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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 1. SZAM

A sebességsziirés matematikai alapjai,
digitalis megvalositasa
és kozelitésémnek lehetoségei*
MESKO ATTILA

” oo

Az elsé részben osszefoglalt matematikai és sziiréelmélety ismeretekre épitve bemutatjulk a siv-
szlirés és optimumsziirés kapesolalat, szamitjuk a sebességsziirs sulyfiggvényének alakjdat kildonbizé
ldtsz6lagos sebességparaméterek esetén, végul bsszehasonlitjuk az RN P médszert, illetve a hagyomdnyos
2débels szlirés — geofonesoport kombindciot a sebességsziiréssel.

Poccmompe6 6 nepgoti uacmu cmambl Mamemamudeciue 0CHOSbL 1L 0CHO85 Meopul (iuab-
mpos, 60 6MoPoLL e 4acmu nepexo0UM Kk pasbopy c6s3u mexncdy noaocosoll usbmpayuer 6 caydae
PA3AUYHBIX NAPAMenpos Kaxcyujelca ckopocmu 0dem 6bi600 (HOpMY bl XAPAKMEPUCUIL CKO-
pocmHoll pusbmpayui, 6 3aicaoderie cpasrusaromes memod PHIT a maicyce wombunayus obotn-
HOU 6peMeHHOll (fusbmpayuu u 2pYnnUPoSAHUL ceucMoONPUeMHUK0E o ckepocmuoll (uasmpa-
yuell.

Es wird bei Anwendung der im ersten T'eil zusammengefassten. mathematischen und filtertheore-
tischen Kentnisse die Bezichung des Bandpassfilters und des Optimumfilters gezeigt, die Gewichtsfunk-
tion des Geschwindigkeitsfiliers fur verschiedene scheinbare Geschwindigkeitsparameter berechnet und
schliesslich die RNP Methode bzw. die traditionelle gemeinsame Anwendung des zeitlichen Filters
und der Bindelung von Geophonen mit dem Geschwindigkertsfilter verglichen.

3. A sebességszlirés dtviteli figgvénye és sulyfiggvénye

A reflexiés szeizmikdban — mint ismeretes — a regisztralt hullimtipusok-
nak csak kis részét hasznositjuk: elsésorban a jél felismerhet6 valédi reflexié-
kat. Ezeket hasznos hullimoknak, jeleknek tekintjiik. Bizonyos hullimok a
jeleket elnyomjak vagy torzitjak. Ezzel megnehezitik, esetleg megakadélyozzdik
a reflexidk felismerését vagy paramétereik pontos meghatdrozisit. Ilyenek
példaul a felszini zavarhullamok, a felszinkozelbdl szarmazé refraktilt és dif-
fraktalt hullaimok sth. Mdsok a hasznos hullimokhoz rendkiviil hasonléak, de
nem valddi reflexiék és emiatt jelként val6 értelmezésiik helytelen kovetkezte-
tésekre vezet: tobbszoros reflexidk. Az osszes, nem hasznos beérkezéseket; zajnak
nevezzilk és kiillonboz6 szlirési eljardsokkal igyeksziink a szeizmogrambél el-
tavolitani, vagy legalabb a jelekhez viszonyitva csokkenteni.

A szeizmikus gyakorlatban a szfirési eljardsoknak szdmos tipusa alakult
ki. Egy részilk mir a regisztrilds el6tt alkalmazésra keriil: geofoncsoport,
keverd, elektromos sziirGkorok. Masokat — tébbnyire specidlis felvételezési
eljardsok befejezd lépéseként — a regisztrdatumok tovébbi feldolgozdsiaban
haszndlnak: RNP, horizontélis és vertikalis tsszegezések. Bizonyos szlirési méd-

* A Magyar Geofizikusok Egyesiiletében 1966. januar 20-4n elhangzott el6adéas.
** A dolgozat elsd része a MAGYAR GEOFIZIKA VIII évfolyamanak 5— 6. szémaban
Jelent meg. A képletek és abrak szdmozisa folyamatos.
** Tleppast yacTh crarbd HaredyaraHa B cOopauren ,,BEHIEPCKASI 'EO®UIUKA”
Boirt. VIII. Homep 5 —6. Hymepauust GopmMyii M PUCYHKOB IMOCJIEL0BATEIbHA.
** Der erste Teil der Abhandlung ist im Nummer 5— 6 des VIIIL Jahrganges,,MAGYAR
GEOFIZIKA?” erschienen. Die Numerierung der Formeln und der Abbildungen ist fortlaufend.
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szerek egy-egy szlirt szeizmogram szamitésara tobb ,nyers” vagy , bemend”
szeizmogramot haszndlnak fel. Masok egyetlen szeizmogramot alakitanak at
egy uj, attekinthet6bb szeizmogrammaé. Ide sorolhatjuk a regisztralas elétt
alkalmazott szlirési médszereket is. Ilyenkor az eredeti, atalakitandé szeizmo-
gramot a médszer alkalmazdsa nélkiil regisztralhaté6, fiktiv szeizmogrammal
azonositjuk.

A dolgozatban egyetlen szeizmogram atalakitésaival foglalkozunk. A csa-
torndk szdma az dtalakitas sordn csokkenhet. Specidlisan leképezhetjiik a teljes
szeizmogramot egyetlen csatorndra is. (RNP egy-egy Osszegcsatornija).

A bemend szeizmogram és linedris médszerekkel atalakitott valtozata
kozotti kapesolatot kétvaltozoés, linedris szliréssel irhatjuk le. A sz{ir6 hatdsat
a tér-id6 tartoményban a (2.1), a kétvéltozds frekvenciatartoményban a (2.2)
egyenletek adjak meg. Az els6 felvet6dd gondolat természetesen az, hogy opti-
malis dtvitelre kell torekedniink, olyan atalakitdsokat végezve, melyek a lehets
legjobb S (@, »)-t valésitjak meg. A lehet§ legjobb atviteli fiiggvény meghata-
rozdsdval az optimumsziir6 elmélet foglalkozik. Felhaszndldsaval — feltéve,
hogy elegend6 pontossdggal ismernénk a jelek és zajok kétvaltozés spektrumait
— meghatarozhatnank a kétvaltozés optimumsziir atviteli fiiggvényét.

Elvi és praktikus nehézségek miatt azonban a gyakorlatban a kétvaltozds
optimumsziirének kiillonboz8 kozelitéseit szoktak hasznédlni. Sokszor igy is meg-
felelS jel/zaj ardny javulds érhetd el, kielégit6 eredmények kaphatdk. Az opti-
mumsziird igen egyszerli kozelitése savszlird alkalmazéasa. Vizsgéljuk meg a
kozelités mértékét és hatdsanak szerepét az egyszeriliség kedvéért egyvaltozos
példan. Mindenekel&tt tekintsiik at roviden az optimumsziir6 megvalésitasdnak
alapgondolatait.

Sziikségiink van a bemenetbdl kiemelendd, illetve eltavolitandé komponen-
sek bizonyos leirdsdra. Ismerniink kell a jelek és zajok olyan jellegzetes tulaj-
donségait, melyek elkiilonitésiik alapjaul szolgalhatnak. Definidlnunk kell az
atalakitds céljat. (Példdul arra toreksziink, hogy a kimenet zajmentes legyen:
simit6-szlirés vagy — ha a jel alakjdnak megdrzése nem lényeges — csupén
beérkezésének iddpillanatét kivénjuk meghatérozni: detektéld sziirés.) A cél
kozelitésének mérésére tin. jésagi kritériumot kell valasztanunk, mely a tény-
leges és a kivant kimenet valamilyen fiiggvénye. (Példdul a gyakran haszndlt
atlag-négyzetes hiba kritérium esetén annal jobbnak tartjuk a kozelitést, minél
kisebb a tényleges és a kivant kimenetek kiilonbsége négyzetének idéatlaga.
A tényleges kimenet a (2.1) egyenletb8l kaphat6, mint a teljes bemenet és a
sulyfiiggvény konvoliciéja. A kivant kimenet a jelek és zajok leirdséra haszndlt
mennyiségekkel fejezhetd ki. Simit6-sziirés esetén a kivant kimenet zajmentes,
azaz megegyezik a torzitatlan jeleket leiré fiiggvénnyel.)

A Kkitlizott célt6l valé eltérés minimalizaldsa egy egyenletet ad, melyet
ugy alakitunk, hogy benne a sz{ir6 meghatarozandé sulyfiiggvényén (dtviteli
fiiggvényén) kiviil csupa ismert mennyiségek szerepeljenek. Az egyenlet meg-
oldasaval jutunk az optimalis salyfiiggvényhez (atviteli fiiggvényhez).

Ha célunk simitds, a jelekrdl és zajokrdl feltessziik, hogy korreldlatlanok,
tovabbé zérus atlagértékiiek és teljesitményspektrumaikat ismerjiik, a fentiek-
ben vazolt szamitas sorozat a szliré atviteli fiiggvényére

Bt Y (3.1)

S(f) =
(f Sjj(f) +Szz(f)



eredményt ad, melyben S5, (f) a jel, 8., (f) a zaj teljesitményspektruma (Daven-
port, Root, 1958). A 21a abra egyszert példat mutat be a (3.1) képlet alkalma-
zésdra. Megrajzoltuk az S;; (f) és 8., (f) teljesitményspektrumokat és a felhasz-
naldsukkal szamitott optimalis simitésziird atviteli fiiggvényét.

21. dbra.S4vsziirés, mint az optimalis simi- Sl —
toszlirés kozelitése 5:: () —
(a) Jel és zaj teljesit ményspektrumai: :
8jj(f) s S,(f)° illetve az optimélis simité-
szlré atviteli fiiggvénye: S(f)

(b) Ha a jel és zaj spektrumai nem fedik
4t egymdst a simitészliré sév szilirébe
megy at.

Pue. 21. IlosmocoBasi GuiabTpalyst Kak
npubIKeHne ONTUMAJIbHOH Criakusa-
oule GuibTpauun

(a) CriekTpbl MOLUIHOCTH CUTHana M II0-
mexu: Sji(f) u S,(f) n onrumanbHas
XapaKTepHCTHKA CryIayKUBaloero Guib-
Tpa: S(/)

(6) Ecnu cnekTpel CUrHaia U IOMEXH He
HaKJIa#bIBAlOTCSA APVI Ha Apyra, To 0c-
JIQKMBAIOMUAN QUIBTD HepexoinuT B I10-
J10cOBOIT GUIBLTP

!

=

;
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b !

Fig. 21. Bandpassfilter als Approximation zum optimalen Glittungsfilter
(a) Leistungsspektren des Signals S;;(f) bzw. Geridusches S,,(f) und die Ubertragungsfunktion
3 O L 2z
des optimalen Gliattungsfilters S(f)
(b) Wenn die Signal- und Geréduschspektren einander nicht iiberdecken der Glittungsfilter in
einen Bandpassfilter iibergeht

Tételezziik fel most, hogy az S;,(f) egy f,, f, sévon kiviil mindeniitt zérus
és S, (f) éppen a savon beliil vesz fel zérus értéket. A jel és zaj spektrumok
nem fedik at egymadst, azaz:

S;(f) =0, ha f<f, vagy f>f,
Szz(f) = 0, ha f1<f<f2

”_ s

Az optimalis simitészlir6 atviteli fiiggvényébdl a (3.2) feltevések teljesii-
lése esetén:

(3.2)

S(f) =1, ha fi<f<f,
(3.3)

= 0, maéashol

kaphat6. A simitészlir6 savsziirébe ment at.

Forditva: a sivszlird (megfeleléen vélasztott alsé és fels6 hatarokkal) az
optimalis simitészliré egy kozelitésének tekinthets. A kozelités anndl jobb,
minél pontosabban teljesiilnek a (3.2) feltevések. A kozelités egyenlSségbe
megy at, ha a jel és zaj spektrumoknak nincs kozos része.

1% 3



Az optimalis simitésziir6 hatésit tehat approximélhatjuk tgy, hogy ki-
jeloljiik az f; és f, értékeket, azaz a jeltartomany alsé és fels6 hatirat és az
(fy, [>) sédvot atengedd sdvszlirSt alkalmazunk. Ekkor — hallgatélagosan ugyan
— de feltételezziik, hogy a jelek és zajok kozelit&leg kielégitik a (3.2)-t és emiatt
van értelme ,,jeltartoményrdl” beszélni.

Kétvaltozés sziirés esetén hasonlé médon jarhatunk el. Meg kell hatéroz-
nunk az (f, k) frekvenciasikon a jeltartoményt és ezen tartoményt dtengedd
savsziir6t kell tervezniink.

A jelek a szelvény sikjabol érkezd valédi reflexiék. Ezeket — tjabb kozeli-
téssel — sikhulldmoknak tekintjiik, melyek hullimnormalisa beleesik a szelvé-
nyen 4tmend fiiggéleges sikba. Legyen a hullimnormalis felszinnel bezart szoge:
o. Ha a hulldm diszperziémentes, a hullimforma a terjedés soran véltozatlan
marad. A vonal mentén észlelhetd folyamatot a j6lismert

g(t, x) = a (t __:_v_) (3.4)
v ;
fiiggvény irja le, melyben
o= 2 (3.5)
cos &

(v a hulldm ldtsz6lagos sebessége). A latszdlagos sebességnek elGjele is van.
A terités mentén az x tengely felvétele kijelol egy irdnyt. A sebesség pozitiv
elGjelti, ha a hulldimnormalis és a kijelolt irdny hegyesszoget zér be, negativ
elGjelti, ha tompaszoget. A (3.4) fiiggvény Fourier-transzformaltjat mar szami-
tottuk: (1.74). Diszperziémentes, ideélis sikhullim képe az f, k sikon: az f =
= —uv. k egyenes {616 koncentralédd, a hulldém alakjatél fiiggd A (f)- fel ,,modu-
1alt” Dirac-késél:

ot k) = 4¢)-ofke+ L.
v
(1. 16. dbra.) Valéjaban azonban egy tényleges hullam alakja a diszperzié
miatt a tdvolsdggal véltozik. Ezt Ggy vehetjiik figyelembe, hogy a (3.4)-et
a diszperzié hatasat leiré d(x) fiiggvénnyel szorozzuk:
x

g(t, z) = d(z) -a{t o

: (3.6)

A (8.6) Fourier-transzforméltjat az (1.74), (1.36) és a konvolucidtétel felhasz-
nalédsaval kapjuk: :

G(f, by = DUk = A(k +L)—agpfe +1-J. (3.7)

v )
Pontosan az f = —v-k egyenesre esd, ,,végtelen magas” Dirac-él helyett az
f = —v-kegyenes kérnyezetében kapunk, most mér véges nagysagu amplitadé-

értékeket. Egy valédi hulldm képét a 22. dbra mutatja be. A G(f, k) kétviltozés
fiiggvényt szintvonalaival &brézoltuk. A legkisebb értékii, még megrajzolt
szintvonal egy (f, k) tartoményt hatéroz meg. A tartomény helyzete és alakja
jellemz6 a hullamra. A gyors tdjékozédés kedvéért sokszor ezt a tartoméanyt
azonositjuk a hulldm képével. Ha a d(x) lassan véltozik, a D(k) csak szlik sdv-
ban kiilonbo6zik zérustél.
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Minél nagyobb a hulldm litszélagos sebessége, annal meredekebb az f =
—v-k egyenes. Végtelen latszdlagos sebesség, azaz a mérési vonalra merdleges
hullaimnormalis esetén a diszperziémentes hullim képe pontosan az f tengelyre
es6 Dirac késél; valédi, diszperziét is mutaté hullamé az f tengelyre szimmet-
rikus szlik tartomény.

Hasznos reflexi6k esetén az « értéke kozel 90°, a latszélagos sebesség
abszolut értéke nagy. Emiatt a reflexidk 1épe az f tengellyel kis szoget bezaré
egyenesek kozotti tartoméanyt tolti ki. Adott kutatési teriilleten — a megfeleld
dolés és sebességviszonyok ismeretében — szamithaté az a legkisebb latszélagos
sebesség, mellyel még hasznos reflexidk érkezhetnek be. Jelolje ezt v,. A v,
altal meghatérozott, f tengelyre szimmetrikus, ékalak teriiletrészt tekintjiik
jeltartoménynak: 23. dbra. A sebességsziiréssel ezt a sivot, vagy a sav kisebb
részintervallumait kell kiemelni.

22. dbra. Csekély diszperziot
mutatdé, 10 km/sec latszélagos
sebességli és 60 Hz cstcsfrek-
venciaju sikbullam képe
az f, k sikon.

due. 22. Ilucriepcust IIJIOCKOH

BOJIHBI C Ka)kKviieicsi ckopoc-

Thi0 10 KM/ceK U yacToToil 60
1l B IJIOCKOCTH f, k&

F7g. 22. Bild einer, eine geringe
Dispersion aufweisenden Ebene-
welle mit 10 km/sec scheinbarer
Geschwindigkeit undeiner Spit-
zenfrequenz von 60 Hufz der

Fliiche f, k 005 007 001 004 k
620190'21

l

23. dbra. Jelek és zajok ideali- =

z4lt eloszldsa a kétvaltozos f, k

frekvenciasikon. Csak az f = 0

félsikot dabrazoltuk (Embree
etal nyomén)

bue. 23. VipeanusupoBaHHOE
pacnpejesieH1e CUrHaJj0B 1 110~
MeX B YaCTOTHOH MJIOCKOCTH fK.
Ha pucveHke 1mpejcraBieHa

Felszini zavarok

TOJIBKO TIOJIOBUHA TIJIOCKOCTH e,
Em T aJl i <4
f = 0 (mo EmGpee et ai) T 190T

Fig. 23. Signale und Gerdusche in einem idealisierten Fall auf der zweidimensionalen Frequenz-
fliche f, k. Es wird nur die f>0 Halbebene dargestellt (nach Embree u. a.)
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Tételezziik fel, hogy megfelelGen tervezett sebességsziiréssel eltavolitottuk
a v, értéknél kisebb latszélagos sebességli zajokat. A miivelet ellenére is meg-
maradnak olyan zajkomponensek, melyeknek normaélisa a terités irdanyéval
kozel 90°-0s szoget zar be. Ugyanis horizontdlisan, de a vonalra merdlegesen
érkezé zaj latszolagos sebessége is nagy lehet, ugyantgy, mint a kozel vizszintes
réteghatarrol érkezd valédi reflexiéké. Emiatt sebességsziirés alkalmazasa ese-
tén is ajénlatos teriileti geofoncsoportokkal észlelni, melyekkel csskkenthetjiik
az oldalrél érkezé zajok amplitudéjat.

A robbantés utéan a felszinen lejatsz6dé folyamatot a g = g(z, y, t) hdrom-
valtozoés fiiggvénnyel irhatjuk le; melyben az j (y) valtozé a teritésre merd-
leges iranyban mért tédvolsdg. A jelek és zajok kiegészitett dbrazolisira be
kell vezetniink egy tovabbi térbeli frekvenciavéltozét. Jeloljiik a két térbeli
frekvenciaviltozét k,-szel és kynal. A k, a k helyét foglalja el, mig %, az 4j
térbeli frekvenciavaltozo. A g(x, ¥y, t) folyamat ezek utan a haromvaltozos frek-
vencia-térben izo-feliiletekkel abrdzolhaté, melyek az azonos amplitadé-siirii-
ségli pontokat tartalmazzik.

Sikhulldm reflexiéra, melynek normaélisa a szelvényen atfektetett fiiggo-
leges sikba esik, a vonalra merdleges irdnyban mérhets latszélagos hullaimhossz,
Ay vegtelen igy ky, = 2x[l, = 0. Valéjiban a hasznos reflexiék sem sikhulla-
mok és emiatt a nekik megfelelo k, nem pontosan zérus, csak igen kicsiny. A
szelvény sikjan kiviilr§l érkez6 reflexiék y irdnyu térfrekvencidja nagyobb
Végiil k, a vonalra merélegesen érkezé felszini zavarhullim esetén veszi fel a
legnagyobb értéket. Emiatt a jeltartomény a k, zérushoz kozeli kornyezetét
tartalmazza.

Az z irdnyban a hasznos hulldmok latszélagos hullimhossza kisebb: A, <
y. Emiatt a jeltartomdny k, irdnya felsé hatérara jellemzs (k) nagyobb
lehet a (k,); értéknél.

i
24. dbra. Jelek és zajok eloszldsa a haromvéltozos
7 Js kys ky frekvenciatérben: (a) és az f = f, sikon ;
g (b) (Burg nyomén).
a Ax
- due. 24. Pacnpejesiienude IOrHajloB M IOMeX B
. YaCTOTHOM IIPOCTPAHCTBE TPeX TepeMeHHbIX (f, ky,
Ay ky, 8) a), 6) B nockoetu f = f, (o Bypr)

Felszini | zavarok

Nagusebescontiza ol Fig. 24. Signale und Geridusche
9 gegu:za) (a) im dreidimensionalen! f, k.., ky Frequenzraum,
el [tfari~ hy (b) auf der Fliche f = f;-(nach Burg)

LM vt
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Az elmondottak értelmében a jel és zaj tartomanyokat a haromvaltozds
[y ks by térben a 24. dbran megadott feliiletek valasztjék el. Rogzitett f értékre
vonatkozé metszetet a 24b dbrdn mutatunk be. Az elmondottakbdl kitiinik,
hogy a kétvaltozés geofoncsoportnak feliillvagéd jellegli atviteli fiiggvénnyel
kell rendelkeznie. A megfelel6 sziirGhatast a geofontavolsdgoknak és esetleg
a geofonok érzékenységeinek megfelelé valasztasaval allithatjuk be.

Tételezziik fel, hogy az oldalrél érkez6 zajokat geofoncsoporttal eltavoli-
tottuk. A sebességszlirés — mint specialis kétvaltozos savszilirés — kiemeli a
nagy latszélagos sebességii valédi reflexidkat. Tovabbi probléma marad a tobb-
szorosok és ghostok eltavolitdsa. A terjedési sebesség a mélységgel altaldban
né. Emiatt a tobbszorosck latszolagos sebessége altalaban kisebb, mint a veliik
egyid6ben beérkez6 valédi reflexioké. Ez azonban nem zarja ki azt, hogy meg-
egyezzen vagy nagyobb legyen, mint a nédluk kordbban beérkezd valédi reflexi6-
ké. Ha a sebességsziiré hatdrait gy allitjuk be, hogy atengedje a , korai”
reflexidkat, atengedi a szeizmogram ,,végén” regisztralt tobbszorosoket is. Ezt
a nehézséget az atengedett latszélagos sebességsav hatdrainak id6beli valtoz-
tatdsaval kiizdhetjiik le. A szeizmogram elején v,-nak kicsinynek kell lennie —
mely széles ,,éknek” felel meg. Majd a regisztralasi idével novekednie kell —
ami szemléletesen az ék , élesedését” jelenti. A sebességsziirés igy a tobbszoro-
sok bizonyos esokkentésére is alkalmas.

A v, sebességnél nagyobb abszolat értékii latszélagos sebességgel rendelkezs
hulldmokat atengedd sz(irs atviteli fiiggvénye elvileg:

S(f,k) = 1, ha |

<UO

(3.8)

= 0, ha |=—| > v,

alakt volna. Azonban a bemenet spektruma valamilyen f, fels6 hatarfrekven-
cidn tal — a beérkezés latszélagos sebességétdl fiiggetleniill — zérus értéket
vesz fel. Emiatt az atvitel valamilyen — az ateresztett idébeli frekvenciatarto-
many felsé hatarara jellemz6 — f, értéken tul, azaz f=>f, esetén zérusnak
véalaszthaté. Mésrészrél az f,-nak fels6 hatart szab a spektrumismétlédés is.
Mint emlitettiik, a vonal mentén, v latszdélagos sebességii sikhulldm beérkezése-
kor lejatszédé folyamat a

il (3.9)

v

g(t,x) = d(x)a

kétvaltozés fiiggvénnyel irhaté le. Rogzitsiik gondolatban az id&valtozo érté-
két! Akkor (3.9) az x koordinata folytonos fiiggvénye marad. De a g(t,, )
értékét csak ott ismerjiik, ahova geofont helyeztiink. A regisztralas az x koordi-
nata szerint mar eleve digitalis. Mintavételi tdvolsdg a geofonok tévolsaga:
£(26. dbra). Emiatt a szeizmogram spektruma a k véltozé szerint minden-
képpen ismétléds. Az ismétlédés periédusa a k tengely mentén: 1/5. A tovabbi-
akban feltételezziik, hogy a mintavételi tdvolsdg megfelelGen kicsiny, az ismét-
16dés az eredeti, folytonos fiiggvény spektrumét nem torzitja. Azaz a k-beli
fels6 hatarfrekvencia kielégiti a

k, = — (3.10)

1
2§
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egyenldtlenséget. Mivel az f és k kozott érvényes az f = —ov-k Gsszefiiggés, a
(3.10) egyszersmind fels6 hatart szab az f,-ra is:

(3.11)

o Geofon
5 Kit'e'ré.s ragzitett
idopillanatban

X
 [Georsozs

25. dbra. A mérési vonal mentén lejatsz6dé folyamatot leird g(t, z) kétvaltozos fiiggvény értékét
csak a geofonok koordinatiival kijelslt pontokban ismerjitk. A regisztralis a tavolsigvaltozé
szerint digitalis

Due. 25. 3nauenusi YYHKIHHU ABYX IlepeMeHHbIX g(f, X), ONMChIBaloulei Mpoiecc, npoTeKa oK
BJI0J1b JIMHUM HA0JI0leHN i, N3BECTHDI JIMLIb B TOUKAX 0TMEUEHHbIX KOOPAMHATAMH CeficMorpruem-
HUKOB. Perucrpalysi 1Mo rnepeMeHHod paccrosinusi uuppoast

F#g.25. Wir kennen den Wert, der den sich lings der Messungslinie abspielenden Vorgang beschrei-
benden zweidimensionalen Funktion g(¢, ) nur in den durch die Geophonen bestimmten Punkten.
Die Registrierung ist nach den Raumkoordinaten digital

" A geofontdvolség, és a legkisebb, még hasznos informéaciét hordozé latszélagos
sebesség, v, megszabjik az alkalmazhat6 legnagyobb f, értéket. A szdmszerii
osszefiiggéseket az 1. tébldzat tartalmazza.

1. tabldzat
Osszefiiggés a v,, & és f, kozott
" I
(km/sec) & = (m)

= 15 = 20 =05 — 130
1 133,33 100,00 80,00 66,66
2 266,67 200,00 160,00 133,33
3 400,00 300,00 240,00 200,00
4 533,33 400,00 320,00 266,67
5 500,00 400,00 333,33
6 480,00 400,00
7 466,67
8 533,33

Altaldban az id6tartoméanybeli szlirés is digitalis, mely az f,-ra tovabbi
fels6 korlatot ir el6. Helyes mintavételezés esetén az f,-ra érvényes az

1
=— 3.1
I = (3.12)



egyenlStlenség. Az f,-nak a (3.11) és (3.12) egyenl6tlenségeket egyarant ki kell
elégitenie; azaz
] 3 AR
=min|—, —|. 3.13
I (21 2t )

A megvalésitandé atviteli figgvény a (3.8) kiegészitésével:

S(f, k) = 1, ha

—,’;’<vo & ity
(3.14)

=0, ba |L]|>uv, vagy Ifl >

A (3.14)-nek megfelel6 silyfiiggvényt inverz Fourier-transzforméciéval kapjuk:

171
Ih v

171
Yo Ih ()
WJF=f.fMMmMW=.defeWMW=
_In
VO

~fn I If]

vy

s sin 27 I—f—l T 5 I

& j —voejwfdf = sin2n-£ x cos 2ntf df. . (3.15)

2nx T o)

_fh 0

Felhasznalva az

cos (a+b)f _cos (@a—b)f (3.16)
a+b a—b

fsin af cos bfdf = —

osszefiiggést a (3.15)-bol:
Ih

cos 2xf [£+t, cos 2xaf Bt

alb) = =2 =0 [P
2 3+tj 2 f—tJ

Vo ! Yo

0

|

2 G A
-l el bR L] P 2xf, 2 cos 2af,t — % sin 2nf, 2 sin 2nf it (3.17)
2 [x% — (v t)?] Vo x Vo |

kaphaté. A (3.17) kétvaltozds silyfiiggvényt tobbnyire digitdlis adatrendszerré
alakitva alkalmazzuk. (Megjegyezziik azonban, hogy a sebességsztirés végrehaj-
tdsara optikai eszkozoket hasznal6 analég médszereket is kidolgoztak: Jackson,
1965|a és 1965b.)

Az alkalmazas el6tt a (3.17) sulyfiggvényt, 7, illetve & mintavételi tavolsa-
gokkal digitélis adatrendszerré kell alakitanunk. A véltoztathaté paramétere-
ket: az f, értékét és az egyiitthaté-elrendezés kozéppontjat hatarozzuk meg
gy, hogy a végzends miiveletek minél egyszer(ibbek legyenek. Helyezzilk az
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egyiitthaté-elrendezés kozéppontjit két eredeti (dtalakitandd) csatorna kozé
és hasznaljunk péros, 2n szadmu csatornat! Akkor:

B— (l——;- g ahol 1=0,+1,+2,...+(n—-1), +n. (3.18)

Alkalmazzunk egy-egy csatornan beliil paratlan, 2m+ 1 szamu kiolvasési pon-
tot! A ¢ valtoz6 helyét a

t = ir,ahol i =0, +1, +2, ... +m (3.19)

foglalja el.

A (3.18) és (3.19) egyenletekbdl lathatéan a tényleges atviteli fliggvény
a tervezett atviteli fiiggvény és egy id6ben (2m+ 1)z, tavolsdgvaltozéban 2n&
oldalhossziisdgt, egységnyi magassagli négyszogimpulzus szorzata. Emiatt a
tényleges atviteli fiiggvény a pontos dtviteli fiiggvény és a négyszogimpulzus
spektrumanak konvoluciéja. Az m és n értékeket megfeleléen nagynak kell
valasztani, hogy a stlyfiigevény 2né (2m+1)r négyszogon tali részeinek el-
hagydsa ne valtoztassa meg lényegesen a tervezett atviteli fiiggvény értékét.
Az okozott véltozas jellege a 13b dbra alapjan megbecsiilhets. Mértéke annal
kisebb, minél hosszabbak a négyszog oldalai. Az oldalhossz a ¢ valtozé szerinti
irdnyban kiilonosebb nehézség nélkiil névelhets, (2m+1)7 elegendd nagy lehet,
hiszen elegendéen sok idébeli kiolvasds 4ll rendelkezésre. A 2n— mely az at-
alakitdsban felhaszndlt csatorndk szamat jelenti — azonban nem novelhetd
korldtlanul. Egy széls6séges példaval élve: ha 2n az osszes csatornak szamaval
egyenld, a miivelet a teljes szeizmogrambdl egyetlen csatornét 4llit els. Altalé-
ban arra toreksziink, hogy az dtalakitds utédn a csatorndk szama ne csokkenjen
kevesebbre az eredeti szeizmogram csatornaszaménak felénél. Ez sziikség-
képpen azt jelenti, hogy a (3.14) atviteli fiiggvény nem valdésithaté meg ponto-
san.

A v, helyett célszerli egy dimenziétlan valtozét bevezetni. Legyen:

(3
TNE (3.20)
T

A x szemléletes jelentésti. Azt adja meg, hogy a v, latsz6lagos sebességli be-
érkezés idGkiilonbsége a szomszédos csatornak kozott hanyszorosa az idSbeli
mintavételi tavolsignak. Ha példdul & =25 m, = = 2-10-2 sec, v, = 2,5-10°
m/sec, a (3.20)-bol:

S A e
2.1073%

és igy » = 9, megfelelGen annak, hogy a 2,5 km/sec latszdlagos sebességli be-
érkezés 25 méter tivolsigban elhelyezett csatornik kozott 10 m/sec idSkiilonb-
séggel jelentkezik, mely a kiolvasédsi tavolsig otszorose.

Ha feltessziik, hogy az ismétlédés miatti spektrumtorzulas kicsiny, a
(3.13)-bél az egyenlStlenség jele elhagyhaté. Az f, az 1/27 és vy[2& mennyiségek
koziil a kisebbnek valaszthaté:

Yo , (3.21)

fo = min .
f ‘213 2f

10



A v, paraméter értéke donti el, hogy melyik véalasztassal éliink; a ;—0 <2—1 egyen-
T
I6tlenség akkor teljesiil, ha v,<&/7, vagy, a (3.30) egyenletben definidlt sebesség-
valtozéval ha:
w1, (3.22)

tehdt ha sz{ir6nkon még olyan sebesség(i komponenseket is 4t akarunk ereszteni,
melyek beérkezési idSkiilonbsége csatornanként nagyobb, mint az id6beli min-
tavételi tavolsag. Ekkor:

Y,
= 29, 3.23)
°= o (
A gyakorlatban leggyakrabban haszndlt 7 = 2 msec esetén a (3.22) sokszor

teljesiil.
Alakitsuk 4t most a (3.17) sulyfiiggvényt a (3.18) — (3.22) felhaszndldsa-

val!
A zaréjelben allé6 mennyiség el6tti szorzébdl a megfelels valtozék behelyet-

tesitésével:

29, -7 2

R ) RO S (3.24)
a?(x?—1%2) &t [

12 G
w2 || —-—1—, #2— z“z]
2

A zaréjelben 4ll6 kifejezés értékét befolyasolja, hogy az fy-ra a (3.21)-ben felirt
két lehetSség kozill melyik teljesiil.

a) Tegyiik fel elGszor, hogy a (3.22) nem érvényes, a v, elegends nagy,
azaz x<1. Akkor a (3.21)-b6l:

Jolr— (3.25)

Ge0!9026

A
.

26. abra. Az RNP osszegzés kétvaltozos dtviteli fiiggvényének szarmaztatasa. A g,(u) figgvényt
toljuk el & » = —kAdx|At egyenes mentén

Pue. 26. OOpa3oBaHre XapaKTepHCTHKU CYMMHUPOBAHMSI ABVX mepemeHHbix PHIT. ®yaxuuio
q,(w) Tepemeiaem 1o npsimoit V= —xAdx/At

Fig. 26. Die Entstehung der zweidimensionalen Ubertragungsfunktion der RNP Méthode. Man
verschiebt dabei die g4(u) Funktion lidngs der f= —(dz[4t) k Geraden
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és a trigonometrikus fiiggvények argumentumai igy alakulnak:

X
2nf,— = nx
Yo

'z__;_,, abiol TS0, L gk ) o

és 2xfyt = me, ahol ¢ = 0,+ 1, +2, ...+m.
Mivel cos w7z = (—1)! és sin @z = 0 a (3.17)-bdl:

o

X

8(¢, 1, %) = — 9 [l—cos T (l —ij (= 1)"]. (3.26)
T, :
2

b) %=1 esetén a (3.23) egyenl8séget kell alkalmaznunk és a trigonomet-
rikus kifejezések argumentumai:

.‘anoE = n(l—% , ahol 1=0,+1,+2,...+(n—1), +n

Vo

illetve: 2afyt="C, ahol 5=0, +1, +2,...+m.
b1

Mivel cosn(l—-;—’ =0 és sinn(l—%‘ = (=X

tovabba

a (3.17)-bél:
8(4,1, %) = 22 /2 = t sin & o i (3,27)
wer (z_%J o g x(z_ij )

¢) A képletek tovabb egyszerlisodnek, ha » = 1, hiszen cos % (27+1) =0,

illetve sin 7§ = 0, ha j = 0,+1, +2,... és emiatt mind a (3.26)-bdl, mind a
(3.27)-bél:

s(i,ix=1) = : (3.28)

adédik.

A megfelel6 sebességsziiréssel atalakitott szeizmogramot ugy kapjuk, hogy
a (3.26) — (3.28) sulyfiggvények (aszerint, hogy x<1, z>1 vagy » = 1) és
a digitalt bemend szeizmogram konvolucidjat képezziik. A szamitds a (2.21)
képlettel torténik, melyben most

=802 U %), (3.30)

Lathato, hogy a konvergencia nem gyors, a stlyfiiggvények lassan tarta-
nak zérushoz. Emiatt a sdlyfiiggvény el6zékben targyalt (és sziikségszerti)

12



roviditése az el6irt atviteli fiiggvény torzulasit okozza. A lasst konvergencia
oka a (3.14)-ben el6irt éles vagas. A sulyfiiggvény sziikséges hosszat kisebbé
tehetjiik az atviteli fiiggvény simitasidval.

Ha az ateresztett sdv hatérat a szeizmogram mentén véaltoztatni akarjuk,
a x paraméter értékét kell elirt program szerint médositani.

4. A sebbességsziirés kozelitései

‘Az RNP médszer, toviabba a geofoncsoportok és id6beli sziirés egyiittes
alkalmazdsa bizonyos értelemben kozelitései a ldtszélagos sebesség szerinti
szilirésnek. Ezen szlirési eljarasok kozismertek, emiatt részletes targyalasuk
sziikségtelen. Csupén arra kivénunk ramutafni, milyen értelemben és milyen
korlatok kozott tekinthetSk a sebességsziirés kozelitéseinek.

Osszehasonlitdsi médszeriink a kétvaltozds dtviteli fiiggvények vizsgilata.
Az egyes médszerek akkor kozelitik jol a sebességsziirést, ha atviteli fiiggvé-
nyiik jol kozeliti a sebességsziirés atviteli fiiggvényét.

Az RNP médszer a tavolsigvaltozé szerint digitalis, az idévaltozé szerint
folytonos szfirést valésit meg.

Targyaljuk kiilon a szummézas és a beépitett szliréfokozatok hatasat. Ha
9 eredeti csatornabdl készitiink egy Osszegesatornat, a szomszédos rések ids-
beli tdvolsiga A¢, a csatornak vonatkoztatasi pontjainak tavolsaga Ax, tovabba
azegyes csatornakhoz kiilonb6z6, ¢; sulyokat rendeliink a szummadzas mfivelete a

4
Iri(ts o) = 3 €gpe(t + 4L, x5+ iA2) (4.1)
i=—4
egyenlettel irhaté le. Ha a kozépsé csatornara szimmetrikusan elhelyezkedd
egyiuitthaték azonos értékiiek, a (4.1) mivelet atviteli fuggvénye a (2.22) sze-
rint:

4 4
Sif, k) = 3 cell@tattvia — ¢, 12 3 ¢, cos i(wdt + pAw).
i=—4 i=1

Az Osszefiiggés segitségével tetszbleges, szimmetrikus érzékenység eloszlashoz
tartozé atviteli fiiggvényt meghatérozhatunk. Vizsgaljuk elGszor azt az esetet,

melyben az érzékenységek azonosak (egyszerli Osszegzés). Ekkor ¢; = 1 és a
(4.1)-bél:
4
S(f, k) = Zr eli(wAt+yax) (4.2)

i=—4

A véges Dirac- 6 sorozat Fourier-transzformaltjanak levezetésekor alkalmazott
gondolatmenet megismételhets. Csupan az ot helyére kell az wAt+ pdx ki-
fejezést beirnunk. Az (1. 43) felhasznalasaval:

sin 97(fAt + kAz)
S(f, k) = = At + kAz). 4.3
(f, & Gl hie) q=qy(f ) (4.3)

A |go(u)| fuggvényt a 9. dbrdn mutattuk be. Az RNP kétvaltozés atviteli fiigg-
vényét abrazold feliiletet tigy kapjuk, hogy a ¢, (u) figgvényt onmagival
parhuzamosan eltoljuk az (f, k) sik

0 = fAt+kAx (4.4)

3 Magyar Geofizika : 13



egyenese mentén: 26. dbra. A (4.4) igy is irhaté:

Ax
=—k—.
! At

Ebbél a felirashdl vildgosan latszik, hogy az atviteli fiiggvény origén dtmend
fémaximuma a —Ax/At irdnytangensli egyenesre esik. A 3. részben megmutat-
tuk, hogy v latszélagos sebességli, diszperziémentes sikhullam képe az (f, k)
sikon a -v irdnytangensli egyenesre; tényleges, diszperziét is mutaté hulldmé
a -v iranytangensi egyenes kornyezetébe esik: 16. és 22. abrdk. A At réstavolsa-
gokkal készitett Osszeg emiatt atengedi a v = Azt latszélagos sebességi,
diszperziémentes sikhullamokat (alakjuktél, azaz az A(f) figgvénytdl fiigget-
leniil).

A 27. dbrdan az atviteli fliggvény szintvonalas képét mutatjuk be, 10 km/
sec latszdlagos sebességet kiemelS réseltoldsra, mely a 22. abrdn bemutatott
hulldmra biztositja a lehetd legjobb atvitelt.

Az Osszegzés atviteli fliggvénye periodikus. A teljes atviteli fiiggvény az
origé kozépponti, 1/4x, 1/4t oldalhosszisagu négyszog ismétlése a teljes frek-
venciasikon. Jeloljiikk a tartomany frekvenciaegységekben megadott hatéarait
fn és k,nel. A négyszog k tengellyel parhuzamos oldaldnak hossza a mftivelet
sordn valtozatlan marad:

24z

A masik oldal hossza a rések kozotti id6tolas pillanatnyi értékétol fiigg:

fnz—l_"

2t

A széls6 helyzetben, amikor At = 10 msec, f,, = 50 Hz. A At csokkentésével
az f, értéke nG: At = 5 msec esetén f,, = 100 Hz; At = 2 msec mellett f,= 250
Hz, stb. A At = 0 esetben a hatar a végtelenbe tdvolodik el. Amikor a zérus
érték atlépése utan a At elGjele negativva valik és abszolut értékben ujbdl
novekedni kezd, a hatar ismét egyre kisebb f,, értékekhez keriil. Végiil 4= — 10
msec esetén Ujbol f,, = 50 Hz. A maximadlisan kiemelt latszélagos sebességet
a —Ax[At hanyados, a négyszog egyik atldjanak irdanytangense adja meg. A po-
zitiv At értékekhez tartozé atlé a bal fels6—jobb als6 sarkokat koti Gssze. Az
4tl6 a At esokkenésével az f tengely felé mozdul el. Majd negativ 4t esetén a
jobb fels6 —bal alsé sarok helyzetbe fordul at: 28. dbra.

Az el6z8 részben ismertetett sebességsziiréssel valé konnyebb 6sszehasonlit-
hatésag kedvéért a 27. abran bemutatott dtviteli fliggvény egyszertisitett képe
mellett tiintessiik fel a jeltartomanyt is! Az RNP elvben a jeltartomény egyes
részintervallumainak, a v = —Adx/At latszbélagos sebesség kornyezetének Kki-
emelését tiizi ki célul. Azonban — ahogyan ez a 29. dbrabol kitlinik — a jel-
tartomany mas komponenseit is atengedi, illetve a zajok egy részét sem tavolit-
ja el. Tovabbi eltérés a sebességszlirés atviteli fiiggvényétél az RNP
osszegzés atviteli fiiggvényében a mellékmaximumok fellépése. A mel-
lékmaximumokat csokkenteni lehet ha az eddig targyalt egyszerl Osszeg
helyett stlyozott osszeget képeziink. Az egyes csatorndk stlyozasa a gyakor-
latban a rések fényerejének vagy szélességének hedllitdsaval valésithaté meg.
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Ha a silyokat a haromszogmoédszer szerint valasztjuk:

¢ =1
c_; =¢ =08
C_y = C = 0,6
C_3 =¢3 = 0,4
c_y = ¢, = 0,2

a mellékmaximumok értéke jéval kisebb lesz. A megfelel6 atviteli fiiggvényt
abrazolé felillet metszetét egy, az (f, k) sikra és a sikbeli f = — v-%k egyenesre
merdleges sikkal a 30. dbra pontozott vonala mutatja. Az azonos érzékenységli
osszegzéssel val6 osszehasonlitds kedvéért felrajzoltuk az egyszerii tsszegrésre
jellemz6 karakterisztikat is: 30. abra folytonos vonala. Lathat6, hogy a mellék-
maximumok csokkenésének ,dra” az, hogy a fémaximum is kisebbé valik.
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27. abra. Az RNP 8sszegzés kétviltozés atviteli fiiggvénye
Due. 27. XapakrepuCTUKa CYMMHUPOBAHUS IBVX UCpeMeHHbIX PHIT
Fig. 27. Die zweidimensionale Ubertragungsfunktion der RNP Summation

f(Hz) flHz) f(Hz)
250 20 250
28. abra. A maximalisan kiemelt lat- n
szélagos sebesség véltozésa a At vil- 200 200 1200
tozésa soran. 50 150 150
Pue. 28. MaxcumaJibHOE M3MEHEHHe -
KaKVILEeHCST CKOPOCTH TIPH M3MeHe- 100 100 100
un At 50 50 50
Fig. 28. Die Anderung der maximal fn k k f /i
verstidrkten scheinbaren Geschwindig- = k = 7 X P
keit mit der Anderung der Grosse t. A”f 10ms . Af”-zm‘; : ziff 10ms ”
s i 2

Javitasi lehet6ség a visszajatszéba épitett alul- és feliilvagé szliré-soroza-
tok alkalmazésa. Ezek az osszegzésnek megfelel atviteli fiiggvénybél az f,, f,

3*
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frekvencidk kozotti részintervallumot végjak ki: 31. dbra. Az alulvagé sziirs
a felszini zavarhullimok tartoményénak az 6sszegzés utdn még megmaradé
részét tévolitja el. A feliilvigé a spektrumismétlédésbél adédé hatdsokat

csokkentheti.
f‘
//
/ 29. abra. Az RNP Gsszegzés atviteli
// fiiggvényének sematikus képe és a
/ jeltartoméany
/
/ due. 29. Cxemaruyeckoe HU300pa-
/ ' JKeHHE XapaKTepPUCTUKH CYMMHUPO-
‘ Banust PHIT u nuanason curaasa

\ \ \ \\\k Fig. 29. Schematisiertes Bild der
: Uber tragungsfunktion der RNP
! [Geo13029 Summation und der Signalbereich

b 30.bra. A héromszog médszer sze-
rinti és a kozonséges Gsszegzés 6sz-
szehasonlitésa. A kétvaltozés atvi-
teli fiiggvényekbdl egy, az f =
= —(dz[At)k: egyenesre és az f, k

~a  sikra egyardnt merdleges sikkal ki

metszett gorbéket mutatjuk be.

Due. 30. CpaBHeHHE O00BIYHOI'O M
TPEYTOJIBbHOT'0 CYMMHPOBAHHSI.
IToka3aHbl KpHBbIE, MOJVIEHHBIE
TIpH CeYeHHU XapaKTePUCTHK JBYX
nepeMeHHbIX MJI0CKOCThIO MepIeH-
JMKYJISIDHOH K mpsiMoit  f =
= —(4x/At) K ¥ K TJIOCKOCTH f, K

i

I

1 H
i

e e

Fig. 30. Ein Vergleich mittels der Dreieckmethode erhaltenen und der einfachen Summation

Es werden die aus den Oberflichen der Ubertragungsfunktionen mittels einer auf die Gerade

= —(dz/4t) k und die Ebene f, k gleicherweise senkrechten Ebene ausgeschnittenen Kurven
gezeigt

31. dbra. Az RNP alul-és felilvagé sziirb al-
kalmazisiaval étalakitott atviteli fiiggvénye

Pue. 37. Xapakrepuctuxka PHII, npeod-
pasoBanHast (HUIbTAPUMH BEPXHUX M HUC-
HUX 4acToOT

Fg. 31. Die durch Anwendung der Tiefpass-
und Hochpassfilter verinderte Ubertragungs-
funktion der RNP Summation
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32. dbra. Geofoncsoport és idébeli szilirés egyiittes alkalmazésdnak
sematikus dtviteli fiiggvénye

®due. 32. CxemaTHyecKasi XapaKTepPUCTHKA COBMECTHOI'O NpHMEHe-
HUS TPYITHPOBAHUST CEHCMONPHEMHHKOB H BPEMEHHOH QHIIBTpaluu

'\‘ / Fig. 32. Schematisiertes Bild der Ubertragungsfunktionen der ge-
miensamen Anwendung der Biindelung von Geophonen und des zeit-
BuRoR £ lichen Filters

J6 kozelitéssel mondhatjuk: egy-egy osszegesatorna eléallitdsakor célunk
azon sebességtartomany kiemelése, melynek alsé és felsé hatdrit az Osszeg-
csatorna elején és végén érvényes réseltolasok szabjak meg. Ha Ax = 20 m
illetve 26 m, a szélsd réseltolas 10 msec, az dsszegesatornak készitése kozben a
2. tdbldzatban szerepld sebességsdvokat emeljiik ki. A beosztéds nem egyenletes.

2. tablazat

Osszegszalag, Kiemelt sebesség (km/sec)
csatornaszam 20 m 25 m
1 2,0 2,5
2 2,14 2,68
3 2,31 2,88
4 ‘ 2,5 3,12
5 2,73 3,41
6 3,0 3,75
7 3,33 4,17
8 3,75 4,69
9 4,28 5,36
10 5,0 6,25
11 6,0 7,50
12 7,50 9,38
13 10,0 12,5
14 15,0 18,75
15 30,0 37,5
16 =) oo
17 30,0 37,5

18 15,0 18,75

Talsdgosan részletez6 a kis latszolagos sebességeknél, melyek egy része (kiilono-
sen a szeizmogram késGbbi szakaszain) érdektelen, nem tartalmaz hasznos
informéaciét. Kissé durva beosztdsi a nagyobb latszolagos sebességeknél, a
jeltartomdnyban. A valédi sebességsziirés lehetévé tenné a 2. tdblazatban fel-
sorolt savok kiemelését mellékmaximumok fellépése nélkiil. De lehetSséget
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nyuajt arra is, hogy a teljes jeltartomanyt a sziikséges és tetszblegesen szabé-
lyozhat6é Av 1épéskozzel bontsuk fel részintervallumokra. Emiatt a 3. részben
leirt sebességsziirés hatdsosabb, hajlékonyabb mddszere a hasznos hulldmok,
a jelek kiemelésének, mint az RNP.

Hasonlitsuk 6ssze most a sebességsziirést a hagydmdanyos jel/zaj ardny
javité6 mdédszerek: a geofoncsoport és idébeli sziirés egyiittes alkalmazdsaval.

Azonos érzékenységli, egymadstol egyenls, Ax tavolsdgokra elhelyezett
2m+ 1 szamu geofonbdl 4ll6 csoport a g,, (£,2) benenethez a

Gt ) = 3 gyt w+ i) (4.6)

i=—m
kimenetet rendeli, ha vonatkoztatdsi pont a geofoncsoport kozéppontja. A

(4.6) a (2.21) egyszerisitett alakjidnak felhaszndlisaval konvolacidéképzésként
is felirhato:

it ) = [ g‘ 5(9:+2'Ax)] *ngno (b5 ). (4.7)

i=—m

A geofoncsoport atviteli fiiggvénye tehat véges, 2m+1 =1/ szamu Dirac— §
impulzusbél 4llé6 sorozat Fourier-transzformaltja. Az 1. részben ismertetett
levezetés végeredményét, (1.43)-at az idGvaltoz6 helyett tévolsdgvaltozira

alkalmazva:
_sin MakAdx
sin wkAx

D (k) (4.8)

és igy az azonos érzékenységii geofonokbdl all6 csoport atviteli fiiggvénye:

sin MaAx

S(k) = qy(kdx) = 4
(k) = qul( ) A

A |g,(u)| figgvényt néhany M paraméterre a 9. dbrdn méar bemutattuk.
Lathaté, hogy a geofoncsoport, ha a bemenet %, fels6 hatarfrekvencidja kisebb,
mint 1/2 Az alulvigdéként miikodik. A mellékmaximumok fellépése miatt vals-
jaban csak az alulvagé kozelitése. A mellékmaximumok értékét az érzékenysé- -
gek megfelelS beallitdsaval csokkenteni lehet. Ezen a helyen azonban nem tér-
hetiink ki tovabbi részletekre és megelégsziink azzal a durva képpel, hogy
a geofoncsoport alkalmazdsa az f, k siknak az f tengellyel parhuzamos savjait
emeli ki. A sdvok hatarat példaul az erSsitésnek a maximalis erdsités 1/10
részére val6 csokkenése jelolheti ki. A savok szélességét a geofonok szamanak
novelésével vagy a Adx geofontdvolsig novelésével tehetjitk kisebbé. El6z6
allitds a 9. abrabdl kozvetleniil latszik, a masodik is nyilvanvalévéa valik, ha
meggondoljuk, hogy az els§ zérushelyet a k& =1/ /Ax hatérozza meg és a f6-
maximum zérushely tavolsdggal ardnyosan csokken a fémaximum fémaximum
tizedének megfeleld erdsités helye kozotti tavolsag is.

Az id6beli frekvencia szerinti szlirkkel a £ tengellyel parhuzamos sdvokat
vighatunk ki. Ha mind a két sziirési lehet&séggel éliink kiemelhetjitk a jel-
tartomény egy részét. De még a legkedvezdbb vialasztds esetén is sziikség-
képpen atengedjiik a nagysebességli zaj egy részét és eltavolitjuk a jel nagy
id6beli és térbeli frekvenciaju komponenseinek jelentés részét: 32. dbra.
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Ha médunkban 4ll csatorndnként tobb geofont alkalmazni, akkor ezeket
megfelel§ id6beli savsziir6kkel parositva a kivigott kis téglalapokkal jobban
kozelithetjiik a jeltartoményt. Nagyobb idébeli frekvencidkat dtereszté sdvon
a geofoncsoport dteresztési tartomanyéat is nagyobbnak kell valasztani: Embree,
Burg, Backus, 1963. Csatornanként 3—4 fajta geofonesoporttal dolgozva a
sebességsziirés j6 kozelitése érhetS el. Azonban nyilvanval6 egy ilyen tipust
kozelités technikai nehézsége és koriilményes volta. Ha igy jarunk el, nincsen
lehet8ség a jeltartomany részintervallumainak atengedésére vagy a jeltarto-
mény hatérainak véltoztatdsira sem.

Osszefeglalva megallapithatjuk: a sebességsziirést pontosan, hajlékonyan
megvaldsité digitalis adatfeldogozasra kell torekedniink. Ugyanakkor vila-
gosan latnunk kell a sebességsziirés korlatait is. A sebességsziirés lényegében
a kétvaltozds savszlir6k egy tipusa és akkor a legeredményesebb, ha a jel és
zaj tartomanyok nem fedik at egymést. A valésidgos helyzet ennél bonyolul-
tabb. Ha a szeizmogram digitalis adatrendszerként all rendelkezésre és elegen-
dden gyors szamitégéppel dolgozhatjuk fel, a kétvaltozés optimumszilirés meg-
valésitasa is redlissa valik. Ez pedig a jel/zaj ardny javitdsara a sebességsziirés-
nél is kedvezibb lehetdségeket nyujt.
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EGYESULETI HIREK A KOZGYULESROL

Az egyesiilet oktatdsi munkdja a beszamolési idészakban az alibbi statisztikdval jellemez-
het6:

Hallgatésag

By Tanf. megnevezése Oraszam szama

1965. I. 4 —1V. 3. Geoelektromos szaktanf. technikus szinten

geofizikaval foglalkozdék részére 64 42
1965. VIII. 22 —1II. 10. A mélyfarasi geofizika korszerii r. a. médszerei

egyetemet végzettek részére 22 40
1966. XII. 7. —1II. 9. Elektronikus szamitégép programozé tanfolyam

geofizikusok részére 130
1967. VI. 7. — VIL 5. Laterolog miiszer tanfolyam technikusok ré-

részére (Szolnokon) 25 38

Igen aktiv élet folyt egyesiiletiink bizottsdgaiban és vidéki csoportjainal is.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVFOLYAM 1. SZAM

Beszamolé a grozniij-i teriilet mély
és szupermély farasaiban végzett
ipari-geofizikai vizsgalatokrol

A. A. Caturjdan

Orszégunkban a kéolajtermelés édllandé novelése sziikségszerfien meg-
koveteli a geofizikusoktél, hogy a kd&olajtarolasra alkalmas szerkezetek fel-
deritésével egyidejiileg kiszélesitsék a kutatémunkat a nagyobb mélységek felé
a kdolajnak mélyebb szintekrdl torténd kitermelése céljabol.

Jelenleg a grozniij-i kéolajtelepeken, a fels6-krétakori és als6-krétakori

iiledékekbdl a kéolajtermels farélyukak atlagos mélysége 4200—4300 m-ig
novekedett. Mivel a harantolt szelvényben omlékony kézeteket taldltak, {6-
képpen majkopi lerakoddsokban és foramenifera telepekben, a farélyukak
farasat 1,8 —2,1 gem 2 fajstlyu iszapok felhasznaldsaval folytatjik. Ezen a
teriileten a farélyukak atlagos hémérséklete nem lépi tdal a 125—130 C°-ot.
A teriilet a Terek folyé jobbparti része. A Terek folyén tuli siksdgon a geoter-
mikus gradiens jéval nagyobb és a sztavropoli teriileten furt farélyukakban,
3500 — 3600 m mélységnél eléri a 150—160 C°-ot.
"~ Természetes, hogy két olyan nehéz feltétel, mint az igen nagy farélyuk-
hémérséklet és a nagyfajsilyt iszap a kéolajipari geofizikusoktél komoly mii-
szaki intézkedéseket igényel, hogy biztositsik a kapott anyagok jémindségii
interpretalasdhoz szitkséges geofizikai kutatdsok teljes komplexuméanak el-
végzését.

Meg kell jegyezni, hogy ilyen nagy furélyuk-hémérséklet csak Grozné
korzeteiben és a sztavropoli teriileten van, ahol a k&olajkutatési-geofizikai
vizsgalatokat is vallalatunk végzi, és napjainkban a geofizikai mfiszereket
gyarté vallalataink altal sorozatban kibocsitott firélyuk-mérékésziilékek ho-
alléképessége — miibizonylati adatok szerint — csupan 120 C°.

Ez természetes, mivel a miiszerek héalloképességének novelése jelentdsen
megdragitja azokat, a Szovjetunié kdolajtermeld korzeteinek tulnyomé tobb-
ségében pedig a fardlyukak hémérséklete nem 1épi til a 100 C°-ot. Ezért ne-
kiink, groznéi kdolajipari gecfizikusoknak, azonnal a gyari miszerek atvétele
utén, sajat mihelyeinkben, azzal kell foglalkoznunk, hogy néveljiik az atvett
miiszerek héalléképességét, a szokasos elektronikus alkatrészeknek hdallé alkat-
részekkel val6 kicserélése utjan. Kb. ugyanez a probléméajuk a magyar geofizi-
kusoknak is, s igy ndlunk a munkafeltételek megkozelitGen azonosak, bar a
jelenleg faras alatt levd furdlyukak (kutak) mélységének novelésével kapeso-
latban itt a h6mérséklet valésziniileg tllépi a 200—250 C°-ot.

Ennyit tehat roviden azokrél a koriilményekrdl, amelyek kozott a groznéi
kéolajkutatasi geofizikusoknak dolgozniok kell. Az egyes kutaté-farélyukak-
ban elvégzett mérési eljards nem nagyon kiilonbozik az Orszagos Kdéolaj- és
Gazipari Trosztvallalatainal folyé munkélatoktol.

A vizsgalatok kozé a kovetkezdk tartoznak:

1. Szabvanyos karottézs (2 szelvényes) fedss gradiensszondaval és SP
(spontédn potencidl).

20



2. BKZ — 6 szondéaval: 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0 m és megforditott 4 m-es, az
utébbi idében a BKZ eljarisnél talp-szondékat hasznalunk.
Mikroszonda: potencial és gradiens
Ferdeségmérés, rendszerint 25 m-ként
Termoszelvény az egész farélyukban
Laterolog karottazs. 3 elektrédas 4 BK — 3 tipus
Mikrolaterolog karottézs
Kaverna-méro
9. Gamma-karottdzs és neutron-gamma-karottazs.

00_\1@97\:&03

A Terek-foly6n tili siksdg kirzeteiben, mivel ott kis ohmikus ellenalldsi
szelvényiink van, a mérési komplexumhoz tartozik az indukeciés karottazs is.

Indukeids karottazsra szolgdlé miiszer alkalmazasat annak miszaki lehe-
t8ségei korlatoztak, mivel az /K —2— OKE tipust miiszer mérési tartoménya
0—40 ohm.

Egyes furélyukakban a kollektorok dteresztéképességének meghatéroza-
sdra BKZ karottézs-szondazast végeznek, két kiilonbozd ellendllasa iszappal,
emellett alignak az iszaphoz valé hozziaddsa utjan annak ellenallasat 3 —4-szer
valtoztatjak. Nalunk a furdlyukak furdsa édesvizii (sémentes) iszapokkal tor-
ténik, a rétegvizek nagyfoku 4asvanytartalma mellett, ami altal lehet6vé valik
a farélyukszelvény j6 differencidlasa, spontan potencidl gérbe alapjan (PS
gorbe szerint).

A farélyukakban az 6sszes kéolajkutatési- geofizikai vizsgalatokat egy-
eres kabellel végezziik, OKSz64L berendezés felhasznalasdval, ami természete-
sen a karottdzs munkéalatok elvégzését megneheziti, mivel farélyukba bonyo-
lult elektronikaju késziiléket kell leereszteni. Az utébbi két év folyamén
meghonositottak a K7'B— 6 markaja hdromeres karottazs kdbel (h6allé) gyar-
tésat, de tobbségben a kutatécsoportok egyeres kabellel dolgoznak.

- A farélyukak mélységének novelésével és krétakori mészkéiilledékekbdl
torténé nyersolaj kitermeléssel kapcsolatban jelentésen novekedtek az inter-
pretalassal kapesolatos problémak, mivel repedéses kollektorokkal dolgoztunk,
emellett azoknak kiilonb6z6 volt a forméja és mérete, tehat az atbocsito-
képesség, olajtartalom és egyéb, kdolajkészletek kiszamitdsdhoz sziikséges
paraméterek meghatarozasa rendkiviil nehézzé valt. Ezért a kdolajkutatési-
geofizikai vizsgélatok hatékonysaganak novelése céljabdl nalunk erdteljesen
foglalkoznak a szamitégépekkel torténd interpretalias bevezetésével. Az elsé
eredmények alapjan szamithatunk arra, hogy az interpretalds minésége a gépi
adatfeldolgozas bevezetésével nagymértékben javulni fog.

A fentiekben felsorolt kutatasi eljarasokon kiviil a koola]kutato geofiziku-
sok foglalkoznak a farélyuk miiszaki allapotdnak meghatarozasahoz sziikséges
problémakkal is:

1. A béléscsGtorés helyének meghatarozasa (rezisztiviméter, elektromos
hémérd, és radioaktiv mddszerek, izotépok alkalmazésaval).

2. Széleskoriien alkalmazzak a perfordlasndl és a torpedézasndl a kar-
mantyu-lokatort.

3. A farészerszam vagy szivattyi-kompresszios csovek megszoritdsi haté-
ranak meghatarozasa céljabdl alkalmazzuk a megszoritds-meghatérozé beren-
dezést, a bakui tipust, amely méagneses mezl valtozdsinak elvén mikodik,
fémre gyakorolt mechanikai hatds mellett.
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4. A szokésos kumulativ perfordtorokon kiviil, amelyekkel a béléscsovek
perfordldsa torténik, miiszaki célra alkalmazzik a golyos, kisméretli perfora-
torokat: PP —38 tipusu (goly6s perforator 38 m/m), amely tompa golyékkal
perfoml a szivo-nyoméesovek kétcollos falainak atlyukasztdsara két toltéses
és egytoltéses PV M — 32 tipust perforator (fiiggblegesen iranyitott perforator
32 m/m), amely atlovi (perforalja) a 11 — 12 mm-es falvastagsigt farécesoveket.

5. Széleskortien elterjedt a cementdugék felszerelése lovéses tomits esz-
kozzel (8218z), igaz, hogy Grozndéban jelenleg a rugdés cementszondat (PCZ)
alkalmazzdk, mely jelentOsen leegyszeriisiti a cementhidak felszerelését és
sziikségtelenné teszi a gumidugdk alkalmazasat, valamint az ehhez sziikséges
nagynyomdsu berendezés hasznalatdt a gumitomitésnek a perforalé puskiba
valé besajtolésak01

A groznéi geofizikusok szamara a legbonyolultabb olajkutatési-geofizikai
vizsgalati feltételek akkor fordultak el6, amikor az 1. sz. Galjagajevszkaja
nagymélységli furélyukat furtak. Ezt a farélyukat 1964. év kezdetén fejezték
be, 5500 m-es mélységben. A lyuktalpban a hémérséklet hosszantarté agyagos
iszappal val6 hiités utéan 189 C° volt, és 1,8 fajlagos stlyd agyagos iszapnal a
nyomés 990 atm volt. Azonban az egész furdlyuk-késziilék és a felszini beren-
dezés (f6képpen csorld) gondos elGkészitése Gtjan, mivel a munkdlatokat
SzKPPM — 3000 tipust csorlvel végeztiik, a kéolajkutatasi geofizikai munka-
latok egész komplexumit elvégezték és jelenleg befejeztiik a perfordldst az
5000 m-nél mélyebb 1ntervallumokban

Tme ilyen feltételek kizott kell dolgozmuk a ,,Grozneft” Troszt olajkutato-
geofizikusainak.

Magyarorszagra valé érkezésem osszefiigg azzal, hogy meg kell ismerked-
nem az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt keretén beliill miikods geofizikusok
miiszaki ellatottsdgaval, azaz felkésziiltségével ahhoz, hogy biztositsék a ké-
olajkutatési-geofizikai kutatdsok sziikséges komplexumanak elvégzését a terve-
zett nagymélységli farélyukakban. Ezenkiviill meg kell ismerkednem a pers-
pektivikus struktardk nagymélységii vizsgdlatdnak helyzetével a kdolajkészle-
tek tovabbi novelése céljabdl.

Rovid itt tartézkoddsom alatt nehéz lenne sokrétli osszefoglaldst késziteni,
attol fuggetleniil azonban meghatérozott véleményem alakult ki és kovetkez-
tetéseket vonhatok le.

1. A szeizmikus-olajkutaté véllalat munkairél minden esetre el lehet
mondani, hogy a nagymélységii kutatdasban az elvi irdnyzat helyes, a felszerelés
kielégit6 az osszes korszerli médszerekhez és a szeizmikus kutatésban eddig
létez6 mdédszeérek moédositasihoz. Azzal kapesolatban, hogy a szeizmikus-kuta-
tédsi munkélatokat egyes teriileteken nagymértékben komplikaljik a kiilon-
bo6z6 geolégiai feltételek, kivanatos lenne — véleményem szerint — egy tokéle-
tesen felszerelt kisérleti-mddszertani szeizmikus-olajkutatdsi csoport (brigad)
szervezése, amely csoport kidolgoznd valamely bonyolult struktiriban a
munkdlatok sziikséges technikdjat és mdédszerét, dtadnd tapasztalatat a ,.ter-
melS csoportnak”, maga pedig attérne a kovetkezé munkakorzet tanulményo-
zZASara.

2. Az olajkutatasi geofizikardl hatéarozottan megéllapithaté, hogy a geo-
fizikusok kielégitGen felkésziiltek a 200 C° h&mérsékletet eléré nagymélységii
farélyukakban elvégzendd munkdhoz. A h6allokésziilékek minéségének tovabbi
novelése id§ kérdése, mivel az elvtarsak itt nagyon energikusan foglalkoznak
a kérdések megoldasdval, és remélhetGen meg fogjak oldani ezeket a feladatc -
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kat. A héteres, hGallo, pancélozott kabel alkalmazisa mér biztositja az elek-
trometrids munkalatok elvégzését 250 C°-ig terjedd homérsékleteken. A meg-
lev6é miiszerek alapjaban biztositjak a firélyuk paraméterek mérését 200 C°
hémérsékletnél.

A Nagykanizsai Gépgyar ltal készitett és a ,,TATRA— 138" tipusi gép-
kocsira szerelt, 7000 m-es emelésre képes csorl6 minden valészin(iség szerint
biztositani fogja a nyugodt zavartalan munkat 5— 6000 m-es mélységeken.

Kiilon ki kell hangstlyozni azt a nagy és komoly munkét amely Barlay Z.
vezetése alatt folyik az interpretélast végz6 aj késziilék és médszer kialakitésa-
val kapcesolatban.

Lényegében ez az osztily egy miniat{ir tudomanyos kutaté szerv. Az
ut6ébbi id6ben ez az osztily az Gj technikai kidolgozéasa terén nagy eredménye-
ket ért el a laterolog karottdzshoz (7 elektrédas és 9 elektrédas pszeudo-late-
rolog karottézshoz), a mikrolaterolog karottazshoz sziikséges miiszerek, vala-
mint h6allé miiszerek, a repedésmérd és egyéb késziilékek kidolgozdsa terén.
Erdekes munkat végeznek a modellezés terén, a kiilonb6z6 elméleti gorbék
osszeallitdsaval, mely gorbék lehet6vé teszik a fardlyukakban kapott kutatési-
geofizikai anyagok mélyrehatébb interpretaldsit. Nagy munkat végeztek a
gorbesereg-albumok osszeallitasidval kapesolatban, a kiilonb6z6 szondékra vo-
natkozo fajlagos rétegellenallasck meghatarozasara stb. Ezen 12 f6bél all6 kis
csoport négy laboratériummal rendelkezik, melyek mindegyikében 0Osszesen
2—4 {6 dolgozik. Figyelembe véve a vezetGesoport dltal végzett munka nagy
fontossagat, érdemes mérlegelni e csoport kibOvitését mind létszdm, mind
pedig a miiszaki felszerelés vonatkozésaban biztositva e csoport szdmara a
megfeleld feltételeket. Indokolt a radio-technikai és mechanikai mtihely létre-
hozdsa a sziikséges miiszerek elkészitése céljab6l. Ezenkiviil érdemes lenne
ezt a csoportot szervezetileg kozelebb hozni az egész Troszt geofizikai szolgala-
tahoz.

EGYESULETI HIREK A KOZGYULESROL

Szakmai mikodés:
Egyesiiletiink szakmai miikodését az elmilt harom évben az aliabbi formékban fejtette ki:

1. Nagyrendezvények

. Klubnapok (szakmai)
. Szakosztalyi iilések

. Téma-vitak

. Tanfolyamok

. Bizottsagi iilések

. Vitaiilések

A N R NV )

Az elbadé iilések megoszlasa:

-, e e . Sicrr El6ad. sz.
gy | Wt | Tdgll | M | :
- magy. kiilf,
1964. II. f. é. .. 5 2 2 1 8 2
1988 oot ciisiae 5 i 7 4 38 1
JBB6 1.k s v acs 1 5 5 7 16 5
1967 S0 e Sk 11 2 1 6 26 4
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. BEVF. 1. SZAM

Horizontalisan rétegzett szerkezetek
elméleti vertikalis elektromos
szondazasi gorbéinek szamitasa

SALAT PETER

A viszonylag kisszamii elméleti gorbe és a szonddzds? eredmények sokréliisége szikségessé teszik
g szonddzdst gorbék kiszamitasat. A gyors szamitégépek elterjedése lehetéséget ad, hogy a wvertikdlis
elektromos szonddzds eredményeinek értelmezésére egyre inkabb felhasznaljak a mért gorbék elmélets
gorbékkel valé megkozelitését szamitégépek segitségével (Kunmetz, 1967. szébeli kozlés). A dolgozat az
elektromos szonddzas? gyakorlat zomét képezd hdarom, négy és itréteges szelvények elméleti gorbéinek
szamitasara ad kénnyen programozhaté eljardast és programuvdazlatot.

Teopemudeckux Kpugblx KaXCylje2ocs cO8nNPOMUEAEHUS OMHOCUMEAHO MAA0, A DA3HbIX
Pe3ybImamos 6epmuKaIbHo20 IAeKMpuiecko20 30HOUPOGAHUS OMHOCUMeAbHO MHO020. IToamomy
HYJCHO 6bIYUCAUMb HOBblE 2padiuiu 3or10upozrauu,q Botuucaumensrvle Mawiurs 0Qom 603MoHc-
HOCMb UHMepnpemuposams OaHHbIL noaecol epapuk ¢ npubauxcernuem meopemuieckumu Kpu-
goimu. Jorxaad 0aém npocmotl 8x1uucALmeAbHbIL Memo0 1 GA0KK-cXeMy npoepaMMbt GbIYUCACHUST
mpéx, yemslpéx 1 nAMU-cAOLHbIX Meopemudeckux 2pagiuxos BI3.

Die relativ klezne Anzahl der theoretischen Kurven und die Mehrfaltighedit der Resultaten der:
Trefsonderungen verursachen die Notwendigkert der Rechnung neuer theoretischen Kurven. M7t Rechen-
maschinen ist es moglich, die gemessenen geoelektrischem Kurvem mit wvielen gerechmeten theore-
tischen Kurven zu vergleichen (Kunelz, 1967, wortliche Mitteilung). — Die vorliegende Arbeitl gibt
ein leicht programmierbares Verfahren und Programmskelett, fiir die Rechnung theoretischer Kurven
Sfiir drez, vier und funfschichten-Modelle, welche in T'iefsondierungspraxis am mezsten vorkommen.

Horizontalisan rétegzett szerkezetekre, az elektréddk szimmetrikus gra-
diens (Schlumberger) elrendezése mellett (1. dbra) a latszélagos fajlagos ellen-
allas Stefanescu eredményei alapjan a kovetkezd integral kifejezéssel adhaté
meg (Flathe, 1955):

o =Ty .[1+ 272 f K (m) - J(mrym dml. (1)
0

Itt K,(m) az ugynevezett ¢ rétegre vonatkozé magfiiggvény (kernel func-

tion), J,, az els6faju els6rendi Bessel-fiiggvény.

0; — a rétegellendlldsok
; — aréteghatarmélységek
d; — a rétegvastagsigok

— a visszaverddési koefficiensek

k. Ql+1 Qi (2)
? :
Qi+1tQ:
A magfiiggvény kiszamitasara Flathe (1955.) adott rekurziés képleteket.
Az
w = e 2m (3)
helyettesitéssel az (i+ 1) rétegre vonatkozé magfiggvény
Piri(u
Kipy(u) = i+(2) ) (4)

H;yy(u)Piyy(u)
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ahol P, ,(u) és H,,(u) a kovetkez$ rekurziv formuldkbdl nyerhetSk:

Piyr(w) = Py(w) + H(u™?) - kauhtdet- -+ (5)
H’_H(u) — Hl(u) +P,~(u_1)k,-udl+d2+ weutd; (6)
Az els6 tagok pedig
Py(u) = kyus (7)
Hy(m) = 1. (8)

Az adott oOsszefiiggések segitségével irjuk fel a harom, négy és otréteges
magfiiggvényeket, mint a gorbék szamitdsdnak kiindulési alapjait:

kyu + kyuitds

Kl (1+ kg kyuds) — (kykyuhrt Eyuditd2) &
102 172 2 z
K () = Teyuts i kegudi s 4 Jegudndatds 4 o Jeyogud +ds
(L +kykpuds + oy kgudat9s + kokoyuds) —
— (kyulr + kyudritd: 4 Eouditdatds 4 o ko ko uditds)
(10)

Feyuds + feyudit s feyudi+detdy 4 o o, ot 4
4 kgudvtatdstd, o o Tk uit sty 4 o ko udi s ook udi e+,
(14 kylegudz + ke kgudetda + kykguds + ko kyud:tdstds 4 o o judatds 4
+ kgkguds + kykykegk qudetda) — (yudi+ kyudrté: 4 fgudrtdatds 4
+ kykgkyudi s 4 kyutit ot dstdy o ook udi s da g ook udi s 4
+ keyleyke udi et ay)

(11)

Az (1) integral kiszamitasdhoz a magfiiggvény hatvéanysorba fejtésével
lehet eljutni. A sorfejtési egyiitthaték egyszertien kaphaték, ha feltessziik,
hogy a d; rétegvastagsdgok egész szamok. Ez gyakorlatilag semmiféle korla-
tot nem jelent a rétegvastagsidgok viszonydra, mert megfelelS kicsiny hosszisag
egységet vilasztva a rétegviszonyok tetszdleges racionalis értéket felvehetnek.

A magfiiggvény sorfejtése: .
Ku) = > Qin)u". (12)
n=1

Ezzel a helyettesitéssel az (1) integral dtalakithato:

eL(r) = 91[1‘4'2 > Qi(n) f’e‘z""’Jl(mT)m dm]- . (13)
s J

Az adott tipusd integralok pedig zart formaban megadhaték (Mooney et

al., 1966):

o) - yyo 5o ViGHW. (14)
@1 n=1 (1+4_7;_2 3/2
r
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A sorfejtésr6l Mooney és munkatarsai (1966) bebizonyitottak, hogy a
O=wu=1 tartomanyban érvényes minden olyan szerkezetre, amelyik nem tar-
talmaz O vagy - ellendllast réteget. Ha pedig ilyen réteg van, akkor is, bér
az u = l-re a sorfejtés nem konvergens, a latszdélagos ellenallast mégis lehet
az adott képletbsl szamitani.

A Qi(n) sorfejtési egyiitthatdk a (9), (10) és (11) magfiiggvény kifejezésekbdl
és a (12) képletbdl nyerhetSk. Példaul hdrom rétegre (9) és (12) egybevetésébol
adédik, hogy:

Tt kgt = 3 Qum)[(W" + eylegur+ ) — (kyun+y 4 hyun i tds)]  (15)

n=1

A jobb oldali végtelen Gsszegben szerepelnek a @,(n) egyiitthaték. Kozottiik
olyan oOsszefiiggésnek kell fenndallni, hogy az azonos kitev§ji » hatvanyok
egyiitthatéinak Gsszege zérus legyen. Ugyanis csak ekkor lehet igaz tetszéleges
u mellett az egyenléség. Az u/ egyiitthatéinak osszehasonlitdsabdl:

Q3(J) = k1Qy(J — dy) + kyQ4(J — dy — dy) — by kesQq(J — dy) + Ky (16)
Itt k, ha J = 4,
ko i="1"k, ha J = d,+d, (17)
: 0 ha a fenti egyenlGségek egyike sem igaz.
A
@s(J) = 0, haJ=0. (18)

Ezek a rekurzids osszefiiggések lehetéséget adnak barmely @(J) egyiitt-
haté kiszamitésara az el6z6 d,+d, = h, darab egyiitthatébdl.

Teljesen hasonlé meggondolassal kaphaték a négy réteges szelvény @Q,(n)
egytitthatéi:

Qs(J) = kQy(J —dy) + koQy(J — dy —dy) + kxQy(J — dy — dy—d) +
+ by kegleo@ 4 (J —dy—dy) — by eo@ (T — dp) — ke oaQ o (T —dp —ds)— Iy fenkon@ 4 (J — dy — ds) + k.-

(19)
Itt
ky ha J =4,
l ko bat = d +d,
= ha J = [-|—d +ds (20)
kel bha J =d,+d,
ky+ ki koo, ha J = a’1+(l2 = d,+d,
0 ha a fenti egyenlosegek egyike sem igaz.
A
QuF) =0 had =0 (21)

Végiil pedig az otréteges magfiiggvény sorfejtési egyiitthatoi:
Q@s5(J) =1,Q5(J —dy) + koQ5 (S —dy—do) + ky@s (] —dy —dy—dy) + by kegkt@ (] —dy — dg) +

+ ky@s(J —dy —dy—dy— dy) + by ookes Q5 (J —dy — dy—dy) + oy e, @ (J — dy — dy) +
il Qs J—dl—dz— )~ szs (T —dg) — ko @ — dy— o) — FeQe(J — o)
— kiky@s(J —dy—dy) — kgky@5(J s — dy—dy) — ksh,@5(J — d,) —
= k1k2k3L4Q5 J —dy—dy)+ky (22)
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Ahol

[ %, ha J =d,
ky ha J = d,+d,
ks ha J = d,+d,+d,
ke, Jeykoq ha J =d,+d,

By, =& iy ha J = dy+d,+d;+d, (23)

kykok, ha J = d,+d;+d,
kykeyk, ha J =d,+d,
keokesle, ha J = d,+d,+d,

1 0 ha egyik fenti egyenlGség sem teljesiil.

Ha J két vagy tobb vastagsidg-kombinaciéval is egyenld egyszerre, akkor k&, a
megfelel kofeficiensek osszege, amint ezt a (20)-nal lattuk és szintén igaz, hogy

@s(J) =0, hadJ =0 (24)

A kovetkezS6kben megvizsgaljuk, hogy a latszélagos fajlagos ellendllas
megadott pontossdga hany tagig torténd sorfejtéssel érhetd el. Mooney és mun-
katarsai (1966) a hibara egy fels6 korlatot adnak meg.

Ha n tag utdn befejezédik a sorfejtés, akkor az els n részletosszeg eltérése

oL < (r) valédi értékétsl kisebb, mint
g = r3/8n2. (25)
Ugyancsak az emlitett szerzék allapitottak meg, hogy a valédi hiba koriil-
beliil az g, hibakorlat négyzete
& ~ &% (26)
Héaromréteges gorbéken végzett prébaszamitdsaink azt mutattak, hogy
ezt a feltételt hasznalva az albumokban taldlhaté gorbéktdl erésebb az eltérés,

kiilonosen a nagyobb gorbeletii szakaszokon. Tapasztalataink szerint jobb egye-
zés kaphaté, ha a valédi hibanak (26) helyett az

&y Arig, = = fRI2[g8on8 (27)
értéket tekintjiik.

A latszélagos fajlagos ellendllds gorbéit 62,5 mm egységli kettds logaritmi-
kus léptékben szokds dbrazolni (Ig 10-nek megfelel 62,5 mm). Ha 2 mm-nél
kisebb hiba engedhet6 meg, azaz

62,5[1g(o..(r) +¢,) —lgloL(r)]<h (28)
akkor, mivel a logaritmus-fiiggvény teljes differencialja:

d(Inx)= id:z: (29)
x

ezt figyelembe véve a (28) atalakithato:]

Sid, sl (30)

or(r) 62,5 .

In[o; (r) +¢,] —In[g. ()] =



Ezt pedig (27) felhasznalisédval atrendezve:
3/2
1,06 r (31)

‘n=>

8___.
Vor(r)

Ezt tekintjiik a sorfejtés befejezésének kritériumaként. Nagy r-eknél ez a
szdmolégép szadméara gazdaségtalanul nagy munka lehet. Tapasztalataink
szerint hadromréteges gorbéknél koriilbeliil 100 — 200-szor (d, +d,) az az optimé-
lis részletiosszeg tagszdm, amely nagy r-eknél is 0,5 — 1%, pontosan megkozeliti
az aszimptotikus értéket és még nem haszndl fel ardnytalanul hosszu idét az
utélsé tagok kiszamitasara.

A fentiekben vézolt algoritmus alapjan allitottam Gssze a programokat,
amelyek blokksémajat és kissé részletesebb vézlatat az aldbbiakban kozlom:

a r J 1.4 szamitds elokeszitése ]
A M N B ;
x 3 = 2 Adatbevitel s
.?1 g hy —— Ty
Tovabbi elokeszitesek
7 1 3. reflexios koefficiensek,
9 |%2 2 |h, . aszimptota szamitds
93 |45 h Qs (1) -ek eloallitdsa
1£n< hy
94 d4 4, " oG
1+23" as()f(1+ 24 ) -
% L fol et
; A l Y
1. abra. Vizszintes rétegzett kbzeg 2106 r,
== 17 n> i

Pue. 7. [OPU30HTATBHO-CIONCTAsT Cpeaa )
Fig. 1. Horizontelles Schichtprofil

| Reészletosszeg tagszam
6. meghatdrozds *

I Sorfejtest egyitthajtok
7 - s részletisszegek

,szamitdsa
2. dbra. A szémitds blokkséméja 8. Nyomtatas |
Pue. 2. Biok-cxema NMpoOrpammbl L 7 befejezzsi Felteelek
Fg. 2. Blockscheme der Rechnung 9. vizsgdlata

Geoi8s-2

Programuvdzlat dtréteges esetre.

1. A szdmités el6készitése. Bizonyos rekeszekbe raktarozédnak az r; tavol-
sagok, amelyeknél ap, (r,) értékek kiszamoland6k. Tovabba az r? és 7 2 értékeket,
az n?® értékeket 1-t6]1 egy bizonyos hatéarig szintén el6re kiszamoltatjuk, mint
olyan adatokat, amelyekre tobbszor is sziikség lesz.

o, = 1 beallitasa.

2. Adatbeolvasids. Bemens adatok a rétegparaméterek o,0,0,050d:dsd,.
valamint a gorbe kiszamitdsanak megallapitdsat vezérls adatok g, ill. 0,
ellendlldskorlat és 7, tdvolsidgkorlat, amely hatdrokon tdl nem kell szdmolni.
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3. A k; reflexiés koefficiensek és a nagy r,-khez tartozé aszimptotikus
o (r;) értékek kiszamitasa.

4. Azels6 d+dy+d;+d, = h, darab Q;(n) sorfejtési egyiitthato el6allitasa
és ezek segitségével az els6 h, tagu részletosszegek kiszamitdsa minden 7, -re
(22, 23, 24 és 14 képletek).

5. A pontossagi kritérium (31) alkalmazésa az r;-hez szdmolt részletosszeg-
re a p; ()~ p,(r,) =1 feltevéssel. Ha (31) igaz, ugrés 8.-ra, ha nem

6. meg kell hatdrozni, hogy hany h, taga ciklus lefutdsa utén teljesiil a
(31)-es pontossagi feltétel az adott r; tavolsagnal, feltéve, hogy o, (r;) ~ o, (r;—1)

7. A sorfejtési egyutthatdk és a részlet(jsszegek elkészitése az el6z6 ponthban
megadott taoszamlg, h, tagt ciklusokban (22 és 14 képletek).

8. Az adott r; és a hozza. tartozé eredmény kinyomtatisa. Attérés a kovet-

kez8 (7;41) tavolsagra
9. A gorbe kiszamoldsat szabalyozé feltételek vizsgalata. Ha a befejezési

feltételek egyike sem teljesiil, ugras 6-ra, ha egyik is teljesiil, akkor ugris
2-re.
A véazolt algoritmus és blokkséma alapjan készitett MITR A autokédban

irt programmal a Geofizikai Intézet szaméara hiaromréteges elméleti szondéazasi
gorbéket szamoltam MINSZK 11 gépen. A gép 40—45 r; tavolsagnal 4—5
perc alatt szdmolta ki a latszélagos fajlagos ellendllas értéket. A négy- és ot-
réteges programok alkalmazhatdk a terepen mért gorbék fokozatos megkozeli-
tésére, beleértve az ekvivalencia problémdk vizsgalatét is.

TRODALOM

[1] H. Flathe, 1955: A practical method of calculating geoelektrical model graphs for horizon-
tally stratified media. Geophys. Prosp. V. 3. pp. 269 — 294.

[2] H. M. Mooney,— E. Orellana,— H. Picketh,— L. Tornheim, 1966.: A resistivity computation
method for layered Earth models. Geophysics V. XXXI. No. 1. pp. 192 —203.

EGYESULETI HIREK A KOZGYULESROL

Nagyrendezvények:

A beszdmolési idészakban hérom szimpéziumot és két vandorgytilést szerveztiink. Az elsé
1964. szeptember 14 — 20-a kozott, a X. Jubileumi Szimpézium volt, amelyen két, parhuzamosan
iilésezd szekcibéban 60, koztik 25 kilfoldi eléadés hangzott el. A szimpéziummal egyidejiileg a
Technika Hézdban miszerkiallitist rendeztiink.

Az Elnokség 1963-ban hozott hatarozatdnak megfeleléen 1965-ben nem rendeztiink szimpé-
ziumot, hanem ,,Geofizikai médszerek alkalmazésa a nyersanyagkutatdsban, kiilénésen tekin-
tettel a délalfoldi teriiletre” térgykorrel Szegeden, szeptember 8—10 kozott vandorgytilést
szerveztiink, amelyen a felszini és mélyfaréisi geofizika aktudlis problémaival foglalkozé 15 elé-
adds hangzott el.

Az 1966. szeptember 12— 14 koézott rendezett XI. Szimpdziumon a plendris iiléseken és a
két szelekciéban 42 eléadéas, ezek kozott 14 kiilfoldi beszémol6 hangzott el.

1967-ben, mivel itthon nem rendeztiink szimpéziumot, méajus 31 — junius 1 kozétt ,,Geo-
fizikai médszerek alkalmazdsa az dsvényi nyersanyagkutatisban a Dunéntul feliiletén” targy-
korrel Veszprémben tartottunk vandorgytilést, amelyen 12 eléadds hangzott el.

1967. szeptember 18—22 kozdtt rendeztilk a Deutsche Gesellschaft fiir Geologische
Wissenschaften Fachverband Geophysik-kel id8kézben 1étrejott megallapodéds alapjan Leipzig-
ben az elsé kézos szimpéziumot, ahol két szekciéban 32 eléadés hangzott el. Ezek koziil 10
magyar volt.

Az 1966. évi z4réiilés hatdrozatinak megfeleléen kisérletképpen bevezettiik az egésznapos
tobb eléaddst felolelé szakosztalyi iilést. Az eredmény azonban nem egészen felel meg a célkit(izés-
nek. Egyes esetekben ugyanis olyan sok el6adds keriilt a programba, hogy nem maradt kelld
id$ aktiv vita kibontakozasara.

29



MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 1. SZAM

A totalis szamlaléo modellje
ADAM A,—-BENCZE P, WRANA J.

A tanulmany a tellwrikus és magnetotellurileus mérésel kiértékelésében hasznalatos totdlis
eljarason alapuld terepi méréberendezés modelljét — elsésorban annak elektronikajat — , valamint
a vele végzett kisérleteket ismerteti. A miiszer tellurikus és magnetotellurikus szelvényméréseknél a tér-
valtozasok digitalizalasaval a terepen kozvetlenil megadja 3 komponensre a lotalis értékekeket + 5 -ndt
kesebb relativ kizéphibdaval, és tgy nomogramokkal a mérés végeredménye azonnal, belsé munka nélkil
megkaphatd.

B cmamoee onuceisaiomes modeab noaecoll annapamypsl, npuHyun Komopoll 0CHOGAH HA
npuMeHseMOM 6 UHMepnpemayuu cmMamucmuieckom cnocobe 02pazomiil meatypudecKux u3me-
peHull — 6 nepeylo ouepeds e¢ IAEKMPOHUKA — A MAKdice Pe3yAbMAinsl npage0eHHbX 0NblMos.
ITpu epederuu yudposoil 3anucm UMeHeHUL NOAL Npu MeALYPULeCKUX [ MA2Hemomearypu-
qeckux HAOM00eHUAX, cUemuuK HenocpeOcmseHHO 6 noe onpedeisem cmamucmudeckoe 3Haue-
Hle mpex KOMROHeHM co cpedHell 0muocumeabHoll owudKoll meriee +59, 4mo daem 03MOHCHOCNG
€ NOMOIYBI0 HOMOPAMM CPA3y AHce noAYYaAms KOHeUHble Pe3yabimarnol.

In dem Artikel werden das Modell, 7n erster Linie die elektronischen Einheiten einer Messein-
richtung, die auf dem Prinzip des bei der Auswertung von tellurischen wnd magnetotellurischen
Messungen angewendeten Verfahrens der Totalvariationen beruht, und die damit durchgefiihrten

Versuche erortert. -
Das Gerdt gibt be? tellurischen und magnetotellurischen Profilmessungen durch Digitalication

der Feldanderungen gleich die Werte der Totalvariationen fiir 3 Komponenten mit einem relativen
mattleren Fehler von +59%, an und so kinnen die Endresultate mit Hilfe von Nomogrammen ohne

zusdtzliche Arbezt ermattelt werden.

Egyik kordbbi tanulményunkban (Addm, Bencze, 1964.) ismertettiik a
tellurikdban és magnetotellurikdban hasznalatos tn. totélis feldolgozasi méd-
szert, ennek elvén miikod6 miiszerrel kapesolatos elképzelészinket, optikai és
elektronikus megoldasi lehetGségeket, valamint a miiszer alkalmazésabol szar-
mazdé elényoket. Most a miiszer véglegesnek tekintheté modelljét mutatjuk be
néhany kisérlet eredményével egyiitt, amely felvilagositast ad a modellel elér-
hetd pontossagrol.

Mint ismeretes, a totalis médszerrel

V= 3¢ da|

alakt értéket kell meghatéaroznunk pl. @ komponensnél ¢, és ¢, id6pont kozott,
ahol Az valamilyen id6fiiggvény két-két szélsGértékének ordindtakiillonbségét
jelenti. Ezt kivanjuk miiszereinkkel valamilyen egységhen meghatarozni.

Az alkalmazott elektronikus megoldds

A térvaltozasokat mér6 tiikros galvanométer hosszi, vékony jelét egy
hengertiikron kiképzett 0,5 mm-es osztasu (egység) racsra vetitjiik. Ez az opti-
kai kvantal6 a valtozé intenzitdsta fényjelet egy fényellenallisra fékuszalja.

A fényellenallast a kvantédlas kovetkeztében véltozé hossziasagt és frekven-
cidju fotoimpulzusok érik. A feladat ezek erdsitése, alakitéasa, majd az igy nyert
uniformizalt jelekkel az elektromechanikus szdmlalé miikodtetése. A lehet-
séges frekvenciak alsé hatarat a kvazistacionarius allapot (Gn. zérus frekven-
cia), felsé hatarat pedig a galvanométer maximalis kitéritési sebessége hatéroz-
za meg. Az alkalmazott elektromechanikus szdmlélé azonban a felsé hatart
korlatozza, mintegy 10 impulzus/sec értékre. Ha az un. zérus frekvencia atvite-
léhez is ragaszkodunk, egyenaramu erdsitét kell alkalmazni, amely a rendelke-
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zésre all6 jelszint mellett, néhany kompenzalt fokozattal kivitelezhet§ lenne.
Ezt a megoldast azonban a fényellenallds elektromos tehetetlensége miatt el
kellett vetniink. A fényvaltozasok atalakitdsdhoz ugyanis nagy [érzékenységii
fotoellenallast kellett alkalmazni, amelynek feléledési ideje akkora, hogy az
5 imp/sec koriili valtozasokat gyakorlatilag elintegrilja, azok a munkaellen-
allason alig észlelhetd valtozast eredményeznek. Kz kiilonosen akkor jelentke-
zik, ha a galvanométer nyugalmi helyzetébdl hirtelen fordul el. Ilyenkor a
tartésan megvildgitott fényellenalldis még tobb masodpercig ,.,emlékezik”, a
munkaellendllason a fesziiltség csak lassan épiil le és kozben egy sorozat hasz-
nos jel leszamoldsa marad el. Elektromosan egy véltozé egyendramu szinttel
van dolgunk, amelyre kiilonbozé amplitiddéji impulzusok szuperponalédnak.
Ezek megbizhat6é diszkrimindldsdahoz olyan eszkozre lenne sziikség, amely
kovetné a mindenkori kozépértéket és jelezné az ettdl vals eltérést. Ennek meg-
valdsitdsa azonban meglehetésen bonyolult elektronikat kivanna. A probléma
megoldésa ugy is megkozelithetd lenne, hogy kiilon csatorndn erdsitenénk a
kvézistacionarius és kiilon a gyors valtozasokat. Kkkor azonban pontatlansagot
okozna a két tartomény kozotti frekvencidk feldolgozasa.

Egyszertibben ériink célt, ha lemondunk az egyenaramu erdsitésrdl és a
lassan valtozé egyenfesziiltségrél kapacitiv tton levalasztjuk a gyorsabb im-
pulzusokat. Ez a kompromisszum nem okoznehézséget, ha figyelembe vessziik,
hogy a szdmunkra hasznos informéciét jelenté valtozasok a 0,1—10 imp/sec
tartoményban jelentkeznek.

I
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1. dbra. A totdlis szamldlé miiszer kapcesoldsi rajza
Due. 7. IlpyHUMNNANIBHAS CXeMa CUeTUYHKA
Fig. 1. Schaltungskizze des totalen Zihlergerites.

Az igy kivitelezett rendszer kapcsolasi vazlatdt az 1. dbra szemlélteti.
A berendezés miikodése tehat a kovetkezbképpen torténik:

Az RI munkaellendllason keletkezé egyenfesziiltséget a 7'1 tranzisztorbél
kialakitott emitterkovetd kapesolas fogadja. Ennek nagy bemend impedancidja
nem terheli szimottevSen a munkaellendlldst, ezért ott a jel megfelel amplit-
déval jelenik meg. Az emitterkovetd kis impedancidjua kimenetérdl C1 konden-
zétorral véalasztjuk le a valtékomponenst. DI diéda a pozitiv félperiédusokban
torténd gyors kisiitést biztositja. A 72— T3 — T4 tranzisztorokbdl allé6 harom-
fokozat, galvanikusan csatolt erdsit6 munkapontjit az R4 ellendllison &t
létesitett negativ visszacsatolds stabilizdlja. A mintegy 60 dB erssités két
irdnyban hat; egyfel6l biztositja, hogy még a 10 imp/sec sebességfi, igen kis
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amplitudéju jelek is tulvezérelve, kapcsolasra alkalmas négyszogjelet szolgal-
tatnak, masfeldl az RC-csatolétag altal meghatarozott alsé hatarfrekvencia is
legalabb két nagysagrenddel csokken. Az erdsité RC csatoldssal vezérli a T'5 —
T6 tranzisztorokbdl all6, emittercsatolast dramerdsitét, amelynek kimenetére
csatlakozik a szamlalé jelfogé.

A O2 csatolékondenzétor értékének megfelel6 megvalasztisival elérhetd,
hogy atlagosan 1/20 sec hosszlsidgu impulzusok hizassdk meg a jelfogét. Ez a
megbizhaté miikodéshez elegendd és kis aramfogyasztast eredményez. A D3
diéda az Szj tekercsében a megszakitdskor keletkez6 fesziiltségesticsokat zarja
rovidre. Ezzel védi a kapcsolétranzisztort és a demagnetizalds gyorsitdsaval
hatasosabbé teszi a gyors szamoldast.

A szdmlalasi sebességet felfelé a mechanikus rendszer mintegy 10 imp/sec-
re, lefelé pedig az erdsité mintegy 2 imp/min-ban korlatozza.

Az erdsité aramfeltétele csatornanként 10 mA-rendti, ehhez jarul minden
szémlaldskor az 1/20 sec idGtartami, mintegy 0,4 amper erdsségli meghtizato
impulzus.

A teljes terepmiiszer 3 csatornabdl all, minthogy a totalis abszolit ellipszis.
meghatarozasihoz 3 komponens totalis valtozasainak mérése sziikséges.

Kisérletek a totdlis szamldléval

A fentiekben ismertetett miszer kisérleti modelljével a Nagycenk melletti
obszervatériumban tartés (2 hdénapos) kisérletet végeztiink. Az alabbiakban
f6ként ezeknek az eredményeit, valamint a bel6liikk leszilirheté konstrukeiés
kovetkeztetéseket ismertetjiik.

A prébaszamlaldsokkal egyidejfileg regisztraltuk is ugyanazokat a vélto-
zasokat. A szamlalét 5 percenként olvastuk le és ennek megfelelen olvastuk
ki a filmr6l is az 6tperces totélis értékeket. Minthogy a récs 0,5 mm-es, a miiszer
a totélis értékeket mm-ben adja meg. A filmr§l is mm-ben tortént a kiolvasés.

El6szor a vizsgélat alapjaul szolgdlé (etalon) totalis kiolvasisok meghiz-
hatéségat ellendriztiik tobbszori kiolvasdssal. Az eltérés pl. két kiolvasdsi
sorozat kozott a kovetkezd volt: 30 érték koziil 10 értéknél + 1,4 értéknél + 2, 1 ér-
téknél pedig —3 mm, 15 értéknél nem volt eltérés. Osszehasonlitva ezeket a szdm-
lalt és kiolvasott értékek kiilonbségével (L. az dbrdkon), a kiolvasés hibajat
elhanyagoljuk a mfiszer megitélésénél.

Az elektrédapotencidlt kompenzaciéval, vagy nagy kapacitdst konden-
zatorral (§k uF') vélasztottuk le, tehat az utébbi esetben szilirén keresztiil tor-
tént a szamlalas.

A vizsgilatok eredményeit diagram formajaban mutatjuk be. Az ordinatén
a regisztratumrél kiolvasott 5 perces totélis értékeket, az abszcisszara pedig
a szamlalt értékeket raktuk fel.

e = 1 fesziiltségérzékenységi fokozat mellett kondenzator nélkiil végzett
prébaszamlélds osszehasonlitdsa a kiolvasott értékekkel a 2. dbrdn lathaté.
A totalis szamlal6 fesziiltségérzékenysége kizel masfélszerese az etalon-miisze-
rének. A kapcsolatot kifejezé egyenest 198 adatbdl hatdroztuk meg. Az érzé-
kenységkiilonbség kovetkeztében az nem az origébdl indul, tehét a totalis
szamlélé akkor is szdmlél, amikor a filmen véltozds nincs. A kozéphiba érdekes:
modon valtozatlan a 40-es és 200-as szamlalt érték kozott: + 9. Ennek meg-
felelGen a szézalékos hiba csokken és 180-ndl éri el az 59,-t. Ez a totélis érték
megfelel 20 sec-os valtozés esetén 3 mm-es amplitudénak (30 sec-nél 4,5 mm-
nek). A gyakorlatban ennél nagyobb valtozasokkal dolgozunk, tehat a miiszer
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szazalékos hibaja kisebb 5% -ndl. 3 egymdasutani napon kapott adatokat kiilon
megjeloltiik a miiszer stabilitdsdnak igazoldsa végett.

180
1701
1601
§_.15(r
< 1404
130-
120-
110-
100-
901
80-
70-
60
50
40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ~ 120 140 ' 160 ' 180 200 220 240 260 =
Szamlalt 5 perces totdlis

2. dbra. Szurékondenzator nélkiil, ¢ = 1 érzékenységi fokozatban végzett prébaszamlalis ossze
hasonlitdsa regisztratumrél kiolvasott totdlis értékekkel
Due. 2. CpaBHeHHe NMPOOHOr0 OTCYETA MPH YYBCTBUTEIBLHOCTH &€ = 1 6e3 (UIBTPUPVIOLIEro
KOHJ/IEHCATOpa €O 3HAYEHHUSIMH, TTOJIVYEHHLIMU CTATUCTHUYECKHUH crioco6om 00paboTyH Tesuiypo-
rpamm
Fig. 2. Vergleich ohne Filterkondensator bei der Empfindlichkeitsstufe & = 1 ausgefithrten
Probezihlung mit den aus den Registrierungen entkommenen totalen Werten

A 3. dbran mutatjuk be ¢ = 2 mellett, § & uF-on keresztiil tortént szamla-
las eredményét. A kiegyenlitd egyenes alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy
a szlir6 mellett mintegy 69%,-0s az érzékenységesokkenés. Ez megfelel Sebestyén
és Hoboth (1963) szamitdsanak, amelyet ugyanezen kapacitds alkalmazisaval
kaptak 7' = 20 sec koriili valtozasokra, 2000 ohm-os kérellenéllasbél kiindulva.
A kozéphiba p = 41, tehat kisebb, mint ¢ = 1 mellett kapott érték. Ettél
fiiggetleniil a totalis szamlalénal célszertibb kompenzaciéval kikiiszobolni az
elektrédapolarizaciét. A szamlaléval ui. a kiilonboz6 periédust valtozasokat
nem tudjuk szétvalasztani, marpedig ezekre a miiszer fesziiltségérzékenysége
a, kapacitas impedancidjabol adédéan jelentSsen megvaltozik. A 4. dbrdn csak
ezért jelentkezik ilyen kis atlagos érzékenységesokkenés, mert a tevékenység
a vizsgalat alatt egyontetiien 10— 20 sec kozotti kis amplitadéja zaj volt. A po-
larizécié jelentéségével a totalis értékekben egy kiilon tanulményban foglal-
koztunk (Adédm, Verd, 1966.) és ramutattunk annak valtozasira a pulzicidk
és a polarizacié amplitidé-aranyanak fiiggvényében. A gyakorlatban altaldban
el6fordulé polarizaci6é elhanyagolhaté.
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sott tényleges tellurikus valtozasckkal 1 perces idSintervallumokat vélasztva
alapul. Az 4. dbra 5 perces szakasz elemzését adja, a fenti tényezlk varidldsa
mellett. A 0,5 mm-es rdcsszélesség mellett 0,5 és 0,3 mm-es fényjellel szdmol-
tunk, 0,25 mm-es racsszélesség mellett pedig 0,25 mm-el. Valamennyi esetben
kb. 6 mm-es kétszeres amphtudo értéknél (2 A) az eltérés jelentGsen csokken.
(Ez szézalékban kifejezve még inkdbb megnyilvinul). Erdekes médon valami-
vel nagyobb a hiba 0,25 mm-es récsszélességnél, mint 0,5 mm-nél, ha mindkét
esetben a fényjel szélessége megegyezik a racsszélességgel. Jelentésen megné
a fenti két esethez viszonyitva a hiba (eltérés), ha 0,5 mm-es ricsnal a szdmla-
16t mér 0,3 mm-es fényjel megszélaltatja. Az obszervatériumi kisérleteinknél
feltehetden ez utébbi eset okozta az ismertetett nagyobb kozéphibat. (1. a 2.
dbrdm).
IRODALOM
Addm A.:— Bencze P.: A té1valtozdsok szélsd értékei kozti kiilonbségeknek abszolut értékét Gssze-
gezd miiszer (Un. totdlis szamldld) tellurikus és magnetotellurikus kutatdsokhoz. Magyar
Geofizika, V. évf. 15. old. 1964.
Addm A.—VersJ.: A tellurikus mérések feldolgozdsi médszereinek vizsgalata a kiilonboz8 periodusi
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kotet 1—2. sz. 17— 24 old. 1966.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 1. SZAM

A foldkéreg felsd részének gravitacios
adatolkbodl szamitott siiriisége
SZABO ZOLTAN

A foldkéreg szerkezetének vizsgdlatandl nagy szerepe vam a gravitdcids szosztatikus anomdlidk-
nak. Az anomdlidk nagysdgrendje viszont nagymértékben figg a redukciondl alkalmazott dtlagstirdiség-
t8l. A dolgozat graviticids adatok alapjin prébdalja meghatdrozni a kéreg dilagstirtiségének értékét.
A foldfelszin 11 kulonbozé pontjardl szdrmazd adatok alapjin a kéreg felsS részének dtlagsiiriisége
2,70 gem—3-nek adddik. :

I1pu uccaedosanuu cmpoeHUs 3e MHOT KOpbl 00AbILYI POAb U2PAIOM 2PAGUMAYLOHHble U30-
cmamudecKie aHomMaaul. Beauduna anoManuu, 00HAKo, 6 3HAUUMEALHOU Mepe 3agucum om npu-
MereHHOU npu pedykyuu cpedHetl naomnuocmu. B amoii pabome 0aémcs pacuem 3Ha4eHUL nAoM-
HOCMU KOpbl HA 0CHOBAHUU 2PASUMAYUOHHBIX 00HHbIX. C02AACHO 0AHHBLM noaydeHHUM 6 11 pas-
AUUHBIX MOUYKaAX IIOGE[]XHOL‘ITIU 3eMall noayuuaoco, 4imo 3HadeHue cpe()Heli naAomHocMu 6epxHeu
uyacmol Kopol pagro 2,70 2 cm—3

Be?d der Untersuchung der Struktur der Hrdkruste heben &e vsostatischen Schwerezmomalzen
grosse Bedeutung. Die Grossenordnung der Anomalien hingt sm grossen Masse von der bez Reduktion
angewerdeten Durchschnittdichte ab. D7e Abhandlung versucht die Bestimmung der Dwurchschniti-
dichte der Erdkruste auf Grund der Schwereangaben. Hs ergibt sich auf Grund der von 11 verschiedenen
Punkten der Erdoberflichte berihrenden Angaben fir die Durchschnitidichte der oberen Erdkruste
der Wert 2,70 grem=3.

A Fold bels§ szerkezetének tanulményozasahoz elsdsorban a szeizmolégia
szolgéltat adatokat. Jelenlegi ismereteink alapjan a Fold belsejében hirom elsé-
rend(i diszkontinuitési feliilet van, koziilik gyakorlati szemponthdl legjelentd-
sebb a legfelsS, melyet egyben a szilard foldkéreg hatdranak is tekintiink.

E feliilet létezésére elészor Mohorovii€ hivta fel a figyelmet, ezért a feliile-
tet réla Mohorovidi¢ szintnek, vagy réviden Moho-nak nevezik.

Az utébbi évtizedben a vildg legkiilonboz8bb pontjain — legtobb esetben
széleskorli nemzetkozi osszefogassal — kiterjedt szeizmikus méréseket végeztek
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a kéregvastagsag megallapitisa céljabdl. Az adatok azt mutatjik, hogy a kéreg
~vastagsaga a kontinensek alatt 30— 35 km. T6bb-kevesebb biztonsiggal az is
megéllapithaté, hogy a kéreg két kiozel azonos vastagsigit részre tagolédik.
Szeizmikus sebességadatok alapjin a fels§ részt granitos az alsét gabbréjellegti
Osszetétellinek tekintjiik. -

A foldkéreg felépitésének tanulményozésa tulajdonképpen gravitdcids
adatok alapjan indult a mult szdzad mésodik felében. Kialakult az izosztdzia
elmélete, mely szerint a Fold kontinentalis kéregrészei tiszé testként meriilnek
bele az alattuk levS nagyobb slirliségli magméba. Az Gszas tekintetébe kétféle
nézet alakult ki, az Adry-féle feltevés, mely szerint a kéreg slirtisége mjndeniitt
azonos és 0,6 gecm~3-el kisebb az alatta levé magma slirliségénél. A Pratt-féle
hipotézis szerint a kéreg sfirtisége hegységek teriiletén kisebb, tengerek alatt
pedig nagyobb. Foldtani és szeizmolégiai adatok Airy felfogasat tdmasztjak
ala (1). \

A gravitdciés kutatdsban alkalmazott izosztatikus redukeié kidolgozisa
Heiskanen nevéhez flizédik, aki Airy feltevésébdl indult ki és a foldkéreg sfirti-
ségére a granitok kozepes slirtiségének megfelelen 2,67 gem —2 értéket vett fel.
Bzt az értéket a gravitaciés gyakorlatban ma mar vildgszerte elfogadtik.

Clarke és Washington (2) vizsgélatai szerint a Fold k8zetove 95%,-ban
savanylimagmas kézetekbdl és 59, -ban iiledékes kézetbdl all. Heiskanen tehét

”on L

helyesen jart el, amikor a kéreg sfirliségeként a granit atlagos stirliségét fogadta
el.

Egyes kutatok a Fold legkiilonb6z6bb helyérél begytijtott sok ezer kézet-
minta sfiriségének meghatirozasa alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a kéreg atlagos siirlisége 2,77gecm 3. (3). Az egyes kontinensek adatait
kiillon-kiilon is feldolgoztédk és a tablazatban kozolt eredményeket kaptak.

A foldtani adatok tehat 0,1 gem~—3 értékekkel nagyobb értéket adtak,
mint a geofizikai gyakorlatban elfogadott 2,67 sfirliségérték. Ez az eltérés arra
inditott benniinket, hogy gravitaciés adatokbdl is meghatarozzuk a kéreg felss
részének legvaldsziniibb slrliségértékét. Vizsgalatainkndl abbdl az alapelvbdl
indultunk ki, hogy a gravitacios free-air anomaélia szoros korreldciéban van a
felszini domborzattal, mert tartalmazza a vonatkozasi szint — legtobb esetben
a tengerszint — és az észlelés helye kozotti kézettomegek vonzasat is.

1. tablazat Tabauya 1. Tabelle 1.

- . Kozepes
Teriilet Atlag Magassig
Teppuropust Cpeansist TIII0THOCTD Cpenusist pHIiCOTa
Gebiet Durchschnittliche Dichte Mittlere Hohe
Eurépa .......... e e 2,75 gem —? 686 m
Azsia ... 2,72 gem 3 972 m
Afrika ... e .. 2,77 gem 3 . 616 m
Eszak Amerika . 2,75 gem—* 575 m
Dél Amerika 2,72 gem~3 633 m
Ausztrdlia ............ccc00vun.y i 2,79 gem 3 245 m
Antarktisz ........... o0 il 2,79 gem —*# —m
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m ’ m , o
Elbursz hegyseg - Lo . Zagrasz hegyseg
2000 6=267 . 20007 6=275
1500 1 15007
1000 t 1000
m + g - + mgal : + + + +— mgal
0 +50 +100 m ~-50 g +50 +100
1500+ Magas Titra 1500 Alacsony Tatra ™ Szudétak
6 =251 6=275 1000+ 6=263
1000+ 10001
5007
5001 5001
R ' 4 ] - ) - 4 Ta— —maqal
0 +50 +m0 " +50  +00 g g +ma?
m m m
3000+  Olasz Alpok 3000+ Margeride hegyseg 30004 Sziklas hegyseq
2500f  0=28 2500 977 o500t 9300
20001 20007 20001
1500 + 1500+ 1500+
1000 1 1000+ 1000
50017 500 5007
i + e mgal " + + 4 ﬁ,—'ﬂgal + ' + —+ mgal
m 150-100-50 0 +50+100 ~, -50 O +50 +100+150+300 m -50 0 +50 +100+150+200
30001 Kaukdzus 3000 Himalaja 30004 Kordillerak
2500t  0=266 2500 6=255 2500 =261
20007 2000 20007
1500 1500+ /° 15001
1000+ 1000+ 1000
5001 500+ 5001
L mygal ——t——t———-mgal i ~———mgal .
-50 0 +50+100+150+200 ~ -150-100 -50 0 +50+00 » =50 0 +50 +100+150+200+250
- [Geol1-1
1. abra Due. 1. Fig.l.

A gravitdciés anomalidk magassigt6l valé fiiggésével mdr sokan foglal-
koztak, hazdnkban legutébb Pintér A. és Szabs G. (4) kozoltek ilyen jellegti
vizsgalatokat. A gravitdcié geodéziai vonatkozésai kapesin a Columbus Egye-
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.. tem (USA) munkatérsai Hirvonen és Uotila tanulmanyozték a free-air anomé-

©lidk magassagfiiggését (5). Céljuk a Fold-alak vizsgilatokhoz 4tlagos free-air

anomélia meghatdrozdsa volt. Az altaluk kozolt adatokat més szerz8k (6, 7)

- adataival valé kiegészitéssel jol fel lehet hasznilni nagy kiterjedési hegység-
vonulatok atlagstirtiségének meghatirozdsira.

Vizsgalatainknél csak olyan teriileteket vettiink figyelembe, ahol az 4llo-
mésmagassdgok kozotti kiillonbség meghaladja az 500 métert. Az eredmények
az 1. dbrdn j6l leolvashaték. Lathatjuk, hogy a kiilonb6z6 lanchegységek
gravitaciés adatokbd6l nyert sfirtiségértékei 2,51—3,00 gecm—3 kozé esnek.
A feldolgozott 11 teriilet stiriségének atlagértéke 2,70 gem =3, j6 egye?ésben a
gravitaciés gyakorlatban elfogadott 2,67 gem—2 slirliségértékkel.
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EGYESULETI HIREK
Néhany sz6
az Egyesiilet tisztajité kozgyilésérol

Egyesiiletiink 1967. november 27-én tartotta tisztdjitd kozgyilését. A kozgyllésen elhang-
zott fOtitkari beszamold az elmdlt évek egyesiileti tevékenységére vonatkozé szdmos fontos és
jellemzd adatot tartalmazott, ezek koziil néhanyat aldbbiakban 6sszefoglalunk:

Az egyesiileti taglétszdm alakuldsa az 1964. Jubileumi kiozgydilés 6ta:

EVsz. Belépett Meghalt Tordlve Kilépett Tl%xg:g%les
1964. méajustél .... 19 — - — 392
1965 ... ........ 24 2 — 1 413
1966 ............. 43 1 12 6 437
1967 ... ..., 46 - 7 3 473

A taglétszam 4ltalaban jellemzi a geofizikdval foglalkozé szakemberek 16tszdméat.

Mint l4thaté, a fluktuicié nem nagy, de az Egyesiiletben a taglétszim emelésére még
lenne lehetéség. Erre mutat pl. a mult évben az OKGT Szeizmikus Uzemében végzett toborzés
tapasztalata, amikor is t6bb mint 20 tag keriilt felvételre.
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Nyomdai kézirat
elkészitésének eldirasai

A Magyar Geofizika szerkesztOsége csak az aldbbi médon elkészitett kéz-
iratot fogadja el:

A Kkézirat A/4-es papiron (normél irodapapir) két példdnyban kiildendd be.
Ezek koziil az egyik példany elsé gépelés legyen. (Indigéval késziilt mésolatot
a nyomda nem fogad el.) A papirlapon csak az egyik oldalra lehet gépelni 2-es
sortédvval. Egy-egy sorban 50 betiihely lehet. A bal margét az irégép 20-as be-
osztéséra kell 4llitani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt szdvegben min-
den sziikséges ékezetet fel kell tiintetni, amelyik nincs az irégépen, azt tollall
utélag kell felrakni.

A téblézatokat kiilon lapra kell gépelni, helyiiket a folyamatos szdveg bal
oldali margéjan is fel kell tiintetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papiron. A kiilénbdz6
jelolések csak csikozdssal, pontozéssal oldhaték meg, szinezett rajzok nem ko-
z6lheték. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papirra késziilt
miésolatai alkalmasak a kozlésre. Térképeken, szelvényrajzokon a léptéket rajzos
léptékben adjuk meg. Az dbrak aldirdsét, labjegyzeteket kiilén lapra kell gépelni,
sorrendjiiknek megfelelen.

Minden rajzon, fényképen fel kell tiintetni az 4brdk szdmét, valamint nyillal
meg kell jeldlni a felsd szélét.

A kéziratban a gordg, gét betiiket, matematikai dbrakat és képleteket rajzolt
betiikkel (nem folyéirassal) kell feltiintetni.

A cikkhez a lapban orosz, valamint német kivonatot kozlink. Kérjik a
szerz6t, hogy ennek szbvege roviden ismertesse a tanulményt Ggy, hogy az az
osszefoglalas alapjan érthetd legyen.

Amennyiben az idegen nyelvii ssgefoglalést a szerzének nem &ll médjéban
a fenti két idegen nyelven megadni, tgy kérjik annak forditésra alkalmas magyar
nyelvii kivonatat 3 példanyban.

A forditas koltségét, valamint a nem szabviny formaban érkezé kézirat
gépelési koltségét a szerzoi dijakbél téritjiik meg.

SZERKESZTOSEG
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