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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. évf. 4 sz.

Az wj globdlis tektonika és az undicios
elmélet Gsszehasonlitdsa”

R. W. van BEM M E L E N**

I. Régz***

A 2y globdlis tektonika” vagy .,lemeztektonika” néven tsmert modern geodinamikus modell a
foldszerkezet mobilisztikus képe, melynek alapfogalmai: a kontinensek eltoléddsa, a tengerfenék tel-
jeszkedése (mant kilsé megnyilvanuldsok) és a kipeny konvekcibs dramldsai (mint belsé hajtéerdk ).
Ugy latszik, hogy eme modell eldrejelzéser elég jol egyeznek az észlelési adatokkal a litoszféra kinematikus
Jfejlodésére vonatkozéan annak fiatalabb fdzisaban. Azonban a precambriumsi tdékre valé extrapoldcid
ellentmonddsokhoz vezet és sziikségesnek latszik a modell lényeges revizidja.

Ezzel szemben az ,,unddciés elmélet” mely mar 1931-ben sziiletett meg, azédta olyan szintézissé
erdsoditt, mely osszekdti a mobilisztikus és fixista felfogasokat. A hajtéerdk itt elsbsorban a foldmagban
Jelszabadulé szabad energidbél adédnak és azok lépésril lépésre érvényesiilnek felfelé haladtukban. Ez az
energia-folyam rheoldgiai és geokémiai folyamatok alakjaban jelentkezik és potencialis energia-fel-
halmozédasdhoz vezet; felszabaduldsa elsésorban a felszin kilonbizé méretii vertikdlis deformdciéban
nyilvanul meg, melyeket ,,unddciéknalk” neveznek.

A cikk dsszehasonlitja a globdlis tektonikar képet a Féld gravitdeids terének nagyobb anomdalidi-
val és rheologiar interpretaciot ad a geoid-anomdlidk szamdara az unddciés modell felhaszndlasdval,
amire szerinte a lemeztektonika képtelen.

Hogas 2n00abHas mexmonuKa UAl meKxmonuKa naum npedcmagisiem co6ou mobuaucmu-
yecruil 632450 Ha 3emaro. OcHogHble NOA0KCEHUA IMOL Meopul: KOHMUHeHMAAbHbUI 0pugdm u
pacuupertie 0aa 0Keana (Kaic 6HeulHue NPoAGAeHUS U KOHGeKYUOHHbIE NOMOKU 8 MAHMUU) KAK
GHYMpeHHUI 0gu2amembHblll Mexanusm). Kaxcemcs, 4mo noaodycerHus amoi MoOeau Xopoulo
cognadarom ¢ HabA00aeMbIMU OQHHbIMU 0 KUHeMAMUYECKOM passumuu aumocgepvt 60 6pems
Gosee pannux (a3 amoz0 pasgumus, 00HAKO IKCMPANOAAYUA K npexemOpuiicKomy nepucdy npi-

. 800UM K CYWecmBeHHVIM NPOMUGOPeYUSM, MAKUM 06DA30M KaANHCEMEa He0OX00UMbIM CYLyecmeeH-
HblLL nepecMomp Modeall.

B npomugosec amomy meopus ckaaddamocmu, komopas Osiaa npedaoxceHa yxuce ¢ 1931
200y, 6bIPOCAA 6 CUHMeMUYECKYH) Meopulo, C8A3bI6a0Iy0 MOOuAUCMUYecKlle U (PUKCUCMCKUe no-
3uyul. QGUNCYWUMU CcUAAMU 30ect 6 nepeyro ovepeds ABASIOMCA CUMbL, GbI36AHHbIe 0800034#C0aK-
welicst c60000HoU IHepeuell A0pa, KOMoOpvle Wa2 3a WALOM 603pAcMaAlom K noéepxHocmu. dmom
nomox 3Hepa2ull nposAsAAeMca 6 4epmax peoao2UdecKux U 2e0XUMUdeckux npoyeccos u gedem K
HAKONAEHUI0 NOMeHYUuabHol IHepauu: 0c6060%cOeHUue IMOU nOMeAYUAAbHOU IHep2Uull Gedem 6
nepeyl K nosgAeHUN eepMUKKAAbHbIX Oefopmayuil pa3auyno20 macumaba, KoOmopsle Mol HA3bl-
eaeM craadxkamu ual ,,yHoayuamu”.

Cmambs 0aem cpagrerue MexucOy 2106aMbHO MeKMOHUYecKUMI 00pA308AHUAMUI U NOAeM
Oosbuiux 2pasumMayUuonHsIX aHoMaruil 6 3emae, a maxyce 0aem peono2UdecKyro UHMenpemayus
045 aHomaaull 2eouda ¢ UCnOAb306anHueM Modeau ckaaduamocmu. ITo MHenuto agmopa, 2ao6an
HAaA MeKMOHUKA He cM02aa 06l 06’ ACHUMb MU 3aKOHOMe PHOCML.

The modern geodynamic model known as the ,,new global tectonics” represents a ,,mobilistic” view
of the earth based on continental drift and seafloor spreading (as outward manifestation) and convec-
tion currents in the mantle (as interior driving motor). The predictions of this model appear to corres-
pond fairly well with observations about the kinematic evolution of the lithosphere during its younger
phase, but extrapolations to pre-Cambrian times run into contradictions and some major revisions of
the model appear to be imperative.

In comparison, the model of the ,,undation theory”, conceived since 1931, hasgrown into a synthe-
818 between the mobilistic and fizistic positions. Its driving force is supposed to be primarily provided

* Elhangzott 1975. oktéber 16-4n.
** Héga — Wassenaarsweg 142, Hollandia.
Forditotta: Téth Géza.

**x Folytatas a XVII. évf. 5. sz.-ban.

1 Geofizika 121



by the liberation of free energy in the earth’s core, and its stepwise rise to the surface is an irreversibly
outward, transport. This general form of energy flow occurs through rheological and geochemical proces-
ses leading to accumulation of potential energy and its release evpressed primarily by wvertical de-
formations of the surface — called ,,undations” — of various dimensions.

The paper gives a comparison of the global tectonic features and of the major anomalies of the
carth gravity field and provides a rheological interpretation for the geoidal anomalies using the undation
model, stating that plate tectonics is unable to do the same.

1. Bevezetés

A foldtudoményok (6sszefoglalé névvel: geonomia) a vildghdbort uténi
évtizedekben forradalmi véltozdson mentek keresztiil. A tengereken és sziraz-
foldeken 1j technolégiaval végzett, egyre szaporodé mennyiségii és novekvs
intenzitdst kutatdsok hatalmas adattomeghez vezettek, melyekre atfogo,
altalanos modelleket lehetett felépiteni bolygénk multbeli és jelen dllapotat
illetGen.

A legelterjedtebb és legaltalanosabban elfogadott szintézis az ,,uj globdlis
tektonika” vagy lemeztektonika” néven ismeretes. Azonban készeknek kell
lenniink arra is, hogy a nevezett modellen kiviil hasonléan plauzibilis és igy
azzal egyenrangi modellek is szerkeszthet6k. A jelen cikkben egy mésik, telje-
sen kidolgozott megoldist targyalunk, az ,,unddcids elméletet”, melyet a szerz8
a harmincas évek elején vazolt és azéta ismételten alkalmazta azt a befuté
informéciéanyaghoz, hogy a jelenlegi ismeretekkel 6sszhangzisban élljon.

A cikk f6célja az tj globalis tektonikdnak és az undécids elméletnek Gssze-
hasonlitdsa, hogy igy megvizsgalhassuk funkciondlis helyességiiket.

A globélis fejlédés altalanos modelijeinek tekintetbe kell venniok a vala-
mennyi kiilonleges geonomiai tudoméanydg éaltal szolgaltatott alapvets észlelési
tényeket és ugyancsak figyelemmel kell lennick az ,,altaldnos értelemben” (sensu
lato) vett (1. dbra), valamint a ,,szorosabb értelemben” (sensu stricto) vett
(2. dbra) geonomia kozotti megkiilonboztetésre is.

Az ilyen modellek elvont eszmei fogalmak, melyek egyszertisitett képet
nytjtanak nekiink arrél, hogy a miltbeli geol6giai események hol, mikor, hogyan
és miért vettek fel bizonyos formdakat és torténeti menetet. Hatékonysaguk

Geokémia

Urkutatds

1. gbra. Altaldnos értelemben vett
geonomia tetraédere.

Puc. 1. Terpasgp reoHOMUH, pacc-
MaTpuBaeMelii B 001IeM cavyae.

Fig. 1. The tetrahedronofgeonomy
sensu lato.

GEONOMIA
(Fildkucloményoh)

/ specidlis, specidlls \
kutata: FKutatdsi

terilelek Lerdjelek
. >R
/ \ %
> paleonmdgnesség szeimicitds
6£0LOGIA GEOFIZIKA

GeoR7i2)

2. dbra. Szlikebb értelemben vett geonomiai
héromszog.
Puc. 2. TpevroJbHUK F€OHOMUH,
paccmaTpHuBaeMblii B OoJiee V3KoM civyae.  Fig. 2. The triangle of geonomy sensu stricto.
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alapvetd jellemzoje az, hogy mennyire képesek geoldgiai események bekovetke-
zését id6ben és térben eldre jelezni. Minden egyes , elérejelzésnek” (prognézis-
nak) osszhangzdasban kell allnia a ,,diagnosztizalhato” tényekkel és igy igazol-
hatéknak kell lenniok uj tudomanyos megfigyelésekkel. Egyetlen modell sem
igényelheti maga szamara azt, hogy a valdsagot teljes mértékben reprodukalja.
Ezenfeliil a geonomia komplex vilgdban kozvetett bizonyité koériilmények is
jelentds szerepet jatszanak.

A tudomanyos megfigyelések szolgiltatta alapvetd tények folytonosan
szaporodnak, és igy az értelmezd feltevéseknek dallandé mdédosuldsokon, valto-
zésokon kell 4tmenniock, hogy valamennyi észlelt ténnyel 6sszhangzasban legye-
nek.
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3. dbra. Geodinamikai nézetek a XX. szdzadban — 1. Tézis: fixizmus, 2. Antitézis: mobilizmus
3. lemeztektonika, 4. tengerfenék terjeszkedés, 5. fliggélyes mozgisok, 6. Nemzetkozi
Geodinamikai Terv, 7. szerkezeti realizmus szintézise térben és idében.

Puc. 3. T'eopuHamuyeckue B3risiael B XX cronerun: 1) Tesuc — ¢uxcusm, 2) Tesuc — Mo~
Ounnsm, 3) TekToHHKaA IUIMT, 4) pacllipeHne [Jia OKeaHa 5) ropu30HTaIbHbIE JIBHIKE-
Husi 6) Me)xayHapoJaHast reoauHamuyeckasi nporpamma 7) OOpasoBaHHE peabHOI'0

B3IJIsila Ha BHYTPEHHEe CTPOEeHNE B 110Jie U BO BPeMeHH.

Fig. 3. Trends of geodynamic views in the twentieth century.

A 3. dbra felsorolja a geodinamikai elgondoldsok f6 irdnyait a huszadik
szézadban, melyek két alapfelfogis, a ,,fizizmus” és ,,mobilizmus” kozott inga-
doznak s a szerzs igyekszik a két ellentétes felfogds szintézisét megteremteni.

Ebben a vonatkozasban ill§ megemliteni itt Budapesten a foldtédgulés
figyelemre mélté elgondolasat, hiszen itt fejtette azt ki mesteri médon a néhai
Egyed Lészlé (1914 —1970). O ramutatott arra (1956, 1957, 1959), hogy paleo-
grafiai kutatasai szerint a Fold atmérSje nyilvanvaléan novekedett, éspedig
évi kozépértékben 0,5 mm-rel. A |, foldtagulas” tobbi hiveivel egyiitt 8 is fazis-
dtalakuldsokra hivatkozott, mint a Fold térfogati megnovekedésének forrdsaira
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és a nehézségi dllandé Dirac altal feltételezett csokkenésére az univerzum
tagulasaval kapcesolatban (Dirac, 1938).

Legujabban Carey (egy 1975-ben megjelent attekinté tanulminyédban)
erdsen kiadllt e mellett a feltevés mellett, mely szamos geoldgiai ténnyel ossz-
hangzasban levének tiinik. A jelen cikk szerzdje azonban véleményében tar-
tézkodo akar lenni; ugy latszik, hogy a tdgulds nem érintette bolygoérendsze-
riink mas tagjainak felszinét (lasd pl. a Scientific American 1975. szeptemberi
kiilon kiaddsat a naprendszerrdl); ezenfeliil a tdgulasi modell nem veszi eléggé
figyelembe a szialikus kéreg geokémiai fejlédését a kozmogenezis 6ta (lasd:
van Bemmelen, 1975. b. és c.).

2. Az uj ,,globalis tektonika” vagy ,,lemeztektonika”

Ennek a modellnek a kidolgozasénal az elmult hisz év folyamén szdmos
,,geonomus” miikodott kozre, kiilonosen geofizikusok és ,,tengeri geologusok”
(8. dbra). Ez az elmélet a szazad els6 negyedében vazolt mobilisztikus szintézi-
sek vonalan indulva és azt a tengeri geofizikai mddszerek, a mélytengeri firds-
technika, a foldrengések vildgszerte végzett megfigyelései és a paleomégneses
vizsgalatok eredményeivel egyeztetve dtfogé képet ad a geodinamikai ismere-
tekrsl. A fold litoszférajat bizonyos szamt merev lemezekre osztva (konstruk-
tiv, destruktiv vagy konzervalddé szélekkel) nagymértékben egyszertisitett és

4. dbra. Viszkozitési paraméterek
véaltozasa modellkisérletekben.
1. Geodinamikai modellkisérleteknél
1 m-es lemezatméré esetén hasznalandé
anyag viszkozitédsa (ha az @ = 0,1 m,
a viszkozités-értékek tizszerte kisebbnek
vélasztandok) — 2. A litoszféra dtmérdje;
osszefiiggés a litoszféra-lemezek atméréje
8 (4) és a geodinamikai modellkisérleteknél
= haszndlandé anyag viszkozitdsa (B) ko-
zott, ha a lemezek =1 m. — II. = a
litoszféra lemezekben el6fordulé termé-
szetes kézetek viszkozitdsdnak felsé
hatéra (kb. 10% p) — I. = ugyanannak
alsé hatara (kb. 105 p).

Rt

Io'ld |—
Puc. 4. ViameHeHMe MapamMeTpoB

BSI3KOCTH B MOJEJIbHBIX OTbITaX.

1) BsiskocTb paccMaTpHBaemMoro maTepm-
ana B Te0AMHAMHUYECKHX  MOJEJIbHBIX
oneITax Ipu pasmepax rmaur 1 m (Ecor
7 =0.1 M, To 3HaUYeHHe BSIBKOCTH J{0JIYKHO
ObITh BBIOPAHO B JeCATh pa3 MeHblle
2) Pasmepbl aurocepsl; CBsI3b MEXAY
pas3mepami JuTocepHBIX nIUT (A) H
BSI3KOCTBIO PAacCMaTpPUBaeMoOI'0 B Tr'eoju-
HaMHUECKUX MOJEJBHBIX OINbITaX Mare-
puana (B) B civuae pasmepa miant 1 m:
I1. BepxXHsisi rpaHula BsABKOCTH TOPO/,
2 BCTpEYaeMbIX B JHTOCQEpPHBIX TMJIUTaX
Geo 76/14-4)  (mpumepHo, 10% nvag) I. dusa Toro e

ciavyasl HWKHsIsI rpaHuua  (IpUMepHo,

10% nyva3)

SzUrok -
vias?

105~

0q -
,{:a%zla_
olaj |-

Fig. 4. Changes of the parameter of
viscosity in model experiments.
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konnyen érthets képet ad a tektonoszférardl, valamint a kopenyben feltétele-
zett mozgaté er8krél (termalis, vagy nem-termalis jellegi konvekcids dramok-
rol).

Az 4j globélis tektonika elsGsorban kinematikus modell, melyet a ,,sziikebb
értelemben vett” geonomia terresztrikus haromszogének alapja mentén alkottak
meg (2. abra). Ebben a vildgméretii kinematikus szintézishen valamennyi sze-
replé elem egyidejtileg hat és mind kozremiikodnek valamennyi irdnyban.
Tehéat mihelyt a tengerfenék terjeszkedése megindul egy épitGképes rift-szélen,
akkor meg kell indulnia a megfelel§ aktiv szubdukciénak is — egy ‘mélybeli
sgardzsba” vezetGen — egy destruktiv (leépitd) jellegl szegély mentén. Ez a
részletekbe menden kidolgozott ,,visszacsatoldst” mechanizmus tagadhatatlanul
azzal az elénnyel bir, hogy szamitdsha veszi a litoszféra-lemezek mozgisa
altal képviselt globalis méretii ,,kényszereket” (Solomon és Sleep, 1974). Méds-
felgl, a lemeztektonika eredeti egyszertisége és eleganciija mogott bonyolult
nagyskalaju koordinédciéra van sziitkség, mind horizontélisan, mind vertikali-
san, ami jelentds akaddalyt képezhet a tovabbi kidolgozasndl (lasd a 3. abrat).

A, merev” lemezek elképzelésével szemben &ll a litoszféra inkabb |, plaszti-
kus” viselkedése, ha azt globalis skalaban tekintjiik. (Természetesen a kéreg
kisebb egységei, az Gn. ,mikro-lemezek” tektonikailag gy viselkednek, mint
merev, torékeny alakulatok). A litoszféra rheologiai viselkedése az inherensen
meglevd gravitdcids potencial kovetkezménye, melyet az ,,unddcick” differen-
cidlisan vertikélis deforméciéi eredményeznek. Modellkisérletekkel kimutattak
a diapir jellegii feltornyosuldasok komplex befolydsat és azok terjeszkedését a
nehézségers hatdsara (Ramberg, 1967; Dixon, 1975). A lassan mozgé és defor-
malédé lemezek természetes kézeteinek viszkozitds- szintje az ilyen modell-
kisérleteknél a fogpaszta vagy méhviasz szintjének felel meg. A lemeztektoni-
kusok antropomorfisztikus jellegii elképzelése a ,,mesterséges” foldgombrél,
melyet merev litoszférai egységek fednek le, osszeegyeztethetetlennek latszik a
geodinamikus valésaggal (van Bemmelen, 1975 b; 4. dbra).

Az 14j globélis tektonika énkényes nézeteinek példajaként emlithetd az a
ki nem mondott eléfeltétel, hogy a kontinentdlis blokkok meg kell, hogy 6rizzék
geometriai vonalaikat, miutdn a kontinensek feltehetGen nem mehetnek &t
szubdukeién és merevek, mig az Sket kornyezd écedni lemezek 1j alakokat
fejlesztenek ki és relativ elmozduldsokat mutatnak a kontinentélis pajzsokhoz
képest.

Egy masik lényeges eltérés a merev lemezek modellje és a litoszférikus
undaciok kozott a tengerfenék szubdukeidjanak természetére vonatkozik,
melyet a lemeztektonikai mechanizmusban ,aktivnak” tekintenek, szemben
a szerz6 diapirikus elgondoldsaban szerepld ,,passziv” viselkedéssel. Erre a
dologra a 4. fejezethben még visszatériink.

Nem talaljuk a lemeztektonikaban annak a szerepnek a megfelel§ beépité-
sét sem, melyet a geokémiai torténés és annak az egész foldtest fejlsdésében
val6 részvétele jatszik. Ez a koriilmény az egész elgondoldst tisztan mechanikai
. kisérlet” szerepére kirhoztatja, mely a geonomiai haromszog ,,alapvonaldhoz”
van kotve (2. dbra).

Alapvet§ tények bdséges tomege mutat arra, hogy a nagyskaldju fejlédés
kiillonb6z6, nem-uniformitarius viselkedési fazisokon ment keresztiil a fizikai
paraméterek valtozasa kovetkeztében. A lemeztektonika viszont a jelen helyzet
uniformitdrius extrapoldcidjira szoritkozik.
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A szialisztikus pajzsok modern tanulmanyozasa kimutatta a kéregfejl6dés
nem-uniformitérius jellegét. Igy pl. Kroner (nyomds alatt) a régi afrikai pajzs
fejlédését a kovetkezs négy szempont szerint foglalja Gssze:

1. A régi kéreg tulnyomdan, ha nem teljesen, szialisztikus osszetételid
volt.

2. A legtobb, ha nem is valamennyi prekambriumi mozgé ovezet ensziali-
kus eredetii, ezek a régibb pajzsteriiletek extenziv ,,dtdolgozdsdbsl” fej-
16dtek.

3. A szecessziv kratonképzfdés és kontinentalis novekedés (,,kagyma-
rétegzodéses” tektonika) elképzelése nem alkalmazhaté Afrikara:
inkédbb annak ellenkezdje latszik fennallani és az egykor hatalmas kon-
tinentalis pajzsok egymast kovets lebontdsa jellemzi az afrikai fejls-
désmenetet.

4. A lemeztektonikai folyamatok, amint azokat a globalis fanerozoikus
fejlédés szamara tekintetbe akarjak venni, nem alkalmazhaték az
afrikai pajzs régi torténetére, hanem elsé izben a kés6-prekambriumi
(korapaleozoikus) 6sszafrikai orogenezis folyaman mentek véghe.

Kroner attekintése dsszhangzasban all a szerzd sajit gondolataival, melye-
ket az elmilt évtized folyaman fejtett ki. A szerzének arra vonatkozé kérésére,
hogy fejtse ki nézeteit Moorbath dolgozataval kapesolatban (1975), Kroner
levélben a kovetkezGt irta (1975. junius 28-4n):

Ugy gondolom, hogy Moorbath-nak feltétleniil igaza van, amikor elveti a
régi kéreg nagymértékii megolvadasanak elméletét, de az ujjdalakuldssal nem
kell ilyen messzire menniink. Sok példank van Afrikabdl arra, hogy régi tonali-
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Fig. 5. Giant Ring-structures on the Guiana Shield (South America)
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tikus gneiszek szerkezetileg tujjaalakultak, vagyis nyirédtak, djrakristilyo-
sodtak stb., de nem mentek &t magmatikus fokozatban valé ,,fiatalitdson”
(rejuvendcion). Masrészt rendelkezésiinkre all most egy j6l megvizsgalt eset a
Zaire-1 Kasai-pajzsrol, ahol 3,5 millidrd éves tonalitikus gneiszek teljesen ujja-
képzddtek és intruziv hipersztén granitokat (charnockite) szolgaltattak 2,8
milliérd éves korral. Igy Moorbath kovetkeztetése (1975) nem mindeniitt
alkalmazhaté. Tovabbé egyre vilagosabba valik a részletes térképezések utjan
az, hogy a régi ,,alapkézet” még mindig felismerhets, bar megvaltozott.

Ezt az elgondolast, vagyis hogy az elsGdleges szidl-kéreg kopeny-feltornyo-
suldsok 4ltal ,,dtdolgozédott”, ugyancsak aldtamasztottak azok a vizsgdlatok,
melyeket Kloosterman (1975) végzett Délamerikdban a Guyana-pajzson.
Orias vulkéni gyfrtiképzédmények sok széz kilométeres atmérdvel aktivak
voltak 2,5 milliard évvel ezelgtt. Ezeket a komplexusokat Gssze lehet hasonli-
tani a Foldkozi-tenger térségének elsGdleges diasztrofizmus-kozpontjaival,
melyek aktivak voltak az alpi orogén ciklus idején (van Bemmelen, 1969 a és
b, 1972 ¢, 1973, 1974). Kiilonosen jé példa a Pannon-kézpont, melyet észak-
nyugatrél, északkeletrdl és keletr§l a Karpat-ovezet vesz koriil s délnyugat
el6l a Dindri-blokk zar le.

16° 18° 52° 20° 220 48°
N enc® —
g1 L Lende e i e
me-+, M Oroa
52¢ = Kﬂ ato
& CNRY / X -
r ieh k' & ce
ot S e
b ( 178
= - 2 N
48° T \
o ~
D e
/70,/- \\\\
\ (0D ksdd =2 \
uh° ,‘ R, Adrla[[eﬁg \\\: 40’

Gea76/th6

6. dbra. Pannon gytris-szerkezetek sematikus térképe Kozép-Eurdpiban.
Puc. 6. CemanTnueckast Kapra ITaHHOHCKHMX KoJibLIeBEIX 00pa3oBaHuii B Cpenneit EBpone.
Fig. 6. Schematic map of the Pannonian Ring-structures in Central Europe.

Mindez arra mutat, hogy ilyen hatalmas kopeny-feltornyosuldsok nemcsak
a prekambriumi id6kben voltak aktivak, hanem ma is alapvet6 mozgaté erét
képviselnek a geodinamikai jelenségek szamara (5. és 6. dbra).

Hasonléképpen a Salop (1972) altal leirt ,,gneisz-gyiirte ovdlisok” az archai-
kus pajzsokban valészintileg szintén ebbe a csoportha tartozé gyftirtis szerkeze-
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tek voltak szialikus pajzsokon belill, ami kevés teret nyujt ,,lemez-kollizidk”
szaméara.

A lemeztektonika kozvetleniil nem foglalkozik geokémidval. Altaldnos
nézeteit a klasszikus magmatizmusra és a szialikus (granit-) anyag fokozatos el-
valasara — kopeny-differencidcié utjan — alapozza. Ezt a kéreg-novekedési elgon-
dolést kombinéljak a Wegener féle paleogeografiai,, Pangea-” és ,,Panthalassa” —
rekonstrukeié visszamendleges extrapolaciéjaval. A ,,szegélyeken torténs” kon-
tinentdlis novekedés (felhalmozédas) elgondolasa eldszor Suess-nél szerepel
(1909). Erésen alatdmasztottédk a nézetet Stille kutatésai (1924) Eurépaban és
szerkezeti adatok Eszak-Amerikaban (Engel, 1963). Engel és Kelm (1972) ezt a
fogalmat Afrika prekambriumi fejlédésére is alkalmazta. Ezek a nézetek azon-
ban ellentéthen &allanak az 1j, Hutton-i jellegli-modern elgondoldsokkal az
ujra-ciklusba vivésrél és tjra-mobilizalasrél, hasonléan Kroner fentebb emli-
tett nézeteihez.

A szialikus kéreg ,,hagyma-héj”-jellegti szaporoddsi elvének érvényét ma
mér egyre inkabb kétségbevonjik a modern tirkutatdsi eredményekre valé
tekintettel is. Lowman mutatott rd a hatodik Holdtudoméanyi Konferencia
alkalmabél (1975 marciusban) arra, hogy a Hold, a Mars és a Merkur kéreg-
fejlédése inkdbb azt jelzi, hogy a medencék a felvidékek rovasara noveked-
nek.

3. Az unddcids elmélet

Az elmult évtizedben megfigyelhettiik hosszitdvi, nem-uniformitdrius
nézetek kifejtését a foldfejlédéssel kapesolatban (pl. van Bemmelen és mésok,
1967; van Bemmelen, 1968, 1972 b, 1975 a, b ¢). Egyfeldl, a kontinentalis paj-
zsok atmehetnek ,jraalakuldson” és rift-képzédésen, terjeszkedésen és végiil
eltolédason (amint ez a Pangea esetében tortént a Paleozéikum végén); més-
részt ki vannak téve geokémiai ,,tdmaddsoknak” is kopeny-feltornyosulasok
részérdl, melyek esetleg a szialikus kéreg tomegének csckkenését eredményez-
hetik, valamint a szima felfelé-torését a mély 6ceani medencék terjeszkedésé-
vel.

Az, unddcids elmélet” méar a harmincas évek eleje 6ta rendelkezik a globalis
fejlédés ilyen modelljével, melyet a szerzé dolgozott ki. Kezdetben ez olyan
szintézis volt, mely Osszefoglalta az akkor rendelkezésre all6 adatokat az indo-
néziai Szunda-sziget-iv magyardzatira. Késébb kiterjesztédott a fold szdmos
maés teriiletére, egyidejlileg hozzasimitva azt az alapvetd tények egyre jobban
novekvs dradatiahoz (lisd Havemann, 1969). Es igy, bar egyre érettebbé valt,
tobb mint négy évtizedes id6koz folyaman, alapvetd feltevései nem valtoztak
meg, mert Osszhangzasban dllanak korunk természettudomanyi fejlédésének
egészével, mig a torténeti geoldgiai helyzetek fokozatosan véltoznak, éspedig
nem mindig aktualisztikus médon.

3.1 A kozmikus fejlodés eqységessége

Kozmikus rendszeriink koherens, fejléds egészet alkot, mely az anyag
kisebb-nagyobb felhalmozédasaibdl és energia hullamokbél épiil fel.

A tomeg-tehetetlenségi-er6k (gravitdacié és forgdsi energia) irdnyitjdk a
makro-vilag folyamatait, mig a nuklearis és fiziko-kémiai folyamatok részecske-
kozti erdi a mikrovilagban aktivak (‘1. tdbldzat).
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A geologiai fejlédés hajtéerdi két csoportba sorolédnak: nevezetesen a
nukleéris és elektromagneses csoportba és a tomeg-tehetelenségi erék csoport-
jaba. A tomeg-tehetetlenségi erék két forrasbél taplalkoznak: a nehézségi
erdbdl és a Fold forgasi energiajabol.

A globalis fejlédési folyamatok a szabad energidnak az egymast kovetd
torténeti helyzetekbe vald ,,betdplalasdbol”, ott felhalmozédasabdl szarmaznak,
illetve ennek eredményeként jelentkeznek. Az 1. tabldzat bemutatja a geonomia
centralis elbelyezkedését természettudomanyi rendszeriinkben. Még az un.
,,0bjektiv”’ tudomanyokban sem keriilheti el az ember azt, hogy ne a sajat, elére
kialakitott nézetei szerepeljenek fékuszpontokként. A kozépkor kozmo-geo-
centrikus elképzeléseit egyszerfien felcserélték az univerzumrdl alkotott,
bonyolultabb fizikai elgondolasokkal, melyeknél az ember még mindig ,,antro-
po-centrikus” kornyezetben taldlja magat.

3.2 A fejlédési folyamatok periodicitdsa

A globélis fejlédési folyamatokat valtozé paraméteri periddusok kifejlédési
és potencialis energiaval valé feltolt6dési periddusai jellemzik. Ezeket a periédu-
sokat esetleg a felhalmozott energia részleges kiolddsai fejezik be, amikor
lényegesen 1j helyzetek keletkeznek. Az ilyen események a potencialis energia
relaxdci6jat jelentik és aranylag rovid tartamtiak, de éppen ezek képviselik a
nagy intenzitdsu geodinamikai mozgasok id6szakait.

A fanerozéikus id6kozben harom nagy orogenikai ciklust kiilonboztethe-
tink meg (Umbgrove, 1947), éspedig: a kaleddniait, a herciniait és az alpit,
mintegy 250 milli6 éves id6kozokben. Ezek tobbé-kevésbé hasonlé fejlédés-
menetet mutatnak, geoszinklindlis ovezetek leiilepedésével kezd6dnek, majd a
diasztrofizmus felboltozéd6 centrumaival, gyfrfi-szinklinalisokkal folytat6d-
nak. Az ilyen kéreg-feltornyosulésok esetleg 6sszeomolhatnak és az orogenikus
ciklus esetleg sziget-ivek — vagy hegy-ivek — oldalirdnyt migraciéjaval végzdd-
het molasszikus el6mélységek kialakulasdval egyiitt (van Bemmelen, 1973).

Stillének az orogenikus fazisokra vonatkozé elgondoldsa (1924) minden
bizonnyal tdl merev szinkronizacié tekintetében és tul részletezd az alfazisok
kialakitdsdban. Mindennek ellenére ma is érvényben van, ami az orogenikus
periédusok fogalmét illeti, amint ezt Schwan (1974) legutébbi dolgozata is
kiemeli. A tengerfenék terjeszkedésének periodusaira — amint azt a paleo-
magneses zonakrol készitett feljegyzések tantusitjak — joval rovidebb inter-
vallumok jellemzdk. Ezek az Gceani-fenék ,,csaknem allands” folyaséra mutat-
nak a kozép-mezozoikum 6ta; kozben a véltoz6 sebességli folyamatban gyorsu-
lasok és lassuldsok mutatkoztak.

A geodinamikai folyamatokra nyilvan mind amplitidé, mind tartam
tekintetében nagy valtozatossagli periodusok jellemzdk, melyek egymast a
mozgbfényképekben szerepld film-kivagatokhoz hasonléan kovetik.

3.3 Unddcidk

. A geodinamika terén kialakitott ,,unddcios”-elmélet Haarmann elgondola-
sat koveti, mely kiilonbséget tett litoszférikus tomegek differencidlisan verti-
kélis 4thelyez6dései — melyek a potencidlis energia megvéltozdsdval jarnak —
és a felhalmozddott graviticiés energia kiolddsi folyamatai kozott. Ezeket az
elsédlegesen vertikalis mozgasokat oszcilldciéknak, pulzdcidknak vagy undé-
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7. abra. Az undicidk 5 osztalya:
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Fig. 7. Five classes of Undations. Curve 4 shows the maximum height that can be reached

by undations in the present geographical situation. Line B shows the supposed depth of the

causative currents which manifest themselves as undatory upwellings at the surface (logarithmic

scale in kilometers).

cicknak nevezhetjiik. A legutolsé — el8szor Stille altal hasznalt — megjelolést
fogadta el a szerzd is, hogy megkiilonboztesse sajat elgondoldsat Haarmann
,,08z¢illdciditdl” vagy Grabau ,,pulzdciditél”, melyeknek értelme az 6 elgondolé-
satol kissé eltér. Az ,,unddcic” kifejezés még azzal az el6nnyel is rendelkezik,
hogy magaban foglalhatja a (hullim-) gerinc oldalirdnyd elmozdulésat is a
fejlédés folyaméan.

Gyakorlati célokra az undiciékat 6t nagysagrendi csoportba oszthatjuk, a
tobbezer kilométeres méreti mega-undicioktél a néhany kilométer 4tmérsjt
helyi, kis undécitkig (7. dbra).

Az undécidk altal elérheté magassagot az eltérés nagysiga hatérozza meg,
mely egyrészt a potencialitds és a felfelé iranyulé mozgasok sebessége, masrészt
a magassagcesokkenés sebessége (erozid, gravitacios terjeszkedés, izosztatikus
siillyedés mértéke) kozott fennall (az 4 —vonal a 7. dbréan).

Az ezen undécidk ered6 mélységének meghatérozasira vonatkozé hozzé-
vet6leges szabaly a kovetkez6: mennél mélyebben fekszik az ,,0k”, annél kiter-
jettebb annak felszini kifejezGdése (a B—vonal a 7. dbran).
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3.4 Az unddciok végso oka

Az undécidkat létrehozé tomeg-aramok bensd osszefiiggésben allé energia-
rendszerek. (Ramberg, 1967). Minden ilyen dramkor bizonyos mennyiségii
szabad energidt haszndl fel a folyamat alatt és dtviheti szabad energiajanak
egy részét egy masik, kisebb korre. Igy bizonyos hierarchia jon létre a Fold
belsejében szerepld tomeg-aramkorok kozott (termdalis vagy nem termalis
konvekecidok kozott), éspedig a nagy 1éptékii, mélyen fekv§ és a kisebb méretfi,
sekélyebb képzédmények kozott. Nem lehetséges azonban, hogy egy kicsiny,
sekély geodinamikus mozgas a mélyben levd tomegek energetikusan magasabb-
rendii aramkorét valthassa ki, Egy éceani hullim nem hozhat létre tenger-
aramlast. Természetesen lehetséges bizonyos ,,visszacsatols” mechanizmus (pl.
radioaktiv, granitkézetbdl allé kéreglemez melegitése az als6 szinten), de nem
kovetkezik be az dltalanos elv alapvets megforditdsa, vagyis hogy kifelé mend
szabadenergiadramlés van jelen bolygénkon, mignem végiil is alacsony ener-
giaju h6hullimok, boesatodnak ki a vilagirbe.

fgy plauzibilisnek latszik, hogy a geodinamikus folyamatokat élethen
tart6 szabad energia végsg forrdsa a Fold belsejében keresendS. Onnan terjesz-
kedik kifelé kiillonboz8 alakban, valtakozé elraktarozdodéasi periédusokkal és
relaxéciés szakaszok epizéd-jellegii beiktatasaval (lasd a 15. dbrat, valamint
az 1. tdblazatot van Bemmelen 1975 ¢ cikkének 16. oldalan).

Ennek az els6dleges energiaforrdsnak a jellege még ismeretlen. Gondolha-
tunk instabil izotépokra, melyeket még a kozmogenezisb§l orokoltiink, vagy
fazis-4tmenetekre a kozmikus gravitdcidés konstans csokkenésével kapesolat-
ban (Dirac, 1938).

Ez ut6bbi lehetdséget fogadja el a foldtagulasi modell legtobb hive. Carey
gondolatat (1975), mely szerint a Fold szimmetrikus taguldsai lehetségesek
(félgombszerii vagy csak oktans-méretiiek), nem fogadtik el annak tekintethe
vétele folytan, hogy a kiils6 mag anyagéban kifejléd6 magneto-hidrodinamikus
aramlasok (kordaramok) igen kis viszkozitds-értékre mutatnak, tgy hogy a
tdguldsi fesziiltségek nem korldtozédhatnak a magkopeny-hatir egy részére,
hanem egyenletesen eloszlé radidlis fesziiltségeket hoznénak létre a mag-ko-
peny-hatarfeliilet teljes egészén. (Lasd erre vonatkozéan Roberts — 1975 —
energia-meggondoladsait a mag magneto-hidrodinamikai folyamataival kap-
csolatban).

Barta (1973 a és b, 1974) is azt fejtette ki, hogy a geodinamikai folyamatok
legmélyebb energiaforrisa a (bels§) magban keresendd. Szerinte a geoid-alak
alacsony rendszamu harmonikusait gy értelmezhetjiik, mint két forgés-
szimmetrikus alak oOsszegét, melyek tengelye India, illetve Ausztralia felé
mutat, ahol ezid§szerint a legnagyobb mértékii graviticiés anomalidk helyez-
kednek el. A Fold kozéppontja a gravitaciés tér szingularis pontja, ahol a
nehézség értéke zérus. A bels6 mag ,,lebeg” kérnyezetében — csaknem semleges
uszéasi koriilmények kozott —, ugy hogy sokaig megtarthatja | kitéréseit” a
geoldgiai korok folyaman. Lehetséges, hogy a bels6 mag mozgésait a kiils§
mag tomegében drapaly-er6k befolyasoljak és ezek a geoid megvaltozasait
okozhatjik, energiat szolgaltatva igy a felszinkozeli- tektonikus mozgédsok
SzZamara.

Folytatds az 5. szamban.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVIL évf. 4. sz.

Geofizikai inverz feladatok megoldasa
(4ltalanos elvek, korlitok és iteraci6s algoritmusok)”

MESKO ATTIL A**

Ismeretes, hogy a graviticiés mdgneses, geoelektromos, szeizmikus, stb. direkt feladatok egy-
értelmiien megoldhatok, a geoldgiai-geofizikai modell geometriai és fizikai paramétereibil egyértelmiien
szamithatok a gravitdcis és mdgneses anomdaliak, elektromos szonddzdasi gorbék, szintetikus szeiz-
mogramok. Az wnverz feladat megolddsa viszont az esetek tibbségében nem egyértelmi.

A vdltozok szdmdt korlatozhatjule ha a teriiletre vonatkozé geofizikai-geolégiai ismeretek felhasz-
naldsaval néhany paramétert rogzitunk. Ilyen médon az inverz feladat egyértelmiivé teheto.

A mérési adatok és meghatdrozands paraméterek kapesolata daltaldban nem-linedris. Emiatt
olyan terdaciés algoritmus alkalmazasat javasoljulk, mely a direkt feladat exakt megolddsdra épil. Az
n-edik iterdcios lépés paramétereibbl szamitjule az n-edik 1épés mérésekkel dsszevethetd adatrendszerét.
A paraméterek javitasat az inverz feladat linearizdalt kizelitésébol szamitjuk az eltérések felhaszndldsd-
val. (A feladat tipusatol fuggden a javitdsokra vonatkozé kapesolat esetleg tovabb egyszeriisithetd).

Az elvi levezetéseket haromdimenzids gravitaciés inverz feladatok megolddsdival llusziraljuk,
reflexibs szetzmikus és gravitdaciés anomalia-adatok felhasznaldsdval.

H3gecmro, umo npsamvie 3a0Qyil 2pagumempuul, MazHUmMoMempuu, 3j1eKmpo-, celicmMo pas
6e0Kl u m. n. moeym 0bumb pelueHbl 00HO3HAYHO U 4MO no (fusudeckuM napamempam 2e01020-
2eofusutieckoti MoOealt MONCHO 00HO3HAIHO BbIYUCAUMb AHOMAAUL NOAS CUABL MAWCECMU U MASHUIT
H020 no/sl, Kpuesle 3AeKMpUYeck020 30HOUPOGanUs, cuHmemuyeckue ceticmoepammel. Odnaro, 6
Go.butuncmse cayuaes o6pammvle 3a0auu He no00arvmes 00HO3HAYHOMY pellleHUI).

Kouiecmso nepeMeHHbIX MOJICHO 02DAHUYLUMb, eCAll ¢ UCNOAb306AHUEM UMEIOUUXCS om
0aHH020 patioHa 2e0.1020-2e0(iuzudecHUX OAHHLIX 3a0asames HeKOMopsimu napamempamu. baazo-
oaps amomy peuteritie 00pammoll 3a0a4lL Moycem cmams 60HO3HAYHbIM,

C653b 0QHHLIX HAOA00eHUL ¢ 0npedenseMoIMIL napamempamit, KaxK npasuio, s6asemcs
HeAuHelHOU. B c653u ¢ amuMm npedaazaemest npuUMeHsMb UMepayMoHHsIL aA20pUMM, 6 0CHOGe
KOMOpPo20 Aedclm 3K3aKmiioe peuterue npamoll 3adaqu. ITo napamempam n-020 urmepayuoHHo2o
waea evlyUCASeMES cUCMeMa OQHHBIX N-020 Wla2d, CONOCIMAGASeMbIX ¢ pe3yJbmamamu Habaw-
Oenuitl. ITonpagku, 6600 UMble 6 nApamempul, NOOCYUMbIGANOMCES NO AUHeAPUIUPOSAHHOL AnnPOKCU-
Mayuu 06pamHoll 3a0a4u ¢ ucnoab3osaruem omicaoneruil. (B 3asucumocmu om muna peluaeMou
3a0auu coomHoulerUe, Kacarnlyeecs NONPAGoK, Moyceim nod0amocs 00NOAHUMEALHOMY YNpoujeHUI0.

Teopemudecicue 66160061 UAMOCTIPUPYIOMCA  pelleHUeM MpexMepHbIX 2PaAsUMempudeckux
oGpamneix 3a0a4, ¢ Uucnoav3osaruem ceticmudeckux dannvix MOB u anomaauii noas cuael ms-
Jcecmu.

It s known that direct problems of gravity, magnetics, geoelectricity, seismics etc. can be unam-
biguously solved 1. e. gravity and magnetic anomalies, electric sounding curves, synthetic seismograms
can be unambiguously computed from thegeometric and physical parameters of the geological-geophysi-
cal model. The solution of the inverse problem is, however, in the majority of cases ambiguous.

The number of unknows can be reduced, if some parameters are fized using geopysical-geological
data pertinent to the prospection area. Thus the inverse problem can be made unambigous.

* Elhangzott a 20. Szimpéziumon 1976. szept. 16— 19. Szentendrén.
** ELTE Geofizikai Tanszék.
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The relation between measurement data and the parameters lo be determined is in mosi cases
non-linear. Therefore the application of an iterative algorithm is proposed, which vs based on the exact
solution of the direct problem. The data system of the n-th step to be compared with the measurements
28 computed from the parameters of the n-th iteration step. The corrections of the parameters are com-
puted from a linearized approximation of the inverse problem using the deviations. (Depending on the
nature of the problem the correction equations can be in some cases further simplified).

The theoretical deductions are illustrated by the solution of some three-dimensional inversegravity
problems, using reflection seismic and gravimetric anomaly dala.

Bevezelés

Ismeretes, hogy a szeizmikus, mégneses, gravitacios, geoelektromos direkt
feladatok egyértelmiien megoldhaték. A felvett geoldgiai rétegsor vagy haté-
test geometriai adataibél és az illeté médszerekre jellemz6 fizikai paraméterek-
bdl, (a rugalmas hullimok terjedési sebessége, szuszceptibilitds, vagy rema-
nens magnesezettség, slirliség kiilonbség, fajlagos ellendllas sth.) egyértel-
miien szamithaték a szintetikus szeizmogramok, mégneses vagy gravitdcids
anomalidk, szondazasi gorbék stb. Ismeretes az is, hogy a gravitaciés inverz
feladat nem oldhaté meg egyértelmﬁen illetve nincsen bizonyitva altalanosan
az sem, hogy a szeizmikus és magneses inverz feladatok egyértelmii megol-
dassal rendelkeznek.

A meghatarozandé geometriai és fizikai paraméterek, azaz az ismeretlenek
szamat csokkenthetjiik, ha a teriiletre vonatkozé geofizikai-geol6giai ismeretek
felhasznalasdval néhény paramétert rogzitiink. Néhany esetben ezzel az inverz
feladat megolddsa is egyértelm(ivé tehets

A mérési adatok és meghatdrozand6 paraméterek kapesolata altaldban
nem-linedris. Legtobbszor mar a direkt feladat is csak kozelit§ numerikus
mddszerekkel oldhaté meg.

Ismeretes peldaul hogy a reflektalt hullim menetidGgorbéje zart alakban
nem adhaté meg; x és ¢ csupén kiilon-kiilon fejezhetd ki a terjedési sebességek,
délések és a sugar induldsi szoge segitségével. Gravitaciés és mégneses haték
tere ugyan zart képletekkel irhaté fel, de ezek gyakorlati kiszdmitdsakor kiilon-
boz6 kozelitésekre van sziikség. Még nagyobbak az elvi és szdmitdstechnikai
nehézségek az inverz feladatok megolddsakor. A megoldisban haszndlt méd-
szerek véltozatosak. Elterjedt az inverz feladat linearizalisdnak mdédszere, a
gorbeseregek alkalmazdsénak mddszere, a nem-linedris optimalizdcié kiilon-
boz6 eljarasai, linedris programozas alkalmazasa, iteracios eljardsok alkalmazdsa
sth. Ezek koziil néhény csak akkor miikodik elfogadhatéan, ha a meghatdro-
zandé paraméterek szima nem tilsdgosan nagy.

A kovetkezGkben egy altalanosan alkalmazhaté iterdcids eljardst ismerte-
tiink, mely a direkt feladat megolddsén alapul. A kezdeti modellbsl s7é,m1’tjuk a
modellnek megfeleld geofJZJkal mennyiséget, ezt oOsszehasonlitjuk a mérési
eredményekkel. Az eltérések és a modell paraméterei kozott linedris kapesolatot
allitunk fel. Ebb6l hatdrozzuk meg a javitisokat. Az iterdcié hatdsossiga a
kezdeti modell, illetve a javitdsok megvalasztasatol figg.

A konkrét osszefiiggéseket a geofizikai mérés természetétsl fiiggd médon
kell megallapitani.

A rendelkezésre 4llé6 hely korlatai miatt részletesen a gravitdciés inverz
feladat megolddsat targyaljuk. Bar a javasolt eljaras nem optimélis az atlag-
négyzetes értelemben, a lépésenkénti ellen6rzés lehet6sége miatt geofizikai
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feladatok megolddsira alkalmasabb azokndl az eljardsoknal, melyek kozvet-
leniil a paraméterek meghatéarozéasat tiizik ki célul.

A kovetkezSkben vazoljuk az altaldnos elveket, majd targyaljuk a gravi-
téciés direkt feladat gyors megoldasdnak algoritmuséat, végiill a gravitdcids
inverz feladat iterdciés megoldasit vazoljuk.

Az inverz feladat iterdcids megolddsdnak daltaldnos elves

Jelolje a modell paramétereit y,. Ezek koziil az 1,2,....M indextiek (A
csoport) a geometriai, az M+ 1, .. ..N index{iek (B csoport) a fizikai paraméte-
rek.

A paraméterekbdl a direkt feladat megolddsa a szimbolikusan 7',-val jelolt
transzformécié révén adodik, « a geofizikai mérésre jellemzs index. A korrek-
ciok és javitdsok utan kapott mérési adatokat jelolje m,.

A direkt feladat megoldasabél kaphaté, az m, mérési adattal egyezs argu-
mentumra vonatkozé értékeket jeldlje u,, végiil az inverz feladat megoldasat
foglajuk 6ssze a szimbolikus 7', " jeléléssel. Ha % sz4mt mérési pontnak van,
a bevezetett jelolésekkel:

Mk=Ta[')’i] (1)

v =T [my] (2)
(2=, 25 e M M+1,...,N)
Qe R i _B_

k=12, ...,K).

Az inverz feladat természetesen nem adhat egyértelm(i megoldéast, ha K<N.
A megoldéds instabil (nem stabil) ha K ~N. Elfogadhaté eredmény remélhetd,
ha K jéval nagyobb, mint N. Az iteracié lényege a y; paraméterek javitdsa

=yl TV TP (Al 7Y, (3)

ahol »% a j-edik iterdciés lépésben kapott paraméter, TP kozelit linedris
transzformécié, végiil

Amg™" = m —T, [y¢ ], (4)

tehat az eltérés a mérési adat és a direkt feladat (j — 1)-edik iteraci6-paraméterei-
vel szdmitott megolddsa kozott. A Ti°P"°* meghatdrozdsa a konkrét geofizikai
mérés természetétdl fiigg. Linedris transzformaci6 alkalmazésa akkor jogosult,
ha Am{~" kicginy. A p©@ a modellnek felel meg. Mivel (3) csak kis 4 m{ ™" ér-
tékek esetén elfogadhaté, esetenként a kezdeti modellt is tobb 16pésben kell
meghatarozni.

A TiPP™* Jevezetését tobbféle médon végezhetjiik. Ezek koziil egyet va-
zolunk az aldbbiakban. Ha a y; paraméterek kis valtoztatisa u kis valtozésa-
hoz vezet, a u fiiggvényt sorba fejthetjik a y, (1=1,2,. ..., K) koriil
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o u
BntAy) = B+ 3 = Ap+ 91441, (5)
i i

majd a paramétervaltozasban négyzetes tagokat elhanyagolhatjuk. A parcidlis
derivéltaknak a mérési pontok argumentumaiban felvett értékeit cf”-val
jelolve és felhasznélva, hogy wu(y;+4 y;)— u(y;) ugyanezen argumentumoknél a
A p megvaltozdsokat adja

Ap(y)) = 3 Ay, . (6)

l

Mivel K jéval kisebb, mint NV, a (6) egyenletbdl a Ay, értékek kiozvetleniil nem
fejezhetSk ki.
Vezessiik be azonban az 7; redukdlt mérési adatokat az

"7]=Zdﬂ.“1 (.7=1:2”N) (7)
1
definiciéval. Ezekkel a (6) egyenlet

N
A’?j= ;didlh: Zl'djtZ'Cgk)AVi: Zoji-A?’i (8)

i=1

alakra hozhaté. A C}; a d; konstansokbdl és ¢ értékekbsl konnyen meg-
hatdrozhat6 négyzetes matrix. A keresett linedris kapesolat a C'; inverz métrixa-
nak vélaszthato és ezzel a (3) helyett a y és /" vektorok kozotti kapesolat

P = I+ [Cy] 7 [A ] lesz. 9)

A redukalt mérési adatok definidldsakor térekedhetiink arra, hogy C); métrix
inverze szdmithaté legyen. A (9) egyenlettel kifejezett kapcsolat bizonyos
esetekben tovabb egyszertisithets. (1. dbra).

1. dbra. A gravitéiciésinverz feladatban

s szereplé jelolések. H a vonatkozdsi
- szint mélysége (haté alsé hatdra);
H h; a hat6 felszinének mélysége; Ap sii-

hy Ag(%,Yp) ruségkiilénbség; f(z, y) a haté felszinét
" {,3";} =\ {md 4g (%) leir6 flggvény; my, mérési adat,
dg agry, g  (esetiinkben a Ao stirfiségli  haté
gravitdciés anomélia képe); p;
N <) a modell paramétereinek osszefoglald
jelolése.

Puc. 1. YcnoBHble 0003Ha4Y€HHs1, TPUMeHsieMble TIPH 00paTHOH I'paBHMeTpUuecKoii 3ajave. H-
ravOuHa (HM)KHSISI TpaHHIA) TOBEPXHOCTH NPHBeIeHNs; fi; T1vOHMHA TOBEPXHOCTH BO3MVIIAIO-
mero Teja; 4 p pasHOCTb IJOTHOCTH; f (X, ¥) — (YHKIMSA, OMHCHIBAIONIAsT II0BEPXHOCTh BO3-
MVILQIOLIero TeJia; My — JaHHbIe U3MepeHus (B JaHHOM CJlvyae aHOMAJIMSI TOJIsl CHIIBI TSDKECTH
BO3MVILAIOLIEro Teja MJIOTHOCTLIO A p); ; — CBOJHOE 0003HaUeHHE ITapaMeTPOB MOJEJIH.

Fig. 1. Denotations in the gravimetric inverse problem. H is the depth of the reference level

(lower edge of the anomalous body), &; the depth of the surface of the anomalous body, 4o

density difference, f(z,y) the function describing the surface of the anomalous body, m;, measu-

rement data (in the present case the gravity anomalies of the anomalous body with the density
A4p), y; a summarized notation for the parameters of the model.
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A gravitdacids direkt feladal megolddsa

Tételezziik fel, hogy a haté H talpmélységét és a hato és kornyezete kozotti
Ao stirtiségkiillonbséget ismerjiik. A haté felszinét adjuk meg az f(z,y) figg-
vénnyel.
A Ag anomaélia a felszinen ismeretes médon:
Ag(x,y,z:O):GAg/Mda, (10)
Q2

72

ahol do héromdimenziés tomegelem, 2 az integrildsban szerepls térfogat és
G a gravitacios allandé.

Wang és Mufti (1975) bizonyitotta, hogy a kocka gravitacios tere jol kozelit-
het6 tomegpont gravitacids terével, ha a kocka elegendd mélységben és (vagy)
horinzontélisan elegendd tdvolsagban van a megfigyelési ponttdl. A hiba +0,1
%-nal kisebb, ha a tomegkozéppont mélysége nagyobb, mint a kocka él-
hosszdnak haromszorosa. Mufti (1975) vizsgalatai szerint 19,-nal pontosabb
kozelités érhetd el, ha a hatét kellGen kis méretli kockdakbdl épitjik fel. A két
eredmény egyiittesen azt jelenti, hogy tetszGleges haté terét tomegpontok
terének Osszegével hatarozhatjuk meg.

A tomegppont terének Fourier transzformaltja ismert és analitikusan meg-
adhaté egyszerii fiiggvény. A kétvaltozés Fourier-transzformécié igen gyorsan
végrehajthaté a gyors Fourier-transzformacié (FFT ) algoritmusaval. Emiatt
a direkt feladat megoldaséra a kovetkezs eljaras javasolhatd. A hatét N szdmn,
D vastagsagu vizszintes rétegre osztjuk, majd minden réteget kozépvonaldban
elhelyezked§ tomegpontok sorozatival helyettesitiink:

M, (I,K)=6-6TpD*8, (I, K), (11)
ahol M (I, K) az n-edik rétegben az (I; K) koordindtaji pontban koncentralt
tomeg; p a haté és kornyezete kozotti stirliségkiilonbség; D az alloméstavolsag
km-ben,
mig

0,ha P(I,K) ¢ Q,
=1,haP(I,K) € Q, (12)

azaz 0,(I,K) zérus, ha a P(I, K) pont nem tartozik a haté altal meghatarozott
Q tartomanyba, illetve 9, (I, K) = 1, ha P(I, K) a haté belsejében van.
Az n-edik réteg kozépvonaldnak mélysége

#,(I, K)

2n+1
g
Emiatt végiil
[n-i1 ~2a (H -2 D) ¢
A9(F, L) = <7-11 > F{M,I, K)}e - } (13)
r=0

A képletben (7 a direkt, (71 az inverz diszkrét Fourier transzforméaciét jeloli

0 = (f; +fR1".
Az eljaras alkalmazdsara latunk példakat a 2. — 3. és a 4. — 5. dbra-pdrokon.
A 2. dbra derékszogli prizma graviticios terét adja meg az exakt
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Ag(x,y,2) = f,

X—Uy Y=Vs 2—W3

wln (v+7)+vln (u+r)—wa\.rctg—’bﬂ

wr |
X—u; Y=V z2—w;

(14)

képlet szerint szdmolva. A derékszogli hasidb csticspontjainak koordinatéi

(up Yy, w1): (uz: Uy, 701); ..

12 N 1098765 4 3 2 1

mgal

N

-
N
<

4 km
Geo /112

pgal

i -1

I3

01 ugal —/\’4”)

7 2 3 4 km

3. dbra. Eltérés a pontos és a kizelité
képlettel meghatéarozott hatdsok kozott.

Puc. 3. PasHOCTH Me)KAY BeJIUYMHAMH,
MOJVYeHHBIMA 3K3aKTHOH M NpUOJMIKEHHOH
(opmMyIIaMH, COOTBETCTBEHHO.

Fig. 3. The difference of the effects
determined with the approximative formula
from the accurate ones.
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2. dbra. Négyzetalapt derékszogl prizma
gravitdciés hatdsa a pontos képletekkel (14)
szamitva. Méretek: alapél 4 km, vastagsag 0,5

kem, tomegkozéppont mélysége 1 km,
stirtiség 1 gem —3.

Puc. 2. I'paBUTallMOHHBIA 3(eKT mpsimo-
VIOJIbHOM TPU3MbI ¢ KBaJpaTHBIM OCHOBA-
HHUEM, MOJICYUTAHHBINIK 3aKTHOIf
dopmyioit (14). Pasmephl: rpaHb OCHOBBI —
4 s, TonmmHa — 0.5 kM, rav0uHa 1eHTpa
maccel — 1 kM, HMJIOTHOCTH — 1 2cm—3.

Fig. 2. Gravity effect of a square-based prism
using the correct formulas Eq. 74. Its dimen-
sions: edge of the base 4 km, thickness 0.5 km,
depth of the gravity centre 1 km,
density 1 g em—3.

4. dbra. Henger gravitdcios tere (a henger

sugara 2,5 km, vastagsaga 0,4 km, tomegko-

zéppont mélysége 1 km. striségkiilonbség
Ao = 0,1 gem=3,)

Puc. 4. Tlone cunel TspKecTH uunuHapa (pa-

auveom 2.5 kM, ToauwmHoM 0.4 kM, rivOrHO

LleHTpa MacChl — 1 KM, Pa3HOCTBIO MJIOTHOCTH
42 = 0.1 rem=3,

Fig. 4. The gravity field of a cylinder (the

radiusof thecylinderis 2. 5 km, its thickness

0,4 km, the depth of the gravity centre 7 km,
density difference dp= 0,1 g cm=3.)
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5. dbra. Henger gravitéicios tere a Ag maximumon athaladé
szelvényen (fels6 rész) és a henger metszete.

Puc. 5. Tlone CUIBI TSDKECTH LUIMH/PA T10 IIPOQHIIIO, TIPOXOISILEMY
yepe3 MaKCHMYM Ag (BepXHsisi YacTh) M MOMEPeYHoe ceueHne LHIHHApa.

Fig. 5. Gravity field of a cylinder in a profile crossing the Ag maximum
(upper part) and the cross-section of the cylinder.

A hasib méretei 4 km x4 kmX 0,5 km, tomegkozéppontjanak mélysége 1 km,
stirliség 1 g cm—3. Az exakt és a kozelitéssel szamitott Ap eltérése a 3. dbran
lathaté.

A maximélis eltérés kisebb, mint 7%,. Mindkét abran a teljes adatrend-
szer egynegyedét abrazoltuk.

A 4. 4bra henger graviticids terét abrazolja (a henger sugara 2,5 km, vas-
tagsdga 0,4 km, a feltételezett stirtiségkiilonbség, Ap = 0,1 g cm=3). A szdmitést
a (13) kozelitéssel végeztiik. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy 4p izovonalai
nagyon j6 kozelitéssel koncentrikus korok. A 4p anomadlia lefutdsa pontosabban
lathaté az 5. 4brdn. Ez az anomélia maximuman dthaladé szelvényt abrézol.
Alatta feltiintettiik a henger metszetét is.

Az inverz feladat megolddsa

Ismeretes, hogy a graviticiés inverz feladat egyértelmiivé vialik, ha a
Ao stirfiségkiilonbséget és a hato alsé (vagy fels6) hatdranak mélységét rogzitjiik
(Skeels, 1974, Smith, 1961 etc.). Az irodalomban javasolt eljardasok tobbsége
erre az egyértelmiivé tett inverz feladatra ad megoldast. (Bott, 1960, Corbato,
1965, Tanner, 1967, Negi és Garde, 1968, Oldenburg, 1974.) Az altalunk kifej-
lesztett iterdaciés médszer is feltételezi Ap és a zp.x= H alsé hatar mélységének
ismeretét. A kezdeti modellt J4p = Ah Osszefiiggéssel hatarozzuk meg, 2
értékét egy kisérleti 1, felvétele utdn a legkisebb négyzetek moédszerével allit-
juk el6. A kezdeti modell, illetve a tovabbi iterdcids lépésekben kapott modellek
gravitacios terét a (11)—(13) képletekkel hatarozzuk meg. A javitdsokat a
bevezetésben vazolt linearizilas segitségével szamitjuk. Kisérleti és gyakorlati
anyagon végzett vizsgdlatok szerint a konvergencia gyors, §—I0 iterdcids
lépés elegendé ahhoz, hogy a mért és a szamitott ertekek atlagos eltérése 0,005
mgal-nal kisebb legyen
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7. abra. Szerkezeti modell

gravitéciés tere Jgp a csticson.

athaladé szelvényben (szagga-

tott vonal és az iterdciés 16pé-

sekben kapott dg értékek (foly-
tonos vonallal).

Puc. 7. Tlone cuibl TSDKECTH

MOJeNH, Ag g 110 TPOo(HIIIO, IPo-

XOASIEMY uepe3 MaKCHMVYM

(MYHKTUpHAST JIMHHUS) U TIOJV-

YeHHbIe MHTepanuell BeJUYnHbI
Ag (cninouHast IMHUST)

Fig. 7. The gravity field of the

structural model, dgp in a

profile across the top (dotted

line, and the values g in the

iteration steps (continuous
lines).

bg il
(ugah

100

6. abra. Szerkezeti modell gravitdcios tere,
H = 2 km, maximalis vastagsig 0,3 km,

stirtiségkiilonbség 0,2 gem —3.

Puc. 6. TTone cuiBl TSYKECTH MOJAENU CTPYKTYPBI:
H = 2 xm, makcumasibHasl ToJmmHa — 0,3 kM,

pasHoCTb TuIoTHOCTH — 0,2 2cm—3,

Fig. 6. Gravity field of a structural model,

H = 2 km,maximum thickness 0,3 km,
density difference dg = 2 g em—3.
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8. dbra. A modell és az
terdciés lépésekben kapott
szerkezet gravitécids terei-
nek eltérése a Agp maxi-
mumén dthaladé szelvény-
ben. A szémok az iterdcids
lépések sorszamat adjak

meg.

Puc. 8. OTkioHeHUsT moJiei
CHJBI TSKECTH MOAENU U
CTPVKTVYPBI,  IOJYYaeMoi
MHTEePALUSAMH, TI0 TPOPHIIIO
NIPOXO/SILIEMY Yepe3 Mak-
cumym Ag g Ludper 0003Ha-
4aloT MOPSIAKOBbIE HOMepa
HMHTEPAlMOHHBIX 1IaroB.

Fig. 8. The difference bet-
ween the gravity fields of
the model and of the strue-
ture from theiteration steps
in a profile across' the the
maximum of Agp. The num-
bers indicate the serial
number of iterations.



A 6.—8. abrdk a moédszer modellvizsgalatat illusztraljak. A 6. dbra egy
H = 2 Im mélységti, kozelit6leg 0,3 km maximalis vastagsagi szerkezet A(gx,y)
gravitacios képe (stirtiségkiilonbség 0,2 p em=2). A 7. dbra az elsd, méasodik és
hetedik iterdcids Iépés eredményeként kapott Ay értékeket folyamatos vonallal,
a modell terét (kozelitendé Ag értékeket) szaggatott vonallal adja meg az
A— A’ szelvényben. Megjegyzendd, hogy a 7. 1épés eredménye és a kizelitends
Ag kozotti eltérés kisebb, mint az dbra mutatja (kisebb, mint a vonalvastag-
sag). A kozelités javuldsa jobban szemlélhet6 a 8. dbrdn. Ezen az egyes iteracios
lépésekben kapott Ag és a kozelitendd Ag eltéréseit mutatjuk be, szintén az
A — A’ szelvény mentén, ahol legnagyobbak az eltérések. Felhivjuk a figyelmet
arra, hogy a 7. abran Ag értékét mgalban, a 8. abran a (dg—4g,,) értékét
w gal-ban adtuk meg.

A modell és a 7. iteracios lépésben kapott szerkezet felszinének maximalis
eltérése kisebb 3 méternél, azaz a maximalis vastagsag 19,-dndl. A két feliilet
atlagnégyzetes eltérése pedig 0,37 méter.
73k Szdmos, a bemutatotthoz hasonlé modellvizsgalat megnyugtaté eredménye
utdn a moédszert mérési adatokra alkalmaztuk. A regiondlis komponenst a
Bouguer anoméaliakbdl iranyfiiggetlen, normalt savsziirékkel tavolitottuk el és
feltételeztiik, hogy a rezidualis komponenst teljes egészében a nagyobb siiriségii
medencealjazat mélységingadozasai (undulédciéi) okozzak.

A gyakorlati alkalmazis példajat mutatja be az utolsé dbra Szeged és
kornyéke kutatasi teriileten.

Az iterdcids eljards bemend paraméterei:

Zmax.— 3-8 km, " Ap =0.15gem3.

n_n 7

Az inverz feladat megoldasat, azaz a nagyobb sfirliségli medencealjazat felsziné-
nek szintvonalait a 9. dbrdn mutatjuk be.

' 9. abra. Az inverz feladat iteracids
megoldasanak eredménye a Szeged és kérnyéke
kutatési teriileten
(nagyobp strtségi aljzat szintvonalai).

Puc. 9. Pesvabrar pelieHust 00paTHOH 3afauu
MHTePAaLMOHHBIM METO0OM B paiione pabor
r. Cerex (M3oamMHMM QYHAAMEHTA
MOBBILIEHHOH TJIOTHOCTBIO).

Fig. 9. The result of the solution by iteration
of the inverse problem in the exploration area
Szeged: depth contours of the high
density basement.

interval: 100m

Tkm

Geo 6773

Tovabbi gyakorlati vizsgalatok és reflexids szeizmikus, valamint mély-
furasi adatokkal val6 osszehasonlitds alapjan megallapithatd, hogy az iteraciés
eljaras j6 eredményt ad, ha

a) a regionalis komponens eltavolitisa megfeleld,

b) a rezidudl anomalidkat egyetlen stirtiségugras feliilet alakitja ki,

¢) a Zmax 6s Ap kielégitd pontossdggal megadhaté.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 4. SZ.

Szerkezeti egységek lehatdrolasa tellurikaval®

LANDY KORNELNE -LANTOS MIKLO S**

Az elmilt 20 évben Magyarorszag teriletének jo részét felmérték tellurikus médszerrel. A mérést
eredményeket megjelenits izoarea-térkép foldtant kovetkeztetések levonasdra csak mélységadatok isme-
retében alkalmas. Geoelektromosan kétrétegesnek varhato esetben az aljzat relativ mélységraltozdsait
tikerozi.

' Amennyiben a rétegsorban geoelekiromos arnyékolé réteg varhaté, az izoarea-térkép elvileg sem
transzformalhaté egyetlen szintre vonatkozé mélységtérképpé. Hgyéb geoelekiromos vagy szeizmikus
eredményekkel egybevetve valdszindisithetok azok a teriletrészek, ahol az izoarea-értékekben mdar az
arnyékold réteg hatdsa is szerepet jatszik. Hatarvonalat hiizni azonban nem lehet — egy, a segédadatok
stiritségétol figgs szélességii zéma adhaté meg, amelyen belul az darnyékolé megjelenik.

Az ismertetni kivant eljdaras ezen zéna szélességét sziikiti le a tellurikus dllomdspontok tdvolsd-
gara, ehhez elégséges a hatdrvonal mindkét oldalan csak egy-egy ponton a foldtani felépités ismerete.
A hagyomdnyos feldolgozdshoz képest viszonylag kevés tibbletmunkdt és kis volumendt gépi szdmitdss
wgényel.

A feldolgozds folyamdn a tellurikus bdzisdllomdson nagy szdmai vektorbol meghatarozzuk a
tellurikus abszolut ellipszist az adott periédusidié-tartomanyban, majd azt az egyes allomdsponiok
Liértékelésébol szdrmazé relativ tellurikus tenzorokkal transzformaljuk. Ilyen médon minden mérési
pontra megkapjulk az abszolit ellipszist. Emnek az ellipszisnek nagy- illetve kistengelye a magneto-
tellurikus H- illetve E-polarizacio megfelels frekvenciaju adataihoz hasonléan értelmezheto.

Egy, az area-értékek szempontjabdl viszonylag jellegtelen terileten mutatjuk be a mddszer
eredményességét. Az izoarea-térkép még tartalmazza a bazisallomas elére nem latott kedvezétlen fold-
tani adottsdagait, az eljardsunk eredményeit szemléltets térizépek a terulet szerkezeti egységeit (amelyek
néhany furdsbol ismertek) jol lehatdaroljik.

3a npoweduite 2 gecamusemus 6 Benepuu 0vina npogedeHa cseMKad 3HAUUMEAbHOL meppU-
mopuu cmpanst memodom TT. Kapmer usoapeas, omobpaxcaiomyite pe3yabmams: HAOA00eHU
no3804AKM 0eAams 2eopo2uyeciue gvlo0sl MOALKO nNpu Haauyuu Oannelx o eaybumax. Ilpu
08YXCAOUHOL MO0enu 2e091eKmPUYEcKo20 paspe3a Ha 3mUX Kapmax npocaexcusaromes 0mmocu-
meabHble U3MeHeHUs 24Y0UHbL 3a1e2AHUS 0CHOBAHUS.

Ecau 6 paspese npednoadzaemca HAAUYUe 3KPARUPYIOWIe20 €405, KApMa Uu3oapean 0axice 6
npurytne He modcem 0blmb npeobpa3osana 6 kapmy 2Aybun 3asecanus 00no20 u3 caoes. Ilpu
CpagHeHUU MAKUX Kapm € Pe3yabMaAmamu CelicMUYecKux Uiy npoyux fexmpopasse)ouHsix me-
Mmoo, HA HUX MONCHO 66I0€AUMb YHACMKU, 20e 6 BeAUYUNHAX u30apeds npossasemcs 6AUsHUe
Kpanupyioweo 20pusonma. O0HaKo, nposecmu 2PAHUYY HeAb3S, — MONCHO AULWDb 6bI0EAUMb 30HY
WUPUHOL, 3a6UCALYell 0IM NAOMHOCMU 6CNOMO2AMeabHOIX OAHHBIX, 6 npedeaax KOMOpol nosagAs-
emcsa IKPAHUPYIOWULL 20pU30HM.

ITpedaazaemoiii memoo nossoasem cy3umb wWwUPURY Mol 30Hs 00 PECCMOAHUA MeHcOy
nynkmamu naOaoenuis memodom TT, npu em 00CMAMOYHO 3HAMS 2e0402UYECK0e cIMpoeHe
AUILb 8 0OHOM NYHKIME N0 KAXHCOOL CMOPOHe 2PaHUysl. Paccmampuscaemolii memod mpebyem cpas-
HUMebHO HEH0A611020 06BeMA QONOAHUMEALHOL pAGOmbl 1 HEGOAbIL020 00eMa GbuIYUCACHUL HA
3 BM no cpagrertiio ¢ CMan0ap maovlmu Memooamu 06pabomiu OaHHbIX.

' B npoyecce 06pabomxu 0aHHbIX, N0 604bUOMY KOAUIECMEY 6eKMOP06 Ga3UCHbIX CMAHMULL 01~
pedeasemces Abcoaomuul 344unc 6 3a0aHHOM QUANA30He NePLod0s, KOMopbslil 3amem npeobpasy-
emcsa ¢ Ucnoab306aHeM 0MHOCUMeAbHbIX MEAAYPUYecKUX MEH30P08, NOAYHaeMbIX NPU UHITIepnpe-
mayuu OaHHbIX HAOAI00eHULT, NP0B0OUMbIX 6 0mdeabHbIX NYHKMax. Takxum 06pa3om 013 Kanc)020
nyHkma nabawdeHus noaydaemes abcoaomnolii aaunc. Boapuwiue u masse ocu Imux IAAUNCOE
Mo2ym Gblmb UHMePnpemuposars: nO006HO UHMepnpeMayuu OaHHbIX CO0MEeMcmeyioujeii yac-
momet H- u E- noaapuzayuu MazHumomearypuqecko20 nois.

* Elhangzott a 20. Szimp6ziumon. 1975. szept. 16 —19. Szentendrén
*k OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzem.
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Ed¢dgpexmusrocms memoda uagiocmpupyemcs na npumepe paiiona pabom, ¢ cpasHumes-
HO HeXapaxmepHyIMU 6eAuUHaAMU u3oapean. Kapma u30apean 6ce euje codepxycum 0c0GeHHOCMU
He01a20nPUAMHO20 2€0.10214eCK020 CMpoeHUs YYacmra 0k040 0a3UCHOL CMARYUU; HA KaApmax,
usACmMpupymux afexmusHocms npedaazaemozo Memoda Xopouio eel0eAI0OMEA 2e0102U4ecKe
CMpYKmypol, u36ecmole N0 OQHHOIM HECKOALKUX CKEANCUH.

In the last 20 years a yreat part of Hungary has been covered with telluric measurements’
Isoarea maps depicting measurement results can be used for geological conclustons only in the know-
ledge of depth data. They reflect in (geoelectrically) two-layered cases the relative changes of the depth
of the basement.

If some screeming layers are expected in the geological layer sequence, then the isoarea map
cannot be transformed even theoretically into a depth map of any horizon. By comparing the map
with the results of other geoelectric or seismic results, areas can be traced where on the isoarea map
the effects of a screening layer play a role. A boundary cannot be drawn, however — only a zone
can be traced with o width depending on the density of auxiliary data where the screening layer
appears.

The method to be presented narrows this distance down to the distance of the telluric stations,
if the geologic structure is known in one point each on both sides of the boundary. It requires a compa-
ratively small amount of surplus processing and computer time.

The processing includes the determination of the absolute ellipse for the basis station from a
great number of vectors in the period-domain considered, then this ellipse is transformed with the
tensors of the relative telluric ellipses resulting from the normal processing of telluric measurements.
Thus the absolute ellipses of all points can be computed. The major and minor axis of these ellipses
can be interpreted similarly to the magnetotelluric H- and E-polarizations of the same frequency.

The efficiency of the method is presented on a territory being rather uncharacteristic from the
point of view of the area values. The isoarea-map contains the unforeseen disadvantageous geologic
situation at the basis station, while the maps demonstrating the results of the present method set the
boundaries of the structural units of the territory in accordance with borehole data.

Az elmult 20 évben Magyarorszdg teriiletének jo részét felmérték tellu-
rikus médszerrel. A mérések egyetlen eredménye sokaig az izoarea térkép volt,
amelyet csak kvalitative értelmeztek. Kés6bb aljzatot ért flirdsok és szeiz-
mikus vonalak mélységadataival vetették ossze az area értékeket, a korreldciot
mutaté részteriiletekre mélységtérképet szerkesztettek. A kapott szint dltala-
ban a harmadidészaki iiledékek aljzata volt, de hogy ez mely esetben egységes
foldtanilag, illetve az esetleges véltozas hol van, azt csak a mélyfirdsok koz-
vetlen kornyezetében lehetett meghatérozni. Az egész eljards helyességének
feltétele a geoelektromosan kétréteges felépités.

Dipél ekvatoridlis elrendezésli egyendrami mélyszonddzassal is megkisé-
relték meghatirozni a medencealjzat mélységét. Itt két nehézség adédott:

1. a kiértékelésbdl kapott latszélagos mélységet korrigalni kell a teriiletre
érvényes anizotropia-tényezével, ami firasi adatokbél szarmaztathato;

2. ha a megfelel§ mélység eléréséhez sziikséges 20 — 30 km-es dip6lsugaron
beliil felléps ellenallis-vagy mélységvaltozdsok kétessé teszik a kiértékelést,
akkor tovabbi bizonytalansdg 4ll eld.

fgy az egyendramit DE-szondézésokat jérészt csak az iiledékes osszlet
atlagos ellendlldsdnak és dsszvezet6képességének (iS) meghatirozésira lehetett
hasznalni.

Arnyékolét — azaz nagyobb ellendllisu osszletet — tartalmazé rétegsor
folott az area érték a medencealjzat és az drnyékold hatdsat egyiittesen jelzi,
igy elvileg sem transzformdlhaté egyetlen szintre vonatkozé mélységtérképpé.
Mivel a DE-mérések a zavaré tényezdk ellenére jelzik az drnyékolét, az adatok
egybevetésébsl valésziniisithet6k azok a teriiletrészek, ahol 4rnyékolé van.
Ezek hatérvonala a DE-mérések ritkasdga miatt bizonytalan.
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Magnetotellurikus mérésekbll a szerkezeti felépités mélységadatokkal
egyiitt megismerhetd, de mivel 1975-ig az orszdgban miik6d6 magnetotellurikus
berendezésekkel csak 70 sec-nal nagyobb periédusidejii jeleket lehetett folvenni,
igy foliilr6l korlatozott mélységtartomanyra kaptunk adatokat, valédi mély-
ség nélkiil. Szélesebb frekvenciasdv esetén joval tobb, de egy pontra vonatkozé
informécié nyerhetd, amelyek kiterjesztése megint csak feltételezésekkel le-
hetséges.

Célszertinek latszik, hogy a legsiiribb geoelektromos mérésbél, a telluri-
kébol prébaljunk tobb informéciot kapm Ehhez elsGsorban az kell, hogy az
area érték helyett olyan, a mérésbél szarmazo paramétereket taldljunk, amelyek
egyes arnyékold szintek megszlinését mutatjak.

Kézenfekvé megoldasként kinalkozott, hogy a tellurikus bazison megmért
magnetotellurikus ellipszist a bazisra vonatkoztatott relativ tellurikus ten-
zorokkal transzformaljuk, igy minden pontra megkapjuk azt a magnetotellu-
rikus ellipszist, amit ott mértiink volna. A médszer hallgatélagosan foltételezi,
hogy a magneses tér az egész teriileten allandé. Ez altalanossigban eddig még
nem igazolt, s6t negativ eredmények is vannak. [1].

A masik megoldas a bazis abszolat ellipszisét transzformalni az egyes pon-
tokra. Ismeretes, hogy egy mérési ponton hosszu id6 alatt a tellurikus véalto-
zdsvektorok végpontjai olyan ellipszist irnak le, amely kizarélag a mérési pont
alatti ellenalldsviszonyoktol fiigg. [2., 3.] Ezt nevezték el abszolut ellipszisnek.
A béaziséllomds abszoldt ellipszisét megszerkesztve és az egyes relativ tellu-
rikus tenzorokkal transzformélva minden egyes pontra kapunk egy abszolit
ellipszist, amely a tovabbi vizsgdlat alapjat képezheti. Ennek az eljardsnak az
erdményeit a tovabbiakban egy konkrét példan ismertetjiik.

Egy Ny-dunantali mérési teriilet 290 alloméspontjanak felvételeit dol-
goztuk fel. A bazisalloméason kétéves regisztracidos anyagbdl statisztikusan
kiragadott 17000 valtozasvektorbél gépi tton szamitottuk ki az abszolat ellip-
szist. A felhasznalt periédusidG-intervallum 78 — 32 sec. A vektorokbél kiszami-
tottuk a fokonként valdsziniiségi eloszlast (1.dbra ); a rddiusz az aktudlis inter-
vallumba es§ vektorok szamaval ardnyos. Lathaté, hogy a legnagyobb valé-
szinliség kitiintet egy irdnyt, és a legkisebb valdszinfliség irdnya erre mersleges.

1. dbra. A bézisdllomés 17 000 elektromos valtozas vektoranak irdny
szerinti eloszldsa. A radiusz ardnyos az I1°-os szégtartoméanyba esé
vektorok szaméaval

Puc. 7. PacnipejiesieHle 1o HampasiieHHsiM 77000 BeKTOpOB
; 9JEKTPUYCCKUX U3MeHeHMiT Ha 0as3uCHOI CTaHUHM.

Sy Papuyc sipjisiercsi mponopiMoHaJbHbBIM KOJIHYECTBY BEKTOPOB,
: K NPUXOASIIMX HA AMana3oH vria, papHbii 1°

Fig. 1. The distribution of the 17 000 variation-vectors of the
basis vs. direction. Radii are proportional to the number
of vectors in 1° angle-intervals

Gea76/20-1

A 2. dbrdn az I°-os intervallumonként szdmitott atlag-vektor végpontjai 14t-
haték. (A Kkiiité értékek a 45°-o0s teritési irdny miatt vannak.) Behiztuk az
osszes vektor alapjan kiegyenlitett nagy- és kistengelyt. Ezek irdnya megegye-
zik az el6z6 dbra maximalig, illetve minimdlis valdszinfiségi irdnyaval.
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2. dbra. A bazisdllomés 17 000 elektromos valtozdsvektorianak
fokonként szamitott dtlagai a kiegyenlitett abszolut ellipszis nagy-
és kistengelyének feltiintetésével

Puc. 2. BoluncieHHbIE MO rpagycam cpepHue 3HaueHHs: 77 000
BEKTOPOB 3JIEKTPHUYECKUX H3MeHeHUI Ha 0a3UCHOI CTaHIUU
¢ yKa3aHHeM 00JbLIOH M MajleHbKOH ocelf BHIpABHEHHOT0
a0COJTIOTHOTO 3JJIMMCA.

Fig. 2. Average lengths of the electric variation-vectors of the basis.
in 1° angle intervals. The major and the ‘minor axes are also shown

A transzforméilashoz sziikséges relativ tellurikus tenzort az egyenes madd-
szerrel hatdroztuk meg. Mérési pontként legalabb harom fiiggetlen kiértékelés
tortént. Ez lehetdvé tette, hogy a tenzorokat a szokasosnal kisebb, mindossze

—59,-08 hibaval hatdrozzuk meg. Ezutan a tellurikus tenzorokkal transz-
forméltuk a bazis abszolut ellipszisét, igy minden allomaspontra kaptunk egy
abszolut ellipszist. (3. dbra) Ez az eljaris végig korrekt, ha teljesiil a tellurikus
térkomponensek kozotti linedris osszefiiggés:

u = ax+by
,
es
v = cx+dy.
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4. dbra. A mérési teriilet egy olyan alloméspont-
janak elektromos regisztratuma (a hozzdtartozé
bazisfelvétellel), amelyre a tellurikus térkompo-
nensek kozotti linedris osszefiiggések fennallisa
kétséges. A felvételek azonos tipust mfiszerrel,
azonos érzékenységi fokozaton késziiltek

3. dbra. A mérési teriilet allomaspontjaira

transzformalt abszolut ellipszisek térképe.

Az ellipsziseket nagy- és kistengelyiik
feltiintetésével szimbolizaltuk

Puc. 3. Kapra abconioTHbIX 9JJIHICOB,

peoOpa3oBaHHBIX U1 TIVHKTOB M3Me-

peHuii paifoHa. JJUINICHI CHMBOJIH3U-

PVIOTCsl VKasaHuem ux 0onpmoil M Ma-
JIEHBKOI1 oceil.

Fig. 3. The map of the absolute ellipses,

transformed for the stations of the measu-

rement area. Ellipses represented by their
axes

Puc. 4. 3nexrpuueckas 3amuch IYHKTa U3Me-
peHHst paiioHa (¢ coorTpTeTcBYIOmEH OasucHOM
3aMUChio), Il KOTOPOr0 Haluuue JIMHEHHBIX
COOTHOLIGHHIT MEXKIY KOMIIOHEHTAMH TeJIYPH-
YECKOro I0JIsI SIBJISIETCST COMHHUTEIBLHBIM, 3anucu
ObUIM HM3roTOBJIEHBI aNnapatrypoil O0JQMHAKOT0
TUTIA, HA 0JIMHAKOBOI1 CTYIeHH YYTCTBUTEIbHOCTH.

Fig. 4. Electrical record from a station of the area

(together with the record at the basis), where the

linear connection between the telluric field

components is dubious. The records were made

with instruments of the same type having the
same scale value
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A teriilet egy részére ez ugyan szemmel lathatélag nem teljesiil (4. dbra), az
egyik komponens jol egyeztethets, a masik azonban idénként nem. A kiértéke-
1és egységessége érdekében azonban ezeket a pontokat is a tobbivel azonosan
kezeltiik. :

A targyalt kutatési teriilet az orszdg Ny-i részén van, kozel az Alpokhoz.
A teriilet ENy-i sarkdban lemélyitett furdsok 7000-1500 m-ben értek paleozods
fillitet, mig a K-i felén atlagosan 3000 m-ben tridsz mészkovet tartak fel. A
D-i furasok nem érték el az aljzatot.

A 5. dbran az tzoarea térkép lathaté, amely az E-i részen Ny-felé fokozatos
emelkedést jelez. Nem mutatja azonban, hogy két kiilonbozs szerkezeti ki-
fejlédéssel allunk szemben. Ennek oka, mint mér emlitettiik, az, hogy nem
egyetlen szintre vonatkozik az area érték.

5. abra. A mérési teriilet izoarea térképe

Puc. 5. WzoapeasbHasi Kapra paifoHa
U3MepeHust

Fig. 5. Isoarea map of the region

.......
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6. abra. A mérési pontokra kiszdmitott
nagytengelyértékekbél szerkesztett térkép
L Puc. 6. Kapra, noctpoeHHast 10 3HaYeHHSIM
00JIb1I0H OCH, BBIYMCJEHHOH 151 ITVHKTOB
113MepeHusl.
R Fig. 6. Map of the major axes of

the absolute ellipses

A mérési pontokra kiszamitott nagytengely-értékbdl szerkesztett térkép
(6. dbra) tulajdonképpen a magnetotellurikus H-polarizicié irdnyanak meg-
felel§ osszvezetGképességgel ardnyos. A hatar kioblosodésénél hirtelen véaltozas
lathatd, az izovonalak parhuzamos menete és stirtisodése jelzi, hogy a foldtani
szerkezet itt mas tipust, mint téle K-re. A szerkezet hatdrvonala szemmel lat-
hatd, helyét alatdmasztja egy erre merdleges magnetotellurikus szelvény,
amelyen 6 ponton tortént 5 komponenses analég regisztralas. Az dlloméaspontok-
ra az impedancia ellipszist és a vertikalis magneses komponensekbdl kaphaté
délésvektort hatdroztdk meg. A paraméterek szelvény-menti menetében két
pont kozott jelentds ugrds van, ami ezen allomdspontok alatti f6ldtani felépi-
tés kiillonbo6zdségét jelzi. [4.] Az altalunk behuzhaté hatdrvonal metszi a jel-
zett szelvényszakaszt.

A nagy- és kistengely hanyadosabdl képzett excentricitasbél is szerkesz-
tettiink térképet. (7. dbra) Itt is az el6zével azonos helyen 1ép fel nagyobb
mérvii valtozas, az excentricitds 2,5-r8l 4,0-nél nagyobb értékre ng. A kiug-
réan nagy értékek Gsszefiiggs, nagyobb teriiletrészen valé megjelenése egyben
azt is jelenti, hogy vertikdlis, vagy ferde rétegzettségii jol vezets kézetek is
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megjelennek; modellkisérletek szerint ugyanis ilyen nagy excentricitas horizon-
talis vagy ahhoz kozeli elhelyezkedésti nagyellenallasi rétegek csupan szerkezeti
valtozasabol nem adédhat. Ezek szerint az ellipszis kistengelyébdl szerkesztett
-térkép nem jelent feltétleniil szintet , ezért értelmezésével nem is foglalkoztunk.
Megvizsgaltuk az érdekes teriiletré-
szen, hogy a tellurikus tenzerkomponensek
hogyan torzitanak onkényesen folvett ira-
nyu aramot. Tetszlleges irdnyu dramvek-
tort vehettiink volna fel, de legcélszeriibb-
nek azt tartottuk, hogy a bézisillomds
abszolut ellipszisének f6 iranyait vegyiik
fel, amelynek a teriiletre regiondlisan jel-
lemz6k. A kistengelyiranyu egységvek-
torbdl szamitott vektort szaggatottal, a
nagytengelyiranytbél szarmazét pedig
folytonos vonallal jelsltiik a 8. dbrdn. Ttt
S PN Lt doséb'lis elkiiloniil a mar el6zGekben emlitett két
s 5 - kistenge anya Ol : e s1234 2 z
ké;z;:t ech;fl%I)',iciisésll)sél r;ier}];eszte{t térkép klfe]lOd.e S’. A ,l natar V?naltOI N?,/ T n,agy %
tengelyiranytu egységvektorbdl szdmitott
Puc. 7. Kapra, TOCTPOEHHASI MO SKCUEHT- 410 volot oy megnyulik. Az irdnyok merd-
pPUYHOCTH, 06PH3OBaHHOH H? OTH(‘)JLUCHHﬂ le $Z K-8l N f 16 hal d fok to-
Gonbuioit U MasneHpKoit oceil. gOsSeR6 ILTOL vy 16le haladva, 10K0Zato
san felbomlik. Tovabb Ny felé a két vek-
tor kozel egy egyenesbe esik, ez tovdbbi
szerkezeti egységet jelez, amelynek fold-
tani azonositdsat firds hidnydban nem

Fig. 7. Map of the eccentricities (ratio of the
major and minor axes) of the absolute ellipses

lﬂ‘;‘f\—wﬂ Lot L“; tudtuk elvégezni.

,\f?fﬁ?:‘égk . A bemutatott dbrdk alapjin a két,
AR SRR R . fardsokbdl ismert szerkezeti egység elvéi-
X - £ laszthato, kizardlag tellurikus adatok alap-

jan. Valdszin@i, hogy a mdédszer kiterjesz-
— tésével és finomitdsaval tovabbi foldtani

:nforméciék nyerheték.
A kapott eredmények azt mutatjik,

$ hogy az izoarea térkép megszerkesztésén

kiviil a tellurikus feldolgozis sordn érde-
'$. dbra. A bézisillomds abszolut ellipszisé- es a fenti vizsgilatokat is elvégezni.
nek 6 irdnyaiban félvett egységnyi aram- Amennyiben a relativ tellurikus tenzoro-
vektorok torzuldsa a tellurikus .tenzorkom- kat mér a t_el-epen megfelel6 pontosséggal
ponensek hatésara. A kistengely irdnyl egy- g, 4 mitigk, akkor a tébbletmunka mind-

ségvektorbdl szdmitott vektor szaggatott, a _ — biziagll ” ¥ Tar ellioaniee
nagytengely irdnytbél szérmazét pedig foly- 08846 & bazisallomas abszolut ellipszise-

tonos vonallal jelsltiik nek meghatarozasa és ennek transzfor-

Puc. 8. VckaykeHue eMHUYHBIX BEKTOPOB TOKa, NPHHSTHIX B HanpasJieHUH rIaBHbIX oceil a6-

COJIIOTHOT'O 3JlJiMnca 0asuCHOM CTaHUMM TOJ BJIHMSHUEM COCTABISIIONIMX TeJJIVPHYECKOTO

1moJist. BeKTOp, BBIYMCJIEHHBIH 110 €IMHUYHOMY BEKTOPY B HanpaBJIeHUM MaJleHbKOil 0cH,

0003HaueH NYHKTUPOM, a BEeKTOD, BbIBEJEHHbII B HampaBiieHHuu 00JblI0H 0CH, — CIUIOLI-
HOI JIMHHUEH.

Fig. 8. The distortion of the unit current vectors in the directions of the axes of the absolute

ellipses of the basis due to the telluric tensor components. The values computed from the unit

vector-in the direction of the minor axis are drawn by dotted, those in the direction of the major
axis by continuous line
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malisa az egyes mérési pontokra, ami 7—2 hénapot és kis volumenti gépi
szamitast igényel.

Eztton is szeretnénk koszonetet mondani mindazoknak, akik segitségiink-
re voltak, akar értékes tandcsaikkal, akar dldozatkész munkajukkal.

ITRODALOM

[1] Landyné Nagy Ilona: Sikhullam-gerjesztés hatésara létrejové magnetotellurikus tér megha-
térozasa (szakdolgozat) 1972.

[2] Géza Kunetz: Anwendung statistischer Eigenschaften der Erdstréome in der praktischen
Geophysik.
Freiberger Forschungshefte C 32. 1957.

[3] Josef Vers: Die Bestimmung der tellurischen Stationellipsen
Gerlands Beitr. Geophysik v. 69. Heft 5. 1960.

[4] Beke Baldzs: A Szentgotthird —Ivéanc magnetotellurikus szelvény H, méréseinek néhény
kiértékelési eredménye (eléadds a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének rendezésében) 1973.

Lapszemle

Zeitschrift fur angewandte Geologie, Bd. 21. H. 9., 1975. szeptember.

G. Porstendorfer: 20 Jahre Anwendung tellurischer und magnetotellurischer Messemethoden
in der DDR (A tellurikus és magneto-tellurikus mérési médszerek alkalmazdsa 20 éven at az
NDK-ban), 405—410 old.

A dolgozat a Freiberg-i Bergakademie geofizikai intézetében késziilt és részletes attekin-
tést ad a kérdés és kutatasiag fejlédésérél, melyben a szerzének fontos ezerepe volt. Az irodalmi
jegyzék tajékoztatéast nyujt a kérdés német nyelvii szakirodalméarol.

Fizikai Szemle: XXV. évf. 11. sz. 1975. november. :

Balogh Kadosa: Radiometrikus foéldtani kormeghatérozési médszerek, 401 —405 old.

A foldtani képzédmények kialakulasi koranak meghatirozasa években kifejezett, tn. ,,ab-
szolut” koradattal a természetben eléfordul6 radioaktiv izotépok bomlésén alapulé médszerekkel
végezhetd. A cikk attekinti az erre a célra ezideig kidolgozott és alkalmazott moédszereket és
beszdmol az MTA Atommagkutaté Intézetében, Debrecenben végzett radiometrikus kormeg-
hatérozisokrdl. Két médszerrel dolgoznak: az RB —Sr (rubidium-stroncium) és a K — Ar (kédlium-
argon) maédszerrel.

Fizikat Szemle XXV. évf.,, 12. sz. 1975. dec.

Eléaddsok az Eoétvos Lorand Fizikai Téarsulat, a Magyar Biolégiai Tarsasag és a Magyar
Kémikusok Egyesiilete altal az MTA és az OPI tdmogatiasival Sarospatakon tartott ,,Anyag-
fejlédés” c. tanéri konferencidn.

Szalay Sdndor: Milyen oreg a Fold ? 441 — 446 old. ,,Mit neveziink a Féld kordnak ?7, teszi
fel a kérdést a szerz6, ,,Mi legyen az az idSpont, amikor felhiztak az 6rat” ? Itt a radioaktiv érd-
r6l van sz6, hiszen a szerzé — rovid torténeti dttekintés utdn — a kérdést a modern radioaktiv
kormeghatérozisi médszerek szempontjabol targyalja. Szerinte a Fold korat attol az idéponttdl
szdmithatjuk, amikor a kéreg-fazis elkiiléniilése megtértént. A moédszerek ismertetésébdl azt a
kovetkeztetést vonja le a szerzd, hogy ,.,jelen ismereteink a Foldkéreg korara elég megbizhatéan
a 4.55 milliard évhez konvergélnak”.

Marz Gyorgy: A légkor eredete, 446 —453 old.

Szadeczky — Kardoss Elemér: A Fold geokémiai evoluciéja, 454 —460 old.

Szalay Sdandor: Magmatikus kézetek gdz zarvdanyai és a primordidlis atmoszféra, 460 —

465 old.
T. G.

148



MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 4. SZ.

Rugalmas hullamparaméterek digitalis kijelzoje”

V. IVANOVA—-N. KOLEV —J. KOSTOV —S. PISHTALOYV —
S. STEF AN O V*x*

A rugalmas hullamok paramétereinek digitalis indikatorat azért tervezték, hogy meghatarozzak
a rugalmas hullamoknak diffiiziés sebességét és abszorpceids tényezijét hengeres alakw kozetmintdakon.
Az dtméré 30— 60 mm és a hossz 30— 200 mm.

Az egyséy két mériblokkbol all: az egyik a diffiz rugalmas hullémok V sebességének regiszira-
lasdra, a masik ezen hullamok o abszorpeios tényezijének regisziralasdra szolgal.

A mantaban a sebesség meghatdrozdsara rezonancia-fluktudciot haszndlnak. Ezeknek az inga-
dozasoknak megmérik a frekvencidjat és a minta ismert ,,l” hosszat hasznalva a sebességet a V.= 2If,
képlettel hatarozzak meg.

Az o abszorpeids koefficiens meghatdrozdsa céljabil felveszik a csillapitott ingadozdasokat.
Méridtalakitok segitségével a csillapitas mértékét iddintervallumra alakitjak dat. Bz az N mért érték
Jorditva aranyos a

0 = — csillapitasi ardnnyal (ahol K ~ 30). A csillapitasitényezdt az o0 = —— (lm = K]

N 2, I
képlettel szamitjak.

A rugalmas hullamok diffizios sebességét + 29, pontossaggal mérik, a csillapitasi tényezit
1072 értékig + 59, pontossaggal, 10=2 érték folott +109%, pontossaggal.

Lugposoit usmepumens napamempos ynpyeux eéoan (L{HIIY B) npednasnaden 0as one-
pedeanull ckopocmu pacnpocmpanenua KoIpduyterma no2aauleHus ynpy2ux 604 Ha 00pasyax
yuaauropudeckoii ghopmel 1, ouamempon 30 —60 mm u 0auroit 30 — 200 mm.

Paspabomannas annapamaypa cocmoum u3 08yx usmepumenbrslx 0640xk08 — 640K 041
onpedenenuil ckopocmu V pacnpocmarerus ynpyeux 60ax 040K 041 onpedeseHull k¥ ko3fidhuyu-

eHMA o NO2AALEHUS IMUX BOH.
Jlas onpedenernuil ckopocmu 6 06pasye 6036yncOaOMEs Pe3oHAHCHbIe K0AeGanUs, uameps-

emcst ux wacmoma u npu ussecmuui daune .V = 2l f, 06pasya ucnoabsyemcs cywjecmeyomas

€613,
Jas onpedenenuil k033fhuyuenma « no2aatuenus ynpyaux 6041 6 00pasye cosdaiomes 3d-

muxarujue konebarud. Yepe3 cucmemy UsMepumenbHuix npeobpaszosamenetl Oexpemerin 3amy-

XaHua nepeobpasyemcs 60 6pemenuslll urnmepean. Pesyamam usmepenuii N 06pamHo nponop-

yuonanen expemermy 3amyxanus o.
K >
ol= N K Koafipuyuenm i-~ 30), om Komopou onpedensemcsa Kkodduyuenm amyxanus

o = -i (lm e 1).
20 f

. Cropocmb pacnpocmpareHus ynpy2ux 60AH onpedeasemcs ¢ mouHocmoro + 2%, a Koagp-
duyuenm 3amyxauws ¢ mounocmelo + 5%, 04 3HaueHull KOIPPuyuenmos 3amyxanus c
mounocmoio + 710%, 044 3Havenuil koauyuernmos guuue 10-2

The digital indicator of the parameters of elastic waves has been designed to determine the
speed of diffusion and absorption coefficient of elastic waves in rock specimens with a eylindrical form.
Diameter 30— 60 mm and length 30— 200 mm.

The unz consists of two measuring blocks: one for recording V (velocity) of the diffused elastic
waves and the second for recording the coefficient o of absorption of these waves.

Resonance fluctuations are used to determine the wvelocity in the specimen. The frequency
of these fluctuations is measured and the known length ,,l” of the specimen is used to determine the
velocity after the formula V = 21 f.

* Elhangzott a 20. Geofizikai Szimpoziumon 1975. szept. 15— 19.
#% V. Ivanova— N. Kolev—J. Kostev—S. Pishtalov—S. Stefanov: Gornogo Geologicseszkij

Institut Sofia,
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Attenuating fluctuations are recorded to determine the o coefficient of absorption of the elastic
waves by the rock specimen. Through a system of measuring transformers the rate of attenuation is
transformed into a time interval. The measured value N is tnversely proportional to the rate of

K
attenuation 6 = = (the coefficient K being 30). The attenuation coefficient is calculated by the

Forml [ Vv

ormula € = — = —
ot ™ f

The velocity of diffusion of the elastic waves is determined with a + 29, precision, the attenuation

coefficient with a +59, precision (for coefficient values up to 10-%) and with a +109%, precision
as regards coefficient values over 102,

A berendezést a rugalmas hullimok diffiziés sebességének és abszorpcids
koefficiensének digitilis mérésére szerkesztették, hengeres alaka 30 —60 mm
Atmérdjti és 30 — 200 mm hosszii kézetmintdkra (1. dbra).

Geo 76/3-1

1. dbra. A digitalis indikator Puc. 7. Baewnslii Buj annaparypbl Fig. 1. —The digital indicato

A késziilék két kiilonbozd elven miikodé mérd-alapegységhdl 4ll: az elss a
mintdban a diffiz rugalmas hulldm sebességét (V) méri, a méasodik a rugalmas
hulldm abszorpcids tényez6jét («).

A késziilék diagramja a 2. dbran lathaté. A rugalmas hullamok diffazids
sebességét a vizsgalt modellen (0) egy fix (BE) elektréda és egy a modellhez
csatlakoztatott elektréoda kozotti elektrosztatikus kolesonhatas altal a ger-
jesztett vibracié rezonancidja segitségével mérjiik. A rugalmas rezgéseket egy
a modell masik oldaldhoz csatolt piezoelektromos vibrotranszformer (PT')
segitségével aranyos elektromos jelekké alakitjuk at. Az elektromos jelet els-
erdsitével és erdsitével erdsitjitk (P4 és A); utébbi adja a gerjesztési fesziilt-
séget. Ily médon a kor autogenerativ rendszerben miikodik, mivel a vissza-
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2. dbra. A berendezés rajza =
8§ — allvany, M — modell, PT — piezo- r

transzformator, P4 — elGerssité, AE — ger- 1
jeszté  elektréda, VAD — rezgéskeltési l ll Gl [
diagram, M D — mérédiagram, 4 — erésit6, . 7] A D / '
PhS — faziskapesolo, I — kijelzé, SA — __]

stabilizalt erdsit6, Phl — fazisvalté, D — de-
tektor, I — integrator, CMD — ésszehasonli-
t6 mérési diagram, YM — logika-irényito, e e ||
EU — extenziés egység, ACVG — 4. C. fe- ! I
szilltség-generdtor, SG' — rezgéskelté generd-
tor, OD — operaciés diagram, FD — formalé L et
berendezés, In — bemenet, S — kapesold,
NTD — normal-idé diagram, IC' — impulzus-
szamlalé, DI — digitélis kijelz6, IG — im-
pulzus-generator

S

Puc. 2. BnokoBasi cxema annaparypsi I1 — noacraska; O — o6paseu; ITI1 — nbazonpeodpaso-
Barenb; I1Y — npeavcunsarteib; BE — Bo36v)kaaouwii anexTpoa; CBB — cxema Uit BO3-
ovwaenuss (UT, Tu,, Tu,); HB — uamepurenbHblii 610k; YV-vennurens (T,); B3 — daso-
Boprsiueecs 3BeHo (C,C,L ) H — nnauxarop; CY — crabunusupoBannblit veusurens (T,TqT, Ty
@H — pasounseprop (Ty,); A — nerextop (U Asd.0,0s); H — unterparop (274 1E, TyT 4Ty, );
HCC — usmepurenbHa cxema cpaBHenusi (ML 709); CJIYV — cxema JIOTHYECKOI0 VIIpaB-
nenusi (HJIB 553); BP — 610K pasBsiskKM — reHeparop JinHeiHoro Hanpspxenust (FJIH); B33
— TakToBbi veHepaTop (T,7,); CY — cxema vnpasieHusi; @Y — (Gopmupyioliee vCTpoHCTBa
(SN 27702 N, T,, HJIB 553, T,); K — xmou (HJIB 553); CJ1Y — cxema JIO'TMYECKOr0 VII-
pasinenusi (H TK 552, SN 7473 N) B — nBepp (HJIB 553); TI' — TaKkToBBIi reHepaToB
(T;T;). Cxema (pOPMHUPOBaHUST HOPMAJIBLHOI'0 BpeMeHH. CueTyuk uMnviascoB — (BH ); nudpo-
Bblif MHANKaTop (L{H ); renepartop umnyibcos (I'M) — H MHZ.

Fig. 2. — Diagram of the apparatus
§ — stand, M — model, PT' — piezotransformer, P4 — preliminary amplifier, AE — actuating
electrode, VAD — vibration actuating diagram (I7, T%,, T4%,), MD — measuring diagram, 4 —
amplifier (7,), PhS — phase switch (C,, C,), I — indicator, S4 — stabilized amplifiers (7';, 7',
T,, Tg), Phl — phase inverter (T,), D — detector (D,, Dy, D;, D,, Dg), I — integrator (2471KE,
Ty, Tyys Ty;), CMD — comparative measuring diagram (ML 709) LM — logue monitor (ILB
553), EU — extension unit, ACVG — A. C. voltage generator (ML 709, T,, T.), SG — stroke
generator (7, T,), OD — operational diagram, FD — forming device (SN 72702N, T,
ILB 553, T;), In — Input, S — switech (ILB 553), SG — stroke generator (T';, T;), NT'D
— normal time diagram, /C' — impulse counter, DI — digital indicatar, IG — impulse generator
(TMHz)

csatolds pozitiv. Az onrezgési frekvencia ekvivalens a rendszer egyik rezonancia-
frekvenciajaval. Koziiliik a legalacsonyabb V-vel és a modell ,,/” hosszaval van
osszefiiggésben a kovetkezo ardny szerint:

o
2l

Ezt a frekvencidt mérjiik, és az ismert [ hossz segitségével V sebesség szé-
mithaté: V = 2If,.

A digitalis frekvenciamérd a kovetkezdkbdl all:

fo

P = kapu
1C = indexszamlalé
DI = digitélis indikator
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SG@ = razaskeltd
NTD = normalidé-diagram
LM = Logue-monitor
A frekvenciat a kapun adott id6 (10 ms) alatt athaladé f, impulzusszémmal
méri.
Adott pillanatban torténd méréséhez az SG razaskeltd gerjesztését meg-
sziintetjiik és a rezgést az
Ay —vd o=t (2)

formula segitségével kapjuk, ahol:

A, = a kezdeti rezgésamplitudo,

n = a rezgések szama

0 = csillapitéasi tényez6

A, = az n-edik rezgés amplitidéja.

Az n rezgés alatt a hullim S = 2nl utat tett meg. Mivel az abszorpcids
tényezGt

1 A

«=—In—2 (3)
S A
képletbdl szamitottuk,
é
o =—:. 4
= (4)

Kovetkezésképpen a-t vagy a 6 csillapitasi tényez6 mérésével, vagy a Q
kvalitativ tényezdével lehet mérni, ahol

7
Q=—. (5)
0
A késziilékben a modell rezondtorként szerepel és sajat-koefficiensét ugy
szamitjuk, hogy a rezgések amplitidoéi osszegezve lesznek a rezgés teljes csilla-
podéasaig.

00 0
S 4.~ one—Md,, =—‘;—°e—6ni = %. (6)
n=0 oo

A miiszerben a vibrotranszformer erdsitett csillapitds-jelét D detektor
érzékeli (2. dbra) és az I integrator szummézza. A generator kimeneténél a

nyomas —‘:—o-val, ill. 4,Q-val aranyos:
=00 450 (7)

Ezt a nyomést az id6impulzus mddszerrel mérjiik. Ez el6szor at alakitodik
a valtéaramu fesziiltséggeneratorral (AVCOG@ ) ardnyos idSintervallumokka, és
CMD osszehasonlitdshoz a mérési diagram szolgal. A CMD kimeneténél az

impulzus tartama:
T

1; =" ” 8
7:) v ( )
ahol To és Ty AZ ACV@ pa.raméterei.
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A T id6t impulzusokkal quantalja, ezek frekvencidja f, = 1 M Hz, aminek
eredményeként a szamlalo az

No=Tfo=——7@ (9)

I
53]

szamot regisztralja, vagy
N, —r e (10)

K, A,-taz SA stabilizalt erdsit6é konstansként tartja és a tobbi szakasz is kons-

tans, Ggy hogy
K

i 11
2 o Gl

N,)=

N, segitségével a digitalis indikétorrdl o szamithato.
A késziilék mérési paraméterei:
— diffaziés sebesség: H 1600 — 5000 m/sec.
Rovid kézetmintakon az alsé hatér 400 m/[sec-ig, hosszt mintdkon a felsd
hatdr 20 000 m/sec-ig kiterjeszthetd:
1 1

— abszorpeids koefficiens: 0,025 — — 6 —.
m m

A sebesség-méréseknél a hibahatdr 29, az abszorpcié mérésénél 10%,.

Konyvszemle

Proceedings of the Seventh International Symposium on Earth Tides. Szerkeszt8: Szadeczky -
Kardoss Gyula, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1976. 769 old., angol, francia és német nyelvii cik-
kekkel. A kiadvany az E. Schweizerbart-féle konyvkereskedés- és kiadévallalattal egyiitt késziilt
(Stuttgart, Nigele und Obermiller.)

A hetedik nemzetkézi ,,Féldérapaly-Szimpdziumot” a Magyar Tudoményos Akadémia
Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézete rendezte Sopronban, 1973. szeptember 10 —14. kozott.
A kiadvény az ott elhangzott eladdsokat tartalmazza: a megnyitén és az elnski beszémolén
kiviil 75 dolgozat szerepel a kétetben, az alabbi felosztdsban:

A) Nemzetkozi foldarapaly-megfigyelések:. .. .....oooivuiuinn... 25 —148 old.
B) Elméleti folddrapaly-vizsgdlatok .......ccivviiiiiennienenns 151 — 194 old.
O ) MUBzerpYo DI AT St s o i e le e/tesera s s aletayonb oot rako ralsTe 197 — 326 old.
D): Matemabilkal probIOmIAK F it tis e o s tiuals s siass foie/o o8 ke &olaiso ols 329 —450 old.
N R ST YO ZetHATAROLE i ot ciater sinrels o lslas ot m\ olalsr ol die o iaioge s e s lage ol 555 453 — 618 old.
F) Egyes obszervatériumok miiksdési ;jelentései ............... 621 — 796 old.

A magyar elsaddasok a kovetkezok voltak:

Bartha G. és Varga P.: Néhény kiegészité megjegyzés a foldarapéaly-feljegyzések kiérté-
keléséhez 345 — 350 old. Térczy-Hornoch Antal (megnyit6é beszéd) 17. old.
T. G
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. évf. 4. sz.

Olaj- és gaztermel6 kutak szelvényezési adatainalk
szamitogépes feldolgozasa®

D. ENGELMANN - K. HOCHSTRATE —-K. FORSTER—- S. FRICKE
—K. RUMMEL—-G. THIELI**

A szerzok egy modul-programrendszer elveit tsmertetik, amelyet olaj- és gaztermeld kutak firé-
lyukszelvényezési adatainak értelmezésére fognak alkalmaznz. Az algoritmusok rétegezett aljzat kon-
cepeidjan alapulnak.

A rendszer input, illetve output szempontjabdl legfontosabb komponenseit, a réteghatar meg-
hatdrozasdt, a kézetfizikai, fildtani és rezervodrparamétereket targyaljdk.

Onucviaemea koHyenyus MOOYALHOU cUCMeMbl NPO2Pam 0 UHMepnpemayuLt npomicA060-
2e0pusueckux UccAe006AHHBII U3 HefimAanblx 1 2a306bIX cKkeadycuH. OcHOB0OU aa20pUMMOEABASA-
emest npedcmagaerue, Ymo paspe3 cAa2aemcs NAACMAamu.

Kpamro ob6w»sacnaemes Oelicmeue 2aagHbIX vacmell cucmessl — 6600, onpedesenite 2panul
naacmog, nodcuem nempopuzudeckKux napamempog, onpedeserle 2e0402U4ecKUX U NPOMBICAOEbIX
OaHHBIX U 6bI600.

The principles of a modular program system are presented, which shall be applied for the inter-
pretation of well-log data from oil and gas wells. The algorithms are based on the conception of a strati-

[fied underground.
The most emportant system components for input, determination. of layer boundary, evaluation
of petrophysical, geological and reservoir parameters and for the output respectively, are explained.

1. Bevezetés

Az utébbi években az olaj- és gazkutatdsban alkalmazott geofizikai firé-
lyukszelvényezés hatékonysdganak novelését célzd, killonbozs szamitégép-
programokat és programrendszertket kozoltek a nemzetkozi irodalomban,
pl. az ULICP (Breitenbach, 1965), LOGM ATIC (GEOPETROLE, 1968),
CORIBAND (Schmidt et al. 1972), PAIK — 1 (Batanin et al. 1972), K AROT AZ
(Sochranov, 1973) és S1 thru 87 (Kulinkovié, 1974) rendszerek.

Egy ideje a VEB Geophysik-nél is dolgoznak egy megfelel6 program-
rendszer kialakitasan.

2. Furdlyukszelvényezési programrendszer elédllitdsanak dltaldnos feltételes

A kovetkezd 4ltaldnos feltételek fontosak és figyelembe veenddk:

— A tekintélyes hossziisdgi mérési vonalak, viszonylag vékony rétegek
megkiilonboztethetésége és 10 cm-es mintavételezési tavolsdg sok
adatot szolgéltat minden szelvényezési technikanal.

— A szelvények analég moédon, vagy cigitdlisan rogzitheték. Az el8bbi
esethen a szdmitégépes feldolgozés el6tt 4/D konverziét kell végre-
hajtani.

— A rendszer futtatdsinak véltoztathaténak és egyszertinek kell lennle
hogy azt a felhasznal6 geofizikus is kezelhesse.

* Elhangzott a 20. Szimpdéziumon 1976. szept. 16 —19. Szentendrén.
** VEB Geophysik Leipzig.
Forditotta: Petrik Ivén.
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— A rendszernek sok adatkiadasi lehetdséggel kell rendelkeznie.
— A rendszernek fejlesztésre alkalmasnak vagyis ,,nyitott rendszer’ -nek
kell lennie.

Ezek a feltételek a hardware oldalarél olyan szamitégéppel teljesithetdk,
amelynek konfigurdciéja az 1. abrdn lathaté, tehat:

1. dbra. A szamitégép konfiguriciéjat és az informécié

elvi aramlésit feltiinteté egyszertisitett Aramlési dia-

gram olaj- és gdztermelé kutak szelvényeinek feldolgo-
zésara szolgil6 rendszer esetén.

Puc. 7. VYipoleHHast cXeMa CYETHO-pelalomero

n VCTpPOHCTBA M MPUHIMIANBHOIO MOTOKAa MH(OPMaLHMU
3 B cucreme 00pa00TKH IIPOMBICJIOBO-Te0(PHU3HUECKUX
——————— e JJaHHBIX U3 HE(PTSHBIX 1 ra30BbIX CKBa)>KHH.

Fig. 1. Simplified flow diagram showing computer

configuration and pincipal flow of information in the oil

and gas well log processing system; — 1. punch-card,

punch- tape, magn.-tape; — 2. main program; — 3. over-

lay program; — 4. segment program; — 5. data; — 6.

ourPUT print plot, puncheard, magn. -tape; 7. disk; — 8. prog-
ram library; — 9. datastore.

<n

] : mlg 2. dbra. A geofizikai informéci6é 4talakitdsdnak

a fardlyukszelvényezésben és feldolgozésdban

T E:' alkalmazott alapveté szempontjait illusztrélé
E;' : sematikus diagram.

2 A

Puc. 2. IlpuHuMNManbHasi cXema IiepeBojia
E 1 g reou3nyeckoii nHpopmanuu M ee obpaborka

B IIPOMBICJI0BOI reousuie.

Fig. 2. Schematic diagram illustrating basic aspects of the transformation and processing of

geophysical information in well logging — @) comparison results of core analysis and other

methods; b) true pPetrophys. parameters (unknown); — ¢) distortion by measuring process 1.; —

d) measured well log curve; — e) restoration under consideration of a suitable model 2.;—f)

petrophysical parameters (computed); — g) simulation of measur. proc. not possible for all meth.
3.; — k) theoretical well log curve; — 7) mean square error minimum.

Kartyaolvasd, lyukszalagolvasé sornyomtaté, plotter, szalaglyukaszto,

maégnesszalagos egységek és diskek.

A software-oldalon a modul-programozés hirom hierarchikus szinten —
kiilonosen a FORT R AN-overlay koncepcié — bizonyult kedvezének. Az 1. dbra
ezt a hdrom szintet mutatja szimbolikusan:

1. szant: A magban levd f6-program, amely a rendszer futtatdsat szabé-
lyozza.
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2. szint: Cserélhetd overlay-programok.
3. szint: Cserélhetd szegmens-programok.

3. Az értelmezést eljaras kombindalisa a rendszer szerkezetével.

Miel6tt a rendszer szerkezetével foglalkoznank, az értelmezési eljarédssal
kapesolatos néhany megjegyzés sziikséges (2. dbra).

Az 1. nyil a 2. Abran a mérési eljarast jelenti. A 2. nyil az inverz probléma
megoldasit szimbolizilja, amelyet az altalajra vonatkozé megfelel6 modell és a
mérési folyamat nélkiil nem lehet megoldani. Az NDK-ban a szénhidrogén-
kutatdsban felléps geolégiai viszonyok esetén a rétegzett modell a legkedve-
z8bb, azaz a ,,pontrdl-pontra” modszerekrdl altalaban lemondanak. A réteges
koncepcié a ,,pontrél-pontra” médszerekhez viszonyitva az adatgazdalkodas
szempontjabdl is kedvez6bb. Feltéve, hogy a rétegzett modellt haszniljuk,
a kovetkezs fontos feldolgozasi lépéseket kell figyelembe venni:

— Szelvényezési gorbék beaddsa;

— A réteghatirok kijelolése;

— A kézetfizikai paraméterek atalakitdasa olyan paraméterekké, amelyek
geoldgiai, vagy rezervoar-tulajdonsdgokat, pl. porozitas, telitettség,
agyagtartalom fejeznek ki;

— A sztratigrafiai rétegsor litolgiai felosztasa;

— Az eredmények kiadésa.

o /upursE}J ED SCHIGREN]- , L{a r»m.wam/m]J -{o osomvr l-{o LITHOLOG]- La oz/r;’ur—J
T3 T =T Tt

==

|

0 - overlay
§ - segment

6e0°76/9-3

3. dbra. A modul-program egységei kozotti adatdramlis szerkezetét
és irdanyat jelzé sematikus dramlasi kép olaj- és gaztermelS kutak
szelvényeinek feldolgozdsara szolgialé rendszer esetén.

Puc. 3. CxeMa CTPYKTYPBI U HalpaBJleHUsI TOTOKA UH(OpMaLHU
MEXXAY MOAVJIBHBIMH €JHHHLAMU IIporpamMmel B CHCTEME Oﬁp?IGOTKH
MPOMBICJIOBO-Te0()H3HUECKUX TaHHBIX.

Fig. 3. Schematic flow chart indicating structure and direction of flow
between modular program units in the processing system for oil and
gas well logs. — 1. main program.

A 3. dbra a rendszer szerkezetét dbrazolja a harom hierarchikus szinttel (f6,
overlay és szegmens) egyiitt. Az alkalmazis soran a f6program, az overlay-
programok és a szegmensprogramok legnagyobb része specidlis lyukkar-
tydk segitségével behivhato. Ezeket az ,,overlay ellendrzé kartydk”-at a fel-
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haszndlé geofizikusnak a tényleges szelvényezési gorbék és a sajitos geold-
giai problémék alapjan kell elkészitenie.

Az osszes fontos eredmények és az egyes alprogramok éltal szdmitott
kozbees$ adatok diszken tdarolédnak és azok mads alprogramokhoz, illetve
kifratasndl felhaszndlhatdk.

4. A rendszer eqyes részei mikiodési elvének révid magyardzata

A kovetkezGkben az egyes alprogramokat ismertetjiik.

Az INPUTSEG-overlay feldolgozédsa utdn a szelvényezési adatokat disz-
ken taroljuk. A 775 m-nél hosszabb mérési szakaszokat egymast atfeds adat-
szegmensekre bontjuk. Ha a mért gérbéket analég médon r6g71’tettijk a radio-
metriaiakat rekurziv szilirés segitségével ,,pszeudodigitalis” gorbékké alakitjuk

at (Ger&tenbexger, 1973).
A SCHIGREN-overlay hatarozza meg adott felbontéképesség esetén a

kulonbozs gorbék jellegzetes pontjai alapjan a réteghatirokat.

A COM BI-szegmens a kiilonboz6 technikak alkalmazésaval nyert réteg-
hatdrokra vonatkozé informéciékat kombinélja. Az eredmény a réteghatarok
reprezentativ sora., Az SBSGRE program az oldalfalszelvényezés technikdja-
hoz hatdroz meg réteghatdrokat a K AROT AZ rendszerben (Sochranov, 1973)
hasznéalt mdédszer szerint, amelyet a VNIIL Geofizika (Moszkva)-nal dolgoz-
tak ki.

A WAHRPARA-overlay segitségével minden egyes rétegre a kdzetek
fizikai tulajdonsdgait hatdrozzuk meg. A megfelel§ szegmens-programokban
hasznalt algoritmusok két kiilonb6z8 csoportra oszthatdk:

— A ,,hdrom-réteg modellezés” technikéja;

— Nomografiai technikdk.

A |, hdrom-réteq modellezés’-t azokndl a szelvényezési technikaknal alkal-
mazzék, melyeknek mérési gorbéi a szelvényezs berendezés ,,eqység-réteg-
vdlasz”-énak konvoliciéja utjan a kézetfizikai paraméterek lépcsSfiiggvényé-

At Lus/m] J g T
300
280

260
240

T T T
20 méter melyseq
Geo-76/9 4

4. abra. Példa szonikus szelvény feldolgozésira. A detektorhossz hatésaira vonatkozé korrekeid.

Puc. 4. Tlpumep 006pa00TKM KPHBOH aKVCTUUECKOro MerToja. IlompaBka 3a BAMSIHHE JUIHH bl
30H/1A.

Fig. 4. Exemple of sonic log processing. Correction for effects of detector length. — 1. Measured
sonic log; — 2. Processing results;: — 3. Theoretical sonic log. :
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vel fejezhetSk ki. A széban forgé szelvények az akusztikus szelvény (AL szeg-
mens), a gammasugarszelvény, és kiilonleges viszonyok esetén a gamma-
gammaszelvény és a neutron-gammaszelvény. A harom radiometriai technika
feldolgozasa az RA szegmens programmal torténik.

A nomogréfiai technikak segitségével a szokdsos kézi nomogram analizist
szimulaljuk szamitégépen. Ez jelenleg a leeresztés kozben végzett elektromos
technikdkat pl. a laterolog-3-at, a mikrolaterolog-ot és az oldalfalszelvényezést
érinti (LL3, MLL és SBS szegmensek). Az indukcids szelvényezésre és a late-
rolog-7-re valé kiterjesztést is tervezziik.

A kovetkezd abrak a WAHRPARA overlay-ek néhdny szubrutinjianak
eredményeit mutatjak. A 4. dbrdn egy akusztikus szonddzési gorbe feldogozé-
sara latunk példat; itt a mért gorbét, a hdrom réteg modellezéssel meghatéro-
zott valédi terjedési idd lépesdfiiggvényét és az elméleti szelvénygorbét abra-
zoltuk. Az utébbi nagyon j6l egyezik a mért gorbével.

Ig (CPM) o e
5000 — i) S

4000 -

O 2omdter ] mélyséy
I (CPM)
5000 e
4000 .
3000 -
2000 ]
1000 —
0 5 T T
20 méter mélyseg
i [Geo-76/9-5 1

5. dbra. Példa gammasugarszelvény feldolgozdsira. Miszerhatdsokra
(detektorhossz) és a farélyukhatésokra vonatkozé korrekeié.

Puc. 5. Ilpumep oOpadoTku KpuBoii ramma-meroaa. IlonpaBka
3a BJMsIHME anmnapaTtypHbeIX (v. 7, AJIMHA JAETeKTOpa) M CKBaYKHHHBIX (JaKTOPOB.

Fig. 5. Example of gamma- ray log processing. Correction for instrumental effects (v.; detector
length) and for borehole effects. — @) Analogue measured gamma-ray log (1) v = &
m/min. = 12s; — b) Processing results uncorrected for borehole effects (4); — ¢) Proces-
sing results corrected for borehole effects (6); — d) Computed digital gamma-ray log

(2); —.,e) Smoothed digital log (3); — f) Theoretical digital log (5); —

Az 5. dbra egy anal6g médon regisztralt gammasugarszelvény feldolgozasat
illusztrélja. Az abra fels6 része a mért gorbét és a feldolgozds eredményét
mutatja. Az alsé részén a kozbees6 eredmények, pl. a ,,pszeudodigitdlis” gorbe
részlete, lathatok. A simitott ,,pszeudodigitdlis” és elmleti digitdlis mért gorbe
kozotti kiilonbségek kissé nagyobbak, mint az akusztikus szelvény értelmezé-
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sénél, mivel a gammasugarszelvény esetén a rétegek szétvilasztdsira hasznalt
felbontés kisebb volt.

A 6. dbra a laterolog-3 technika feldolgozasara példa. Az R, valésdgos
fajlagos ellendllas értékeit a LL3 programmal hatdrozzuk meg, feltéve, hogy
nincs infiltracid, azaz a két-réteges modellre.

/er(s?m)ﬂ
300

,' 20 meter l'

6. dbra. Példa az LL3 feldolgozasara. Réteg-  vim/s)

vastagség, szomszédos rétegek és a furdlyuk- 00 a

viszonyok hatésaira vonatkozé korrekeid. 6000 MM
Puc. 6. Tlpume pobpaGoTku KpuBoil Tpex- 9007 :
anekTpoAHoro 6okoBoro Kaportaka. Ilom- 4000

paBKa 3a BJHSIHME MOLIHOCTM mjacra, 3000
COCEIHUX TJIACTOB HCKBAYKHUHBI. 2000

Geo-76/9-6

Fig. 6. Example of LL3 prcessing. Correc- R’(f;’;’_)

tion for effects of bed thickness, adjacent b
beds and borehole conditions. — 1. LL3 — 2
curve; — 2. Processing results. 0
mf_
7. dbra. Példa egy output-plot-ra. Az értel-
mezés eredményei kompakt homokos agyag- »
pala formécidk esetén. P{'/.)E,%_ 3 >
Puc. 7. Tlpumep pesviabtaTtoB 00paboTKH 10— T
B TOJILIIE VIIJIOTHEHHBIXNECYaHO-TJIHHHOCTHIX 0 prf i<y  fa e af
MOPOJ. (%)
Fig. 7. Exemple for an output-plot. Results 100~ d =
of interpretation in compacted sand-shale )
formations. — a) Velocity; — &) True
resistivity; — ¢) Porosity — 1. from resisti- 0 20 mdler T R

vitylog, 2. from sonic log.; — d) Shaliness —
1. G.-ray log, 2. from sonic log.

Az infiltriciés viszonyokat a farélyukban a SBS szegmens-programmal
vesszilk szdmitdsba. Ezt az oldalfal-szelvény feldolgozdsédra hasznéljak és
ugyanigy dolgozik, mint a VNII Geofizika K AROT AZ rendszere. Ennek
eredményeként nagyobb rétegsorok esetén megkapjuk az elarasztasi mélységet,
az eldrasztott zéna kozepes fajlagos ellenallasat és a valdsidgos kézet-fajlagos
ellendllist. Ezeknek az értékeknek a felhasznédldsdval korrigdlni lehet a nagy
felbont6képességli LL3-technikdval nyert fajlagos-ellendllas-értékeket a valé-
sagos elarasztasi viszonyokra vonatkozéan.
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A WAHRP AR A-overlay program (lasd 4. é4bra) végrehajtasa utén a
kapott kézetfizikai paramétereket diszken taroljuk és ezek a GEOF ANT,
LITHOLOG, illetve OUTPUT overlay-ek segitségével hivhatok be.

A GEOFANT-overlay szegmens-programjaival a kézetparamétereket
geoldgiai, vagy a rendelkezésre allé szelvényeknek és a vonatkozé rezervoar
tipusnak megfelel§ rezervoar-paraméterekké alakitjuk 4t. Az egyes szegmens-
programok f§ funkeiéjarél neveik adnak felvilagositast.

A LITHOLOG-overlay programmal BAY ES-teoréméja alapjan az egyes
kézetek eléforduldsianak valdszintiségét szamitjuk. Ezeknek a valdszintiségek-
nek az alapjin torténik a kézetek litolégiai megkiilonboztetése. A LITHOLOG
programot még kisérleti jelleggel hasznaljuk.

Az OUTPUT-overlay az eredmények szelektiv kiiratasat teszi lehetévé
lista (T ABLE szegmens-program), rajzolt gorbe (CURPLO szegmens-
program), cross plot (CROPLO szegmens-program) és szamitégép altal
olvashaté forméban, mint lyukkartya (PUNCH szegmens-program) és
mégnesszalag (T APE szegmens-program). A 7. dbra egy kiadott 1épesGgorbe
— ébrazolasra mutat be példat.

Az OUTPUT-overlay-vel kapesolatban meg kell jegyezni, hogy a 4. 4bran
bemutatott rendszer-szerkezet nem tiinteti fel a feldolgozas id6beli sorrendjét.
Példaul az OUTPUT program barmely mas overlay lefutdsa utan behivhato
és az eredmények megfelel§ formaban dbrazolhatdk.

§. Tovabbi problémdlk dttekintése

Végiil meg kell emliteni, hogy a rendszer tokéletesitése tovabb folyik. A £6
szempontok a lyukszelvényezési gérbék mélységkorrelcidja és a kiilonbozs
fajlagos ellenédllastechnikak hatékony egyiittesének megteremtése.

Kényvszemle

Geophysical Observatory Reports of the Geodaetical and Geophysical Research Institute of
the Hungarian Academy of Sciences, 1974. Sopron 1975. Szerkesztette: Somogyi Jézsef igazgato,
112 old.

A jelentés a nagycenki obszervatériumban folyé munkak eredményeit tartalmazza az aldbbi
beosztéssal:

I. rész: Foldi aramok III. rész: Légkori elektromossag
II. rész: Féldmégnesség IV. rész: Tonoszféra-mérések

Helyesbités

A Magyar Geofizika 3. szémanak 119. oldalén megjelent ismertetés (Rumpler Jédnos: Robbané-
anyag nélkiili szeizmikus energiaforrasok — vibroseis kisérletek Magyarorszdgon) utolsé két
mondata a kévetkez6képpen mddositandé:

”"Nem targyalja részletesen a cikk a kiilénbozé energiaforrds-tipusok kifejlesztésének sokrétii
indokait. A hazai alkalmazhatésig szempontjabdl azonban igen lényeges kériilmény, hogy laké-
teriiletek, ipari létesitmények e forrastipusokkal jobban megkézelithet6k. Hangsulyozza azonban,
hogy a felszini energiaforrasok — szerkezeti felépitésiiknél — jél definidlt energiaadatokat ger-
jesztenek, melyek tébbsége impulzus, kisebb része (Vibroseis, Rogacord) folytonos rezgéseso-
mag alakjaban jut a talajba.”
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