MAGYAR GEOFIZIKA XVIII. EVF. 4. SZ.

A véletlen kozegekben terjedd szeizmikus
hullamok elméletérsl.
IL.: A kozeg inhomogeneitisianak becslése
a szeizmikus jelek fluktudcidja alapjan.

(Esettanulmany)

KORVIN G A BOR*

A kozegek sebességinhomogenitdsa a benniik terjedd szeizmikus hullamok paramétereinelk fluk-
tudciéihoz vezet. A kozolt esettanulmdny megmutatja, hogy d matematikai statisztika és a sztohasz-
tikus folyamatok elmélete segitségével az inverz statisztikus feladat is megoldhaté, vagyis a paraméter-
Jluktudciokbol a sebességinhomogenitasok statisztikas letrdsara kivetkeztethetiink.

Heo0nopodrocme ckopocmu 6 cpedax npugodum k @aykmyayuu napamempos pacnpocm-
panawuxca 6 HUX celcMudeckux 60aH. H3nazaemoe usyderile cay4ast noxasvieaemm, 4mo npu
nomowyu meopuu Mamemamuyeck0l cmamucmuKu U cMoxacmuyeckux npoyecco¢ 00pammas
cmamucmudyeckas 3a0a4a makyce no00aemcs peteHuro, mo ecms no GAYKMyayusam napamempog
MONCHO cOeAamb 661600 0 CMAMUCMUYeCKOM ONUCAHUL HEOOHOPOOHOCMeEL CKOPOCTLL.

Random velocity inhomogeneities of the Earth’s interior lead to amplitude and phase fluctuations
of the reflected seismic waves. A case history is presented where the inverse statistical problem has
been attacked by using mathematical statistics and the theory of stochastic processes. It is shown that
the parameter fluctuations of the observed signal can be wused for the probabilistic description of the
velocity inhomogeneities of the medium.

Korabbi dolgozataimban megmutattam, hogy a kizeg inhomogeneitisa a
kozegben terjedd szeizmikus hullimok megfigyelhets paramétereinek szérasé-
hoz vezet: a paraméter-fluktudciok szérdsnégyzete az inhomogeneitasok széras-
négyzetével és az inhomogén kozeghben megtett Ut elsé hatvinydval ardnyos.
(Lésd: menetidd-fluktudcidra a KORVIN 1973 (36a, b, ¢); amplituds-fluktudcicra
a KORVIN 1976 (6) egyenleteket.)

Az elméleti eredményeket felhasznalva akusztikus vagy elektromos ellen-
allas-szelvények alapjin megbecsiilhetjiik a sebességinhomogeneitédsok szorés-
négyzetét és autokorreldciés fiiggvényét, ebbsl kivetkeztethetiink az észlelt
jelek fluktudciéinak a beérkezési id8 fiiggvényében val6 valtozésaira ésidGben
valtozé tobbesatornds optimum-sziirét tervezhetiink a fluktudcidk hatédsanak
csokkentésére. (MESKO és RADLER 1969).

Itt — ehelyett — az inverz statisztikus feladat megoldédsdra mutatok pél-
dat: a szeizmikus jelek paramétereinek fluktudcidibdl a kizeg inhomogeneitdsdra
kovetkeztetek. Hasonlé vizsgalatokat ezideig reflexids szeizmikus mérési anyagon
még nem végeztek — a szeizmolégia és szeizmikus mélyszondazasok teriiletérdl
NIKOLAEV 1973; NIKOLAEV és TREGUB 1970; valamint AKI 1973, CA-
PON 1974 és BERTEUSSEN et al. 1975 azonos célkit(izésti, de eltérd technikéa-
val végzett, vizsgédlataira utalok.

* Botvos Lorand Geofizikai Intézet, Budapest.
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Exponencialis autokorrelaciés fiiggvénnyel jellemezhetd,
¢(r) = ¢o+&(r) (1)

sebességeloszlasti inhomogén kozeget feltételezve, a menetidd és amplitudo-
fluktuaciékat a

5 B
(TP = = etr,, (2)
&)
ill.
2
<(10g = ] > = 2rqet k2L (3)
AO

képlettel becsiilhetjiik, ahol

L az inhomogén kizeghen megtett 1t,

e*  a sebességinhomogeneitdsok szérdsnégyzete,

1, az inhomogeneitasok korrelaciés tavolsidga (r,<L),

¢, az atlagos sebesség,

ky, = 2af|c, atlagos hullimszam,

7z  idGablak hossza, ahol az amplitudéfluktudciékat analizaljuk, a
< ... > kifejezés pedig varhaté értéket jelsl.

A (2) és (3) képletek alapjan a menetids- és az amplitudéfluktuaciokbél az
inhomogén kozeget jellemzd 7, és e paramétereket csak az (&%) szorzatalakban
lehet meghatérozni, kiilon-kiilon nem. (Széles frekvenciasiavon végzett mérések
esetében a sebesség-diszperzié és az abszorpcids egyiitthaté nagyfrekvencias
aszimptotikdja alapjan 7, és &? elvileg elkiilonithets, (1. KORVIN 1977 a,
§§ 7-9.).

A kovetkezSkben az inhomogén kozeget jellemz8 e2r, szorzat meghatéaro-
zasival foglalkozom.

A vizsgalatokat az alfoldi, Vé—22/76 jelti, SD10—21 tipusi magyar—
NDK digitalis miiszerrel felvett 12x-es fedésti szelvényen végeztem (1. dbra).

A vizsgélat 1épései a kiovetkezdk voltak:

1. A szelvényen 6 helyen (AT, AT,, ..., AT, 1. 1. 4bra) megéllapitottam az
iiledékes medence aljardl jove reflexiok beérkezési idejét; 10-csatornas futo-
atlagképzéssel ,,simitott beérkezési gorbét” szerkesztettem, és a beérkezési
id6knek a simitott gorbétsl valé eltérései alapjdn meghatéroztam a ((A7')%)
szérést. Néhany jellemz8 beérkezési-id6 gorbe a 2. dbrdn lathaté. A kapott
szorasnégyzetek a kovetkezGk:

{(4T,)%) = 2,42 ms?, ((4T,)? = 4,69 ms?
((AT,)? = 1,95 ms?, ((AT5)%) = 1,50 ms?,
{(4T5)% = 1,98 ms?, ((4T,)? = 1,76 ms?.

2. A 3. dbra a beérkezési idG-fluktudcick horizontdlis autokorreldcids figgvényét
mutatja a AT, beérkezés-sorra, a mélységpontok kozotti tavolsag fiiggvényé-
ben (dx = 25 m). (Az autokorreldcidés fiiggvényt TOMODA 1956. elGjeles
modszerével szamoltam.) A korreldciés fiiggvény nem mutat 2-mélység-
pontonkénti periodicitast, igy a beérkezési id6k fluktudciéja nem dinamikus
korrekcios hibabol ered.
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3. A beérkezési 1d6k fluktudciéinak empirikus eloszlasfiiggvényét Gauss papi-
ron (4. dbra) és linedris papiron (5. dbra) dbrazolva lathaté, hogy a fluk-
tudcidk eloszlasfiiggvénye kozelebb 4ll az egyenleteshez, mint’a normaélishoz
igy feltehetdleg nem statikus korrekecids hibdkkal dllunk szemben ti. ezek
eloszlasfiiggvénye normalis (KASZAS et al. 1968, SAGHY és ZELET 1975).

4. A meghatarozott ((47')?) értékek alapjdn a (2) képlet és a szelvényre
meghatdrozott, a szelvény mentén véltozd, sebességtorvények** felhasz-

%

~ 4. abra. A beérkezési id6k empirikus elosz-
10- g : lasfiiggvénye Gauss papiron

21 Puc. 4. OVHKIMS 9MIHPUYECKOr0 pac-
25 npejesieHHsT BpeMeH BCTVILIeHHI Ha 0v-
o mare "avca.

. n Fig. 4. Empirical distribution function of
o TR - I/ 1 7 2y the fluctuations of arrival times plotted

on a Gaussian paper

3

5. dbra. A beérkezési id6k empirikus eloszlasfiiggvénye
linedris papiron

8

=

Puc. 5. DyHKUMS OMIHMPUYECKOr0 pacrpejielieHis]
BpeMeH BCTVILIeHMI Ha JuHeliHoN Ovmare.

s

%
s
e
S

5 : {2 3 dTimed
Fig. 5. The same as Fig. 4., plotted on a linear paper [Ceotiies)

** Az igen részletes sebességanalizis, melynek eredményeire tdmaszkodtam, Petrovics
Tlona (ELGI) munkaja. Segitségéért ehelyiitt is koszonetet mondok.
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naldsival az
&%y ~ 20 535 m?[sec? (4)

atlagos érték adédik az iiledékes Gsszlet inhomogenitasara. Az dsszetartozoé
1y 6s (%2 értékeket a 6. dbra szemlélteti.

5. Az el6z8 pontban kapott &2, atlagos értékének, vagy mélységfiiggésének
diszkussziéja elhamarkodott és félrevezetd lenne, hiszen fluktudcié becslése
linedrisan transzformdlt (12-szeresen Osszegzett) szelvénybél késziilt. Mint
azt TYAPKIN és GOLIZDRA (1975) mds osszefiiggésben megmutatta:
fokozott gonddal kell eljarnunk, ha barmilyen inverz jellegii feladatot transz-
formalt mérési adatokbdl kiindulva prébalunk megoldani és nem akarjuk, hogy
wtranszformalt hatokhoz” jussunk.

€ ms
m’—k
6. dbra. Az (e2)!12 —r, torvény (&%, = 20 535 m?/sec?)

Puc. 6. 3axon (e2)1/2—r*(e? ry = 20535 M3/cek?)
Fig. 6. The (e2)1/2 —r; law (e2r, = 20535 m?/sec?)

10

T T

o A TR y YRR A

Esetiinkben meg kell vizsgalnunk, hogyan valtoztatja (csokkenti) a 12-szeres
Osszegzés a beérkezési id6k szordsat. Varhaté értékben egységnyi ampli-
tudéju, f domindns frekvencidju jeleket feltételezve, az amplitudé- és fazis-
fluktuaciék miatt » darab (n = 12), (1+6;) amplitudéja, ¢, = 2zfAt;
fazisa jel osszegének fazisfluktudciéjat vizsgaljuk, ahol (9;) = 0,
{p) = 0; (6;)<1; (p;)<1. A jelek Osszegét a komplex szdmsikon a 7. dbra

szemlélteti.
(1+En)singy \'5"\
(
____________________ %)
7. dbra.n darab véletlen amplitudé- Y

ju és fazist jel 6sszegének levezeté- /
séhez

Puc.7. K BHIBOLY CYMMBI CUI'HAJIOB
C cavyalHBIMH aMIUIATY0i U da- (1+€,)singg,
3011 B KOJIMYECTBE 17 10T.

-
x

]
Fig. 7. To the derivation of the sum (1+€,)cos @ (1+E,)c05 Pn

of 7 signals of random amplitude
and phase Geo 77/16-7
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Az 4bra alapjan:

n n
> (1+6;)sing, > (1+46;) ¢
tgq)n= 1 Ko 1 (5)

n

n 2
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alakban irva, és sorbafejtve,
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Vagyis
g = T [14 0%~ 2 )+ o) =

2 2
= i@[1+<52> [1 __1_] ],
n n
ahol ¢, az n-szeres Osszegzés utani fazisfluktudcié.
A
2 1)2]
gt =2 (14t 1 -] ©)
n n) |

képlet értelmezéséhez gondoljuk meg, hogy S jel és N zaj esetén

2
(S+DN)2) = (S2+ 28N+ N2) = 824+ N2 = 82|1 +£_J;

igy a (6) képlethben 6% az

-el
=3 n=1
azonosithatd. n-szeres fedés esetén
S2 SZ
L L (7)
NG . Ni
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igy 5
<62> =k Si )

tovabba
tg2p ~ @ = (2afd4t)? hagp<1,

igy m = 12-szeres fedés esetén (6)-bol

2y = ((4h)?) RIS Nfz]
(4t5)*) = = [1+[1 12] 12 s, ;

vagyis az ,,0sszegzetlen” valodi fluktuécié.
12 {(Aty5)?
((At1)2> el <( 12) >

2 N2
1+ P e
12 S2,

(8)

Elsé kozelitésben, feltételezve, hogy a stacking szelvény jel/zaj viszonya

»igen nagy”:
((4t,)® ~ 12-{(4t;5)®),

(9)

vagyis az osszegzés sordn a beérkezési idok fluktudcidja mintegy 12-szeresére

csokken.

A 4. pontban kapott e2r, ~ 20 535 m3/sec? helyett igy az &%, ~ 246 420m3/
sec? becsléshez jutunk (8. dbra). Az inhomogeneitisok pontos becsléséhez —
(8) szerint — meg kell hatdroznunk a 12-szeres szelvény jel|zaj viszonydnak

alakuldsdt a beérkezési idé (mélység) figgvényében.

€

104

105

O e ——ry
0 0° 0 0? 10° %inl

8. dbra. Az &%= 246 420 m?[sec® gorbe
Puc. 8. KpuBasi £2 = 246 420 m3/cex?.
Fig. 8. The curve &%, = 246 420 m?/sec?

6. A jel/zaj viszony meghatdrozéséhoz 1j médszert dolgoztam ki, amely 2-
dimenzios autokorreldcids fuggvény*** szdmitdsdn, és a horizontdlis korreldcids

tdvolsdg mélységgel valé vdltozdsdnak analizisén alapul.

*¥% A 2-dimenziés autokorreldciés fiiggvény programjit Sipos Jézsef (ELGI) készitette.
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A Vé—22/76 szelvény megjelolt helyén (1. 1. 4bra) a szelvény sziiretlen
valtozatabdl 10 id8-kapuban horizontdlis autokorreldciés fiiggvényt szd-
mitottam. A horizontalis autokorrelaciés fiiggvény szdmitdsa az

R(l-Ax) = (Y[kdx, t,]- Y[(k+1)A, t,1)/R(0) (10)

képlet alapjan tortént, ahol Y(z,{f,) az z koordinitdji mélységponthoz
tartozé Osszegesatorna f, id6pontbeli adata, és R(0) = (Y?(x, {,)).

A (10) képletben az atlagképzés 100 — 150 idGadatra és 100 egyméas melletti
stackingcsatornédra torténik. A 9. dbrdn a 10 autokorreliciés fiiggvény lat-
haté, a gorbék melletti ¢, paraméter az id6kapu kozéppontja, z, (méter és
mélységpont egységben) a horizontélis korrelaciés tavolsdg, vagyis az a
tavolsadg ahol a korreldciés 1/e-ed részre csokken. Feltling a 7 és 8-as auto-
korrelaciés fiiggvény oszcillalé jellege: ez (1. KORVIN 1977 b) a kérdéses
id6kapuban robbantds-keltett, szort zajok jelenlétére utal. Az 1. korrelaciés
fiiggvény — a szelvény alapjan — igen rossz szakaszra vonatkozik, a 2 —3 —
4 —5—6 id6kapukat reflexiés szintek koriil vettem fel, a 9 —10 id8kapuban
szort zajokkal interferdld reflexids szintet varhatunk az alaphegyséy alatt. Va-
léban a 9 —10 korrelaciés fiiggvény jellege kevéssé oszeillalé exponencidlis,
teh&t hasonld a 2—3 —4—5—6 fiiggvényekhez.

@ To=152m(807mp) ty=700ms
@) r,-4375m(175mp) t,-900ms

7
@r-353m (Httmp) 4, 1350ms

e

T ~——)r;-386m (155mp) ,-1600nS

\ 57
\ \ () - 281m (1046 mp) £, +1800ms
\ T

®)r,-2825m 113mp) b= 2025 ms

7

; __—— (Dr-572m (226mp) 2215 ms
i T

/_ 1,+39m (156 mp) £,=2700ms

e —— g

9. dbra. Horizontalis autokorrelacios fiigg-
vények

Puc. 9. DyHKIUU rOPU30HTANILHOM aBTO- @ r,<731m (29mp) 4~ 2900ms

KOPPeJISIHU. \ -~ r
/@ 1,-57m (228mp) f,=3125 ms
Fig. 9. Horizontal autocorrelation func- e
Hons Geo 77169
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7. A 9. abran lathaté autokorreldciés fiiggvényekhez tartozé horizontalis
korreldciés tavolsagokat a mélyséy fuggvényében a 10. dbra szemlélteti.
Lathaté, hogy a 9—10 gorbéhez tartozé értékek a ,,reflexiés torvényt”
kovetik, az 1 — 7 —8 zajok korrelaciés torvénye ettdl eltérs. Ez a 2800 — 3400
ms kozotti reflexids szint 1étezését bizonyitja. A két gorbét gondolatban meg-
hosszabbitva (10. abra, szaggatott vonal) azok mintegy 12 km mélységben
metszik egymést. Ez azt sejteti, hogy az adott teriileten, a felhasznalt 16vési
rendszer és mérési technika mellett a reflexids mddszer behatoloképessége
mintegy 12 km: nagyobb mélységbdl jovi esetleges reflexidk koherencidja a
zajéndl kisebb lesz. A 2—3 —4—5—6—9—10 pontok alapjan a reflexiékhoz
tartozo6 x,(h) figgvény a legkisebb négyzetek médszerével az

Zy = T49 - 4. e—h-422x10-¢ (11)

empirikus formuldval kozelithetd (ahol & a mélység; x,, A méter)

10. abra. A horizontalis korrelicios tavolsiag a mélység fuggvé-
nyében

Puc. 70. Paccrosuue ropusoHTanbHol Koppeasiiui B 3aBU-
CHMOCTH OT I'JIVOUHBL.

0 o w0 m W s o mw e Fig. 10. The horizontal correlation distance as a function of
depth

8. A jel/zaj viszony meghatirozasahoz el6szor meg kell taldlnunk a reflexios
szintek kérili horizontdlis autokorreldcios figgvény exponencidlis alakjanak
elméleti magyardzatat. Tekintsiink elGszor egy olyan szeizmikus szelvényt,
ahol az adatokat eldjeleiklkel helyettesitettitk. Tekintsiik az x-ik csatorna
rogzitett id6ponthoz tartozé a (x) adatat, legyen

p** annak val6szintisége, hogy a(x)=0 és a(x+1

)

(12)

)

( )=0
p*~ annak valdszintisége, hogy a(x)=0 és a(x+1)<0,
p~~ annak valészintisége, hogy a(x) <0 és a(x+1)<0

)=0

p~ T annak valgszin{isége, hogy a(x) <0 és a(x+1

A szimmetria miatt pt¥t =p~=;pt" =p~tilegyen ptt =p, pt~ = Q
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(p+Q = 1), akkor a (12) Markov ldncot a
T=Pﬂ

@Qp
atmeneti — valdszinliség — matrix irja le. Az
R(n) = (sgn a(x)-sgn a(x+n)) (13)

autokorrelacios fiiggvény kiszdmitasdhoz felhasznaljuk, hogy az n-lépéses
atmenetek valdszintségeit a T mdatrix n-ik hatvianyanak

()
elemei szolgaltatjak (JAGLOM et al. 1959.) fgy
R(n) = Pla(z)>0]- p™ —pla(z)=>0]- Q™ — Pla(x)<0]- Q™ +
+Pla(z)<0]- p™ = PW Q. (15)

T=p-[1 0]+Q-[O 1] (16)
01 10

alakban irva, és felhaszndlva, hogy

[0 1]2k _[10] 1
n ’
e : B 038, Bl s

A T métrixot

; 17
0 L}EFL - (0 ()
10 10y |
10 0 1\ gt n) (0 1)
T = |y . ¢ — yn—k Ok =
[2-fo o)+ <ol = 27 o)
N n 1t n =
2 pn—k Qk [L] Z pn—k Qk [k]
k=0 k=0
k péros k paratlan
= 18)
S n—k ()k L n_' n—k o™ (
> pe - > e .
k=0 k=0
| £ paratlan k péros bl

fgy (15) alapjan

n n

R(n) = p™—QW = 3 pn-k @k [n]— > gnk gk ["] = (p—Q). (19)
k=0 k) o k
k péros k paratlan

(A T matrix n-ik hatvianydnak levezetése — altalinosabb esetben —
FERSCHL 1970 vagy KUNT 1975-ben talalhato.)
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Felhasznalva, hogy P+ Q = 1; és feltételezve, hogy P =Q:
R(n) = (sgna()-sgna(z+n)) = (p— Q)" = e1o8 4= =
= gnlog[1-2(1-p)] , g-21-P)n (20)

vagyis a korreldciés tavolsag

1
Eo v ———, (21)

2(1—p)

ahol P annak a valdsziniisége, hogy két egymdsutin kovetkezd csatorna meg
feleld adata megeqyezd eldjelii. Az el6zGekben szerepls x, helyett a &, hasz-
nalata arra utal, hogy (20) az eldjelezett adatok korrelaciés tavolsaga.
Tételezzitk most fel, hogy két egymas melletti csatornan az

S+N,, S+N,

amplituddk taldlhatdk, ahol S a koherens jelamplitudé, N, és N, fiiggetlen,
0 varhaté értékli. N? szérasnégyzetli zajok. Jelolje N(0,1) az 1-re norma-
lizalt, 0 varhaté értéki, normdlis eloszlasu zajt. Ekkor

P = p[sgn(S+N,) = sgn(S+N,)] = 1 —p[sgn(S+N,) #sgn(S + Ny)] =
=1-2p[N=> —8]:-p[N< —8] = 1-2p*(1—p*),

ahol
S
p* =p(N<—S)=p[N(O, l)<——17]. (22)
A (21) alapjin
1
‘-
de p = 1—2p*(1 —p*), vagyis
1
B e (23)
4p*(1—p*)

A P* valészintliség értékét (22) szerint normadlis eloszlasfiiggvény-téblazat-
b6l meghatéirozva, az elGjelezett adatok korreldcids tédvolsdga (mélység-
pont egységhben) és az S|N jel/zaj viszony kozotti 6sszefiiggése a 11. dbrdan
lathato.

9. Hatra van mégaz eredeli adatokkal nyert 2, horizontélis korrelaciés tdvol-
sag és az SN kozotti 6sszefiiggés levezetése. Ehhez TOMODA 1956. neve-
zetes eredményét hasznaljuk (1. még FREY 1970 p. 119; AKI 1973),
mely szerint ha p-val jeloljitk két mormdlis eloszlds waldszintiségi vdltozd
elGjelének korreldcids fuggvényét, r-el az eredeti valtozdk korreldcids fiiggvényét,
akkor

r = sin f—g : (24)
2
A (24) felhasznéldsdval egyszer(i szamolassal a &, és x, korrelaciés tavol-
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sagok kozott a

—x, 20 (25)
7 b il 1.4278
log|— arcsin—
2 e

Jre
|
Il

osszefiiggésre jutunk. A (25) osszefiiggés és a 11. dbra segitségével meg-
hatéroztam az x, — (S/N) osszefiiggést és ebbsl — az z, (11) szerinti mély-
ségfiiggését felhaszndlva — a reflexids szintek jel[zaj viszonydnak mélység-

figgését (12. dbra).

401

30

TRG GBI Bk i aska
Lﬁeaﬂlls-ld
11. dbra. A &, korreldcids tédvolsag és a
jel/zaj viszony kozotti Osszefiiggés

Puc. 77. CBs3b KOPPENSIIMOHHOTO
paccrosiHust & C OTHOUIEHMEM CHI-
HaJi/mym.

Fig. 11. Relationship between the cor-
lation distance &, and the ‘signal/noise
ratio

S
y 51

Rs

S

12. dbra. A reflexi6s szintek jel/zaj viszo-
nyénak mélységfiiggése

Puc. 72. 3aBUCHUMOCTb OTHOLIEHHST CHI-
HaJI/IIVM OTPa’kKaloyKUX TOPH30HTOB OT
rj1yOMHDL

Fig. 12. Depth dependence of the sig-
nal/noise ratio corresponding to thereflec-
ting horizons

10. A (reflexiés szintekhez tartozd) jel[zaj viszony négyzete (1. 12. dbra) a mély-

séggel linearisan csokken, az
S2

g (2.26)2—0,72% (h = km) = (26a)

= (2.26)2 [1 —0.141 &] (260)

torvényszerliség szerint. (A gorbe & = 7 km-en tul nincs értelmezve.)
MielStt a jel/zaj viszony ismeretében visszatérnék a kozeg inhomogeneité-

145



sdnak becslésére, megkisérlem a rendkiviil érdekes (26) empirikus tor-
vény elméleti magyardzatdt.

Mint ezt korabbi munkdmban megmutattam (v. 6. KORVIN 1973, 1977 a),
exponencidlis autokorrelicids fliggvény(, vizszintesen rétegezett inhomo-
genitdsok atviteli fiiggvénye, a tobbszoros szérédasok figyelembevételével

3 »x L &2 k2 -
QP =1~ BfFp=1 = i, (27)
c3 k3 + 2
ahol L a megtett ut, » = i; 7, az inhomogenitdsok korreldciés tdvolsdga,

27,
T a transzmissziés, B a reflexiés operator. Feltételezve, hogy 7, méter
nagysagrendi (v. 6. KAC et al. 1969), a Vé—22/76 szelvényre

2 2 2m-32 )2
k(%:(LfOJ z[ ( ] ~ 0.0056 <1,

Co 2800
és igy a fenti kifejezés nevezGjében »? mellett elhanyagolhaté, vagyis:
(T2 ~ 1 ML: 1+ T, (28)

c
ahol bevezettem az
2r, &2k}

2
Cy

ok =

jelolést.

Tételezziik most fel, hogy a méréseket N? alapzaj jelenlétében végezziik,
és hogy S% energiaju jel hatol 4t az L vastagsdgi inhomogén osszleten.
(28) szerint az Osszleten athatold jel energidja (1 — a*L)-szeresére csokken,
az inhomogeneitasokrél szdrmazé, o*L-el ardnyos rendezetlen reflexidk
és bels6 tobbszorosok energidja a zajhoz adédik, igy L it megtétele utan a
jel/zaj energia arany S3/N2-rél

82 Sy(l—a* L)

ahol
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S = (30)
N N+ 82a*L
-ra valtozik. (30)-at «*L<1 hatvéinyai szerint sorbafejtve:
S2 2(1 — ok
R e e
+82a*L N2 1+—Sl2 %7,
NG
o [l—a*L— 6 *L]+0[(a*L)-"] LT (31)
N% 0 Nl2)
2 2 2 7.2
ﬁ=[1+£_ ot = 1+£()_]_2ff’8_k‘" (32)
N3 N2 6



11,

13.

A 4. pontban meghatarozott ,latszélagos” (stacking-szelvénybdl becsiilt)

e?ry ~ 20 535 m3[sec?

9

S2 =5-1076 kezdeti jel/zaj vi-

inhomogeneitasértéket, S3/N2 = lim
h—0

szonyt, ¢, = 2800 m/s sebességet, f = 32 Hz domindns frekvenciat felté-
telezve (32) szerint

B = 0.00015/m = 0.159/ km
ami jol megegyezik a (26 b)-beli # = 0.141/km empirikus értékkel.

A kozeg valédi inhomogenitdsinak becsléséhez a (8) és (26) formuldkat és a
AT32 7202 értékeket haszndltam. A AT?12) értékeket két csoportba
osztva, és atlagolva, a stacking szelvényen

o, = 1.240 sec koriil ¢, ~ 2335 m[s (b ~ 1448 m), AT>(? =~ 2.2 ms?®

t, = 2.010 sec koriil Cy ~ 2813 m/s (b =~ 2830 m), AT ~ 1.7 ms?®
igy, egyszerii szamolassal, (2)-t is figyelembe véve

1448 m mélységben A7*M = 7.6 ms?, &%, = 39006 m3/secz,

2830 m mélységben AT = 4.9 ms?, &%, = 27 104 m3[sec>.

Az inhomogeneitis mélységgel vald cséklkenése 6sszhangban van az elnyelSdési
egyiitthaté mélységfiiggésére vonatkozé irodalmi adatokkal (1. KORVIN
1977a § 10.; MEY ER és GRASSL 1976).

2. A beérkezési id6k fent kapott szérasibdl a NIKOLAEV (1973) féle g

heterogeneitdsi faktor is konnyen megkaphatd, hiszen (1. pl. NIKOLAEV és
TREGUB 1970) reflexiok esetében

2 2
e (/JT2>l(b2nf) . &

NIKOLAEV méréseivel osszhangban f ~ 10 Hz-et vilasztva:
1448 m mélységben g ~ 10X 1073/km,
2830 m mélységben g ~ 3 X 10~%km

adédik, ami nagysigrendben megegyezik NIKOLAEV —TREGUB (op.
cit.) kazahsztani szeizmikus mélyszonddzas eredményeivel. (1. az idézett
cikk 2 A abrajanak a felsé néhiany km-re vonatkoz6 részét).

Végezetiil néhany szét kivinok szélni az &2 és 7, faktorok szétvilasztasarol.
Tekintsiik példaként a 2830 m mélységre meghatarozott &%, = 27104 m3/
sec® inhomogeneitdst. Mivel a sebességinhomogeneitdsok nagysiga legalabb
+100+200 m/s, az iiledékes Osszletek vertikalis korreldcids tdvolsdga
— a vizsgalt teriileten — nem nagyobb mint 0,6 + 2,7 m.

A szelvény felsd részén (b ~ 1500 m; e, ~ 39 000 m3/sec?) az7, = 1+2m
érték a valdszinti. Emlékeztetek KAC et al. (1969) 7, ~ 2 m korreldcios
tavolsigira és az O’DOHERTY és ANSTEY (1971) altal kozolt reflexios
egyiitthaté-sorozat autokorreliciés fiiggvényébsl a KORVIN (1973) 26.
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R 13. dbra. Akusztikus karotézs-gérbébdl szamitott autokorreldciés fiiggvény

491 Puc. 13. OVHIKIMS aBTOKOPPEISINN, PACUHTAJIHHAS 110 KPUBOH aKYCTUUECKOr0
081 KapoTaxa.
074
06 Fig. 13. Autocorrelation function computed from acoustic well-logs
05
P LS S = LA

7 (kx18m)
—

o U3 L\&/& R P
—01’4
L

T Geo 711643

oldaldn meghatérozott r, ~ 1.13 m korrelécids tavolsigra. A 13. dbrdn a
GROH et al. (1971, 1. dbra) dltal kozolt akusztikus karotézs gorbe 1000 —
1100 m kozotti szakaszdnak TOMODA-médszerrel késziilt autokorreld-
ciés fiiggvényét mutatom be. A korreldcids tavolsig itt is kb. 0.9 m-nek
adédik. Mivel ez nagyon kozel 4ll a felhasznilt szonda bézistavolsdgédhoz
(0.85 m), a szonda integraléhatédsa miatt (FOSTER et al. 1962) a valodi
korreldciés tavolsdgra az r,=0.85 m becslés tehetd.

A 3. dbra szerint az inhomogeneitdsok horizontdlis korrelaciés tavolsdga
250+ 300 m koriili, ez kozel 411 BEAUDET (1970)-nek egy fold alatti
atomrobbantés altal keltett longitudindlis hulldmok 90 km-es uton vaié
csillapoddsiabdl meghatéirozott 7, = 204 m értékéhez. Szeizmoldgiai méré-
sekbdl (< 1Hz) AKI 1973 a kéreg felsé 60 km-es szakaszira 10 km korrelé-
ciés tdvolsagot, CAPON 1974, 136 km mélységig 12 km korrelacios tavol-
sagot, és ec, = +£49,, ill. 1,99, sebességinhomogeneitist talalt.

EzGton mondok koszonetet az Orszagos Kdolaj és Gézipari Troszt vezeto-
ségének, hogy a résziikkre mért szelvény anyagédnak felhaszndldsdhoz hozza-
jarultak és munkatdrsaimnak, akik a szelvény mérését és feldolgozasit végez-
ték és akikkel a kozolt analizis kapesan gondolataimat megoszthattam.

TRODALOM

Alei, K. 1973: Scattering of P-waves under the Montana LASA. .J. Geoph. Res. 78 No 8 pp 1334 —
1346.

Beaudet, P. R. 1970: Elastic wave propagation in heterogeneous media. Bull. Seism. Soc. Am.
60 No 3 pp 769 — 784.

Berteussen, K. A.— Christoffersson, A.— Husebye, E. S.— Dahle, A. 1975: Wave scattering theory
in analysis of P-wave anomalies at NORSAR and LASA. Geoph. J. R. astr. Soc. 42 No 2 pp
403 —417.

Capon, J. 1974: Characterization of crust and Upper Mantle structure under LASA as a random
medium. Bull. Seism. Soc. Am. 64 No 1 pp 235 —266.

148



\

O’Doherty, R. F.— Anstey, N. A. 1971: Reflections on amplitudes. Geoph. Prosp. 19 No 3 pp
430 —458.

Ferschl, F. 1970: Markovketten. Lecture Notes in Operations Research and Math. Systems.
Springer, Berlin.

Foster, M. R.— Hicks, W. G.— Nipper, J. T. 1962: Optimum inverse filters which shorten the
spacing of velocity logs. Geophysics 27 No 3 pp 317 —326

Frey, T. 1970: Sztochasztilus folyamatok. Tankonyvkiadé, Budapest.

Gréh, E.— Karas, Gy.— Korvin, G.— Lendvai, K.—Sipos, J. 1971: Viicsiszlényie szinteticseszkih
szeiszmogramm po kriviim akuszticseszkovo karotdzsa. Geof. Kizl. 20 Nos 1 —2 pp 23 —40.

Jaglom, A. M.—Jaglom, I. M.— Hincsin, A. Ja. 1959: Az informdcidelmélet matematikai alapjasi.
Miszaki Konyvkiads, Budapest.

Kace, Sz. A.— Kondratovics, Ju. V.—Iszaev, V. S.z— Vilkova, E. Sz. 1969: Vlijanyie szlucsajnoj
sztrukturii pacski szlojev na dinamicseszkie karakterisztiki otrazsennoj volni. Prikl. Geof.
55 pp 70— 80.

Kaszds, M. — Korvin, G. — Sdghy, Gy. 1968: Tanulmdnyi jelentés OKGT GKU és ELGI Irattéra.

Korvin, (. 1973: Certain problems of seismic and ultrasonic wave propagation in a medium with
inhomogenities of random distribution. Geof. Kizl. 21 Nos 1 —4 pp. 5 —34.

Korvin, G. 1976: Seismic wave propagation in media of randomly inhomogeneous velocity distri-
bution, 21. Geof. Szimp. Lipcse.

Korvin, G. 1977a: Certain problems of seismic and ultrasonic wave propaggtion in a medium with
inhomogeneities of random distribution. II. Wave attenuation and scattering on random
inhomogeneities. Geof. Kizl. 24, 2. pétfiizet pp 3 —38.

Korvin, G. 1977b: Correlation properties of source-generated seismic noise. Acta Geoph. Geod.
Mont. (megjelenében)

Kunt, M. 1975: A statistical model for correlation functions of two-level digital facsimiles. Proc.
IEEE 63 No 2 pp 327—329.

Meské, A.—Rddler, B. 1969: A jel és koherens zajok NMO-jai eloszlasanak szerepe tobbesatornéas
optimumszirék tervezésében. Geof. Kozl. 18 No 4 pp 69 —77.

Meyer, H. — Grissl, St. 1976: A new method of inverse filtering of seismic records. 21. Geof. Szimp.,
Lipcse.

Nikolaev, A. V. 1973: Szeiszmika nyeodnorodniih 1 mutnith szred. Nauka, Moszkva.

Nikolaev, A. V.— Tregub, F. S. 1970: A statistical model of the earth’s crust: Method and results.
Tectoriophysics 10 Nos 5/6 pp 573 —578.

Sdghy, Gy.—Zelei, A. 1975: Advanced method for self-adaptive estimation of residual static
corrections. Geoph. Prosp. 23 No 2 pp 259 —274.

Tomoda, Y. 1956: A simple method for calculating the correlation coefficients. J. Phys. Earth.
4 pp 67—-70

Tyapkin, K. F.— Golizdra, (. Ya. 1975: Application of transformation of potential fields for their
quantitative interpretation. Proc. 20th Geoph. Symp. (Szentendre) pp 135 —144.

Kényvszemle

J. Vers: The use of the pulsations in the diagnostics of the magnetosphere (A pulzaciok
alkalmazdsa a megnetoszféra diagnosztizaldsanal).

Communications of the Geodetical and Geophysical Research Institute of the Hungarian
Academy of Sciences (Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézetének Koézleményei) 3. sz.
Sopron 1976. Sokszorositott kiadvany.

A kiadvany egy 1973-ban késziilt disszertaciot tartalmaz, mely elsé részében igen jo at-
tekinté Gsszefoglalast ad a foldmagneses pulziciok természetérdl, osztalyozasarol, alapvetd tulaj-
donségairdl, keletkezésiik okairdl stb. A tovabbi részek a lehetséges alkalmazéisokat targyaljik.
Az 6sszedllitast szdmos dbra teszi teljesebbé és 48 irodalmi utalas egésziti ki. Az 56 oldal ter-
jedelmii kis munka igen alkalmas arra, hogy éltaldnos td4jékozédast nyerjiink a targyalt probléma-
koér mai allasarol.

T- G.
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