es sziréfokozata még 40 %-os atvitellel dolgozik. Ha ehhez még hozzé-
vessziik, hogy a Szovjetiniétél vasérolt legujabb tipusi portabilis berendezésiink
az 1951-es tipusnal sokkal korszeriibb alul- és felilvégé szirskkel van elldtva,
akkor méris megerdsitettik azon éllitdsunkat, melyet az el6edekben mér megtettiink,
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nevezetesen azt, hogy a zavarhullimok kikiiszébolésére legelsésorban korszeri
berendezéseket kell konstruélnunk.

Az elmondottakbél tehét egyértelmiien az kovetkezik, hogy a zavarok ki-
szirésél a lehet6séghez képest geofonokkal, de f6képpen sziirGkkel kell megoldani
és csak abban az esetben alkalmazzuk a csoportos eljardsokat, ha szirjink msr
nem képesek a zavartteljes mértékben elnyomni.

Reméljitk, hogy a magyar geofizikusok hiven a mult hagyoméanyaihoz ez-
zel a probléméval is sikeresen megbirkéznak és az elkévetkezendé évek egyre
névekvé feladatait mar korszert magyar berendezések alkalmazédsaval oldhatjuk
meg.

Niklos Gergely és Molnar Kéroly
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REFLEXIOS SEBESSEGSZAMITASI
ELUARASOK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA ES A
SEBESSEGEK HIBAJANAK HATASA A FELULET=-

ELEMEK MEGHATAROZASARA.

A szeizmikus mérések kiériékeléséliez ismerniink kell a beérkezé rugalmas
hullémok étlagos terjedési sebességét az iledékosszlet kilonbozé mélységeiben. Az
tlagsebességek meghatdrozésél legcélszeriibb szeizmokaroltdzs mérésekkel végezni,
Olyan terldetcken azonban, ahol mélyfirdsok nincsenek, csak a regisztralt hulldmok
ut-idégérbéinek felhasznédldsdval nyerhetiink adatokat az iledékosszlet sebességvi-
szonyaira.

A tovébbiakban a reflexiés szeizmikus kiértékelésben hasznélatos atlagse-
besség—meghatdrozédsra alkalmas médszerekkel foglalkézom.

Az irodalom tobbféle médszert ismertet, amelyeket hérom f6bb szempont a-
lapjdn csoportosithatunk.

L Annak alapjén, hogy az ut-id6gorbének hdny pontjat haszndljuk fel a sz4-
mitdsban, Iehetnek
a/ teljes ut-idogorbét
b/ az ut-idégorbe specidlis értékeit alkalmazé modszerek,

IL A terités szimmetridja szerint
a/ a robbantépontra szimmetrikus terités esetében
b/ a lovés-ellenlovéses eljardsnédl alkalmazhaté modszerek.

IIL A reflektslé feliletelem helyzete szerint

a/ délt
b/ horzontslis helyzeti visszaveré fdilefre vonatkozé médszerek.

Minden médszer az ut-id6gorbe egyenletébdl indul ki, de mids-més uton jut
el az étlagsebesség meghatdrozéséhoz. Kozés feltétel minden esetben az, hogy a
reflektdlé feliletelem sik és az ut-idégérbe hyperbola. Itt kell megjegyeznem, hogy a
valésdgban az ut-id6gorbék alakja a reflektalé felilet gorbiiltsége, az iiledék inhomo-
genitésa miatt eltér a hyperbolétél. Az irodalom ismertet gorbiilt reflektals felilletre
vonatkozé é4tlagsebesség meghatérozé eljdrdsokat is, (I 3. 351-353 old.) A kovetke-
z6kben, csak olyan eljdrésokkal foglalkozom, amelyek sik reflektdlé hatért tételeznek
fel. :
A méresi adatok kiértékelésével nyert eredmények negbizhatoségdt nagy-
mértékben befolydsolja a felhasznélt sebességértékek pontossiéga. Nieg kell vizsgél-
nunk tehét a sebességszdmitdsban vérhaté kozéphibdk nagysdgrendjét, tovabbd a pon-
tossdgi kovetelmények figyelembevételével a kilonb6z6 sebességszamitdsi eljdrdsok
alkalmazhatésdgédt tomeges szdmitds esetén. Végil a szerkesztéshez felhasznélt s~-
bességadatok hibéjénak tovébbterjedését vizsgdlva megbecsilhetjiik mérési eredmé-
nyeink pontossdgét.

Vizsgélat céljdra olyan eljsrdsokat vélasziottam ki a reflexios étlagsebes-
ség-meghatdrozé médszerek koziil, amelyek kiértékelési munkénkban felhasznélést
nyertek ill. nyernek.

Ezek a kovetkezék

1./ Sebességszdmitds az ut-idégorbe speciélis pontjait felhasznélé nomo-
grammal.
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2./ Sebességszémitas dllandé utkiilonbségek médszerével (Bugaljo médszere.)
3./ Sebességszémilds aszimptola-médszerrel,
4./ Sebességszamitds az ut-idégorbe paraboldavé valé transzforméléasédval

(Opitz médszere).
5./ Sebességszémitas taldlkozo ut-idogorbe dgak esetén (Glotov médszere).

A felsorolt sebességszamilédsi eljarasok koziil a 2. &s 3. az irodalombdl
kozismert. Ezek bermutatisétol eltekintek. A iudsik hérom eljdras lényege roviden a
kévetkezé.

Sebességszamitds az ut-id6gorbe specidlis srickeit felhaszrdld nomogrammal

Alapfeltevéseink teljesiilése esetén, ha a reflektald felilelelen: sik és az ul-
id6gorbe minden ponijat ugvanaz az étlagsebességérték jellemzi, az ul-idégorbe egy
hyperbola egyenletével irhalé le. Ebben az esetben eluéletileg az ul-idégorbe hérom
ponija elegendé az dflagsebesség n.eghatarozdsshoz Altalénos esetben

r

da'db'(da+db)
S = 2 2
la’db“c'da"tb (da+db)

i#t tg, th tc az ut-idégorbe hdrom pontjdhoz fartozé idéérték, d, a ta és b, dy a
lb és tc pontok kozofti t4volsdg. Ha a két ladvolsdg egyenlé, akkor

P e L et o Sl

2 42

t+12—2t

Amennyiben megéllapodunk abban, hogy a hdrom kivalasziott idéérték min-
dig a robbantoponthoz és a terilcs kél szélsé pontjdhoz tartozik, ugy az ul-idégorbe
specidlis értékeinek haszndlatirél beszélhetiink.

Legyen a robbantéponti idéérték és a terités szélsé ponljaihoz tartozo idé-
értgkek kiilonbsége

C

B-t, =&y
12-‘0 282
&1 +&9 =D&

A sebesség képletébe 1] és to helyett to+€1 és lo+£2 értékeket helyel-

SRR .

v=|f
2 2
2t0(é3l +£2)+£l +¢‘32

tesitve

kifejezéshez jutink. It & d a terités hosszdnak felét jelenti. Kisebb déléseknél €
és € 9 kozel egyenl6 és néhdnyszor 10 millsec, nagységrendi. €1 + 53 elsd koze-
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litésben jol helyettesitheté
2

(S22

értékkel. A sebességképlet ezéltal olyan egyszeriibb format olt, amely alkalmas no
mogram készitésére, ha élland6 d tdvolsdgot tételeziink fel. A nomogram hasznéla-
téndl az ut-idégorbe speciélis ponijaihoz tartozé idéértékekel kell ismerniink, majd a
X £ érték képzése utdn a nomogram megfelel6 £ € paraniélerii gorbéjét felkeresniink.
A nomogram abszcissza tengelyén a t,, az ordindla tengelyen a v értékek vannak
felhordva. Igy a kivélasztott gorbén a t, abszcisszédji ponthoz tartozo v értékel leol-
vashatjuk,

Sebességszémitds a hyperbola parabolava valo transzlorméléséval.

A szokdsos x,t koordindta rendszerben az ut-idégorbe hyperbola volt. [a a
hyperbola egyenletében x2 helyett £ és t2 helyett 7 jelolést vezetiink be, az egyenle-
tet négyzetre emeljitk, ugy7; & koordinatarendszerben olyan parabola egyenletéiez
jutunk, amelynek a tengelye a £ tengellyel & szdget zar be. Az X sziigre felirhaté a
tg ® = 1/v2 bsszefiiggés.

A gyakorlatban tehdt egy négyzeles koordindta lapot kell haszndlnunk, ame-
lyen az abszcisszét T -ban hordjuk fel; de t-ben jeléljik, az ordinaldl § -ben hordjuk
fel és x-ben jeldljiik. Igy tehdt t és x értékek diktdlasdval T és § értékek hordhatok
fel. A felhordott pontokhoz legjobban simulé paraboldt megrajzoljuk. A parabola ten-
gelyirdnyénak megéllapitdsdhoz egy konjugdlt &tm:érgjét kell meghatéroznunk (ez pér-
huzamos a tengellyel). Konjugdlt étmérét kapunk, ha a parabolél egy pérhuzamos
szelGsereggel feloszijuk tetszésszerinti irdnyban és az igy kapolt hurok felezépontje-
it osszekotjitk. Leolvasva a ;

A Sl b
7 R

értéket, szdmithatd a sebesség. A parabolét mds irdnyban felosztva szdmitasunkat e—
lenérizhetjiik.

Horizontslis refllektédlé feliletelemnél a parabola hclyett kellds egyvenest ka-
punk. Ezek irdnytangensébdl szémithatjuk a sebességel

A paraboldvé transzformélds elve alkalmazhaté taldlkozé félhyperboladgak
eselében is (Iovés-ellenlévés). Ebben az esetben azonban az eljérés nem konjugélt
atméré meghaldrozasat jelenti. A megrajzolt paraboladgakbol egyA € értékhez a hozza-
tartoz6 A T értéket leolvasva képlet alapjén hatdrozhatjuk meg a sebességet,

Atlagsebességszémitas taldlkozo fél ul-idégorbék esetében.

Lovés-ellenlévés esetén a taldlkozé dgak idéértékei azonos abszcisszédnédl
legyenek t, s tf.Vezessﬁk berat = lf =M és a
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jelolést. Képezzik a T és  értékeket a gorbék minden x abszcisszdjara. Kimutathats,
hogy 10°-nél kisebb dalések esetében a T értéke kézel éllandé minden x-re, a
X = [(x) 6sszefiggés pedig egy egyenest ad, Az egyenes irdnytangense

AX  d

AX v2 T

tehdt a sebesség meghatdrozhals.
A képlet alapjdn kiértékelésiinkben gorbesereg késziilt, amely a fenti egyen-
letet T és
aX
AX

koordinétarendszerben v = constans paraméterek mellett dbrédzolja. A reflexiés ut-id6-
gorbék alapjén megrajzolva a?= [ (x) egyeneseket (grafikus kézépérték), a

A X
AX

és T meghatdrozéséval a nomogrambdl a sebességértékeket kiolvashatjuk,

A sebességszémitds pontossagdt a meghatdrozott sebességértékek kézénhi-
b&jabol dllapithatjuk meg. A sebességériék kézéphibdjdnak meghatdrozdsénédl csupén
az idémérésben elkovetett hibak tovébbterjedését kell vizsgdlnunk, a geofontdvolsdgo-
kat hibamentespek tételezhetjiik fel. »

A sebességszamitasi eljardsok képleteibl a figgvény kozéphibdjanak ismert
formuldja alapjén, az idémérés £ kozéphibdjdnak ismeretében, az dllagsebesség Ly
kozéphibdja felirhaté. Az igy kapott képletekbe mindig az ut-idégorbe speciélis id6ér-
tékeit betéve, osszehasonlitdsra alkalmas alakokhoz jutunk:

A térgyalas sorrendjében felirva:

3
2 2 2
1‘/ﬂv=+(”’t +t9+4t
3 R
3 v 2 2 2
2luy= e 3 1t
3
4 v 2 2
3./#‘,—'_0-_/[{'—'—‘(12 tl -+ tm
4.0y =+ —‘-'-3— 2+ 12 4+ 442
Sl = 2T 3 1 2 )
2d
3 6 P
5/(uv__lu__ 1!1+2(t01+t02)
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Az 1., 2, és 4 esetben az eredmény megegyezik. Létszélag eltéré ered-
ményt kapunk a 3. és 5. esetben. Vezessiink be a killonbozé idéértékek helyelt egy
atlagos t id6t, ekkor az 1., 2., 4. és 5. esetben

3..
— _v__l_*\’
ﬂv —(u't' d2 1,5

A 3. esetben. 8~
& o8 78 1 V_
My i/ul > dZ 2

- A 3. eset eltérése a tobbit6l abbél szdrmazik, hogy it az atlagsebesség
meghatdrozdséhoz csak két pontot haszndltunk fel. Ebben az esetben d nem a fél-
terités hosszét, hanem a minimumpont és a lerités szélsé pontja kozti tévolségot
jelenti. A kilonb6z6 idéértékek kozéphibdjst egyenlének tételezhetjiik fel. A 3. kép-
letnél t a hyperbola minimumpontia. Az 5. esetben f51 és 1,9 a lovés ill. ellenls -
vés ro&antéponﬁéhoz tartoz6 idoériék.

Az eredmények azt mutaljdk, hogy az idé6mérésben elkovetett hibdk minden
eliérdsnél egyezé médon terjednek tovébb. Ez sziikségszeriien kovetkezik a kiilon-
boz6 elisgrdsok kézés kiindulé egyenletébdl is.

Vizsgéljuk meg a sebességszdmitdsokndl vérhaté kozéphibdk nagysdgsat

Az étlagsebesség kozéphibdja a fentiek szerint egyenesen ardnyos az id6-
mérés kozéphibdjaval és az 4tlagsebesség harmadik hatvénydval, forditottan arényos
a geofonok kozti tdvolsdg médsodik hatvédnydval Ilymédon a gyakorlatban eldfordulé
sebességértékek esetében az alkalmazott terités alapjén meghatdrozhatndnk a vér-
haté kozéphibdk nagységél Figyelemmel kell lenniink azonban a kovetkezékre.

A fenti képletek levezetésénél alapleltétel volt az, hogy az ut-idégorbe hy-
perbola. vagyis tetszdlegesen kivdlasztott hdrom pont alapjdn az ut-idégorbéhez tar-
tozd édtlagsebességet egyértelmiien meghatdrozhatjuk. A kozéphibdkat is ezen az ala-
pon hatéroziuk meg.

A valésdgban azonban a méréshen elkovetett hibdk, a reflektdls felilet e-
gyenetlenségei és az iiledék inhomogenitdsa folytdn a mért idéértékek bizonyos szo-
rdst mutatnak. A pontokhoz legjobban simulé gérbe csak megkdzeliti a hyperbolat.
A sebességet nem elegendd tehdt az ut-idégérbe egy adatharmasébsl meghatdrozni,
hanem a lehet§ legtdbb, egyméstsl fiiggetlen adatokbél meghatdrozott &tlagsebesség
kozépértékét kell szdmitanunk.

Dr.Térczy-Hornoch Antal akadémikus méar 1953-ban foglalkozott egyik cikké-
ben a reflexiés sebessé€gnmeghatirozdsok kézéphibdjdval /2/. Az &llandé utkilonbsé-
gek modszerét vizsgdlva réamutatott arra, hogy a valéségot legjobban megkozelité ér-
téket, csak szigori kiegyenlités utjdn kaphatjuk meg. Szigori kiegyenlités elkeriilhet6
abban az esetben, ha megengediink néhdny (4-5) szdzalékos pontatlansagot. Ebben
az esetben minél t6bb egymdsto] fiiggetlen adatbél tudjuk szdmitani a sebességértés-
keket il a kozépértéket annél kisebb lesz a sgbesség kozépértékének a kozéphiba-
ja. Ezért célravezetd olyan médszereket alkalmazni, amelyek az ut-id6gorbe osszes
pontjét felhaszndljék.

Egy konkrét példaval jellemezheljiik azt a pontossdgvaltozdst, amelyet az ut-
id6gorbe 6sszes pontjanak ill. a specidlis pontoknak a hasznélata okoz.

Kiilonb6z8 to-akhoz. tartozé ut-id6gérbékbsl meghatdroztam a sebességet a
specislis pontokhoz tartozé idéértékek és az &sszes id6érték felhasznéldsdval. Az
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utébbi eselbe‘n Dr.Tarczy-Hornoch Antal emlitett cikkében kozolt képletet haszndltam,
amely tulajdonképen nyole egyméstsl fiiggetlen sebességérték kozépéritékének a ko-
zéphibdjét adja.

i 4D
e | 2 2 2 2 2
th Hoew + t8 - 219 — 2'16 + t” 4oeo + 124

jtt D egy-egy t értékhdrmashoz tartozé geofontdvolsdgot jelent. A kézéphiba

3
A= ii%i‘z— L Vt% g t_2§_+ 4t?§_+l+l.+.... £ 4t2_2§_ﬂ+1 o +15

n a geofonok szdma.
A szdmitolt sebességérték 1950 ill 2250 m/s volt 0,7 sec ill. 1,27 sec t,-
ndl. A relativ kozéphiba u

v
=i

/

sz4zalékosan kifejezve elsé esetben az 6sszes pont hasznélaténal 1,5 %, speciélis .
pontok esetében 1,8 % volt. Médsodik esetben viszont 3,6 % il 6,3 % volt. Az ids-
mérés kozéphibajat + 0,002 sec-nek vettem. Viszonylag kis sebességértékeknél te-
hét nem kapunk nagy eltérést a pontossdgbhan, azonban a sebesség novekedésével
az eltérés mér jelentékenyebbé vélik,

A meghatdrozott sebességérték kozéphibdja esetenként killonboz6, Ha az ut-
id6gorbe minden pontjat felhasznéljuk a szdmitésban, ugy a kozépérték kozéphibdja
azonos korilmények kozott anndl kisebb, minél kevésbhé szort értékeink vannak. Igy
tehdt minden esetben meg kellene hatdroznunk a kozéphibét, hogy szémitott értékeink
pontosségédrél felvilagositést nyerjink.

Az el6z6ekben konkrét példdkon léttuk azt a pontosségkiilonbséget, amit a
teljes ut-id6gorbe haszndlata okoz, szemben a hdrom érték felhasznélésédval szdmi-
tott sebességértékkel. Célszerii megvizsgalnunk, hogy az ut-idégorbe hérom értékének
felhasznéléséval nyert sebességértékekhez mekkora vérhaté kozéphibék tartoznak.

Erre a célra felhaszndlhatjuk az étlagos t idéérték bevezetésével nyert kép-
letet

3...
t
Y s

Az alébbi tablazat killonbozs T idsértékek esetében a sebesség figgvényében
mutatja a relativ kozéphiba szézalékos értékét, ba/l«f = +0.002 sec és d = 625 m

t
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A felveit sebességériékek megfelelnek a hazai viszonyoknak. A szémitott
adatok azt bizonyitjdk, hogy nagyobb id6értékek esetében mér a felvett legkisebb se-
bességnél is legaldbb 5 % a pontatlansdg, nagyobb sebességértékeknél ezt joval
meghaladja. Természeiesen az igy kapott kdzéphibdk csak az idémérés kozéphibg-
jénak tovébbteriedésére adnak felvildgositdst A gyakorlatban a helyzetet kedvezét-
lenebbé teheti ‘az ut-idégorbének az emlitett okok folytdn valé eltérése a hyperbolé-
t6l. Célszerii az ut-id6gorbe specidlis értékeit hasznédlé médszert a pontossédg ked-
véért csak 1.8-1.9 sec hatérig alkalmazni, Ennél nagyobb idéértékek esetében pe-
dig a teljes ut-idégorbét felhasznélé eljdrdsokkal dolgozni.

A speciélis pontokra készitett nomogram alkalmazésa megkéveteli e pon-

tok biztossdgét. Ha nem hasznélhaték a terités szélsé (specidlis) pontjai, akkor a

robbaniépontra szimmetrikusan két beljebbfekvé pontot kell kivélasztani, A nomo -

grambdl ilyen esetben kapott értékeket a csdkkent d tévolsdgnak megfelel6en egy

tényezével be kell szoroznunk. 5
A nomogram ismertetésénél lattuk, hogy az alapképletben az 51 + &

kifejezést a
E tEx V2
2.( 122)

helyettesiti, Délésmentes esetben ez nem okoz hibét, mivel ekkor 812 = 62 és igy
a két kifejezés is egyenls, A dolés novekedésével azonban €1 és €9 kozotti ki-
lonbség egyre nagyobb lesz. A két kifejezés az (£1 - E9) érték négyzetével kii-
lonbozik egymdstél, Emiatt a nomogrambél mindig nagyobb sebességet kapunk, mint
amilyen a valosdgban el6fordul. A nomogramol tehdf szigoruan csak délésmentes
esetekben haszndlhatndnk, azonban a gyakorlatban megadhatunk egy olyan délési
intervallumot, amelyben a nomogramot még alkalmazhaténak tekintjiik. PL alkalmaz-
hajuk a nomogramot mindaddig, amig a sebességmeghatdrozdsnak a visszaverdfe -
lilet d6lésébél ereds hibdja kisebb, mint a sebességérték kézéphibdja. A hiba nem-
csak a délésnek, hanem a sebességnek is ﬁ‘xggvénye.

Ilymédon 2000 m/s esetében 14
2500 " "n 21
3000 " it op

délés tekinthets az alkalmazhalésdg hatérdnak. 15-20° délésig a nomogram hasz-
nélhaté. Hazai viszonylatban éltaldban alkalmazhaté, mivel az alféldi iiledékekben
ahol kutatdsunk zéme torténik, 15%-ndl nagyobb délések nem gyakoriak. Megjegyzem,
a helyeltesitésbél szdrmazé hiba édllandé pozitiv el6jele miatt, korrekciéba is vehets.

Foglalkozzunk az egyes médszerek alkalmazhatsségdval.

A szerkesztéseknél alkalmazoit 4tlagsebességgorbe megbizhatd elkészitésé-
hez tomeges sebességszdmitdst kell végezniink, Ilyen esetben nagy jelentésége van
a gyorsan és egyszeriien alkalmazhaté médszereknek. A megkivdnt pontossdgtél
fiiggéen kell eldonteniink, sziikséges-e az ut-idégérbe minden pontjat felhasznélo
eljdrést alkalmaznunk vagy a gvors munka érdekében kisebb pontosséggal is meg-
elégsziink-e,

Az el6zéekben hdrom olyan eljdrdssal foglalkoztunk, amely az ut-idégérbe

minden pontjét felhasznélja.
A hérom eljérds kozil az aszimpiota médszer csak olyan déléseknél hasz-
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nélhaté, amelyeknél a minimumpont még a lteritésen belill van. Az aszimptola méd-
szer alkalmazéséndl a hyperbola minimumpontjdnak megéllapitésa killon hibédt okoz
az ordinataériékek szémitdsa pedig nehézkes. Ezzel szemben az dllandé uikillénb-
ség modszerénél a hyperbola minimumpontjdra nincs sziikség, tehdt barmilyen dé-
lés esetében hasznélhaté. Alkalmazni egyszeriibben lehet, mint az aszimpiota mdéd-
szert. Mindkét médszernek hétrénya. hogy alkalmazdsét négyzettdbla hasznélata las-
sitja. Nem hsztén grafikus médszerek.

Opitz médszerének (paraboldvé franszformélds) alkalmazéséhoz elére elké
szitett négyzetes koordindta papir szikséges. Ez a médszer alkalmazdsédt nehéz-
kessé teszi. Egyedi szdmitdsokhoz azonban jél alkalimazhaté, tobb Lkonjugédlt &tméré
meghatdrozdsdval pedig ellenérzésre is lehetGség nyilik. Grafikus médszer.

Lovés-ellenlovés esetére két médszert lattunk. Mindketté az ut-idégérbe
osszes ponljét felhasznédlja. A Glotov-féle médszer csak kis délések esetében (10°
alaft) hasznglhats. Alkalmazéséhoz nomogramok késaziltek, ezek segitségével a se-
bességmeghatérozds leegyszeriisédik. Elénye az eljdrdsnak az, hogy abban az e-
setben is alkalmazhaté, ha a taldlkozé ut-idégérbe dgakon felszini hatds miatt tor-
zulds mutatkozik. A médszer eredményét ugyanis ez nem befolydsolja. A torzuldst
nen okozhatja a reflektdlé felilet gorbiiltsége! Az Opitz-lféle midszer! taldlkozé ut-
idégorbe dgak esetében nagy déléseknél is lehet alkalmazni, A sebesség meghats-
rozaséra ugyanis az el6z6 médszer ilyen esethen nem alkalmas.

Az ut-id6gorbe harom pontjdnak hasznélata az 6sszes pont helyelt a pon-
lossdg rovésdra torténik. A specidlis értékekre készitett nomogram viszont a mun-
k&t annyira meggyorsilja, hogy tomeges szdmildsokndl a kisebb pontosség ellenére
is nagy jelent6sége van. A nomogram hasznélata csak kis délések esetén célszeri

Vizsgdljuk meg a sebességmeghatdrozéds kozéphibdjanak a szerkesztésben
valé tovébbierjedését

A feliletelem helyzetét meghatérozza a feliletre meréleges (normél) sugér
hossza és a feliiletelem délése. -

A normél mélységet a vto
z =
2
29 , e e R
a délést a sin= v , X . 2t0 képlet adja.

A képletekbdl meghatdrozhaté az id6mérésben elkdvetett hib&k tovabbterje-
dése, vagyis a mélység és ddlés kozéphibgja. A képletekben v-t is az idoértékkel
kifejezve

7 = 1 2d2(02
) 25 D 2
ll+f2 - 2t
NG
tl —12
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+
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!
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igy a kézéphibdk

3
e S SO ) % e e
,*“7-::/”1—4({—2 v; (t1 +t2) + (tl+12 to)

a 3 )
v 2 SR T2 R D 2 2l P S S e |
(u“=_-t_/ltt—;t—d—3vtl (12-10) +ty (il to) + (tl '2) 5 (tl+12 310)
()

i

o jvmértékben értends. .

Az eredmények azt mutaljdk, hogy a feliletelem mélységének kozéphibija
a mélység novekedésével fokozédik. Ugyanis a sebesség a mélység figgvényében
novekszik. A délés kézéphibdjénal ezt a nevezében 1évé t, kisebb mériékben csok-
kenti, A teritéshossz ndvelése a délés kozéphibdjat csokkenti, A vizsgdlt Mz 6s
M o ériék természelesen csal wra az esefre vonatkozik, amikor a reflektsls felii -
letelem meghatdrozasdhoz a refllexis sajét sebességértckét haszndljuk fel A gyakor-
latban a szerkesziéshez egy-egy feriletre vonatkozo &dllagsebesség-idé fiiggvényt
hasznélunk, A feliletelemek adatainak pontossdgét ilyen esetben a szerkesztéshez
haszndlt sebességérték belolydsolja elsésorban. Egy io, b, t2 értékhdrmashoz tar-
tozzon v dilagsebesség, A mélység (meréleges) :

vi
o

N
]

2

t2—tl . 12+ll
X 2t

sin a= v

Ha a sebesség + Av hibdval van terhelve, ugy

AZ=—3;—€'AV

Ebbal AZ AV
Y

A d6lésszog sinusdra felirhaté:

/

’ ) @ i)
Gt
Ginol) = .

viAy . (12-
X 2 lo

Ebbél
)

(sino) ™ = sinex(1 + v
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A feliletelem mélységének relativ hibdja ichdt egyenesen ardnyos a relativ
sebességhibdval. Ebben az esetben a szerkesztéshez hasznall idGértékek hibdjgtol
eltekintiink. Ezt .a kovetkezs példa is bizonyitja. Pl 2500 m/s sebességnél 1.800
sec 1,-ndl 5 %-os sebességhiba 5 c-os mélységhibét okoz a lentick szerint, Ugyan-
akkor az idémérés kb. 0.002 sec kozéphibdja a mélységben 0.1 - 0.2 %-os hibét
okoz. ami a sebességhiba okozta bizonytalansdgndl egy nagységrenddel kisebb.

Az el6zéekben vizsgdlt vérhato sebességhibdk alapjén a reflexiés mérések
kiértékelésének eredményeiben 5 %-nél kisebb pontatlansdgot a mélységadatokban
ner: varhatunk. A mellékelt dbrdn a relativ sebességhiba és a délésszog figgvé-
nyében a feliletelemek déléshibajét lathatjuk. A déléshiba a varhaté sebességhibék
intervalluméban kb 0.5-1° (a szerkesztés pontossdga kb. 0.59).

A"(’A

L5 &= 15°

Osszefoglalva az el6bbiekbdl levonhaté kévetkeztetéseket

1./ A kiilonbozé étlagsebességszamité eljérdsok egyenértékiiek. A pontossdg novelé-
se a teljes ut-id6gorbe alapjén [6rténé sebességszamitast koveleli meg

2./ Tomeges szdmitdsokndl a munka sebességét erésen noveli a sebességszémi-

t6 nomogram hasznélata. Ezért alkalmazdsa még a pontossagesckkenés ellenére

. is indokolt Nem célszerii a nomogram alkalmazésa t, = 1.9 sec felett ill, 20°-
nél nagyobb délések esetében
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3./ A sebesség, dilés és mélység kozéphibdjanak léplete arra enged kovetkeztet-

ni, hogy a pontossédg a teriléshossz (ill. a geofontdvolsdg) novelésével fokoz-
hato. Meg kell jegyezni azonban, hogy a tulzottan megnévelt teritéshossz ennek
ellenére a sebességszamilds szempontjabdl nem kedvezé, Ilyen esetben ugyan-
is a gorbilt reflekldls felilel eltérése a siktol haldrozottabban jelentkezik az ut-
idégorbe alakjéban (a gorbiilt felilet ugyanis kisebb szakaszon jol helyeltesithe -
16 sikkal,nagyobb szalkaszokon mér kevéshé).

1./ A sebességhibak tovabblerjedését vizsgalva megéllapithatjuk, hogy a szeizmikus

———r—
N m—

131
14/

/5]
16/

mélységi adatok megbizhalosdga foként a relativ sebességhibétsl fiigg. A délés-
adatok a szerkezeti format helycsen tikrozik. A mélységhibdk jelentgsége kii-
Ionosen olyan teriileteken nagy, ahol a szeizmikus vonalakat mélyfirdsokhoz
kapesoljuk,

Nagy Zoltan
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értekelo problémak a
KINAY - MAGYAR szeizmikus
méréséknél

A kinai-magyar expedicié Kina két nagy teriletén végzelt szeizmikus kuta-
tasokat A Sérga-folyé éltal koérildlelt Ordosz vidékén és EK-Kindban, A kutatés az
Ordosz terilletén tilnyomérészt reflexiés szeizmikus mérésekkel tortént. EKKindban
pedig refrakciés mérésekkel.

Az Ordosz vidékén a helyzeli adottsdgnak megfelelen a reflexiés mérések
léglovéses modszerrel késziiltek. A léglovéses médszer alkalmazdsa switkségszeri
voll, a vizhidny miatt, médsrészt a nagykiterjedésii lakatlan teriiletek is alkalmasnak
bizonyultak a foldfeletti robbantésokra. Ennek megleleléen a kiértékelési problémék a
léglovéses modszer alkalmazésdval kapcsolatosak.

Az alaphegység é&ltaléban paleozoos, amelyre mezozoos rétegek telepiiltek.
A hatalmas tédblds szerkezetek jol elkiiloniil6 markéns reflexiékat eredményeztek, He-
lyenként meglepéen nagydélésii reflexiés szintek voltak kimutathaték folyamatos kor-
reléciéval csaknem 100 km-en keresztiil. Ily médon nyertiink folyamatos szinteket
pl. a Paotow-i regiondlis vonal mentén a perm és helyenként a karbonkoru rétegek-
rol. A perm-koru réteg felsé hatarat D-rél E-felé haladva 3000 m-es mélységbsl ki-
indulva kozel 100 km-es szakaszon kovettik végig, folyan:atosan egészen a felszini
kibiivésig. Ezt kovetSen hatalmas vetézona kovetkezett E-felé, és a szintek erésen
elmélyiiltek a Hoang-Hé felé. Ezen a részen 4000-5000 m mélységhbél is észleltiink
hatérozott reflexiékat. :

A geolégiai adatokon kiviil az dllagsebességgorbék menete is utal az id6-
sebb koru rétegek jelenlétére. 500 tn/sec-ig 2500 m/s, és 1800 m/sec-ig 3200 m/s
az &tlagsebesség értéke. A rendelkezésiinkre dll6 j6 sebességadatok birtokdban a
horizontédlis sebességvéltozdst is megbizhatéan figyelembe tudtuk venni, ami a nagy
délések és igy a rétegvastagsdgok jelentékeny véltozdsa miatt szdmottevé volt. PL
a vet6zona utdn az el6bbi nagy é4tlagsebességértékeket jéval alacsonyabbak valtjdk
fel. Itt 1800 m/sec-ig az &tlagsebesség értéke 2500 m/s. A horizontdlis sebesség-
véltozds 700 m/s, ami az elmélyilt részen a fiatalabb koru rétegek jelenlétére utal

A vonal D-i részén a 3000 m-ben elhelyezkeds reflektdls feliletek tehét
mér 1750 m/sec-nél jelentkeztek. Az ismert léglovési szisztéméndl 625 m-es teri-
téstdvolsagot alkalmazva tehét nem volt zavaré a hanghulléim mélyebbrsl beérkezé
reflexiokndl sem. A reflektalé szintek elmélyiilésénél azonban mér problémét okozott
a reflexicknak egy csoportja, ami a hanghulldm zdénéjdba esett. Itt a reflexiénak
egy-egy szakasza hidnyzott, ami a szerkeszitést, illetve a sebességszamitést bizony-
talannd tette vola, Ezekben az esetekben a robbanéponttél jobbra és balra egy te-
rités kihagydsa utén 1250 m-es hiperbola &gakat I6ttink meg, A tébbnyire kézeli-
téen sik reflektdlé feliletekrél a sebességszdmitds biztosabban elvégezliets volt és
a szerkesziésnél is nagyobb szakaszokat tudtunk figyelembe venni

Kiilénb6z6 elrendezésii lovési szisztéma esetén a t, érték kénnyen kiszé-
mithaté az utidégorbe néhény iddadatabél, ugyancsak az étlagsebességadatok is ki-
szémithaték t, nélkil De a korteldciés problémikban is segitséget nyujt egy olyan
kénnyen elvégezhets szdmitds, amely az egyes hiperbola-dgak bsszetartozoségat
vezeti le, szintén az utidégérbe néhdny idsadatdbdl Ezek a szémitdsok kilonosen
léglovés esetén ad amak segitségel, amikor a hiperbola robbantépont melletti szaka-
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sza hilényzik. tehdt a robbantépontban a beérkezési idé ismeretlen.
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A. ébra

Az A. ébra szerinti jeloléseket alkalmazva a sebesség szémitdsa a t; isme-

retében:
5y Y S

—5
yl +12 -2t

Az egyenlet levezetésébdl ismert a kovetkezé osszefiiggés:

2 I AW 2 2
2d° + 2v T & (ll +12) 1/

Az ébra alapjén felirhato:
8a% +2v2 2 = v (1 41D 121

A 2. egyenletbsl kivonva l.-ef, az dllagsebesség meghatdrozédséra a kovet-
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kez6 o6sszefiiggést kapjuk:

6d°
LS e e ORI,
(t3 +!4 ) - (tl +12 )

amely még konnyebben szémolhaté a kovetkezé alakban:

T /6

V<13 +1AL + (@, 1)L,

Az el6zéek kiegészithet6k még azzal, hogy ez az osszefiiggés akalmaz-
haté abban az esetben is, ha a robbantéponttél jobbra és balra 1-nél tobb terités
tdvolsdgot hagyunk ki olyan médositdssal, hogy a szdmlédléban szerepls gyokjel
alatti szdmértékel annyiszor néggyel noveljik, ahény teritéstavolségotl hagytunk ki
egy teritéstdvolsdg figyelmenkivilhagyéséval

PL két terités kihagydsa esetén

J,/"dJﬁdldlr'dldl}'d'lﬂ

2. édbra

oy V10
V“S 3 tl>At1 + (¥4 + tz)Atz

Az osszefiiggés felhasznédlhaté abban az esetben is, ha a teljes hiperbo-
16kbol akarjuk az 4tlagsebességet meghatérozni és a robbantépontban a beérkezési
id6 bizonytalan. Ebben az esetben kiilonboz6 d-ket valasztva egyszerii és gyors
szémitéssal kapjuk meg a hiperbola t6bb pontjgt figyelembevéve az dtlagsebesség

értékét,

\’/ . |
| Bkl
d adldldld|dldldl

d

e 3/a. /b dbra. besat
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Az el6z§ Osszefiggisekbsl &3 nz A dbra 7i4n haiérozhatd meg a tg
értéke is, az idGadatok segilcdyével,

2 R S i
= 6 2 6
Problematikussé vélhai a hiperbeola fzal deszelariozéséga, amikor a hiper-

bola robbantépontba esé szakasza hidnyzik és korreldciés lehetoségink sincsen.
Ebben az esetben ugyancsak az elézp jelolésekst alkalmezva az osszetartozéssdg
kénnven megéllapithaté a kdvetkezok segitségével:

2 2 L 2
2l v (t4 = t3 ) . - v (’2 —t!. )
8d g2 4d
(to+t ) (Bg-t,) (b, +ty) (t,-t,)
2"24 « 0B vegy 4723 43=2
(ty+tg) (t4—t3) “2““1’ (12- )

Igy tehédt e hiperboldk dsszetsrtozdsigénak megdliapitisdra dltaldnoe érvényi
szahély vanatkozik.

Regiondlis mérést végszve & helyi adotisdgeknak wegleleléen a szeizmikus
vonalat t6bb izben meg kelleti tormfink, A vonalidrés ha robbantépontban torténik és
ialajlovésrél van szé, kilondsebb problémét nem okoz korreléciés szempontbél. Lég-
l6vésnél azonban, amikor a robbantéponttél jobbra és balra egy teritésnyi szakasz
kimarad, vagy a robbantépontban nem tudjuk megvalésitani a i5rést, ebben az eset
ben érdemes megvizsgdlnunk, hogy milyenek a korreldciés lehetSségek a vonaltorés-
nél, illetve a felidetelem-szerkesztésnél mekkora szakaszok maradnak ki,

Vonalmenti robbantdsokndl a feliletelem a vonallal egy sikba esik, fiiggéle-
ges sikba pedig akkor, ha a vonal délésirdnyban halad,

ks Tételezzink fel vizszint s reflektdlé felidetet. Ebben az esetben a reflektdld
felilet tényleges helyének meghatérozésdra a kovetkezé szabédly éllithato fel, A rob-
baniSpontot osszekdtiik az 1. és 26. szeizmoméler helyével. E két 6sszekoté sugér
felezbinek 6sszekdtése adja a teritéshez tartozé felilletelem hosszét, és térbeli hely-
zetének vetiiletét a felszinre.

A 4, 5., 6. dbrék a vonaltorést héromféle elrendezésben mutatjdk be. 1.,
2 3., 4. szémmal jelolt pontok a robbantéporntok és egyszersmind a teritéshatdrok is.
A 4. sz 4dbrén a vonaltorést a robbantéponiban hajtofiuk végre, az 5. sz dbrdn a
terités kozepén &s 6. sz. dbrén a terités tetszésszerinti helyén. Az dbrakbél l4thats,
hogy & robbantépontban hajtva végre a vonaltorést a feliletelemek vonalmenti szer-
kesztésénél a toréspont el6ft és utdn fél-fél-teritésnyi kimeradds van, tehdt 6sszesen
egy teritésnyi szakaszon (a b ¢) nem kapurk felileielemel.

A terités kozepén vagy fetszésszerinti helyén idrve meg a vonalat a feli-
letelem kimaradds nagyobb az (a b c) szakaszon; | és fél teritésnyi szakasz, A
tetszésszerinti helyen vélasziott torés esetén a toréstsl jobbra és balra nem azoncs

vagyis ab = be ab + be = | terités
ab=be ab+be=15 "
ab s bc ab+ bc=1(5 ™
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6. ébra
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Az &brébol jol léthatjuk, hogy e hidnyzé sgakaszok helyett hol kapjuk meg
a megfelels feliletelemeket,

l

o AREEA R, St hes
2 af, fe. ed dec
3. R e edy e

A legkomplikéltabb a 2, és 3. ébrén ldthatsé elrendezés esetén a nem vo-
nalment! felilletszakasz helyzete, tekintve, hogy a nem vonalmenti feliletszakaszon
a.L e, d, c, tbrésponfokat kapjuk az 1. dbra a, d, c toéréspontjdval szemben. A
szerkesztés szempontjébol nem jelent elényt az a tény, hogy a feliletelem a vonal-
hoz kézelebb esik.

Az elmondottalbél a kovetkezé tények sziirheték le. Ha a torés a robban-
tépontban van, a toréstsl jobbra és balra 16vé egy-egy feliletelem a torés utédni sza-
kasszal pdrhuzamosan tolédik el, a belsé szog irdnysba. Ha a vonal térésszoge
& . a két feliletelem belsé szoge és a [eliletelem elforduldsa is &

A vonaltorés léglovés esetén is a legel6nydsobb, ha a robbantépontban

torténik, mert

a./ a legkisebb a vonalmenti feliletelem kimaradas,

b./ a toréstsl jobbra és balra azonos szakasz marad ki, ha a feliletelem
kézel vizszintes helyzetii,

c./ a nem vonalmenti felilet helyzete e legegyszeriibb és kevés torés-
ponttal rendelkezik.

Altalénos érvényii az a szabély, hogy folyamatos mérésnél a folyamatos
korreldcié minden esetben fennéll és a felilletelemek korreldldsénél kiilon munkét
igényel. Ezért nem szikséges az ugynevezett végterités készitése a vonaltdrések-
nél, ami a terepmérések miatt esetleg kérilményes és a rulinmérésnél lassitdst is
jelent,

EK-Kindban refrakciés mérésekkel &tnézetes kutatdst végeztink reflexiés
mérésekkel kombindlva, Az alaphegység egyes teriileiszakaszokon nem nagy mély-
ségben kb 1000 m mélységben helyezkedett el, és igy 10 km-es 5 km-enként
meglé6tt utidégorbe-dgakkal meglelelé adatokat nyertiink. Ezeken a szelvényszaka-
szokon robbantépontté]l 2.5 km tdvolsdgban az els§ beérkezések amplitudéja roha-
mos csokkenés utdn teljesen megsziint s 200-500 m/s-al késébb folytatédott j6—
val nagyobb l4tszélagos sebességgel.

Nagységrenddel nagyobb toliettel kisérletezve sem kaptunk jobb ered mémyt

Az utid6gérbe-dgak alapjén a valédi sebességek: 1750, 4650 és 5800 m/s,
A szerkesztést kétfdleképpen végeztik el /B. dbra/

Az els6 esetben normél héromréteg probléma megolddsdval szerkesziet-
timk. A reflexiés és tellurikus mérésekbél és a rendelkezésiinkre 4ll6 adatok alap-
jén azonban az 5800 m/s-os réteghatérnak magasabban kellett elhelyezkednie. Fel-
tételezhetéen egy kisebb sebességii réteg jelenlétérdl, inverziors! lehetett szé. Tobb
szelvénymérésnél az ulidégorbék minden dgdban a kb 2.5 km-re jelentkezé 200 -
500 m/s-al kés6bb jelentkezd nagyobb sebességit réteghatdrrél jové refrakciés be-
érkezés az inverzréteg nagyobb kiterjedésére utal.

Az inverziék figyelembevétele nélkiill megszerkeszive az 5800 m/s-os se-
bességii réteg felszinét, a réteghatdr hy, mélységben helyezkedik el. Ebben az eset-
ben a robbantSponttdl x, tdvolsdgra kaphaljuk meg az elsének beérkezé refrakciés
hullémot.
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Hatérozott refrakciés beérkezést kaptunk a. onban mér a robbantépontts]
kisebb tévolségra is, az 5800 m/s-os sebességii réteg felsé hatérarél. Ennek a
réteghatdrnak tehdt magasabban kell elhelyezkedni, ami az idéadatok figyelembevé-
telével csak akkor lehetséges, ha kozben egy kisebb sebességii réteg helyezkedik
el a 4650 m/s-os sebességii réteg alaft.

A mésodik esetben a refrakciés sugérit-t6rvény és az idSadatok fAgyelem-
bevételével mar xi tdvolségra is kaphatunk refrakciés beérkezést és természetesen
igy az 5800 m/s-os réteghatdr is magasabbra keriil

Az inverzréteg felszinét pontosan meghatérozni nem tudjuk, tekintve, hogy
vastagsdgét és sebességét nem ismerjitk. Sebességét a kovetkezs feltételezések
alapjén vettik fel. Vulkdni képz6dmények eseién a feltors ldva egy nyugodtabb te-
lepilésii itledéksorba hatol be. Esetiinkben ez megfelel 46560 m/s-os rétegnek, Az
alatta elhelyezked6 réteg sebességét a kornyezé refrakciés szelvények profilja alap-
jdn 3200 m/s-os sebességiinek tételeztitk fel, miutdn az 1750 m/s-os rétegoket a
szelvényeken a 3200 m/s-os réteg kovette. A 3200 m/s réteg felsé hatdrét pdrhu-
zamosnak vettik fel a felette 16v6 réteghatarral ugyancsak alapozva azt a feltdré
léva horizontélis kiterjeszkedésére.

Az inverz réteg vastagsdgét tehdt a felvett sebesség és dolésviszonyok
alapjén hatéroztuk meg oly médon, hogy a 3200 m/s-os réteghatért parhuzamosan
fel- vagy letoliuk, addig, amig a sugértoréseknek és az iddadatoknak a figyelembe-
vételével x}, tdvolségra mér refrakciés beérkezést kaphattunk az 5800 m/s-os ré-
teghatdrrol

Az inverz réteg felett elhelyezkedé 4650 m/s-os réteg felsé hatérérél ka-
pott elsé beérkezés gyors csillapoddsénak oka a rétegvastagsdg hullémhossz ked-
vezétlen ardnydban is kereshets, melyet esetiinkben vékonynak tételezhetiink fel

Amennyiben az inverz réleg vastagsdgdt vélaszljuk meg tetszélegesen,
gy az inverz réteg minimélis sebessége hatdrozhaté meg az elézbek figyelembe-

* vételével. Ennél kisebbre vélasziva a sebességel a sugéridrés torvényei alapjdnaz
alatta 16v6 réteghatérrél reflektdlédés nem lehetséges.

Az elmondottakbél kitinik, hogy az inverz réteg adatainak meghatdrozdsa
nem egyértelmii, Esetinkben a megoldds helyességére utalnak a mds mérésekkel
tortént 6sszehasonlitdsok, amelyek az alaphegység magasabb elhelyezkedését mu-
tatjdk.

A kinai teriiletek rétegtani felépitése eltér ugyan a magyarorszégitél, mé-
gis néhény kovetkeztetés felhasznélhaté lehet a hazai méréseknél is

Ujfalusy Antal
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A k8olajipari szeizmikug
méresek Lniy 12 ;

wwa%w’aye.

A Koéolajipari Trészt Szeizmikus Uzemében az elmilt hét év alatt sok,
foldtani szempontbdl is értékes adat halmozédott fel, amelynek szélesebb korben
torténé ismertetése siirgets feladat

A nagymennyiségili anyag részletes tdrgyaldsa meghaladja jelen elSadds ke-
reteit. Eppen ezért csak néhdny kiragadott példa részletesebb ismertetésérsl, és msé-
hdny elvi kérdés felvetésérsl lehet szd.

Mindenekel6tt le kell szégezni, hogy a szeizmikus mérések foldtani értelme-
zése més refrakciés és més reflekxios méréseknél. A refrakciés méréseknél a szer-
kezeti megéllapitdsokon kivil a sebességértékek segitségével a képzGdmények korat,
elterjedését és vastagsdgat is meg lehet hatérozni - természetesen egyéb, elsésorban
firési adatokat is figyelembevéve -, Ugyancsak konnyebb a kiékel6dési dvezetek, ve-
t6k felismerése. A reflexiés mérések elsdsorban a szerkezeli formék meghatérozéséra
alkalmasak. A kiékelédések, kivékonyodésok megédllapitésa néha nehézségekbe iitko-
zik. Problémét okoznak a reverberédciék is, mert ezek biztos elkiilonitése rendszerint
kétséges. Ezek szerint tehdt a refrakciés médszer alkalmasabb alaphegységkutatdsra,
a kiilénb6zs kori képzédmények elhatdroléséra, tektonikai mozgdsok megéllapitdséra,
I ényeges hib4ja azonban a médszer &tlagolé volta, bdr ezen a mérési és kiériékelé-
sl médszer véltoztatésdval esetleg segiteni lehetne, A reflexiés médszer a felszintez
kozelebb esd, elsésorban hajloft, nem ioréses tton létrejott szerkezetek kimutatdsédra
volt alkalmasabb, A kézetek mindségére és kordra nem ad felvildgositdst

Az eddig elmondoitakhoz kapcsolédva a [6ldtani eredményeket is két cso-
portba kell osztani. Az eredmények egy része a reflexiés mérések anyagabdl szar-
mazik. Ezek eledsorban az iiledékdsszlethez tartozé hajlitott formék, antiklindlisok,
amelyekhez sokszor igen nagy gazdasdgi jelentéségii szénhidrogén telepek kapcso-
lédnak. Ilyen pl. Pusztaféldvér és Hajdiszoboszlé.

A pusztafoldvéri gdztérolé szerkezet felfedezése kizérélag szeizmikus méré-
sek alapjan tortént Egyéb geolizikal mérések ezen a teriileten nem utaltak antikling-
lis jelenlétére. Pusztafoldvér gravitdciés minimumterilet Az itt végzett reflexiés mé-
rések hatdrozott kiemelkedést mutatiak. Az ezek alapjén kitiizott fiirdsok kezdetben
gdzt, késébb pedig kéolajat tartak fel. A szerkezetet a hirdsok szerint a paleozods
kristdlyos pala 0sszlet kiemelkedése folott pannon iiledékek felboltozédésa alkotja.

A hajdiiszoboszléi szerkezetre szintén reflexiés mérések hivtdk fel a fi-
gyelmet.” A szeizmikus kiemelkedés a gravitdci6s maximumtsl ENy-ra van. A haj-
diszoboszléi reflexios mérések alapjdn kitizott Rirdsok hazdnk jelenlegi legnagyobb
gézmezejének [elfedezéséhez vezettek. A reflexiés méréseket refrakciés mérések-
kel egészitették ki. A hajduszoboszléi nagy anyag a végleges kiértékelés utdn egy
kilon eldadédsban keriil majd ismertetésre, igy ezzel részletesen nem kivédnok [oglal-
kozni. Mindéssze csak annyif, hogy a reflexiés és refrakciés mérések a furdsokhoz
hasonléan bizonyitjdk. hogy itt nem egységes az alaphegység. A kutatdsi teriilet D-i
szegélyén kristalyos pala alaphegység van E-felé haladva a kristdlyos alapkézet fo-
kozatosan a mélybe siillyed és [olotte a flis 6sszlet jelenik meg. A teriilet egy ré-
szén a hirdsok szerint bizonytalan koni, mészkdves felépitésii, feltehetGen mezozoés
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" “kézetdsszlet is van. A refrakciés mérések elsérendii feladata a kilonbozé kézetek ~
elterjedésének elhatéroldsa. Az eddig toriént feldolgozds alapjén ez lehetséges lesz,

Ugyancsak refrexiés mérések alapjan indult meg a kutatds Gorgeteg-Babécsa
kornyékén is. Ennek alapjén gazdaségilag jelent6s gdzkincset tartak fel. Ehhez hason-
16 kiemelkedést allapitottak meg a szeizmikus mérések Heresznye és Vizvér kémyé-
kén is, Az ezeken a teriileteken a kézelmiiltban megindult kutatdsok biztatéak.

Az elébbiekben emlités tértént mér a flis 6sszletrl. Ennek kimutatdsa ref-
rakciésan mér tobb helyen megiortént. A flis 6sszletet refrakciés mérésekkel jol
nyomon lehet kovetni, hatdrozotf sebességértékekkel jelentkezik. A flis zénét, ponto-
sabban annak D-i szegélyét, Hajdiiszoboszlé, Szolnok, Zagyvarékas, Tortel-Nagykdoros
vidékén sikeriilt kimutatni. A flist refrakciésan, nagy teriiletekre kiterjedéen 4400-
4650 m/s sebesség jellemz, Sok helyen a [lis 6sszlet vastagsdgét is sikeriilt megha-
tarozni. L.ényeges azonban, hogy a refrakciés méréseck eddig csak a flis z6na D-i
szegélyén torténtek, igy E-felé valo elterjedését nem lehetett fisztdzni. Remélhets
azonban, hogy a jelenleg Tiszadrs kérnyékén folyé mérések erre a kérdésre is fe-
leletet fognak adni. Az eddigi mérésekbdl megéllapithaté a flis kickelddése, illetve
megsziinése Tortelts] Ny-ra. Ugyancsak tisztdzottnak létszik a flis D-i hatéra Hajdi-
szoboszlé vidékén, ahol a kristdlyos paldn kiékel.

Feltimé jelenség, hogy a refrakciés mérések a flis dsszletben ardnylag rit—
kén muiatnak ki vetSkef, holott a firdsok szerint erésen tektonizalf, A két tény ko-
zott csak latszolagos az ellentmondéds. A tektonizélisdg nem jelenti feltétleniil nagyobb,
refrakciésan is kimutathatéo veték jelenléiét Az erés tekionikai behatdsokat gyiirede-
zeltség, vagy szdmtalan apré veté sorozata is képviselheti Emellett az esetleges na-
gyobb veték mellett kialakult szintkilonbséget a lepusztitds utobb teljesen lesimithatja:
A veibsik maga pedig - szintkillonbség nélkiil - szeizmikus mddszerekkel nem mu-
tathaté ki.

" A dunéntili refrakciés mérések koziil féldtani szempontbél a Bézakerettye
kérnyékieket szeretném kiemelni. A kereltyei mezét E-D-i irdnyban haréntolé szeiz-
mikus szelvény szerint kozvetlenil a mez6 alatt az alaphegységben arok mutatkozik.
(1. &bra)

Mechanikailag az drok és a felette levé pannon felboltozédds tigy magyardz-
haté, hogy az alaphegységben kialakult drokba fiatal iiledékek telepiiltek, Késbb két-
oldali nyomés hatdsa az Jdrkot kitslt6 iledék egy részét kinyomta, és jott létre igy a
pannon iledékek boltozata. A kétoldali nyomas elvileg a mélyebb szintekben (magé-
ban az érokban) meredekebb, a felsé6bb szintekben pedig fokozatosan enyhébb délést
eredményez.

A jelenleg rendelkezésre éll6 firdsi adatok az drok jelenlétének nem mon-
danak ellen, de nem is bizonyitjsk. A legmélyebb B-380-as firds, amely 3023 m
mély és feltehetGen helvét koru rétegekben fejezédoit be, a szeizmikus mérések sze-
rint mér az drok teriiletére esik. A furdsokban - dr. Dank Viktor legutébb kézolt ér-
tekezése szerint - a mélyebb szintek felé haladva a rétegek délése né. Erdekes,
hogy a kerettyei mezé terilete mégnesesen kisebb értékeket mutat, mint a kornyezé
teriiletek.

A szerkezet kialakuldsdnak kora pontosan nem tisztdzhaté, Annyi azonban
megéllapithaté, hogy - ha a betelepiilt iiledékek helvét korét elfogadjuk - hogy az
grok kialakuldsa a neogén eldtt tortént. Az drok kétoldali nyomésa pedig ~ amely az
iiledékek felboltozoddsdt okozta - a pannonban tértént A szeizmikus adatok alapjdn
a mozgés korét vagy az alsé- felsGpannon hatdrra, vagy még inkébb a felsGpanncnba
kell terniink,

Ugyancsak az ezen a kornyéken végzett mérések arra is utalnak, hogy Lo-
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vészi teriiletén az alaphegység 5000 m, vagy anndl nagyobb mélységben vérhaté,

Az Alfoldi refrakciés mérések kozil igen nagy jelentségiick a Bationya-
Tétkomlés-Ferencszdllds térségében végzettek. Miutén ezek ismertetésével mds eld-
adds részletesen fog loglalkozni, roviden csak annyit, hogy az it kimutatott Hodme-
zovésdrhely-Maké-i drok (2. dbra), amelynek dtlagos mélysége 7 km, hazédnk egyik
lexmélyebl része, Ez az érok valészinileg folytatdsa a Balkdnon kimutatott Kraistida
aroknak és igy része egy nagyielentéségii regiondlis torésnek. Az drok iledékanyag-
gal van feltoltve, A feltolts iledékek kora a refrakciés meérések alapjdn pontosan mem
lisztdzhatd, mert a nagy mélységek miatt nem lehet a szokvényos sebességértékekre
szémitani, A kérdés eldontése csak nagymélységli Rirdsokkal lehetséges. Meg kell
azonban jegyezni, hogy az drkot kilolts iledékek nyugodl, vizsziutes, vagy kozel
vizszintes telepilést mutatnak, és igy szerkezeti felépitésben a Kraistida drok leg-
fiatalabb részéhez tartozmak, amelyek Boncev szerint oldalnyomést még nem szen-
vedtek,

Kétségtelen, hogy az &ro' kimutatdséra csak a fdziskorreldciés refrakciés
mérés volt alkalmas. Az anyag értelmezése sok helyen vitathatd. A kérdés tisztdz4-
sa csak tovédbbi kutaldsok utdn lesz lehetséges,

Szigetvér kornyékén a szeizmikus mérések szerint a mélyhirdsokban meg-
ismert kristdlyospaldn (6200 m/s) kivil. mds nagysehességi, felichet6en tehdt idé-
sebb koni kézetek is vannak. A mérési teriilet, amely Szigetvarté]l E, ENy-ra taldl-
haté, szerkezeti szempontbdl két részre oszthaté. Al Ny-i részen a kristdlyos pald -
ra telepiilt 5200 m/s sebességi réteg a felszinhez kézel helyezkedik el. Felette,
csak 1900 m/s sebességli osszet van. K-felé az 5200 m/s sebességii réteg egy
veté mentén a mélybe sillyed. A veistél K-re egy kis medence alakult ki, amelyet
magas helyzeti alaphegység vesz koriil. Késébb tektonikus mozgdsok hatdséra a
medence két részre tagozédott. Az ilymédon létrejott D-i medencerészbe 4800 m/s
sebességli rétegosszet telepilt be. Az E-i medencerészben pedig a mozgds hatdsa-
ra az 5200 m/s és a 6200 m/s sebességii, feiteheten kiilonboz6 kori rétegek egy-
més mellé keriiltek, Az egész medencében efolott 3100-3600 és 1900-1950 m/s
sebességli réteg van. (3. dbra)

A rétegek korédt és kézeltani osszetételét meghatdrozni nem tudtuk. A kdzel-
esé mecsekhegységi kifejlédést &s a firdsi adatokat figyelembevéve a 6200 m/s
sebességli réteg fellehetéen paleozods, kristdlypala, az 5200 m/s réteg fiatal palco-
7068, vagy id6sebb mezozoés, 4800 m/s-os pedig fiatalabb mezozodés kézet A ki-
sebb sebességek neogén iiledékisszletet képviselnek. (4. dbra)

Hasonléar egy kis medencét mutattak ki a Baja kornyéki mérések is, A
mérés a Duna melletti felszini tridsz kibuvésoktél indult ki K-felé haladva a tridsz
rétegek erés elmélyilést mutatnak, majd ismét emelkedés ldthats. (5. dbra) A me-
dencébe 4200-4750 m/s, és 3400-4000 m/s nagyobbsebességi rétegek telepiilnek.
kissebességii (1700-2400 m/s) rétegosszlet alatt A nagysebességii rétegek kora-
nak meghatérozésa kérdéses, felteheté azonban, hogy a miocénen kiviil ezek fiata-
labb mezozoés (jura?), kisebb siiriiségi (nem mészkoves) kézeteket is képvisel-
hetnek. A kérdés mélyhirdssal valé tisztdzdsa esetleg készénkutatds szempontjdbd!
érdekes.

Roviden ennyit a szeizmikus mérések é&ltaldnos eredményeirél. Sok helyen
azonban a flnom részletek felderitése is lehetséges, még az édtlagolobbnak ismert
refrakciés mérések alapjén is. Igy példaul pannonbeli mozgésok voltak kimutathaték
a battonyai és a zagyvarékasi mérési anyaghdl,

Battony4tél E-ra, a ToR 3-as vonal 300°°-349°° szakaszéin vilégosan fel-
ismerhet6 az alaphegység pannonban tortént kiemelkedése, (6. dbra) Természetesen
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lehetséges, hogy a kiskelédés a valésdgban csak elvékonyoddst jelent, hiszen. egy
bizonyos hatdr alatt semmilyen réleg nerm mutathatd ki refrakciésan. Az is kétség-
telen, hogy az itt végzett mérés célia nem a fiatal iiledékek vizsgdlata volt, hanem
az alaphegység kimutaldsa, és igy a mérési szisztéma sem ezt a célt szolgalta.
Mindezek ellenére a kiemelkedés ténye nyilvdnvaléan megéllapithaté volt, A Rirdsok-
kal valé rétegazonositds szerint a mozgds kora a felsGpannonba tehets.

Ugyancsak pannon mozgdsok voltak kimutathaték a zagyvarékasi mérések
alapjén is. (7, ébra) Ebben az esetben a 4550 m/s sebességgel jellemzett fisossz-
letnek & fiatalabb iledékek lerakoddsa kozben tortént utélagos siillyedését lehet meg-
gllapitani, A sillyedés korat 3400-3500 m/s sebességii réteg lerakéddsa utsnra kell
tenni. A 2650 m/s sebességi réteg felszine médr ugyanazon a helyen kizel vizszin-
les telepiilést mutat, tehét ennek lerakéddsa alatt, vagy el6it tortént meg a sillyedés.
A firdsi adatokkal valé egybevetés szerint a 3400-3500 m/s sebességu réteg fel-
szine - a hibahaléron belil - az also~ fels6pannon hatérral esik egybe. Ennek meg -
feleléen a siillyedés korét is erre a hatdrra, vagy pedig a felsépannon aljéra kell
tenniink. Meg kell jegyezni azonban, hogy a pannon folyamén az egész Alfold siily-
lyedésben volt. Ezért a teriilet ezen részének relativ elmélyilését kell megdllapitani
azzal, hogy itt a sGllyedés mértéke gyorsabb volt, megel6zte a kornyezé részeket,
Igy alakult ki ez a kis szerkezet,

A mér emlitett pusztafoldvéri szerkezet sem alakulhatott ki mésképpen, mint
pannonban tortént kiemelkedés hatésdra, Feltétleniil kellett, hogy a rétegek lerakodé-
sa utdn az alaphegység kissé megemelkedjen, mert puszitin eltéré mértéki rétegté-
moriiléssel a szerkezet kialakuldsédt magyardzni nem lehel

A refrakciés sebességértékek foldlani korokkal valé azonositdsa orszégos
viszonylatban nem egyértelmii, nincsenek mindenhové érvényes normék. A sebesség-
értékek viszonylag kis tdvolsdgokon belill is er6sen megvéltozhainak, A sebességér-
tékek azonositéséhoz mindig fel kell hasznélni a mélyhirdsi adatokal, valamint a
szeizmokarottdzs mérésekkel szerzett sebességadatokat. Ugyanazon képzédményhez
az orszdg més-més teriiletein eltéré sebességadatok tartoznak. Ennek okét nem le-
het mindig kizérélag a mélységkiilonbségekre visszavezetni. Az észlelheté sebesség
kialakitdsdban feltétleniil jelentGsége van a kézeltévélds 6la végbement tektonikai fo-
lyamatoknak, iHetve azok kévetkezményeinek. Vagyis - més széval - feltehetsleg
szerepet jatszik a sebesség nagysdgdban a jelenlegi fesziiltségi dllapot. A tektonikai
folyamatok kovetkezményeihez tartozik az, amikor a mozgédsok hatédsédra példdul a ké-
zetanyag hosszabb ideig a lepusztulds hatdsa ald keril. Ez feltétlenil a kézet szi-
lérdsdgdnak és ezen keresztil sebességének megvaltozdsdhoz, csokkenéséhez vezet
Ugyancsak sebességvéltozdst okozhat a tektonikai haldsokra fellépé toredezetiség, il-
letve helyenként a kézet elmorzsoléddsa. Altalsban azonban a kiilonbozé erdhatdsok-
nak a sebességre valé kihatdsdrél biztos adataink nincsenek, csak feltételezésekkel
élhetiink. De példékat taldlhatunk. Igy Nagylengyel kornyékén a tridsz dolomit alap-
hegységre a szeizmikus mérések igen nagy (6400 - 6900 m/s, s6t helyenként
7000 m/s-nél nagyobb) sebességet adtak. Ezt valészinileg a nagylengyeli szerkezet
teriiletén az erés tektonikai behatdsok, a feltehetéen 16bb alkaloinmal jelentkezé nagy
nyomés okozza. Esetleg gy is meglogalmazhatnénk, hogy a fesziltségek, taldn csak
részben, még jelenleg is fennéllnak. A kérdés eldontése nehéz csak bonyolult és
kéltséges laboratoriumi mérések segitségével lehetséges. Erre jelenleg nincs médunk.
b4r feltétleniil szilség lenne ra

Beszélni kell arrdl is, lhogy a fizikai hatarfelilet tobbnyire nem esik egybe a
f6ldtani hatérfeliilettel. Ezért a kilonboz6 sebességek foldtani értelmezése sokszor
problematikus. A sebességviltozds mindig a fizikai paraméterekben bedllo véltozdst



74

jelenti. Eléfordulhat az is, hogy a fizikai hatdrfelilet nem pérhuzamos a [oldtani ha-
tarfelilettel (pl. homoklencsés kifejlédés). Ebben az esetben a telepiilési viszonyok-
r6l hamis képet kapunk.

Emellett arra is figyelmet kell forditani, hogy egyes [oldtanilag fontos rétegek,
vagy rétegesoportok refrakciésan nem jelentkeznek ondlloan. Ennek oka vagy az
hogy a réteg csekély vastagséga miatt arrdl refrakciés beérkezést nem is kaphatunk,
vagy pedig az, hogy fizikai jellemz6i nem nagyon killonbéznek az alatta vagy felette
val6 rétegektdl, és igy azokkal egyiitt egy refrakciés réteget alkot. Igy példéul eddigi
hazai tapasztalataink szerint &ltaldban ilyenek a miocén, szarmata és forton emele-
tének iledékei, amelyek rendszerint az alsépannon alsé részével egyiiit jelentkeznek
refrakciésan. Részben vastagséga, részben pedig nem tulsdgosan eltéré fizikai tu-
lajdonsdgai miatt.

Osszefoglalva az eddigieket elmondhatjuk, hogy a szeizmikus mérések fold-.
tani szempontbél torténé vizsgélata és értelmezése mér eddig is fontos és érdekes
adatokat szolgéltatott, Kétségtelen. hogy az ilyen irdnyi vizsgédlatok sokszor proble-
matikusak és a kevés tapasztalat miatt még csak kezdeti stddiumban vannak. A ké-
zetfizikai paraméterek kiterjedt tanulményozdsa sok kérdés megolddsét meg fogja
konnyiteni. A munkdnak feltétleniil célja és értelme van, csak médszereinket, szem-
léletiinket és tuddsunkat kell fejleszteni. Meg kell isrmierniink a kiilfoldi eredményeket
is. Biztos, hogy nagyobb tapasztalatok, kiterjedtebb tudds szémos értékes kovetkez-
tetés, ezen keresztiil pedig fontos fejlédéstorténeti adatok megismeréséhez fog ve-

zeltni,
Varga Imre
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A szigetvari kutatdsi tervlet reflexios szintvonalas terkepe.

Felrmagyarazat:
= === reflexids szirvoroick
__~ ddldsvektor

© Szt mélyfurds

o "orésvonal

3. ébra
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szelvényezési €s értelmezési madszerer.

Mint ismeretes, a mélyhirdsok geofizikai vizsgélala nagyon lényeges, sél
nélkilozhetetlen része a szénhidrogénkutatdsnak. A mélyhirdsi geofizikai vagy ka-
rottdzs szelvények amellet, hogy mélységileg pontos képet adnak a firds dltal ha-
réntolt rétegsomrdl, lehetdvé teszik a permedbilis rétegek folyadékiarlalménak meg-
hatdrozését is.

Az értelmezés szempontjdbsl a térolokat homokks és mészkétdrolokra
szoktdk osztani.

A homokkétdrolok értelmezésének modja sokkal megalapozottabb, mint a
mészkétdroléké. A homokkétaroléhon belill is kiilonbséget kell tenmniink a tiszta, és
az agyagos kifejl6dési homokkovek kozoH. A tiszta, agyagmentes homokkévek ér-
telmezése ditaldban megbizhatébb eredményre vezel, mint az agyagosoké.

A szelvények alapjén legiobbszor a rétegeknek csak a porozitdsét és viz-
telitettségét (a porusokban lévé viznek a pérustérfogat szdazalékdban kifejezelft érté-
két) kapjuk meg és ezek alapjén kell a szelvények értelmerdjének a rétegek ipari
értékére, vagyis mirevalosdgdra kivetkeztetni,

Feltdré Rirasokbam, ahol a rétegparaméterek (porozitds, permeabilitds, ré-
tegviz sotartalom stb.) kozelité értékét ismerjik, a vérhaté termelvény osszetételét
igen nagy valészinliséggel meg tudjuk adni a szelvények alapjén.

Kutaté firdsokban, kilonosen a szerkezet elsé firgsdban, ahol a fonlosabb
rétegparaméterek értékét kozelitsleg sem ismerjitk, a szelvénybsl kapott porozités
és vizteliteltség alapjén gyakran csak azt tudjuk megmondami, hogy a réteg egyédlta-
l4n tartalmazhat-e szénhidrogénekel, vagy sem.

Szeretném hangsilyozni, hogy igen fontos az interpretdtor helyismerete is,
aki tapasaztalatbdl tudhatjia az egyes térolé rétegekre vonatkozéan azt, hogy memnyi
az a kritikus viztelitettség érték, amely alaill a réteg vizmentes szénhidrogénterme-
16st ad.

Hazénk két legrégebben ismert szénhidrogéntdrolé szerkezete a budafai és
a lovészi (Ldsd 1. 4bra) E szerkezelek alsépannonjdnak szémhidrogénes részét
szinttdjakra oszlotidk.

A budafai mezében 7 (Budafa, Zala Mura, Lispe, Kerettye, Sziget és Bors-
fa), a lovdszi mezében 5 (P&ka, Felsérdtka, Alsordtke, Sziget és Lovészi) szint-
tdjakat kiilonbdztettek meg. Termelési és maghirdsi adatok alapjén ismerjik az egyes
szintidjakra jellemz§

dtlagos porozitas «d)
permeabilitds (K)
rétegviz ellendllds (Rw)
mar adékolaj (SCHi)

olajfajsiily stb. értékeket
Ezek ismeretében a szelvényekkel a vizsgdlandé formdciénak csak a valodi
ellenslldsét (Rl) kell meghatérozaunk ahhoz hogy az Archie formula

3 (F.Rw)“z P
Wi E "
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segitségével megkapjuk a vistelitettségét (Sw). A képletben szereplé F tényezédt
formaciéfaktornak hivijuk és a porozitésbél a kovetkezéképpen szémitjuk

o 062
" g215 121

ahol @ a porozitdst jelenti. Az Rw-t a rétegvizminta ionkoncentraciéjénak ismere-
tében megfelel6 diagramm segitségével hatdrozzuk meg,

Keszlhely
o

BALA

w, \
Lk Hexesz) G
“ nye . ’
1.§32 % e getvdr
>
28, Szulok
< 2 a c:\/
. o
op R
~ N
\

1.4bra

Az elmondottak értelmében a budafai és lovdszi feltéré hirdsokban a geo-
iégiai korreldcié céljara készitett 1:1000 és a rétegek pontos mélységi helyének ki-
jeldlésére készitett 1:200 mélységléptékd 40 cm-es rovid normélon kivil éltaldban
csak egy 7 m-es gradiens talpszonda szelvényét kell felvenniink Ry meghatdrozdséra,

A 2. ébrém egy lovészi feltéré firds Lovészi homokkovének karottézs szel-
vényét mutatja. A réteg valédi fajlagos ellenélldsa a 7 m-es inverz gérbe alapjén
70 olm, A lovészi szint formécidfaktordnak (F) éatlagos értéke a magporozitdsok a-
lapjén 30; a rétegviz ellendlldsa 0.16 ohmm. A réteg viztelitetisége

1/2
Sw =(M> - 2% %
70
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Tapasztalatbél tudjuk, hogy a Lovészi sznttdjbeli homokok 35 %-ndl ala-
csonyabb viztelitettség érték alatt gyakorlatilag vizmentes olajtermelést adnak; g ré-

teget értelmezésiinkben elsérendiien fontos térolénak nyilvénitottuk.

A réteg megnyitdsa utdn segédgdzosan 25 m3/nap tiszta olajtermelést a-

doft.

< 20

(00 8m
§;‘f§

40
LR

: T % 7450
¢ |4

iy

|

2. dbra

Természetesen a lovdszi, de killondsen budafai mez6ben akadnak kissé ne-
hezebb problémék is. Llsésorban a peremi fiirdsokban. Ugyanis az olaj-vizhatdr fe-
letti &tmeneti z6ndkban a hosszi potencidl vagy inverz szonddk felfelé ellendllésgré-

dienst mutatnak annak jeléiil, hogy felfelé fokozalosan né az olajtartalom.

Az ilyen ellensllésgradienst mutaté forméciéban az
|
YT (e 12

kééletet haszndljuk, ameyben

AR i
AR F. Rw
és h az olaj-vizhatdr feleti magassdgot jelent A

AR
Ah

13/

ellendlldsgradiens, vagyis az egységnyi mélységvaltozdshoz tartozé ellenélldsvéltozés

az 4tmendi zéndban.
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Az olaj-vizhatdron fekvs rétegek eseién a 3. képlet alapjdn azt az olaj-
vizhaldr feletti h magasségot keressiik, amely megfelel a kritikus olajtelitettség szint-
jének. E mélységszint feletti forméciészakaszt szabad csak megperfordltatni, ha viz-
menltes szénhidrogéntermelést akarunk.

3 4bra

A 3. dbra egy Budafa mezdbeli Borsfa szinttdjon késziilt elektromos szel-
vényt mutat be, A szelvényen léthaté ellenslldsgradiens arra utal, hogy a réteg kéz-
velleniil az olaj-vizhatdron fekszik, Az inverz (gradiens talp) szomda gorbéje alapjén
az ellendlldsgradiens

AR .20 ohmm _
Ah 9m

2,22 ohmm/m

A vizanalizisekt6l és a magvizsgdlati adatokbdl tudjuk, hogy a Borsfa szint-
tdjon az F . Rw szorzat &ltaldban 5 ohmm-rel egyenld. Ezek szerint a 3. képletben
a tényezd

AR { ohmm
= _—_. = 2
s Ah F.Rw Ad m

62 (obmm)™! = 0,444 m™!

A szinttgjra jellemz6 kritikus viztelitettség (Swk) kb 45 %. A feladat most
az hogy 45 %-os kritikus vizielitetiség mellett megkeressiik azt az olaj-vizhatér fe-
letti h magassdgot, amely felett a réteget mesnyltva vizmentes vagy esetleg kis viz-
szdzaléki olajtermelést kapunk.

( Swil = 1) i < 0,48% - 1_) !
h= frome fee il il iy o s . m = - 9 m
Swy 2 a N 0452 / 0444
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: Az olaj-vizhatért a szelvényen kb 1467 m-ben éllapilottuk meg. Ebbél le-:
vontunk 9 m-t és megkaptuk a kritikus viztelitettségnek megflelelé mélységszintet,
1458 m-t,
A réteget a tetejéisl 1433 m-t5] 1458 m-ig nyittattuk meg és az t6bb mint
10 m3 95 % olajtartalmii termelvényt adott,

Kutaté teriileteink koziil legjelentésebb a gorgetegi szerkezet, amelynek dél-
nyugati peremén helyezkedik el a heresznyei dém. Jelenleg a heresznyei és a babé-
csi démon, tovdbbd a szerkezet délkeleti peremén, Szulok, Kélméncsa, valamint a
szerkezettsl nyugatra esé Vizvér térségében folyik kutatdsi tevékenység. Az itt tele -
pitett firdsok 4dltaléban, de a babécsi és a heresznyei fiirdsok kiilonosen igen hason-
16 kifejlédésu rétegsorokat hardntolnak.

Egy tipikus bdbécsai szelvényt lthatunk a 4. &brdn. Mind a babdcsi, mind a
heresznyei furrdsokban megvan a jél ismert alsépannon gézos honiokkészint, amely
rendszerint agyagos kifejlédésti, Ez a legjellegzetesebb és ezideig a legértékesebb
szinitdja a szerkezetnek.

Az alsépannon gézos szint felett, a felsdpannon homokkéosszletben is tald-
lunk néhol szénhidrogéneket. A gézos szint alatti alsépannon iti-ott ugyancsak tartal-
maz kisebb, inkdbb lencsés kifejlédésu szénhidrogénes réiegeket

PS5  Elangis A 4. gbrébol is lathatiuk, hogy a gorgetegi

1oomy _70%tm szerkczet rétegsora karottdzs szempontbé]l meglehe-
tosen valtozatos. Tiszta és agyagos homok és homok-
ké rétegek és kisebb-nagyobb mérga szakaszok val-
togatjidk egymést. A rétegsoron belil jelentés porozi-
tds és sétartalomvéliozdsok fordulnak elé.

. Az ilyen rétegsorban tapasztalataink alapjén
az aldbbi médszer mutatkozott a legalkalmasabbnak
a szénhidrogénes rétegek kimutatdsdra (ldsd 5. dbra).
féllogaritmikus koordindta rendszerben, a logaritmikus
ordindtdra az egyes permedbilis rétegeknek a szel-
vények alapjén szémitott

X0

Ry
'Tg viszonyét, a linedris abszcisszdra pedig ugyanazon

Il

rétegek PS anomadlidjét vissziik fel mV-ban.

Az Rxo a vizsgdlt réteg iszap éltal kidbli-
tett zéndjanak ellendllésdt. Ry pedig a réteg valodi
ellendlldsét jelenti, Rx -t a mikrolégbsl megfelelé
korrekciés gérbeserege‘i( segitségével, Ry-t pedig a
laterdl v. gradiens szonda gorbéjébdl "eltérési gorbe-
seregek” alapjén hatérozzuk meg,

A permeédbilis rétegekre a fenti médon ka-
i pott pontok alapjén (a jellegzetes K érték figyelembe-

vételével) behuzzuk az 4tlagolo egyenest. Ez az e-
E 4, dbra

o

A

B

gyenes a vizes rétegek vonala lesz amelynek az e-
gyenletét a 4. képlet fejezi ki : :

+C 14/

PS = K, log




89

b, dbra

A c egy adott kut esetében a szelvényezés idépontjdban fennédllé &llandét
jelenti A c¢ konstans értéke dltalaban 0-40 mV kozétt szokott lenni, és azt fejezi
ki, hogy abnormélis PS-kifejl6désrél van szé. Az abnormélis PS létrehozéi vagy az
additiv dramlédsi potencidl komponens vagy a rétegvizben l6vé két vegyértskii ionok
(Ca, Mg) szoktak lenni

A vizes rétegek vonala alé kilonlegesen messze esé pont, vagy pontok
szénhidrogénes rétegekre utalnak. Ha a szénhidrogénes réteg a PS gérbe alapjdn
agyagmentesnek létszik, viztelitettségét az el6bb leirt médon felépitett diagramm se-
gitségével (5. 4bra) hatdrozzuk meg az 5. képlet alapjén:

Rxo 1/2
R <R0> L

Sw= (I - SCHi) E—o- = (1 - SCHi) T /5]
R,

Rxo a vizsgélandé réteget jellemzé pont ordindtdja. Az f;xo -1 pedig a vizs-
0

gélt pont ordindtdjdnak a vizes rétegek vonaldig valé meghosszabbitdsa adja meg.

A 6. gbrén lathato szelvényszakaszt fenti modszerrel ériékeltik ki az 5. éb-
rén. Az 5. ébra 10. sz pontja a 6. dbra alapjén tiszta. agyagmentes homokké, Vize-
litettsége az 5. képlet segilségével

( 1.1 )1/2_ 5%
sw= (1 - 02\~
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Mint ismeretes a tiszta homokkovek 40 % vigtelitettség mellett dltaldban viz-
mentes szénhidrogéneket szokiak adni. A réteg poromitdsa

1 |
e nayls sl
-( 0%, RW) =(——' b ) - 196 %
R W 18. 0,16

Kiszdmitotuk aréteg egységnyi iérfogatdbdl vizkihajtdssal kivehets maximé -
lis olajmennyiséget is a kovetkezé Osszefiiggés alapjdn

\1/2 1/2 ‘{-.g__* .
; (Rxo < R ) ¢ e

és az 130 liler/ma—nek ad6dott,

Megjegyezzitk, hogy ez a 2 m vastagsdgi réteg megvizsgdldsakor napi
5 m" olajat adott elenyész6en kevés sésvizzel. Ha az 5. dbrdn az érdekes pont
agyagos kifejlédésii réteget dbrdzol, mint példdul az f pont, a viztelitettségét a
szaggatott vonallal jelzett utat kovetve hatdrozzuk meg, Vagyis az agyagos réteg
pontjdt a vizes rétegek vonaldnak kezdépontjdbdl a vizsgélt réteg szinttdjéra jel-
lemzé tiszta vastag vizes rétegek PS-ének megfelels abszcisszdig vetitjiik, és az
igy kapott vetitett [ pontra végezziik el az 5. képlettel kifejezett Vlzleliteﬂaégszd -
mitdst,

Ennek a médszernek igen nagy elénye az, hogy agyagos és tiszta kéze-
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tek esetén egyardnt alkalmas a szénhidrogénes rétegek kimutatdsdra. Tehét olyan
rétegsorokban is alkalmazhaté, amelyeket tiszta és agyagos homokkovek egymést
véltogatva épitik fel

A gorgeteg-babdécsai firdsok lelsGpannonja egy majdnem 6sszefiiggé ho-
mokosszlet, amelyben itt-oft kemény meszes csikok telepiilnek. Az ilyen osszlet-
ben a PS gorbén megbizhaté mérga alapvonal rendszerint nem huzhaté be, Tovab-
b4 a PS anoméliédk nagysdga sem mutat nagyobb valtozésokat. Ezért az imént le-
irt médszer hasznédlata a fels6pannonban nem célszerii, mivel a pontok egy helyen
siiriisédnének és ezéltal az egyenes behuzédsa igen bizonytalannd vélna.

Ezért a tiszta, agyagmentes, felsGpannon szakaszok viztelitettségének ki-
szémitdsdra a moédositolt Archie formulédt hasznéljuk:

Rxo Rw> 172
Sw= (1 - SCHi) (_R';— W - 17/
ahol SCH' a maradék olajtelitettség a kisblitef zéndban
Rw a rétegviz ellenédllds a rét egh6mérsékleten
Rmf az iszapfilirdtum ellenalldsa rétegh6mérsékleten.
Az agyagos homokok viztelitetiségét a
Rxo Sxo
PPS = - K log R~ - 20K log 55 181

osszefiiggéssel kaphatjuk meg, ahol PSP az agyagos homok PS-e,

PPS

SPS

vagyis az agyagos réteg PS-ének a liszta vizes homok PS-éhez viszonyitolt értéke,
K értéket a felsépannonban 70-75-nek vessziik,

A 7. dbra egy gorgeteg-babdcsai felsépannon szakaszi mutat be, amelynek
B-vel jelolt része agyagos, az A-val jelolt része agyagmentes és vizes homok (a

maghirds alapjdn).
Szémitsuk ki az agyagos B szakasz vizteliteitségét a 8. képlet segitségé-

vel. A vizsgédland6 rétegre vonatkozdlag a szelvények alapjdn a kovetkezd adato-
kat kapjuk:

Rxo = 14 ohmm a mikrologhél

Ri{ = 18 ohmm a hosszi gradiens szonddkbdl
PPS = -18 mV az agyagos réteg szintjében
SPS = -29 mV a tiszta réteg szintjében

SCHi = 0.05 magvizsgélatbéL

K = 70 (feltételezett érték)

Mivel a 8. egyenlet az agyagos kézel effektiv pérusterére vonatkozé viz-
telitettséget adja, szdmitdsunk szerint a B réleg effekﬁv_,pérﬁslerének 48 %-4t viz,
a tobbit szénhidrogén foglalja el. ;
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7, ébra

A réteg megvizsgaldsakor 60,000 m3/ nap égheté gézt és 5 m3/ nap pérla-
tot adott egészen kevés vizzel.

Ugyanerre a rélegre a Barlai Zoltdn éltal javasolt un, "viszonyszém-méd-
szerrel" is végeztink szdmitdst. E médszer alapképlete:

' Gl
TR [71—] 191
ahol

L.

Rxo

Vl = T /10/
(Rx )bézis :

0
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A "Viszonyszdm-médszer" alkalmazdsdhoz egy vizes bazisréteget kell
vdlasztani. Ha a bazisréteg a sznttdjon beliil fekszik és ngyegmentes, akkor a 9,
egyealetbe n szerepls Q grickét a

Rmf-RSH
LT
Q= R R [i1]
R -Rsy
Rsn

osszeliiggésbdl szdmitjuk kL

a a vizsgaland6 réteg agyagossdga (-3¢
Rw a vizsgdlt és a bézisréteg vizének ecllendlldsa
Rgp a homokkébe telepiilt agyagesikok eﬂenaﬂasa

A 9. képlet alapjdn kapott szénhidrogéntelitettség (Scy) a kézet folyadék-

kal és agyagrészecskékkel toltott részének relativ szénhidrogéntartalma, Ebbsl az
effektiv poérustérre vonatkoztatott szénhidrogéntelitettség

CH _ /121

A viszonyszdm- modszerhez az A réleget vélaszictink bdzisrétegil, amely-
re vonatkozéan a szelvények alapjédm:

( _RL) SRR LR OLT
Rxo / bézis 13 ohmm
Az Rw = 1.1 ohmm a formdci6 hémérsékleten (vizanalizis alapjén)

a =1-00=038

Rspy= 6 ohmm
135080 18
0,38 —=——— + i i1 1,29
el 80 w0887 Wy W = T =
Q 0,38—-1:7—6'0“'—0 +1 % ;

Az A réteg szénhidrogénlelitetisége :

{ 1/2
Spgy= 1 - 0,95 (—-—————) = 0,38
CH 0,95 . 2,1

Az effektiv porustérre vonatkoztatott viztelitettség:



94
: 0,33

S o e ———

CH™ T -0,98 = %

Bbbdl az effekiv pdmstér vizielitelinége:
Sw=1- SCHo= 0,47 = 47 %

Tehét 18tjuk, hogy a B rétegre & visiony.zz.im médszerrel 47 %-os vizte-
Jilsiségértéket kapunk. Természetesen az egyezés nem mindig ilyen jé. Az utébbi
médszernél, kiilondsen az agyagiartalom megbizhaté meghaldrozdsa iitkdzik nehéz- -
ségbe. -

Az utébbi interpretdciés médszerek alkelmezésdhoz az R;-ta BKZ gor-
békbél, Rxo-t a mikrologhél hatdrozzuk meg.

A gorgetegi szerkezel furdseité]l igen eltérs rétegsort haréntolnak a Bajesa
kornyéki hirdsok, amelyeket az inkei szerkezel észak-nyugati peremére telepitetiek
A bajesai hirdsok szénhidrogént is tartalmazé alsépannonjét féleg kemény meszes-
kotésii és kis-porozitdsi homokkévek épitik fel.

Kisporozitdsi kézeiekben az el6z6 médszerek nem elkalmazhaték, mivel
Rxo ériekét a mikrolog kis porozitdsok esetén nem adja meg.
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Kisporozitdsii kézetekben az €l6z6 médszerek nem alkalmazhatok, mivel
Rxo értékét a mikrolog kis porozilisok esetén nem adja meg.

Egy tipikus bajcsai szakaszt dbrdzol a 8. 4bra.

E rétegekre jellemzd, hogy kis effektiv porozitdsuk miatt mélyen eldrasztot-
tak. [lyen koriimények kozott a 40 cm-es rovid normél szonda az eldrasztott zéna
R; fajlagos ellendllésat adja. Ezsrt itt olyan interpreticiés médszert haszndlunk, a-
melyben Rxo helyett Rj szerepel. A médszer alapképletének leszérmaztatdsshoz az
elérasziolt és az érintetlen zéndra felirt Archie formuldt haszndltuk fel

A levezetésekel itt is mellézve a bajesai homokkévek viztelitettségét az a-
14bbi képlettel fejezziik ki

Rio Rw 7}1/2 ,
Sw={ R L2+ (- 2 mor 1131

Rio a szinttdjon beliili vizes rétegek eldrasziolt zondjdnak ellendlldsa, amelyet a ro-
vid normélbsl hatérozunk meg,
z a maradék rétegviznek a pérusokban lévé dsszes vizhez viszonyitoit ardnya az
eldrasztott zéndban. Irodalmi adatok alapjén ezt 4tlagosan 0.1-nek vessziik.
A 13. képlet leszdrmaziatdséndl a kGzeteket agyagmentesnek tételeztiik fel
Szédmitsuk ki a 8. dbra A rétegének viztelitettségét, amelynek valédi ellendlidsa

Rt = 55 ohmm a BKZ gorbék alapjén,

Rw = 0,32 ohmm vizanalizis alapjdn,
Rmf= 1,7 ohmm,
Rio = 25 ohmm, a szinttéjon belili B vizes réteg . elérasz.tott
z6ndjdnak ellendllésa,
Az A réteg viztelitettsége

25 0,32 ] 172
sw=[ 22 (08 + 09 22 7 )| - a7

A réteg porozitésa

1/2.15
¢=<0,62—0,32 ) s

55 . 0,372

Az A réteg 80-100 ezer m3/nap égheté gdzt adott viz nélkil,

A bajesai teriilleten a fenti médszerhez 5 BKZ gorbét (gradiens szondékkal)
és 2 pormdl gorbét vesziink fel

Igen nagy segitséget fog jelenteni itt a leterolog mérési eljdrds bevezetése
Az Rj és Rjo értékét a pszeudo-, az Ry értékit a mélybehatoldsi laterolog ponto-
sabban fogja megadni, mint a konvencionélis szelvények.

Hazénk legielentésebb ismert olajtéroléja a nagyléngyeli mészks, Mint isme-
retes, jelentds mennyiségii olajat termeliink it a torlon és a kréta mészké, valamint
a tridsz dolomit rétegekbdl.
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Az értelmezés szempontjdhol a 1 észkdtarolok jelentik nemcsak hazai, de
vildgviszonylatban is a legnagyobb problémét. Ennek oka a mészkovek erds hetero-
génitdsédban rejlik. A probléma bonyolultsdgéra valé tekintettel a mészkdétérolék értel-
mezését it nem tdrgyaljuk. Csupdn annyit emlitink meg, hogy a jelenlegi konvencio-
nélis szelvényezési médszerek mellett az egyes zondk vizieliteltségét nem tudjuk ki- :
szémitani, Ennek ellenére igen nagy segitséget nyujtunk azéltal, hogy megjelsljiik a-
zokat a zénskat, amelyekbsl perfordlds és savazds utén ipari mennyiségii folyadékot

kaphatunk. ’ ) :
Osszefoglalva az elmondottakat, hangsulyozzuk, hogy a szénhidrogéntérolék

értelmezésénél mindig a legmeglelelébb médszert kell megtalélni. A n.idszerek
mechanikus alkalmazésa azonban nem mindig jar sikerrel

Marko Lészlé

IRODALOM

[1/ M.RJ,Wyllie; The Dundamentals of Electric Log Interpretation. Academic Press
Inc. New-York, 1957,

/2] A.Poupon. ME.Loy, M.P.Tixier: A Contribution to Electrical Log Interpretation
in Shaly Sands, Journal of Pefroleum Technology, 1954, jun.

/3/ M.P.Tixier: Electric Log Analysis in the Rocky Mountain. The Oil and Gas Journal

1949, jun, 23.

Hibajegyzék.

A Magyar Geofizika 1. széméban tobb stildris és sajtéhiba van. Olvaséink
szives elnézését kérjik a sajnédlatos hibakért, amelyeket az aldbbiakban helyesbit-
tiink,

oldal 12. sor: létnunk helyett latnunk
8. oldal\l3. sor: részlegeknél helyett részlegek
9. oldal 20. sor: dolgoznak helyett dolgozik
10. oldal 7. sor: derivéltax helyett derivéltak

11. oldal 15. sor: defindlt helyett definiglt
12. oldal 25. sor: amelyeket helyett amelyet
18. oldal 25. sor: ¢V‘Q‘—F‘6"T helyett ¢=_]@Z
21. oldal 21. sor: indikdja helyett indikélja

24. oldal 16. sor: ixperimental helyett experimental

24, oldal 17. sor: compocition helyett composition
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