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sdgi vonatkozdsai, valamint a foldtani kutatdsok eredményességének fontossdga az
egész népgazdasdg szdmdra.

A nagyszertc hangulatban elloltitt két nap eseményeit dr. Deres Jdnos zirszava
Jfejezte be.

Osszefoglaloképpen megdllapithatjuk, hogy az ankét elérte kitiizott céljait, és a
sok hasznos informdcié mellett jobban ldthatjuk munkdnk gazdasigi — tarsadalmi
vonatkozdsait is.

Ez az Ifjisdgi Ankét ismét bebizonyitotta az ilyen jellegi rendezvények sziik-
ségességét, sikeres volta pedig elismerés az elbaddk szamdra.

Imre Tamas

Lapszemle

A La Recherce nevii francia tudoményos ismeretterjesztd magazin 1985. évi szeptemberi
széma érdekes cikket k6zol a vizszintesig ferditett mélyfardsok alkalmazési lehetdségeirdl, gazdaséagi
jelentségérsl. A vizszintesig ferditett furdsok létesitésére mar eddig is tobb kisérlet tortént Kind-
ban, a SZU-ban és az USA-ban. E kisérleteket azonban sehol sem kovette ipari alkalmazés. Az el-
jérds gazdasigi jelentésége rendkiviil nagy, hiszen a vildgon szémos olyan szénhidrogén eléfordulds
ismert, amely hagyoményos vertikalis kutakkal nem, vagy csak alig hozzéférhetd.

A Rospo Mare-i kéolajmezén (Adriai tenger) az EIf Aquitaine csoport kutatéi vizszintes firas
alkalmazésa mellett déntottek. A nehéz olajat tartalmazé telepek itt kézvetleniil nagynyomdést
vizzel telitett rétegek felett helyezkednek el. A hagyoményos technikdval mélyitett vertikélis
kutak azonban a kérnyezetiilkben gyorsan kialakulé depressziés télesérek kovetkeztében hamar el-
vizesedtek. A probléma megoldasét a produktiv zéna tetején vizszintesig elferditett fiirds jelentette.
Egyrészt igy a farés termeld szakasza megfelel$ tévolsdgban maradt a vizzel telitett zénatdl, ill.
a depresszi6s tolesértdl, mésrészt a firds a termeld zonét jéval nagyobb intervallumban haréntolta
és igy kisebb nyomaéskiilénbség is elegendd volt a megfeleld szintii olajhozam eléréséhez.

A gyakorlatban gyakran fordulnak elé kis vastagsigt telepek, amelyek csak sok, egyméstol
nem nagy tévolsigra levd vertikélis termelSkut segitségével miivelhetSk le. Elsfordulnak kisebb
porozitdsu, vertikalisan repedezett tdrolék is, amelyekbdl a hagyoményos technikdval az olaj-
tartalomnak csak egy része nyerhetd ki.

A napjainkban alkalmazott eljarasok a fiiggdlegessel maximélisan 60°-os széget bezaré kutak
mélyitését teszik lehetévé. A 90°-ig ferditett furdsok kiképzése szdmos miiszaki-technikai nehéz-
séget vet fel. Az elferditett szakaszon konyok alaku csdillesztést, valamint olyan turbindt alkalmaz-
nak, amely csak a furéfejet forgatja. Sok problémat jelent a faras elére meghatérozott trajektoria-
jénak tartésa az elére meghatrozott rétegben. A trajektéria médositasokat a konyok alakd csé-
illesztések cserélgetésével valdsitjék meg. Ez a miivelet minden egyes alkalommal a teljes csékoteg
kiszerelését igényli, amely a furas koltségeinek tovabbi novekedését vonja maga utén.

Talén meglepd, hogy nem is a fars lemélyitése, hanem termelésbe 4llitdsa a nehezebb feladat.
A térolé paramétereinek megéllapitésa hagyoményos kébelvontatdst karottdzs miiszerek segitsé-
gével a vizszintes szakaszon nyilvén nem valésithaté meg. Egy tjonnan kidolgozott rendszer segit-
ségével (SIMPHOR) a miiszereket a furdfej kozelében helyezik el. Tgy a faras elérehaladésa sordn
folyamatosan figyelemmel kisérhetik a réteg paramétereinek véltozasét.

A Rospo Mare-i vizszintesig ferditett kit napi hozama 450 m?®/nap, A kit hozama 20-szorosan,
mig koltségei csak 2,3-szeresen muljak feliil (az elvizesedés veszélye nélkiil) a kornyéken mélyitett
hagyoményos vertikéalis kutakét.

Az ols siker és a tovabbi lehetdségek (varosok alatti olajmezdk letermelése, a kéolajtermeld
platformokrél mélyitends furésok széménak csékkentése) minden bizonnyal virdgzé jovét biztosi-
tanak a vizszintes furdsok ipari alkalmazésinak.

M. Gy.
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Tisztijité kiildotigyiilés
1986. marcius 21.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete a Flamenco szdlloddban rendezte meg
tisztajité killdottgytilését. Az elnokségben helyet foglalt Konya Albert akadé-
mikus, a MTESZ tarselnoke, dr. Jéki Laszlo, a MTESZ f6titkarhelyettese, Bese
Vilmos orokos tiszteletbeli elnok. Molndr Karoly, az egyesiilet elndke, dr. Deres
Jdnos, az egyesiilet fotitkara és dr. Miiller Pdl igazgatd.

Molndr Kdroly az elnokség meghivott tagjain kiviil koszontotte Hdamor Gézit,
a Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnokét, majd a kovetkezd szavakkal nyitotta
meg a kozgytilést: 2

Tiszlelt Tisztwjito Kozgyiilés!

Kedves Bardataink, Kedves Vendégeink!

Egyesiiletiink életében ma ismél olyan esemény eldlt allunk, amelyen a vilasz-
lotl vezelbségnek szimot kell adnia az elmiilt 5 éves tevékenyséyérél, az elvégzett mun-
Fdn belul is f6képpen azon célkiliizések teljesitésérél, amelyeket megvdlasztasunkkor
feladatul kaptunk. '

1 Geofizika 7 77



Munkdnk értékelésénél célszerti dttekinteni a foldtani kulalds elmult 5 éves
idbszakdnak eredményeit is, hisz szlikebb szakmdnk eréfeszitései népgazdasdgi szin-
ten csak akkor mérhetbk, ha a kilonbozé céli geofizikai kutatdsok a foldtani ismere-
teken tilmenden konkrét nyersanyagtaldlatokhoz is hozzdjdrultalk.

Rovid értékelésemhez jol felhaszndlhatd informdciokat kaptam a I11. 20-an
tartott orszdgos foldtani ankéton, ahol IpM, KFH, valamint a kilonbozé szakagak
vezets szakemberei elemezték a VI. 5 éves terv kutatdsai eredményeit, fogalmaztik
meg a VII. otéves terv feladatait.

J6 érzés volt hallant a méréseinket felhaszndlok korreferdtumaibol a geofizika
szerepének, jelentbségének és sziikségességének a hdangsilyozdsdt és a készletnovek-
mények elérésében jdtszott jelentbségét.

A foldtani kutatasokra felhaszndlt minteqy 20 mrd Ft 426 mrd Ft ,,in situ”
értékii nyersanyagot fedezett fel, 16bbek kozétt 51 mt szénhidrogént, 414 mi szenel,
17 mt bauwitot.

Hisziik, hogy ezen eredmények eléréséhez egyesiiletiink a maga sajdtos esz-
kozewvel is hozzdjdrult. ‘

Rendezvényeink, a nemzetkizi és a tdrsegyesiiletelkel valo kapcsolataink, oktatd te-
vékenységiink, valamint minden olyan dsszejoveteliink, amely lehetéséget adott a
kiilonbozé dgazatokban dolgozo kulatdk vélemény- és tapasztalateseréjére, elésegitette
kutato mddszereink szinvonaldnak redlis megitélését, céliranyos miiszer- és modszer-
fejlesztési feladatok megfogalmazdsdt és az eqyre nehezedd foldtani kutatdsi feladatok
manél teljesebb megolddsdaban valo részvételiinket. i

Joles6 érzéssel nyugtdzhatjuk, hogy az elmult idészakban a geofizika a legtobb
tertileten. modernizdlta eszkizeit, az ELGI pedig jelentbs t6kés és rubel exportot
is teljesitett. Nagyrendezvényeinkkel, koztiik is elsésorban az 1985-6s EAEG konfe-
rencia megrendezésével, a vildg geofizikusai elbtt is méllo elismerést és megbecsiilést
szereztiink nemcsak a magyar geofizikdinak, de taldn nem hangzik nagyképiien, a ma-
gyar hazanak is.

Mindez annak eredményeként valésulhatott meq, hogy egyesiiletiinkben min-
denki a kozosen kitdizitt célok eléréséért tevékenykedett.

© Gyiimolesozé eqyiittmiikodés, segiteni akards alakult ki a budapesti és vidéki
csoportok kozott. Torekvéseinket a MTESZ vezetése maximalisan tamogatta és ha
tarsegyesiileteinkhez fordultunk, kérésink mindig meghallgaldsra taldlt.

Befejezésiil szeretnék kiészinelet mondani tagsigunknak odaadoé munkdjdért, és
egyben idvozolni azokat a vendégeinket, akik eddigi segitbkész munkdjuk mellett
mostant jelenlétiikkel is megtisztelték kuldottkozgyilésiinket.

Az elnok megéllapitotta a hatdrozatképességet majd ismertette a jelolGbizottsag
névsorat. -

Elnok: Radler Béla. Tagjai: Karas Gyula, Szabo Zoltan, Pdlyi Andrds, Steiner
Gyula, Csigo Jozsef, Kanndr Tibor, dr. Vers Jozsef, dr. Egerszegi Pdl.

~ Ezt kovetden javaslatot tett a szavazatszdmlalé bizottsig tagjaira, melyet
a kiildottgy(ilés egyhangiian megvélasztott. Elnoke: dr. Szemerédy Pdlné.

Tagjai: Buda Gdaborné, Albu Istvin, dr. Kiss Karoly, dr. Komlosi Zsolt lettek.

A kiildottgytilés ugyancsak egyhangtan elfogadta az elnoknek a napirendre
tett javaslatat. Jegyzokonyv hitelesitSk : dr. Bodoky Tamds, Rumpler Jinos.
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Dr. Sebestyén Kdroly meégemlékezett a legutobbi kozgyiilés 6ta elhunyt
tagtarsainkrol, akik emlékének a résztvevik egy perces néma feldllassal adéztak.

Az elmilt év soran eltavozott koziiliink :
Tvan Laszlé (49) geofizikus-mérnok a Mecseki Erchanyak Vallalat Kutaté-Mély-
flré tizemének részlegvezetdie,

Foldy Gyula (81) az ELGI nyugalmazott f6konyvelGje,

Krivin Pdl (58) az ELTE Foldtani Tanszékének docense,

dr. Tdrczy-Hornoch Antal (86) akadémikus, nyugalmazott egyetemi tanar, egye-
siiletiink tarselnoke,

Vadnay Liszlé, (56 ) a Geofizikai Kutaté Vallalat rendészeti csoportvezetGje.

Az elnok ezutan dr. Deres Jdnos f6titkart kérte fel, aki beszamoléjaban az
alabbiakat mondta:

Tisztell Kiildotlgyiilés, kedves Meghivottalk!

Egyesiiletiinkben az 1985 augusztusiban, Orszigos Elnokségi iilésen elfogadott
titemterv szerint, megtortént az elmiilt valasztdsi periddus értékelése, a szakosztalyok
és teriileti csoportok vezeléségeinek djravdlasztasa, s sok hasznos javaslat is elhang-
zott, melyelel a kévetkezs vezelbségnek kell megszivlelni és lehetbség szerint megva-
Iositand.

A fétitkdri beszamolo feladata most az, hogy a kisebb szervezeli egységek érté-
kelését is felhaszndlva elemezzen, osszegezzen. s végiil mindezt dsszevesse a célkitii-
zéseklel.
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Bzen munkdam megkonnyitése, s a tagsdag jolb informdldasa érdekében ezutlal is
dsszedllitotiuk és valamennyi kuldottiinkhoz mdar eljullattuk azt az irdsos melléklelet,
amely tevékenységiink szimadatait tartalmaezza. Ezen kivil valamennyi tagtdarsunk
megkapta mdar az 1985. évi beszdamcldl és az 1986. évi mikddési tervet, melyeket Or-
szdagos Elnokségimlk 1985 decemberében megtarqyalt és jovdhagyolt.

A beszimoldsi idészakban tudomdnyos, szakmai és tarsadalmi tevékenységiin-
ket, munkamddszereinket a X11. pdrtkongresszus haldarozataibcl, a VI. éléves terv
céljaibol a tudomdny-, a kozmiivelédési ¢s oklaldsi politika kovetelményeibél adddo fel-
adatokhoz igyekeztiink igazitani. A legfonlosabb tennivaldkat az egyesiilel 1981.
évi tisztigito kildottkozgyiilésén elfogadolt hatdrozatok, valamint az MTESZ XII1.
kozgytilésén és az 1983. juniust Orszdagos Elnékségi ilésen hozott hatdrczatck szerinl
atdolgozott eselekvési program tarlalmazza.

A Eitdizott célok megraldsitasdaban az elmailt idészakban figyelemre mélto eredmé-
nyek sziilettek.

A beszdmoldsi idészalkban mindvégig kitartottunk azon — alapszabalyunkban is
rogzitett — elviink mellett, mely szerint az eqyesiilet legfelst szerve a kézgyilés, amely
az egqyesiilet cletét érintd lényeges kérdésekben dont. Eltéréen nchdany mds egyesiilet-
6L, nem éltiink azon jogszabdlyba rigzitelt leheléséggel. miszerint nem kilelezd min-
den évben kozgytilést lartani. Eszlendbrél esztenddre, februdr vagy mdrcius honapban
trasban és szoban beszamollunk tagsdagunknak, részletes kiltségretési jelentést adtunk
és ismertettiik kovetkezo cvi terveinket.

A beszdamaolckat vita és hatdrozathozatal kivetle, majd legaktivabb tagjaink és a
legjobb geofizikai szakeikkek szerz6i jutalomban részesiltel.

1984-ben megemlékeztiink az MGE alapilisinak 30 éves cvforduléjarcl és 82
alapito tagunknak emléklapot adtunk di.

A kozgyiilések wtan hangulatos bardli taldlkozin velliink részl.

A beszdmoldisi idbészakban évente 2 —4 alkalecmmal dilésczell az Orszigos Elnok-
ség. Elfogadta a leguictbi tiszligiic kildottkézgyiilésen elhangzott kritikat, gondot
Sorditottunk arre, hogy az aktudlis szervezeli problémdkon til dttekintsiik és megldr-
gyaljuk a minket érdekls orszdgos jelentbségii kérdéseket is. Kl izben foglalkoztunk a
geofizikdt is innolvdlo foldtani kutlaldsi tervekkel, melyeket a Kozponti Foldtani
Hivalal elnéke — 1981-ben dr. Filop Jozsef, 1984-ben dr. Daxk Viktor — ismer-
teteil. Az elnélség megvitatta a Binyageofizikai Bizoilsdg (1$82-ben ) és az Altaldnos
Geofizikai — és a Mélyfurdsi GQeofizikai Szakosztaly (1£83-ban) munkdajdat. Kiilon
foglalkozoil *legfontosabb kilfolai kapesolatainkkal (1584. EGS, 1£85. EAEG).
Két izben lartottunk kikelyezett ilést, 1984 wmdajusdban Sopronban az MTA Geo-
déziai és Qeofizilai Kutatdintézetében, 1985 jiliusiban a Geofizikai Kutalo Villa-
latndl.

Az Eétvos Lorand Ewmlékérmet a beszamoldsi idészakban egy izben, 1L83-ban
adtuk ki dr. Stegena Lajos tagtarsunk munkdssdagdl értckelve vele.

Egyesiiletiink harom lagja kapott kiemelkedé tarsadalmi munkdjiért MTESZ
dijat: 1981. Lakalos Sandor, 1¢83. Deres Janos és 1£85. dr. Miller Pdl személyében.

Orszdagos Elnokségiink, clve az clapszabaly 13. § (7). pontjaban foglalt jogdval,
g kitiintetéselet alapiiott, melyeket ma nyijlunk dt elsé izben. Ezek:

Egyed Laszlo- emlékérem: a geofizika leriiletén kifejlett kiemelkeds szakmai
munka, oktatdasi vagy szikiroi tevékenyséy elismerésére. Kélévenként két emlél:érem
odaitélésct tervezziik.
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Renner Janos- emlékérem . a legaldbb 10 éves tagsdggal rendelkezd, hosszi idén
kiemelkedd tarsadalmi munkal végzé, vagy az egyesiileti élel szervezésében, fejlesztésé-
ben érdemeketl szerzé, esetleg jelentds tudomdnytorténeli kutatomunkdt végzé vagy @
geofizikai szuknyelv dpcldsiaban kiltint tagidrsaink elismerésére. Evente két emlékérem
keril majd kiaddsra.

Munkdank eqyik lEnaeges eleme nemzetkozi geofizikai szimpdziumok szervezése.
1981-ben Lipcsében, majd Pozsonyban, Balatonszemesen, Vdarndban, s végiil 1985-
ben Moszkvaban tartottuk legnagyobb rendezvényiinkel, melyek szervezd bizottsaga
1684-ben Kuba képviselsivel bbviill. A szimpoziumnak kissé megmercvedett formdjat
sikeresen torték meg a bolydar férendezék Virndban a poszler szekcidval. Egyébként
altalidban 2 szekcicban kb. 80 eléadds hangzott el mintegy 400 — 560 f6 eléit, orosz és
angol nyelven. Bevdlt kezdeminyezésiink — az eléadisol: teljes szovegének megje-
lentetése — o mdr szerves része a rendezvénynel:. Az eddigi legnépesebb szimpo-
zium a 30., a tavalyi moszkvar voll. A résztvevdk és vendigek szama meghaladta az
1500 fét. ( Ebbél 108 magyar ).

Ezek utdn — barmilyen nchéz is — roviden kell szélnom a Kutaté Geofizikusok
Burépai Szévelséginck, az EAEG-nek 47., Budapesten megrendezelt konferencidjd-
rol. Az 1980-ban mindenki megelégedeliségére megrendezelt EGS — ESC konferencm
utdn nemzelkozi szervezd munkdank az BEAEG felé fordult. 1¢81-ben Velencében mar
14 fés delegdcié képviselle egyesiiletiinket és kihaszndlva az el6z6 évi elméleti geo-
fizikai konferencia jo Rhirét, ajanlalot tett eqy EAEG konferencia budapesti meg-
rendezdsére. 1082-ben is wtazott MG E-delegicio Cannes-ba, ahol az EAEG elniksége
az 1685. évi rendezés jogat nekiink itclte. Még ez évben megalakult a szervezbbizottsdg,
a szervezési tapaszlalalok megszerzésére és a tudomdnyos hatdsfok novelése érdekében
pedig megallapoddst kitéttiink 6 f6 kikildetésére az 1$83-as osloi és az 1984-es lon-
doni konferencidia.

A konferencia elbkészitése fokozatosan az egész magyar geofizikus tdrsadalmat
megmozqgatta. A sok énzetlen tarsadalmi aktiva mellett jogi tag vallalataink és bazis-
intézményeink rendkiviil nagyvonalit segitséget adtck.

A rendezvényen 45 orszigbol mintegy 2300 f6 vell részt. Négy szekcidban 184
eléadds hangzotl el. A miszerkidllilason kizel 100 cég mutalla be legijabb fejlesztési
eredményeit.

Kiilon gondot forditottunk arra. hogy megkinnyilsiik « szccialista orszigok
képuiselbinek részvételét.

A rendezvényrél sok kizlemény, riport tuddsitott. (Az wlolso, egész oldalas geo-
fizikai tdrgyi cikk idén februdrban jelent meg a Népszabadsdigban). A kilfoldi
szakmai lapok is elismerden irtak a konferencidrdl és a rendezésrél.

A rendkivil nagy erkélesi hasznon és az tizleti kapesolateklbal eredé kozvetelt
anyagi eredményen kivil jevunkra kell elkonyveljiik még a kovetkezGket :

A konferencia az ilyen rendezvényeknél Nyugal-Evrépdiban szokatlanul nagy
tarsadalmi munkahdanyad miatt jelentés anyagi eredményl is hozott. Egyesiiletiink
1985-ben 3,5 millic forintial jarult hozza az MT ESZ bevételeikez, ugyanakkor tagjai
szamdra 6L évre megteremtetle az eddiginél lényegesen nagycbb mcitcki tékés ki-
wtazds anyagi alapjait. Ostendébe mintegy 30 fé6s MGE delegicio utazhat az idén.
Jovére Belgrdadban, cserealapon 25 magyar geofizikust ldtnak vendégil a jugoszldv
rendezblk. Mcd nyiloll mds geofizikai szervezetek munkdjdba vald szorosabb bekap-
esoldddsra is, ami Wjabb nemzetkozi konferencidk rendezési joginak elnyerését je-
lentheti. :
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Ezek utan igazsdgtalan lennék, ha nem emelném ki, hogy a 11 tagi szervezé-
bizottsdg munkdjat Molnar Karoly és dr. Miiller Pal irdnyitottak. Valamennyiiink
nevében megkiszomom dldozatos munkdajukat.

Nem hanyagoltuk azonban el hagyomdnyos belfoldi nagyrendezvényeinket sem.
1981-ben Szolnokon, 1982-ben Nagykanizsin, 1984-ben Sopronban tartottuk vandor-
gytilésiinket (1983-ban a balatonszemesi szimpozium, 1985-ben az EAEG konferen-
cia miatt nem volt vandorgytilés). A vindorgytlések szervezésében a Magyarhoni
Foldtani Tarsulal és az Orszigos Magyar Bdanydszati és Kohdszati Egyestilet helyi
szervezelei is bekapcsolddiak. A résztvevdk szama mindig meghaladta a 130 f6t.

Nagyrendezvényeink kozott tartjuk szdamon a Geofizikus Ifjusdgi Napok — Ifji
Szakemberek Ankétja évente viltakozo rendezvényeit is. A résztvevék szdma itt meg-
kozeliti a 100 fét.

Az 1981-ben, 1983-ban és 1985-ben megrendezett elbaddiiléseken 19— 19, illetve
24 elbadds hangzott el, 13, 12, illetve 13 ifjii kollégdank adott elsé izben el6 orszigos fo-
rumon. A legjobb elbaddk kivdlaszldsa a zsiirinek nehéz, de kellemes gondot okozott.
Nagy tigyesség és merészség jellemezte az Ifjiusdgi Bizottsdgol a kizbeess évek gazda-
sdg-, kutatds- és ifjusdagpolitikai témdinak és ezek elbaddinak kivdlasztdsdndl.
Bgy-eqy magasszintit, érdekes eléaddst bizony még az Orszdgos Elniokség is megiri-
gyelhetett fiataljainktol. Rendszeres a munkakapesolat az MT ESZ Kozponti Ifjisdgi
Bizottsdagdaval, folyamatosan segitik az egyetemi hallgatokat.

Az elmalt 6t évben 16bb nagysikerit orszdigos rendezvényt tartotlak szakoszti-
lyaink és bizottsagaink is. Ezek kozil idéhiany miatt csak kiragadott példaként em-
litek egy-egyet. 1981-ben a Mélyfiurdsi Geofizikai Szakosztdly és az Oktatdsi Bizott-
sdg rendezésében ,,Karotdzs szelvények digitalis rogzitése és szamitégépes feldolgozd-
sa”; 1982-ben a Bdnyageofizikai Bizottsig rendezésében ,,A geofizikai kutatdsok
eredményei a borsodi szénmedencében’ ; 1983-ban a K ozgazdasdgi Bizotlsdg, a Mély-
furdst Geofizikai Szakosztdaly és a Magyarhoni Foldtani Tdarsulat Gazdasdagfoldtani
Szakosztalya kozos rendezésében ., Kutatdspolitikai iilés”; 1984-ben Tatabdnydn
Bdnyageofizikai ankét, Csopakon 4 napos Mélyfurdsi geofizikai szemindrium;
1985-ben. Balatonszemesen 3 napos Bdnyageofizikai modszertani tovabbképzés és
miiszerkiallitds voll.

A beszdmoldsi idészakban ezen kivil az Altaldnos Geofizikai Szakosztaly 38,
a Felszini Geofizikai Szakosztdly 30, a Mélyfirdsi geofizikai Szakosztdaly 26, a bi-
zottsdagok 86 elbaddiilést, vagy eléaddssorozatot rendeztek.

Meg kell emlitsem hat tanfolyamunkat is, melyek fontos, aktudlis témdkkal fog-
lalkoztak, s értékiiket a kiadott jegyzetel: (kinyvek!) is novelik.

Nagyrendezvényeink eqy részét kozremiikodokkel eg yiill szerveztiik. A larsegye-
stileteken kiviil partneriink volt 1— 1 esetben az MTA M lufirdsgeofizikai, ill. Ba-
nyageofizilkai Albizottsdga is.

zuttal a teriileti csoportok eléado iiléseirdl is adtunk statisztikai adatokat az
irasos mellékletben. Jellemz6 vidéki kollégainkndl a nagy kooperdcids készség, a jo és
kozvetlen kapcésolat a wvdrosi, megyei MTESZ szervezetekkel ¢és a tirsegyestiletek
helyi csoportjaival. Tébb helyen kiépiilt a kontaktus az MT A regiondlis bizottsdgai-
val, geofizikusaink allando szerepldi a megyei, varesi milszaki rendezvényeknek.

Rovidebbre kell fogjam beszimolomat a bizotlsdagok vonatkozisaban, pedig a te-
vékenységiikrél 86 elbadds, 16bb tanulmdany, tanfolyam és felmérés taniiskodik. Be-
valt gyakorlat azis, hogy az MT ESZ dltal kezdeményezelt anyagokat bizoltsdagi szinten
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készitjiik el6. A legutobbi beszdmoldsi idészakban létrehozotl két 4j bizottsagunk — a
Banyageofizikai és a Tudomdnytorténeli — teljes értékii tagjai az egyesiilet szerveinek.
Munkdjukat nagy buzgalommal végzik, mintha késéi megalapitasukbol ereds lema-
raddst igyekeznének bepdtolni.

Egyesiiletiink sajdtos munkateriiletének megfeleloen vallal részt o« MTESZ
tevékenységében. Tithdraink és bizottsdgvezelsink allandé aktiv résztvevdi a kiillonbozé
szovelségi szintdi bizottsagoknak, képviselik érdekeinket és segitséget nyvjtanak redlis
dlldsfoglalasok kialakitasaban. Az MT ESZ eredményesen halad elbre a redlértelmiséy
érdekeinek képviseletében, kiharcolta, hogy szava legyen a pdrt, az allami és a tarsa-
dalmi szervek elétt, eqy sor orszigos hatdskori szervvel kotott eqyiittmiikodési szerz6-
dést és sikerrel boviti kiilfoldi kapesolatait is. Az eddig végzett munka eredményex,
elémenetele redlis alapot teremtettel: a végrehajtds lendiiletének fenntartdsihoz, mun-
kdanlk gyengeségeinek kikiiszoboléséhez.

Tisztelt Kiildottek!

Beszdmolom végére értem, kérem, hogy mentsenek fel azon kitelezettségem aldl,
hogy a hatdrozati, javaslatokat ismertessem és indokoljam. Bizom benne, hogy vala-
mennyien taldltak mddot arra, hogy az elbzetesen irdsban szélosztolt javaslatokkal
megismerkedjenek. A hatdrozati pontokba foglalt tennivalok a beszdmoldsi idbszak-
ban végzett munka folytatdsdt, a megvdltozolt koriilményekhez vald jobb alkalmaz-
koddst jelentik.

A fétitkari beszdmolé utén Ujfalusy Antalnak, az ellenérz bizottsag elno-
kének értékelése kovetkezett, melybdl részleteket kozliink:

\

Tisztell Kozgyiilés!

Az ellenérzé bizoltsag feladala, bsszhangban az Egyesiilet alapszabdlydval:

— az Bgyesiilet alapszabdlyszert mikodésének

— a kbzgytilési hatdrozalok és az Orszdgos Elnokség dltal hozott hatdrozalok
végrehajtasanak

— a rendelkezésre dllo eszkizdknek az alapszabalyban meghatdrozott célokra,
Fiilonosen a tudomdnyos célokra torténd hatékony és célszertt felhaszndlisd-
nak

— az dllami eléirasok és a MTESZ belsé szabalyzatai szerint az Egyesiilet
pénziigyi gazdalkoddsdanak figyelemmel kisérése és ellendrzése.

Mindezeket most @ megbizatdsunk lejartakor azért szeretném kihangsilyozni, hogy
az elmilt 6t év sordn a szdmvizsgalé bizottsagbdl dtalakuls ellendrzs bizoltsdg
milyen f6 szempontok figyelembevételével kivin a kozgytilésnek szdmot adni Egyestile-
tiink tevékenységérol.

Az Bgyesiiletiink szakmai és gazdalkoddsi levékenysége az elmalt ot év soran
dinamikusan fejlédétl. Ennek volt koszonhetd, hogy a feladatainkat a kittizott szem-
pontok alapjan tudtuk elldini. Ki ne emlékezne még arra a jelenlevdk koziil, hogy ot
cvvel ezelblt még kozgyiilési beszimoldk sem voltak, nyilvanvaléan az ellendrzo bi-
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zollsdag mitkodési lehetéségének hidanya miatl. Ma viszont nyitva dllnak elbttink az
Egyesiilet szekrényei, a konyvelési és eqyéb adalck, lefﬁz(')'lt hatdarozalok, résztvesziink a
jelenlbsebb bizottsdgi, az Osszes u(/z/zezelo elnokséqgi iilésen. Mindez az egyesiilet
jol szervezelt, fiiggetlenilelt titkdarsdgdinak és a szerintiink megféeleléen valasztott tigy-
vezeld tarsadalmi vezetbinek kiszonheld leginkabb. Az egyesiilel fiiggetlenitett tithkdr-
néje, Buda Qriborné minden esetben készséqgel és felkésziilten allt rendelkezésiinkre az
elmult évek folyamdn.

Mindenli kézhez kapla a fétitkdari Leszamcldt, ahol a beszimold végén az 1681 —
85 évek pénziigyi tevékenységél ismertetliik, tablazatban ésszefoglalva a legfontosabb
pénziigyt mutatoinkal. Kzel részletezésélél igy ezen a helyen most eliekintink, hisz
az emelkedd pénziigyi bevételek, amik elsésorban a nagy rendezvényeinklél szarmaznak
és az a tény, hogy onfenntlartok vagyunk, dllami koltségvetési tamogatdst az 5 év
alatt nem veltiink igénybe, onmagukért is beszélnek és alatamasztjak megallapitasun-
kat, hogy az elmill évek dinamikus egyesiileli életel mulatnak.

Mivel minden statisztika, amint azt az eqyéb MTESZ slalisztikdik eselén is ta-
pasztaltuk, mutatés ugyan, de solkszor a lényeget takarja, szeretnénk néhdny olyan
adatra, érdekességre ravildgitani, ami az egyesiilet tevékenységét jobban tikrézi.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete « MT ESZ 31 egyesiilete kizotl taglétszamdt
tekintve a 33. helyen dll 1985. évben. Mégis a kozel 25 millics bevételével az elbkels
6. helyet foglalja el. C'sak olyan egyesiiletek eléznek meg benniinket mint pl. az Agrdar
Egyesiilet a kozel 22 ezres laglétszimdval, a Gépipari Tudomdinycs Egyesiilet, az
Elektrotechnikai Egyesiilet, B(uu/aszalz Egyesiilet, « SZVT. Osszehasonlitdsként
emlitem meg, hogy a« MTESZ 1£86. évi Ledele 350 millic Ft korili. Tehdt jelentés
mértékben noveltiik a bevélelt a Magyar Természettudomdanyi Egyesiiletek Szovetsége
keretén beliil.

Ezt kovetGen méltatta a tavalyi EAEG konferencia jelentdségét, erkolesi és
anyagi sikerét, a szervez6k munkajat. Majd ismertette a rendezvénykoltségekre
vonatkozé adatokat és a Magyar Geofizika megjelentetésével kapcsclatos 1985.
évi kiaddsokat, majd beszamoléjat az alabbi szavakkal fejezte be:

Végezetiil 6sszegezve az egyesiilet t év alatti m un.(rij(él a legjellemz6bb az, hogy
veliink egytitt méy azok is szivesen siitkéreztek az 5 év alalt elért sikerek mele(]eben
akik taldn kezdetben az egyesiilet jelentbségében kételkedtel..

Lehet-e nagyobb orom a lekdsziné ellendrz6  bizoltsiy szimdra. ha ismélelten
megdllapithatia, hogy egyesiletiink az elmiill 5 év fclz/am(m nem csak az alapszabd-
lyoknak megfeleléen mitkodoil, hanem egy lelkes gdirda munkdajinal: eredményekép-
pen ennél toblet is telt nem csak a magyar geofizikus tdrsadalom, hanem hazdnk ja-
vdra 1s.

Az el6z6 kiildottgytilésen elhangzott fegyelmi bizottsagi beszamol6hoz ha- -
sonldéan rovid volt Kremszner Miklds elnoké is. A beszamolasi idGszakban egyetlen
tagtarsunk iigyében sem kellett a bizottsagnak eljarnia.

Molndr Kdaroly elnok ezt kovetSen felkérte a jelenleviket az elhangzott
beszdmol6k megvitatdsira és hozzaszolasaik megtételére.
~ Dr. Szabadvdary Laszlo elsként felszélalva megallapitotta, hogy dinamikusan
fejlédott az MGE az elmiult 6t év alatt, nétt a nemzetkozi j6 hiriink is. Negati-
vumként emlitette, hogy a fiatal generacié bekapcsoldsa az egyesiiletbe nem ki-
elégitd.
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Dr. Ferenczy Ldszlo az 1fjusagi Bizottsadg elnoke megkoszonte a munkahoz
kapott tAmogatast, mely a fiatalok beilleszkedését és szakmai életiik beinditasat
segitette. Szdmokkal illusztralta az ifjiségi rendezvények népszerfiségét és a fiatal
szakemberek szakmai aktivitasat.

Dr. Korvin Gabor felszélaldsdban a szakértdinévjegyzék osszedllitasdra meg-
inditott akei6 allasardl kért tajékoztatast.

Dr. Fabiancsics Ldszlo valaszolva a felszélaldsra elmendta, hogy a kiilonbozd
intézményeknél megkezdték a megbizatdsok szervezésére irdnyulé munkét. Visz-
szajelzést eddig azért nem adtak, mert eddig egyetlen intézménytsl sem érkezett
megrendelés szakért6i munkéra. Ezt kovetSen beszélt a Kozgazdasigi Bizottsag
munkajarol. A kérdéshez hozzészolva dr. Deres Jdanos ramutatott, hogy — eltérs-
en més egyesiiletekt6l — az MGE-ben nincsenek hagyoményai a szakértéi mun-
kénak. Az egyesiiletnek is sziiksége lenne a bevételre és a tagok igénye is megvan.
Az MTESZ megalakitotta az Orszédgos Szakértéi Tandcsot. Ez kidolgozta a meg-
bizdsok elfogadasanak, végrehajtasanak és ligyintézésének rendjét, a kalkuldcié
maédjat. A jelentkezéseket szdmon tartjdk. Elmondotta, hogy nem véllalati mun-
kak atvételének szandékardl van szé — ezt vagy munkakori feladatként vagy
VGMK-ban kell elvégezni — hanem kooperaciot igényld, interdiszceiplinaris jel-
legti feladatokrol.

Molndr Kdaroly felhivta a jelenlevék figyelmét, hogy igen sok mulik azon,
hogy a geofizikusok megfelels tajékoztatast adjanak sajat véallalataiknal. Meg kell
taldlni a témakat és tudatositani az uj lehetdségeket.

Dr. Jéki Laszlo koszontotte a kozgytilés résztvevéit. Elismeréssel szélt az
EAEG sikerérdl. ,,Cstcsokat javitott a mérhets és nem mérhet§ teriileteken.”
Dicsérte a csapatmunkét kiemelve azt, hogy kiozben a mindennapi munka is
zokkenGmentesen ment. A MTESZ-rél elmondta, hogy tevékenységiink 4j vo-
nésa erésodott az elmult 6t évben. Sok szerv kérte és kéri a szovetség vélemé-
nyét, 6téves tervek anyagai, partkongresszusra val6 késziilés soran stb.. Elmond-
ta, hogy a miszaki fejlesztés fontossdgdnak hangsulyozédsa meghallgatisra ta-
141t, javult a miiszaki értelmiség megbecsiilése, boviiltek a nemzetkozi kapesola-
tok. Az egyesiiletek maximélis 6nallésdgat kivanjdk biztositani a jovGben és
ehhez a feltételeket megteremteni. Kiemelte, hogy a Szovetség kezdeményezései-
nek igen j6 partnere volt az MGE vezetGsége. Sok sikert kivant a megvélasztandé
uj vezetGségnek. Megkoszonvén a j6 munkéat, a MTESZ Orszagos Elnoksége ne-
vében jutalmat nyujtott at egyesiiletiink fGtitkaranak és elnokének.

Dr. Addam Antal az Altalanos Geofizikai Szakosztaly elnoke a szakosztaly
munkéjat értékelve elmondta, hogy az 6t év soran 38 elGadast rendeztek, az
atlagos hallgaté 1étszam viszont igen alacsony volt. Jonak mindsitette a kiilon-
boz6 nemzetkozi szervezetekkel kialakitott kapesolatokat.

Molndr Dezsé a banyageofizika terén folyé munkat ismertette. Jelezte, hogy
a soron kovetkez6 miskolei vandorgytilésen mar 75 f6 fog részt venni a felhaszné-
16k részérdl. Megkoszonte az MGE-nek, hogy elGsegitette a geofizikdnak a bé-
nyaban valé elterjedését.

A kérdéshez hozzdszolva Molndr Kdroly elnok azt jésolta, hogy a jov&ben
tovabbi dinamikus fejlédés varhaté. Folyamatban van a kapcsolatok kialakitdsa
csehszlovak, tervbe véve pedig lengyel intézményekkel.
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Utolsé felszélaloként Hursin Ldszlo az észak-magyarorszagi csoportban a
posztgradualis képzésrdl kialakult elképzelésekrdl beszélt. Idén tervezik a mély-
furasi geofizikai szakmérnok képzés ujboli beinditasat. Kérte az egyesiilet segit-
ségét abban, hogy a vezetSk minél tobb jelentkezs részvételéhez jaruljanak hozzéa
és a megszerzett diplomat erkolesileg és anyagilag becsiiljék meg. Beszamolt ar-
rol, hogy folyik a tematika osszedllitdsa és kérte. hogy ha elkésziilt, a Mélyfurasi
Szakosztaly vitassa meg. A technikus képzésrdl is sz6lt, megéallapitva, hogy sziik-
ségszer(i volt az érettségizettek szamara megteremteni ezt a lehetdséget.

A kérdéshez Molndr Kdroly hozzaflizte, hogy a technikus képzés j6 lehetGség
a majdani oktatéknak és az egyesiiletnek is. Hasznos munkéért jé jovedelem-
forrés. A szakmérnok képzésrdl szolva megéllapitotta, hogy egységesen j6 tema-
tikat igen nehéz osszeallitani. A mésodik évben lehet6vé kell tenni a szakosodést.

Bejelentette, hogy az el6zetesen szétkiildott hatarozati javaslatra nem érke-
zett médosité javaslat, ezért azt és az elhangzott beszdmolét szavazasra bocsa-
totta. A kiildottek mindkettSt egyhangulag elfogadték.

Ezt kovetGen a kiildottkozgytilés Bese Vilmos 6rokos tiszteletbeli elnokot
koszontotte 70. sziiletésnapja alkalmabol majd
Molnar Kdaroly

Dr. Deres Jdanos
Dr. Bencze Pdl egyesiiletiink 1] tiszteleti tagjai vehették at az oklevelet.

Az idén el8szér itélte oda az Orszagos Elnokség az Egyed Laszlo illetve
Renner Janos egyesiileti emlékérmet.

Molndr Kdaroly elnok az elsé Egyed Laszlorél elnevezett emlékérmet a jelen-
lev6 ozvegynek nyujtotta at. .
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Az emlékérem els6 tulajdonosai:
Dr. Csékds Janos
Dr. Meské Attila
Dr. Pozsgay Karoly
Dr. Veré Jozsef
A Renner Janos-emlékérmet az aldbbiak kaptak:
Dr. Addm Oszkdr
Hursdn Ldszlo
Rddler Béla
Dr. Szabé Jdnos
Dr. Szemerédy Pdalné

Az 1985. évi legjobb dolgozat cimet az alabbiak nyerték el:
Az 1j tudoményos eredményt tartalmazé dolgozat kategéridjaban:

Vermes Mdtyds ,,Rétegsor-meghatdrozés karotdzsszelvények szamitégépes
feldolgozasaval” (Magyar Geofizika XX VII. évf. 5 —6. szdm) cim{i dolgozatéval.

A legjobb gyakorlati kutatasi eredményt tartalmazé dolgozat kategéridban:

Dr. Pogdcsds Gyorgy ,,A Pannon-medence neogén iiledékeinek szeizmikus
sztratigrafiai vizsgalata-(Geofizikai Kozlemények 30. évf. 4. szdm) cimii dolgoza-
téval.

Emléklapot kaptak azon jogi tag véllalatok vezetdi, akik a beszamoldsi perié-
dusban jelentds segitséget nytjtottak az egyesiiletnek :

Dr. Dézsa Lajos v. ig. MAT

Dr. Hingl Jozsef v. ig. KV
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Mérei Emil v. ig. Mecseki Szénbanyak
Trombitds Istvan v. ig. KFV

Téka Jené v. ig. MEV

Dr. Vindorfi Rébert v.ig. h. OKGT
Zsuffa Miklos v.ig. Nogradi Szénbanyak

Egyesiileti munkajukért emléklapot kaptak: .

Dr. Ferenczy Ldszlo
Kanndr Tibor

Ribt Elemér

Dr. Szarka Laszlo
Dr. Taresay Gyorgy
Téth Jozsef

Zeler Andras

A jutalmak atadasa utan az egyesiilet f6titkara megkoszonte Buda Gdaborné
igyvezetd titkdrnak és a titkarsag dolgozdinak faradhatatlan munkajukat, majd
Molndar Kdaroly elnok bejelentette, hogy a vezetGség lemond. Az elnoklést Bese
Vilmos vette at és felkérte Rddler Béldt, hogy ismertesse az 0 orszagos elnok-
ség, ellendrzd- és fegyelmi bizottsagra kialakult javaslatot.

A jel6lbizottsag elnoke beszamoldjdban azzal egészitette ki a szavazésra
bocséatott névsorokat, hogy az alapszabély értelmében az orszdgos elnokségnek
vélasztas nélkiili tagjai az egyesiilet 6rokos elnoke, az Eotvios-emlékérem tulajdo-
nosai, az egyesiilet tiszteleti tagjai. a szakosztalyok titkarai, a vidéki csoportcok
titkarai. A szavazatok oOsszeszamldlasa alatt a jelenlevék dr. Thecdor Krey:
Jel[zaj viszony a szeizmikus észlelésben, @ millban, a jelenben és kilekiniés a jovéte
cimii érdekes elGadésat hallgathattik meg. :

Dr. Szemerédy Pdlné ismertette a szavazés eredményét. A megvalasztott
Orszagos Elnokség a Tisztujité Kozgytilés utan megtartctta iilését. A jelolGbi-
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVII. EVF. 3 —4. SZAM

MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE
Tisztajité kiildottgyiilés
1986. marcius 21.

Hatarozat

Bgyesiiletink az alapveté népgazdasdgi célok megvalositasa érdekében dolgozik.
Feladatunk az, hogy az egyesiileti munka sajdtos eszkozeivel segitsiik el6 a tervel:
megvaldsitasdt, bizlositsuk minden teriilelen a foldtani-geofizikai kutatds magas
szinvonaldt, tdmogassuk az informdcick hatékony cseréjét, a megijuldst elbre-
mozdito gondolatok: megvaldsuldsdt. Ebben a szertedgazo feladatkirben szeretnénk
eredményesen hozzdjarulni az iranyito féhatosdagok és bazisintézményeink jo
munkdjahoz.

A geofizikai szakteriletek fejlédése ma mdr ij, magasabb rendii kapesolatokat
igényel, az dsszefiiggések feltardsa j terileteket nyit meg. Ez a kizeljovbben méy
inkdbb igényli a szakosztalyok, leriileti csoportok és bizottsdgok eqyiittmiikédését.
Erésiteni és boviteni kivinguk kapesolatainkat a tdrsegyesiiletekkel, kiillonésen a
konkrét feladatok kizponli egyeztetésében.

. A kozelmailt nagy nemzetkozi rendezvényei bizonyitjdk, hogy tagsagunk lelkes

dsszefogdsa komoly feladatok sikeres megolddsdt biztositja. Erre alapozva cél-
szertt tovabbi nagy nemzetkozi rendezvények elokészitését megkezdeni.

. A wvilagbanki kolesonhoz kapcsoléds képzési program jelentésen bévithelné okla-

tdst, Iowbbk@pzcsz lehetbségeinket. Szeretnénk, ha a nemzetkizi tovdbblképzési
munkdba hazdank is akttvabban bekapcsolodnr( Jobban ki kell haszndlnunk a kil-
Sfoldi elbadok meghivisanak lehetéségét is.

. Teriileti csoportjaink rangos munkdl végeznek, nemzetkozileg ismert kozpontok

alakulnak ki. Sokat oldddoit egyesiileti életiink Budapest-centrikussdg ga. A jové-
ben még magasabb szintre kell emelniink a szakosztdlyok, bizotlsdagok és teriileti
csoporlok kapesolatait.

A MTESZ tarsadalini szervezetié valo alakuldsa pozitiv vdllozdst jelent a szo-
vetséy munkdjiaban. A redlértelmiséy helyzetének javildsa és a miiszaki haladds
meggyorsitisa érdekében kifejtett tevékenyséy tamogatdsa a mi feladatunk is.

. A kozeljovében egyesiiletiinkben is novekedni fog a nyugdijasok létszama. Tudo-

mdnyos-szakmai lapasztalatailk kézkincesé tétele és sajdtos problémdik megolddsd-
ban valo segitségnyiijtdsra megfelels szervezeti keretet kell létrehozni (Seniorok
Bizottsdaga ).

. Napjainkban ismét egyre 16bb helyen ismerik fel az emberi tényez6 fomlossdgdl.

E teriileten egyesiiletiinkben is van tennivald. Pezsgbbb, kollegdlisabb egyesiileti
Cletet kell teremtsiink. Nagyobb szerepel lell biztositsumk a klubéletnek, a wvita-
Sforumoknak.
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Akusztikus impedancia becslése szeizmikus
csatorndk spektrumdnak extrapolacidjaval

VERMES MATY AS*

A dolgozatban targyalt eljaras célja a szeizmikus dsszegesatornak alapjan beeslést adni az akusz-
ikus tmpedancia fuggvényre. A szeizmakus csatornale Fourier-transzformaltjat komplex autoregressziv
folyamatnak tekintjik, megbecsuljik a folyamat egyitthatéit, majd .ezek ismeretében extrapolaljuk «
spektrumot. A kiterjesztett spektrumit csatornakbol szamitott szeizlog szelvény jellemzi a kizeg akuszti-
kus impedanciajat. Az eljards lehetévé teszi az impedancidara vonatkozo, egyéb forrdasbol szarmazé in-
Jormdceié felhaszndldasat, ami a kapott eredmény megbizhatosagat némileg javitja.

Lleab oGcyncoaesozo ¢ cmambve Memooa — HA OCHOBAHULL CEUCMUYECK020 00uje20 kanaaa
oams oyenky (PyHKyuu aycmuuecko2o usnedarca. Cuumas Pypve-npeobpasosanue celicMu-
YecK020 KAHAAQ KOMNACKCHbIM Q6IMOPE2PeCCUSHbIM NPOYeccoM, MONCHO OYeHumb Ko3fguyuermol
moe2o npoyecca, a 3naa koeduyuermet, Iccmpanoauposams cnekmp. Pacuumannbolil no kanaiam
PacuIuperHo20 cneKmpa celicMuyeckull paspe3 xapaKmepusyem aKycmudeckutl uMneoaHc nopoosl.
Memoo Odaem mardice 603MONCHOCb UCNOAL30BANUS OMHOCAIElics K UMnedancy un@opmayuu,
NOAYHEHHOU U3 Opy2uX UCMOYHUKOG, YIMO 6 HEKOMOPOl CMmenenu YAydulaem HaoelcHocms noay-
YEHHbIX PE3YA6mamos.

The aim of the process presented in the paper (o use seismic stacking traces for the estimation of
the acoustic impedance function. The Fourier — transformed seismic traces are considered as complex
autoregressive time series, the coefficients of the time series are estimated and by using the estimated
coefficients the spectra is extrapolated. The seislog section calculated from the traces of broadened spectra
is characteristic to the acoustic impedance of the geologic section. The procedure makes it possible to
use information coming from other source to slightly upgrade the reliability of the result.

' Bevezetés

A reflexités szeizmika egyik f6 célja az akusztikus impedancia mélységtdl -
valé fiiggésének feltarasa. A feladat alapvetd nehézsége abban rejlik, hogy a ren-
delkezésiinkre 4all6 csatornaadatok spektruma savkorlatozott. Mivel egy szeiz-
mikus csatorna spektruma altalaban 10 és 50 Hz kozé esik, az akusztikus impe-
dancia dekonvoluciét kiovets rekurziv meghatarozésa olyan csatcrnat eredmé-
nyez, melynek spektruma ugyancsak savkorlatozott, lasd [10] és [11]-et. A visz-
szadllitott impedancia szelvény magas és alacsony frekvencids Gsszetevéi a geolo-
giai értelmezés szdméra kritikusak. Kiilonosen fontos az alacsony frekvencids
komponens megfelels figyelembe vétele. [5] e célbdl kozeli mélyfirasokbdl szér-
maz6 akusztikus karotazs és szeizmikus sebességanalizis eredményeinek felhasz-
nalédsat javasolja.

A kozelmultban szames olyan dolgozat jelent meg, amely kozvetleniil a
szeizmikus csatorna alapjan kisérli meg az impedancia fiiggvény teljessavi
visszadllitasat. A [3] miiben ismertetett médszer Iényege a kovetkezd. Egy impe-
dancia modellre megoldva a szeizmikus direktfeladatot, kiszamitjak a szintetikus
szeizmogramm és a valddi szeizmogramm kozti eltérést. Ezutan a mcdellen clyan

* Geofizikai Kutat6 Vallalat, Budapest



véltoztatésokat eszkozolnek, amely a két szeizmogramm kozti eltérést esokkenti.
Az eljérést iterativan addig ismétlik, mig az eltérés megfelelGen kicsivé nem vé-
lik. Az algoritmus a nyugati szakirodalomban ,,altaldnositott linedris inverzié”
néven ismert médszeren alapszik, A probléma egy mésik lehetséges megkozeli-
tésében a hidnyzo alacsony és magas frekvencids adatokat a spektrum extrapola-
ci6jéval, kiterjesztésével potoljdk. Az exptrapoléciéndl a savhatérolt szeizmikus
jelalak &ltal vélhetSen torzitatlanul dtengedett spektrumszakaszbél indulnak ki.
Ez az eredeti gondolat az itteni dsszefiiggésekben a szerz6 tudomésa szerint eld-
szor a [6] miiben keriilt nyilvanossigra. A [6]-ban leirt médszer alapeszméje az,
hogy a csatorna spektrumét komplex autoregressziv folyamatnak tekintik, meg-
becsiilik a folyamat autoregressziés egyiitthatéit. majd ezek felhaszndlasaval ki-
terjesztik a spektrumot a kis és nagy frekvencidk iranyéba. Ez az eljards szoros
kapcsolatban 4ll a maximalis entrépiaju spektrumbecsléssel (lasd [7]-et). Mint
ismeretes, a MEM akkor hasznélhat6 elénydsen, ha egy feltehetGen vonalas spekt-
rumi — azaz kiilonbozé frekvencidju szinuszoidok szuperpoziciéjabél 4116 —
idésor idében rovid szakaszabol kivanjuk becsiilni a spektrumot. Ilyen esetben a
nullakkal kiegészitett idésor egyszer(i Fourier transzforméaciéval szdmitott spekt-
rumaban a spektrumvonalak osszemosédnak. Ezt a kedvez&tlen hatdst a MEM
az idsor mindkét iranyt kiterjesztésével, vagyis az idGsor hosszédnak mestersé-
ges novelésével csokkenti. Az extrapoldcié az idSsor meglevs szakaszdbol ki-
indul6 legkisebb négyzetes értelemben optimalis joslas révén valésul meg, ily
médon a spektrumot torzit6 idegen informécié bevitele minimalis lesz. Ezekutén
belathat6. hogy a szeizmikus csatorna spektruménak [6]-ban targyalt kiterjesz-
tése és a maximalis entrépidju spektrumbecslés dudlis problémék, abban az ér-
telemben, hogy benniik az idGtartomdny és frekvenciatartomany szerepe fel-
cserélédik. A spektrum autoregressziv kiterjesztésével foglalkozik méga [16] és
részben a [9] mii. El6bbiben tobb ponton is javitjék a [6]-ban leirt eljarast. A ja-
vitasok koziil legfontosabb a spektrum szimmetria tulajdonsdgainak figyelembe
vétele az alacsony frekvencidk irdnyaba torténd extrapoldlasnal, valamint az
akusztikus karotdzs. sebességanalizis sth. dltal szolgdltatott informéci6 kihasz-
‘nélasa. Jelen dolgozatban a [6] és [16] cikkben kifejtett médszert fogjuk kovetni.

[géretesnek latszik a [9] dolgozatban targyalt eljards. Itt a spektrum ki-
" terjesztésének — matematikai appardtusat tekintve — az eddigiektdl teljesen
kiilonboz6 megoldésat ismertetik. E cikkben olyan minimalis /, norméju reflek-
tivitas sorozatot keresnek. melynek spektruma a torzitatlannak vélt frekvencia-
sdvban (pl. 10—40 Hz) egy adott hibénal kisebb eltéréssel kozeliti az eredeti
spektrumot. A linedris programczast ilyen forméban eldszor a [4] cikkben alkal-
mazték dekonvolicios feladatra. A spektrum kiterjesztésén alapul6 eljarésok ko-
ziil az utébbi tiinik a legkedvezdbbnek. Az [, norma természetébdl adéddan a
modszer viszonylag stabil, pl. az egyébként gyengén meghatérozott reflektivitds
sorozatban nem keletkeznek egymas utin kovetkezd, ellentétes elGjeli, nagy ér-
téxfi reflexiés egyiitthaték. A linedris programban egyszeriien figyelembe vehet-
jitk az egyéb forrasbol szarmazé impedancidra vonatkozo informéciét is. Meg
kell azonban jegyezni, hogy a linedris programhoz tartozo szimplex téblazat ti-
pikus mérete kb. 200X 500, ezért a GKV-nél jelenleg hasznalatban levé 64K koz-
ponti memoériaju szémitégépen az eljirds hatékonyan nem valésithaté meg.
Jelen dolgozat els részében ismertetjiik a téméank megértéschez sziikséges mate-
matikai eszkbzoket. Mig az A pontban targyalt komplex optimumsz{iré egyenlet
ismerete csak a levezetések preciz kivetéséhez kell, a B pontban szerepld linedris
differencinegyenletek elmélete témank lényegének megértéséhez nélkiilozhetet-
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len. Ezért minden komclyan érdeklédé clvasonak javascljuk az 1.B pont atta-
nulményozéasat. A mésodik részben az [1] cikk alapjan roviden osszefoglaljuk a
reflektivités fiiggvény és az akusztikus impedancia kozotti kapesolatot. A dol-
gozat harmadik részében a [6] és [16] cikkek nyomén ismertetjiik a spektrum
autoregressziv kiterjesztésének algcritmusat. A kovetkezd negyedik pontban
olyan médszereket targyalunk, amelyek az akusztikus impedancidra vonatkozé
kiegészitd informaciot is figyelembe veszik. Végiil 1athatunk néhany tovabbi pél-
dat szintetikus és terepi — stacking és VSP — csatcrnék feldolgozdsara.

1. Matematikai alapok

1. A Komplex optimavmsziirék

A dolgezat 3. részében két izben is felhasznaljuk a komplex optimumsziiré
egyenlet determinisztikus véaltozatat. A kivetkezokben ennek rovid levezetését
ismertetjiik.

Legyen a sziirés Lemenele {x,} és a szlirés kivant Limenete {y;} két komplex
szamsorozat. Itt szdndékosan nem rogzitjik, hogy milyen indexti tagok szerepel-
nek a sorozatokban, ugy gondoljuk, hogy az optimumsziirGegyenlet konkrét al-
kalmazésaker meg fegjuk tudni dllapitani az indexhatarokat. Feltessziik viszont,
hogy a sorozatok végesek. A feladat clyan komplex f;(: = 0, 1, ..., M) sziirs-
egyiitthatok meghatarozasa. melyekkel a linedris sz{irés t¢nyleges kimenele

M
Ze= DA ' (A.1)
i=0
legkisebb négyzetes értelemben optimalisan kozeliti az y, kivant kimenetet. Az
optimalitas kritériuma tehat:

| |2

S=> %= Y| = min (A.2) '
T

Az optimalités sziikséges feltétele. hogy S-nek az f; mennyiségek szerinti parcialis
derivaltjai eltiinjenek.
S g
5 M WD o R G O ok (A.3)
0Ref, olmf; S

Az eltérés S mértékének aldbbi részletes kifejezésébe

g {me(z,..—yknwllm(zk—,z/mz} (Ad)

I

behelyettesitve z, valés és képzetes részét

M
Rez; = > Rex)_;Ref,—Imx,_,Imf;

i=0

A M
Imzy = ' Rex,_Imf; 1 Imx;_ Ref; l
1=0

0-4



adddik a kovetkezd

oS
Ia;ef > 2[Re(z, — yy) Rexy._; + Im(z, — y,) Imary_;] = 0
L.
a8
3[7nf = 2 2[Re(z,— yp)(— Imay_;) + Im(z, — y,) Rex_;] = 0
T
S i (A.6)

valés egyenletparokbodl allé egyenletrendszer. A valds egyenletparokat komplex
egyenletté Osszevonva:

2= ;=0 i=0,..., M. (A.T)
k

A komplex konjugalast feliilvonassal jeloltiik.
(A.7)-bd] atrendezéssel és az osszegzés sorrendjének feleserélésével kaphatjuk:

Z ZA: (@@= = Z YrTr—i ‘ (A.8)

Bevezetve az
B = Z Y (A.9)
determinisztikus korrelacids sorozatot (A.8) az aldbbi alakra hozhaté:

ZI L—=Df =1 (A.10)

(A.10) osszesen 2(M +1) darab egyenletet jelent ugyanennyi ismeretlenre. Az op-
timum-sziirGegyenletet métrix alakban felirva:

Bl = vy (A.11)

ahol R . a bemenet autokorrelaci6jabol felépitett hermitikus, Tceplitz tipusu
matrix, [ a komplex elemekbdl 4116 optimumsziirg, r,,, a bemenet és a kivant ki-
menet komplex keresztkorrelaciés vektora. A dolgezatban bemutatott példak
elGallitdsa soran szdmos alkalommal keriilt sor az (A.11) egyenletrendszer meg-
olddséra. A megolddst minden esetben a Levinson féle rekurzié komplex valtoza-
tdval végeztitk [2].

1.8 Linedris dllando egyiitthalos differencicegyenlelek vizsgdalala
Az {x,}= , komplex értékii sorozatra vonatkozo, p-ed rendii, linedris, alland6

egyiitthatés differenciaegyenletnek nevezziik az aldbbi kifejezést.

»
p = @y iy, = PPl L (B.1)

j=1
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Ha egy {z,} megoldéssorozat elsé p eleme rogzitett, azaz

8 Laa e () (B.2)

akkor ezt a tényt ugy fejezziik ki, hogy a sorozat eleget tesz a {¢;}?_ ! kezdeti fel-
tételeknek. Szdmunkra kiilonosen érdekes lesz a p-ed rend(i homogén differencia-
egyenlet vizsgalata, amikor is a (B.1) jobb cldalan all6 {e,} gerjeszté fiiggvény
azonosan nulla.

14
t, =D a®,_, n=pp+l ... (B.3)
j=1

Azonnal észrevehetjiik, hcgy mind a (B.1) mind a (B.3) egyenletnek tetszéleges
kezdeti feltételek mellett létezik megoldasa és a megoldés egyértelmii, hiszen ha
" mér ismert x,, v, ...2x,_,, akkor a (B.1) vagy (B.3) képlet egyértelmiien els-
irja, hogyan folytatédik a scrczat.

Ennek megfelelGen természetesen nem a megolddsok numerikus elGallitasa
érdekel benniinket, hanem a kivetkezd kérdések : Adott {z,} sorozat elGallithaté-e
(B. 1) vagy (B.3) megoldédsaként, és ha igen, mennyi a differenciaegyenlet p-rend-
je, és mik az a; egyuttha’col\7 Milyen feltételek biztositjak a megoldasok stabili-
tasat? (A dltfelencxdegven]etet stabilnak mondjuk, ha a kezdeti feltételek hatéasa
n— o esetén elenyészik.)

E kérdések megvalaszolasa érdekében altalancssigban fogjuk vizsgdlni
(B.1) és (B.3) megolddssorozatainak tulajdonsagait. Alapvetd fontcssdgu az a
tény, hogy a p-edrendii linedris homogén differenciaegyenlet megoldasai p di-
menziés linearis teret alkotnak. Annak belatdsahcz, hogy a megolddsok Gsszessé-
ge valoban lineéris tér, elég azt ellendrizni, hcgy ha {x,} és {y,} megolddsa (B.3)-
nak, akkor tetszdleges £, és £, konstansckkal a

}“l{xn} I k?{yn} = {kl"rn i /‘zl/n}

sorozat is megoldés. A dimenzidszamra vonatkozé éllités igazolasdhoz az aldbbi
gondolatmenet vezet. Lattuk, hogy tetszéleges {r =) kezdeti feltételrendszer
egyértelmiien meghatdrozza (B.3)-nak egy {x,}- megoldasat. Nyilvanvalo,
hogy barmely megoldas is egyértelmiien meghatérozza a hozzd tartozo kezdeti
feltételeket, ezért a kezdeti feltételek és a megoldasok kozotti megfeleltetés kol-
csonosen egyértelmti. Ezenkiviil a tekintett megfeleltetés linedris, azaz ha a
{d}?=) kezdeti feltételekhez tartozé (B.3)-at kielégits megcldés {y,}. akkor tet-
szlleges Al, ky-vel a kyfa,} +ky{y,} sorozat szintén kielégiti (B.3)-at, méghozz4 a

{kye; +kd o i\ 01 kezdeti feltételekkel. E meggondoldsok azt mutatjik, hogy a

homogen egyenlet megoldasainak tere izomorf a kezdeli feltételek terével, utobbi
pedig nem més, mint a p dimenziés koordinatatér. A keresett dimenzidszdm
tehat p. ;

A dimenzidszam tisztdzéasa a kovetkezdk miatt fontes. Eredményiink szerint
elegendd (B.3)-nak p darab linearisan fiiggetlen megoldasat megkeresni, ha ez si-
keriil, akkor ezek linedris kombindciéjaként (B.3) valamennyi megoldasat elGallit-
hatjuk. A (B.3) egyenlet valamely p szami linearisan fiiggetlen megoldasat a dif-
ferenciaegyenlet alaprendszerének nevezziik.
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Ezek utén keressiik (B.3) megoldasait
e = =it (B.4)

n
alakban. (B.4)-et (B.3)-ba helyettesitve és z"-val szorozva:
K(z)=1-a,2—a,22— ... —aeh.= 0 (B.5)

A K(z) polinomot a differenciaegyenlet karakierisztikus polinomjanak nevezzik.

Egy {x,} megoldas akkor lehet (B.4) alaku, ha z gyoke a karakterisztikus
polinomnak. ]elol]e (B.5) gyokeit r; (5 =.1, . p), mivel tobbszoros gyc')k()k is
lehetnek, r;; = r;, is el6fordulhat. Kiilonbozs gyokokho7 tartczé {r;,"} és {r,"}
megoldasok mindenesetre linedrisan fiiggetlenek. Ennek belatasahoz tekintsiik a
ikovetkezs egyenletrendszert :

‘al Ao 2 (Lp— _r}‘l’_ Frj"’—
1 0 0
1
- (B.6)
,).j—l ]—7
10 1 o

(B.6) els6 egyenlete azt fejezi ki, hogy {r~'} megoldésa (B.3)-nak, a 2,. . .,p-edik
egyenletek trividlisak. (B.6) szerint a bal oldalon szereplé métrix 7! sa]aterteke-
hez tartozé sajatvektora (1j=7,..., r;71, I)T. Felhasznilva azt a méitrixelméleti
tételt, mely szerint kiilonbozG sajatértékekhez tartozd sajatvektorok linedrisan
fiiggetlenek adddik az allitas. Ez a bizonyitds azt is mutatja, hogy az an. Wan-
dermonde-féle determinans csak akkor lehet zérd, ha van két megegyez6 oszlopa
(sora). Ennek a gyakran alkalmazhat6 tételnek az elemi uton térténé bizonyitasa
meglehetésen hesszadalmas. Ha a karakterisztikus polinom minden gyoke egy-
szeres, akkor tehat megvan a keresett p linedrisan fiiggetlen megoldds. Meg-
mutatjuk, hogyan juthatunk tovabbi megoldasokhoz tobbszoros gyokok esetén.

Legyen a K(z) polinom r; gyokének multiplicitidsa m j=1. ekkor megad”
haté m; szdmu, az r; gyokhoz taltozo fiiggetlen megoldas. Mivel r; gyoke K (z 2)
dellvalt]amak az m; | “1ed rend(iig bezardlag, ezért tetszdleges n-nel a K(z)/z"
fiiggvényre is ervenves

(1711

azm

[K(2)/z"] =0, m=0...m (B.7)

‘ z=rj

j-1°

A derivalasokat elvégezve, majd r; t behelyettesitve elGallnak a keresett meg-
oldasok.

([m | 4 m |
|l =3 e o) (B.8)
L
d=m lz=rj =1 dzm lz=7;
m = 0 esetén visszakapjuk a mar ismert x, = r;" megoldést. Az m = 1 eset az

T :._n)'j—(’z+l) (Bg)

n
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megoldast szolgéltatja. Altalé,nossé,glian az r; mszeres gyokhoz az

m | -
x = 4 ot mi= 0%, .mj—l (B.10)

5 dzm

| 5=/'j

m; darab megoldés tartozik. Tekintve, hogy a gyokok multiplicitdsanak osszege
p, elgéllitottuk a homogén differenciaegyenlet p darab linedrisan fiiggetlen meg-
oldéséat. (A fiiggetlenség bizonyitasa most bonyolultabb. mint csupa egyszeres
gyok esetén, ezért eltekintiink téle.)

Jelolje
@)= ;
@ =]l ek 04
{ n Jn=20 J £

a homogén egyenlet egy alaprendszerét. Ekkor (B.3) tetszéleges megoldésa el6all
» G
&, = D kan (B.11)
j=1

alakban, ahol a k; egyiitthatokat az {x,}-re kirétt kezdeti feltételekbél hataroz-
hatjuk meg. Ha a (B.10) alaki megoldasokat véalasztjuk alaprendszernek és fel-
tételezziik, hogy K(z)-nek csupa egyszeres gyoke van, akkor a k; konstansokra
az aldbbi egyenletrendszert kapjuk.

1 Tl ky 5 Do
Fits A k, & %y
= | =1 . (B.12)
_r{‘P 7',1,"" _kp.— _cp_iJ ~xp_1_

A (B.6) utani bizonyitasbdl kovetkezik, hogy a (B.12) baloldalan 4ll6 Wan-
dermonde-féle determindns nem zérd, ezért (B.12) tetszéleges jobb oldal mellett
egyértelmiien megoldhat6. Amennyiben a differenciaegyenlet «; egyiitthatéi
valdsak, lehetGség van arra, hogy valés megoldasokbdl 4116 alaprendszert készit-
siink. Val6s egyiitthatok esetén ugyanis a karakterisztikus polinom nem valds
gyokei komplex konjugélt parokat alkotnak. Ezért, ha {a,} egy (B.10) alaku
(nem valds) megoldasa (B.3)-nak, akkor megoldas az {¥,} konjugélt sorozatis, e
két sorozatot pedig helyettesithetjiik az alaprendszerben az {«, +,} és {i(x,, — z,)}
valos megoldasokkal.

Példa: ;

Az eddig elmondottak illusztrdlasara tekintsiik az aldbbi differenciaegyen-

letet : i

» Eon—— Dy, - e I S (o — A e = ) (B.13)
ahol § = ¥ —1. A karakterisztikus polinom:

K(z) = 142iz—2> = —(2—1)?
aminek kétszeres gyoke i.
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A két linedrisan fiiggetlen megoldas: afl) = i-7, 2f¥ = pi-n-1
SR P e ) )
a® = (0, —1, 2i, 3, —4i, ...)
Ak, k, egyiitt:hatékru. a kesdeti feltételek alapjan felirhatjuk az

N

1
—1

1% il
B DA

‘kl
ko

egyenletrendszert.
Ebbél &y, = 1. k, = 1—1i adddik, igy
@)

= ) 3 =)

a keresett megoldés.

Tegyiik most fel, hogy az {y,} sorozat kielégiti a (B.1) inhomogén egyenletet,
és {r,} a homogén egyenlet megcldasa. Ekkor az {x, +y,} sorozat szintén kielégiti
az inhomogén egyenletet. Az el6bb lattuk, hogyan konstrualhaté meg a homogén
egyenlet tetszdleges kezdeti feltételnek eleget tevé megoldasa. Ezen a médon a
(B.1) egyenlet tetszéleges {y,} megolddsahoz és tetszéleges {c}?—] szdmokhoz
elkészithetjiik a homogen egyenlet olyan {x,} megoldésat, hogy az {x,+Yy,} so-
rozat eleget tegyen a {c;} kezdeti feltételeknek. Ezt az elvet gy szoktak kifejez-
ni, hogy az mhomogen egyenlet altalanos megoldasa elgall a homogén egyenlet
altaldnos megolddsanak és az inhomogén egyenlet egy tetszGleges partikuldris
megoldésanak osszegeként.

Egy linedris differenciaegyenletet akkcr neveziink (aszimptotikusan) sta-
bilnak, ha barmely két {x,} és {y,} megolddssorczatra lim |z, —y,| = 0, azaz a

N oo
kezdetl feltételek hatdsa n—~ = esetén elenyészik.

Tegyiik fel, hogy a (B.3) homogén egyenlet minden megoldasa zéréhoz kon-
vergal. Ekkor az inhomogén egyenlet tetszéleges {x,} és {y,} megoldésaira felirva
(B.1)-et és a két egyvenletet egyméasbol kivonva adédik, hogy |2, —y,| 0, azaz a
differenciaegyenlet stabil. Megforditva, ha a differenciaegyenlet stabil, akkor a
homogén egyenlet barmely két megoldésira |x,—y,| »(l. {y,}-nek az azonosan
nulla sorozatot vélasztva latjuk, hogy a, -~ 0.

Belattuk tehat, hogy a dlfferencmegyen]et pontcsan akkor stabil, ha a ho-
mogén egyenlet minden megoldasa zéréhoz konvergal, mid6n n tart végtelenhez.
Ez utébbi feltétel viszont pontosan akkor teljesiil, ha a karakterisztikus polinom
minden gyoke a zart egységkoron kiviil fekszik, Amennwben K(z)-nek vannak
gyokei az egységkoron, de e&ek egyike sem tobbszorss, aiker (B.3)-nak vannak
ugyan nem zéréhoz tarté megoldésai, de ezek még korlatosak. Ha a karakteriszti-
kus polinomnak van gyoke az egységkor belsejében, illetve tobbszords gyoke van
az egységkoron (mint példank esetében), akkcr a homogén egyenletnek van nem
korlatos megoldésa.

2. Reflektivitas fiiggvény — impedancia fiiggvény

E dolgozatban a vizszintes rétegzettségii homogén rétegekbdl allo kozeg és a
vertikdlisan dthaladé hullim egyszerii modelljét fogjuk hasznalni. Jelolje /a-
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adik réteg stirfiségét p,. a longitudinlis hulldm terjedési sebességét v,, ekkor a
réteg akusztikus impedancidja &, = o). A k-adik és & +1-edik réteg hatéran a
nyoméshulldmra vonatkozé reflexiés egyiitthaté esetiinkben

¢ = Sk+1 T Sk . (2.1)

it S
A {c,) sorozatot a kozeg reflektivitds sorozatanak (fiiggvényének) nevezziik. A
rétegek homogenitdsanak feltételezése azt jelenti, hogy a valésédgban inhomogén
kozeg akusztikus impedancidjit egy-egy rétegre atlagoljuk, ezért a (2.1)-gyel de-
finidlt reflektivitds sorozat sohasem jellemezheti teljes részletességgel a kizeget.

A reflexi6s egyiitthatok sorozatdnak gyengén meghatéarozott volta abban is
megnyilvdnul, hogy egyméstol lényegesen kiilonboz6 (de ugyanazokhoz a réteg-
hatarokhoz tartozo) reflektivitds sorozatok szdrmazhatnak nagyon hasonlé im-
pedancia fiiggvényekbdl. E kedvezétlen tulajdonsagok ellenére is a reflexids
szeizmika természetébs] adédsan sziikséges a reflektivitds fiiggvény fogalménak
hasznélata. A [9] dolgozat ezért azt javasolja, hogy a reflektivitds sorczat szeiz-
mogramm alapjén kapott kozelitésébdl allitsuk el az akusztikus impedancia
fiiggvény becslését (ez a szeizlog médszer, ldsd még az (1], [5], [10], [11], [12].
[16] dolgozatokat), és az itt még mindig felléps hatarozatlansdgot egyéb infor-
mécié, pl. akusztikus és sfiriség log, sebességanalizis felhasznéldsaval csokkent-
siik.

A (2.1) egyenlet étrendezésével az akusztikus impedanciara az alabbi rekur-
ziv kifejezés adédik : '

1+¢,
= & = (2.2)
1—c¢,

yee

k+1

A (2.2) egyenlet alapjan szdmitjak az akusztikus impedanciat pl. a [10] és [11]
dolgozatokban. A szakirodalomban tobb képlet is ismert (2.2) kozelits szadmita-
sara (lasd [1]-et). Taylor sorba fejtve a (2.2) jobboldalan 4ll6 tortet ellendriz-
hetjiik, hogy a kapott sor ¢, mésodik hatvénydig megegyezik exp {2¢,} ¢, sze-
rinti hatvanysordval.

L+e,

1—e¢,

=142, + 264+ . .. = exp{2¢} (2.3)

Feltételezve, hogy a O, reflexiés egyiitthat6 elegendGen kicsi, irhatjuk

3
.’Iﬁhfl =.exp {2(’,k} (2.4)
Sk
Ebbdl
]‘.
log (§4/&,) = 2 2 ¢; (2.5)
j=1

ahol & a legfelsé réteg akusztikus impedanciéja. Az [1] dolgozatban részletesen
megvizsgaljak a (2.4), illetve (2.5) kozelitd képlet alkalmazhatésagat, és ugy ta-
l4ljak, hogy |c,| =0.4 teljesiilése esetén a kozelités dltal okozott hiba nem je-
lentés, pl. (2.4) relativ hibaja 5 szézalék alatt marad. E megfontoldsok utén a ref-
lektivitds sorozat és az akusztikus impedancia fiiggvény kozotti dtszémitést a
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(2.5) képlettel végezhetnénk. Mivel azonban a gyakorlatban egy helyesen skéla-
zott impedancia fliggvény elGallitdsira egyelére nincsen remény, az impedancia
grafikon 4brézolisakor el fogunk tekinteni a (2.5)-ben szerepl§ (monoton) loga-
ritmus fiiggvénytdl, valamint a &, és 2 szorzétényeziktdl, és az impedancia fiigg-
vény helyett a reflektivitas soromt osszegsorozatat dbrazoljuk az osszegzési ha-
tar fiiggvényében.

A dolgozatban kevés kivétellel olyan dbrak fognak szerepelni, amelyek hé-
rom fiiggvényt tartalmaznak. Ezek koziil a masodik mindig a reflektivitas soro-
zatot, illetve ennek a jelalakkal konvolvalt valtozatat (tehat a szeizmogrammot),
esetleg az utébbinak valamilyen dekonvolvalt valtozatat fogja abrézolni. Mind-
ezen csatornakat a reflektivitds kozelitésének tekintjiik, ezért az 4brak mésodik
csatornaja alatt a REFLECTIVITY felirat lathaté. Az dbrdkon szereplé harma-
dik (also) fiiggvény a masodik csatorna (a reflektivitas) osszegsorozata az Osszeg-
zési hatar fiiggvényében. A kordbban mondottak értelmében ennek grafikonja az
impedancia fiiggvény grafikonjahoz hasonlé, ezért a harmadik csatorna alatt az
IMPEDANCE felirat szerepel. Az els§ (legfels§) fiiggvény a masodik csatorna
amplitudéspektrumét, azaz a diszkrét Fourier transzformalt abszolut értékét
abrézolja. § .

Az 1. és 2. dbrdan bemutatjuk azt a modellcsatornat, amelyen illusztralni
fogjuk a spektrum kiterjesztésének algoritmusét. '

Az 1. abra méasodik csatorndjan lathaté impulzussorozat a reflektivitas fiigg-
vény, a harmadik csatorna az akusztikus impedancia. A 2. ¢br¢ mésodik csator-
ndjat — mint az a spektrumok osszevetésébdl nyilvanvalé — a reflektivitis sav-
ateresztd szlirésével kaptuk. Ez egy olyan szeizmogrammnak felel meg, melyben
a jelalak a sdvateresztd sz{ir6 impulzusvalasz fiiggvénye (zéréfazisu).

A 2. dbra harmadik csatornija a szeizmogrammbdl szémitott szeizloggal
([107, [11]) azonosithatd.-

kll\' I’?‘\L\! “' |M m' '-‘J‘,'("w‘l'”uﬂ.,l’“ 'U,,:I", _,,I »\;"’p
1. /SPLCTQUM
o w\lllltL I |
1A REFEEBET IV T Y,
B N R T T
| pmerp | gl T

T o e e e g oy ] 7 T 7

1. ~ 1MPEDANCE Geo 86/9-1

1. dbra. A spektrum extrapolacié bemutatasara hasznalt szintetikus szeizmogramm savsziirés nélkiil,

Puc. 7. Wcnonb3vemble sl JAEMOHCTPAUMU OKCTPATIOISALMN CIEKTPA CHHTETHYECKHE CeHCMo-
rpaMmbl 6e3 10J10CoBoI QHIBTPAIMH.

Fig. 1. Unfiltered synthetic seismogram for presentation of the spectrum extrapolation.
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2. Z 1MPEDANCE Geo 86/9-2

2. abra. Az 1. dbran lathato modell szeizmogramm savszirt valtozata.

Puc. 2. BapuaHT noKa3aHHOIT Ha NMpeablAYILEeM PUCVHKE MOJEIBHONH CeiicMOrpaMMbl C 1M0J10COBO
(unbTpanueii.

Fig. 2 . Filtered version of the synthetic seismogram shown in Fig. 1.

A kovetkez6 részben a 2. dbra spektruménak Kkiterjesztésével megkiséreljiik
a savkorlatozott szelzmogrammbol visszadllitani az 1. dbrdn szerepld impedancia
figgvényt.

3. A szeizmikus csatorna spektrumanak extrapelacioja

Kiindulasi alapunk a szokéasos konvoliciés modell. Jelslje a szeizmikus csa-
torna adatait {x,}Y |, a reflektivitds figgvényt {c,} , és a jelalakot {w}F .
ekkor

L
T = D Cp_Wp. (3.1)
_ i=o
A {w)} jelalakrol feltessziik, hogy az elézetes feldolgozas (pl. dekonvolicié, alak-
szlirés) eredményeként zérofazist, amplitidéspektruma pedig valamely f, és
[ frekvencidk kozti sdvban egységnyi (lasd a 3. dbrdt).

A reflektivitas sorozat Fourier transzformaltjanak

N ?j N N N
Z ko A ST A e S (3.2)
& 2 2 2

képletébdl latjuk, hogy C(f) komplex szinuszoidok Gsszege (ez természetesen igaz

minden diszkrét Fourier transzformaltra). Feltessziik. hogy a reflexidk szdma 1é-
nyegesen kisebb a csatorna N mintaszdmdndl, ezért csak viszonylag kevés ¢,
reflexits egyiitthaté kiilonbozik jelentésen nulldtél. fgy (3.2)-ben nem kell min-
den tagot figyelembe venni, van olyan p szdmu (p</N) dominans tag, amely 6sz-
szege mar megfelelGen kozeliti (3.2)-t. E feltevéssel azt mondhatjuk. hogy ameny-
nyiben a csatorna legfeljebb p darab reflexiét tartalmaz, akkor a reflektivitas so-
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rozat spektruma p darab komplex szinuszoid szuperpoziciéjaval kozelithetd.
(3.1) frekvenciatartomanybeli megfelelGje

X(f) = C(f)-W(f) (3.3)

azt mutatja, hogy az X(f) spektrum az f,, fy frekvenciasaivban megegyezik
C(f)-fel, tehat szintén komplex szinuszoidok osszege. Marmost eljarasunk lényege
az lesz, hogy a csatorna X(f) spektruménak f, <f<f; szakaszdn megkeressiik az
emlitett szinuszos komponenseket, majd ezeket folytatva az f;-nél kisebb, il-
letve az f,,-ndl nagyobb frekvencidk irdnyaba extrapolaljuk a spektrumot. A ki-
terjesztett spektrumtél azt varjuk, hegy megfeleléen kozelitse C(f)-et, illetve —
mivel C(f) csak gyengén meghatérozott — ennek egy olyan egyszerii valtozatat,
- amely feltételezésiinkkel 6sszhanghan viszonylag kevés reflexiét tartalmaz.

A SPEKTRUNM

—
>

FREKVENCIA

=1 e - - - — -

el
=

o
=]

2]
=)

a4

Go}

weo
3. abra. Feltevésiink szerint a jelalak zéréfazisu, és amplitidéspektruma az f; és fy frekvencidk

kozott egységnyi.

Puc. 3. Tlpeanonaraercsi, urto opma CHrHasia MMEETHYJIEBVIO (Pa3y, a ero aMmIMTYHbIT CreKTp
— eIMHHMYHbIIT MEOKAY YacToTaMu ¢y 1 Q.

Fig. 3. Zero phase wavelet having boxcar amplitude spectra between f; and fy is supposed.

Az 1.B pontban lattuk, hogy egy homogén linedris differenciaegyenlet meg-
olddsa — feltéve, hogy a karakterisztikus polinom gyokei egynél nagyobb ab-
szolutértckiiek és egyszeresek — expconencidlisan csillapitott komplex szinuszoi-
dok osszegeként 4ll els. Ugyanis, ha a, = z-", ahol z = r(cos ¢ +i sin ¢) a
K (z) karakterisztikus polinom gyoke, akkor egyszerii atalakitéssal az

X, =1 "cosneg—isinng) r=1 . 3.4

alakhoz jutunk.

Ezekutén feladatul tiizziik ki olyan «,.. . ., a, egylitthatok keresését, amelyeknek
megfelels differenciaegyenlet a kivetkezd tulajdonsdgi. Az X(f) spektrum fL <
- [<fy szakasza elGall a differenciaegyenlet megoldasaként méghozza dtlagnigyzetes
értelemben mininvilis e, gerjesztéfiggrénnyel (hibdval). Ez a feladat a geofizikai
szakirodalomban — kiilé6nb6z6 megfcgalmazasokban — gyakran szerepel.

Els6 megfogalmazés (valészintiségi szemléletmdéd):

Tekintsiik X(f)-et p-ed rendii autoregressziv folyamatnak és becsiiljiik meg
az a,,. . ., a, autoregressziés egyiitthatékat.
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Masodik megfogalmazés (dekonvohicié):
Tervezziink az X(f) komplex sorozathoz komplex spike dekonvolicids ope-
- ratort.

Az altalunk vélasztott differencia egyenlet reprezentacié és az autoregresz
sziv folyamattal valé6 modellezés kozti kiilonbség a determinisztikus és statisz-
tikus felfogas kiilonbségébdl ered. ‘

Amint azt [2] és [7] targyalja, a keresett «,. . .«, egyiitthatokat a kovetkezd
egyenletrendszer megolddsaval kaphatjuk meg,

T Fog e, Bl Al v
% Yo — 0

= (3.5)
Ty To i Bzl —O_

ahol a baloldali matrix az X(f) sorozatbol képzett konjugalt szimmetrikus Toep-
litz tipust autokorreldciés matrix, melynek egy altalanos r, = r., (i) elemét az
1.A pont (9) képlete definidlja. Az ismeretlenek «,. .., «, valamint v. (3.5) meg-
oldasa a Levinson rekurzié komplex véaltozataval torténik. A balcldalon szerepld
(1, —a,, ..., a,) vektor az egységnyi joslasi tdvolsdgi jéslasi hiba dekonvoliciés
operator, ami nem més, mint a keresett dlfferenuaegvenlet karakterisztikus poli-
nomjanak egyiitthatoi.

Az ay,. .., a, egyiitthatok ismeretében a spektrum kiterjesztése egyszeriien
e]vege7heto az alabbi rekurziv képlettel.

A magas frekvenciak iranyaba:
2 ; N
= > X(f-ia, f=fufutl »--vaYQ:'; (3.6)
=1 &

Az alacsony frekvencidk irdnyaba torténs kiterjesztésnél a joslo operater id6ben
megforditott, komplex konjugélt véltozatat hasznaljuk:

X() = 3 X+, F=fufi=l ...,0 (3.7)
3=1

Mivel X(f) valés sorczat diszkrét Fourier transzformaltja, figyelembe kell ven-
niink, hogy a periodikus spektrum valés része péros, képzetes része paratlan,

emiatt X(0) és X o valés. Ezeket a feltételeket a megfelels képzetes részek uté-
lagos kinulldzasaval elégitjiik ki. Algoritmusunkat a 2. részben bemutatott mo-
dellesatornara (2. dbra) alkalmaztuk, a differenciaegyenlet rendje p = 20 volt.

Az (3.5), (3.6), (8.7) egyenletek — ahogyan kés6bb targyalasra keriil6 egyen-
leteink is — komplex mennyiségekre vonatkoznak. A dolgozatban szerepl§ vala-
mennyi példat a szamitégép komplex aritmetikéjat felhasznalva allitottuk el6.
Megemlitjiik azonban, hogy a komplex térgyaldsméd nem sziikségszerd. A szeiz-
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mikus csatorna komplex spektruma helyett kiindulhatunk a csatorna valds kc-
szinusz (szinusz) transzfermadltjabol, és erre alkalmazhatjuk a spektrum Kkiter-
jesztésének algoritmusat, ekkor a (3.5), (3.6), (3.7) egyenlet valds lesz. A koszinusz
(szinusz) spektrum hasznalata ekvivalens azzal a feltételezéssel, hogy a szeizmi-
kus csatorna paros (paratlan) fiiggvény. Tekintve, hogy a csatorna negativ id6k-
hoz tartozo értékei érdektelenek, a szimmetria feltételezése nem jelenti az altala-
nossag csorbitdsat. Ha a reflektivitds sorozat p szamu impulzust tartalmaz,
akkor ennek koszinusz spektruma p darab koszinuszhullam 6sszegébdl 4ll, mely
egy legalabb 2p-ed rendi valds egytitthatés differenciaegyenlet megolddsaként
allithaté el6. A valés aritmetika haszndlata ily médon a differenciaegyenlet rend-
jének megduplazédasa aran lehetséges. A valds algoritmussal a dolgozatban sze-
repl6 példakhoz teljesen hasonlé eredmény érhetd el. '

Az itt bemutatott algoritmussal lényegében megegyezd eljarast elGszor a
[6] dolgozatban publikdltak. A szerzdk [6]-ban az ay,. .., a, egyutthatokat nem
az altalunk hasznalt (3.5) egyenletrendszer mego]ddsaval "hanem az tn. Burg
algoritmussal (lasd [7]-et) szamitcttak. Bar a Burg algoritmus felbontéképessége
jobb, az 4altalunk valas7t0tt megoldas nagy elénye, hegy kevésbé érzékeny a
differenciaegyenlet p rendjének megvéalasztasara. Tapasztalataink szerint a méd-
szer stabilizdldsa az alkalmazhatdsdg szempontjabdl donté fontossdgu. A (3.5)
egyenletrendszer megoldéasat javasclja [16] is.

[2]-ben bizenyitdst nyer, hogy a (3.5) egyenletrendszer megoldasvektorabol
képzett K(z) = 1—az—a,2®. .. —a,zP polinom minden gyoke az egységkoron
kiviil van, a spike dekonvolicids operator tehat minimumfézisi. Az 1.B pont ide
vonatkozo allitasa szerint differenciaegyenletiink stabil, és igy a spektrum (3.6)
és (3.7) itjadn torténd kiterjesztése (3.4) szerint exponencialisan lecsengé meg-
oldast ad. Valéban a 4. d@brdn megfigyelhetjitk a spektrum lecsengését az f<f,
és f,; <[ tartoményokon. Ez a lecsengés nincs 6sszhangban eredeti célkit(izésiink-
kel, miszerint a reflektivitids sorozat (nem lecsengd) szinuszoidokbdl 4ll6 spekt-
rumat kivantuk kiterjeszteni. A lecsengés altal okozott hibat szemléltetjiik a ko-
vetkez$ 5. dbrdan. '

' § ~

i R i) : i i

‘_']" oV "‘-J\ ----- e e e e e

|

4, /REFLECTIVI

4. ~ 1 MPEDANCE
1. dbra. A spektrum kiterjesztésének eredménye a spektrum szimmetridjanak figyelembe vétele
nélkiil.
Puc. 4. Pegynbrar SKCTPAMnoJsALHN CriekTpa 0e3 vuera cneKTpaan()i’l CUMMETPH .
Fig. 4. The result of spectra extrapolation leaving the symmetry of the spectra out of consideration
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5. dbra. Exponencialisan lecsengé spektrumu jelalak.
Puc. 5. ®opma curnana ¢ SKCIOHEHIIHATbHO YOBIBAIOLHM CIEKTPOM.

Fig. 5. Wavelet having exponentially diminishing spectra.

Mint lathatd, az exponencidlisan lecsengé amplitidéspektrumnak — a ki-
vant impulzus helyett — egy kissé elmosédott jelalak felel meg. Algoritmusunk
érdekes sajatossiga, hcgy a kiilonbozé frekvencidji szinuszoidok lecsengése 4l-
taldban kiilonbozs, ezért a bemeneten levs egyforma jelalakhoz kiilonbsz8 ki-
meneti jelalakok tartoznak.

Ezt a nemlinearis tulajdonsdagot a 6. abrdin figyelhetjiik meg. Felvetddik a
kérdés, hogy a lecsengés mértéke fiigg-e a szinuszcs komponens frekvencidjatdl,
illetve a szinusznak megfelel6 impulzus idejétol.

Egy kis és egy nagy id6hoz tartczé impulzus spektrumat elébb a 2. dbrdan
lathaté médon alul- ¢és felilvagtuk. majd az dtengedett részt kiterjesztettiik.
A kiterjesztett spektrum és az impulzusoknak megfelel§ kis mértékben elmosd-
dott jelalakok lathaték a 7. dbrdn.

el

6. /SPECTRUM

AAI\A[\ A i A A A A

A
~ T TV T I 1 UV yirvwWvyi~vvi v GRS & 1 Nk T i T T T

6. /REFLECTIVITY

— T \,_J_‘L__v.___\t/wvr\/\-:ﬁ—r — w
8. 7~ 1MPEDANCE Geo 86/9-6

6. dabra. Eléfordulhat, hogy a miivelet soran a kiilonb6z6 1d6héz tartozé hullimok eltéré médon
transzformélédnak.

Puc. 6. Mo)ket CIIVUNTHCs1, UTO B NPOLECCE OMepaliyl BOJIHb, KOTOPHIEOTHOCSITCSI K PA3HbIM
PpemMeHam, npeo0pasvIoTest Mo-pasHoOMY .

Fig. 6. 1t can happen that in the course of the method wavelets belonging to different times are
transformed on different way.
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7. dbra. Ez az dbra azt bizonyitja, hogy a kimeneti jelalak nem fiigg szisztematikusan az id6t6l

Puc. 7. PucyHor nokasbipaet, uto (popma BBIXOAHOI'0 CHIHAJA CHCTEMATHYECKH HE 3aBHCHT OT
BPEMEHI!.

Fig. 7. This figure proves that the output wavelet is not the systematic function of the time.

A két jelalak kozotti eltérés alig észlelhetd, a kimeneti jelalakok szisztemati-
kus idéfiiggésére vonatkozo feltevésiink tehat szerencsére nem igazolédik. Ta-
pasztalataink szerint a jelalakok 6. dbrdn lathaté véltozékonysdgaval akkor kell
szdmolnunk, ha a differenciaegyenlet p rendjét nem vélasztottuk elég nagyra.
A 6. dbra esetében p = 10 volt.

Az 1.B pontban lattuk, hogy abban az esetben, amikor a K (z) karakteriszti-
kus polinom gyokei kozott tobbszoros gyokok is eléfordulnak, a differenciaegyen-
let alaprendszerében fellépnek linearisan (dltaldban polinomialisan) sulyozott
megoldésok is. Ha a megoldas el6bb targyalt exponenciélis lecsengésének mér-
téke csekély. akkor ez a linedris sulyozés — idGtartoményban ennek differencia-
lés felel meg — észrevehetévé valik. A jelenséget a 8. dbrdn figyelhetjiik meg.

b 1»»« S er b "Jh

Rt

B /bPECTR’UM

H ; TR ’IA'I""\‘“(

ke
i GEanasr b o % ‘%

s ZRERLEECETHT T

B ]“’H:’EDQNCE Geo: 85/.9-8

8. dabra. A spektrum kiterjesztésének eredménye a differencia egyenlet rendjének tilzottan nagyra
valasztasaval.

Puc. 8. Pe3yabraT 9KCTPAMNoJsiiN CIEKTPa NP 3aJaHii CAMLIKOM BBICOKOT0 nopsiika jmdide-
PEHIIMAIBLHOI0 YPaBHEHHST.

Fig. 8. The result of the spectra extrapolation is shown when the chosen degree of the difference
equation unreasonably high.
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A 8. dbran lathaté differencialasra emlékeztets hatéds akkor 1ép fel, ha a diffe-
renciaegyenlet feleslegesen nagy. Esetiinkben p = 50 volt.

Mivel az extrapolaciés algoritmus bemenete és kimenete egyarant a komplex
spektrum, lehetGség van a miivelt iterativ alkalmazasara. Az egyszer mar kiter-
jesztett spektrumot mégegyszer kiterjeszthetjiik. A spektrum f, <f<f,, szaka-
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g, 71 MFEDANCE
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9. dbra. A spektrum iterativ kiterjesztésének eredmeénye 1, 2 és 3 iteracioslépés utan.

Puc. 9. PeayibTaT MTEpPALMOHHOI JKCTPANoJsiMK crekTpa nociae 1, 2 u 3 HTepanHoHHOTO
miara.

Fig. 9. The result of the spectra extrapolation after 1,2 and 3 iteration steps.
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sza, minden iterdciés 1épés utdn valtozatlan marad, lépésenként tjra szdmoljuk
viszont a (3.5)-ben szereplG r; autokorreldcids egyilitthatékat. Néhany iterdciot
végrehajtva azt tapasztaljuk, hogy a spektrum lecsengése egyre lassabb, ami az
idGtartomanybeli felbontottsag novekedésével jar. A spektrum viselkedésébél
arra kovetkeztetiink, hogy a karaktirisztikus polinom gyokei az iterdcié sordn
egyre kozelebb keriilnek az egységkor hatardhoz. A 9. dbrdn a spektrum kiter-
jesztésének eredménye lathato 1,2 és 3 iterdcids 1épés utan. A bemenet most is a
2. dbrdn bemutatott modellesatorna volt.

A SPEKTRUH VALOS RESZE

PARO5 FUGGVENY

S

>

-F FL FREKVENCIA

10. dbra. A szimmetrikus spektrum.
Puc. 70. CuMMeTPHYHBII CTIEKTP.

Fig. 10. Symmetrical spectra.

Eaxtrapolacio a spektrum szimmelridjanak figyelemle vételével

A spektrum (3.5), (3.6), 3.7) egyenletek altal meghatéarczott kiterjesztésénél,
nem hasznaltuk ki a spektrum szimmetriatulajdonsagait. A képzetes rész parat-
lansagat pl. csak az X(0) egyenkomponens képzetes részének onkényes kinullé-
zasaval allitcttuk helyre. A [16] dolgozat olyan eljarast alkalmaz, amely figye-
lembe veszi a periodikus spektrum szimmetridjat. Tekintve, hcgy a szeizmikus
csatcrna spektruma a0 — 250 Hz teljes frekvenciasdvnak altaldban csak a 10 — 40
Hz-es szakaszan kiilonbozik jelentGsen zérétdl, a [16]-ban ajanlctt javitds elsd-
sorban az alacsony frekvencidk irdnydba torténd extrapclacié esetén érdekes.
A gyakerlatban f,; és fnyq tdvolsaga tul nagy ahhoz, hegy a szimmetria figyelem-
bevétele jelentds javulast eredményezzen. A 10. dbrin az X(f) spektrum val6s
részét latjuk. Az abra jol érzékelteti azt a szituaciét, miszerint feladatunk a
spektrum —f, és +f, kozotti ..hézaganak’ a szimmetriat figyelembe vevé fel-
toltése. ’

Jeloljitk az (5) egyenlegrendszerbdl szarmazé (1, —«, ... —a,) dekonvoli-
ciés operatort {g,}?_ -vel és alkalmazzuk ezt a spektrumra:

= > X(f=t)gy, [= Joo---0,.. 14D (3.8)

Célul tlizziik ki az X(f)[(f =—f.—p, -... fL+Dp) spektrumértékek clyan
megvélasztdsdt, hogy az e, eltérések abszolutértékének négyzetosszege mini-

3 Geofizika 109



malis legyen. Ezt egy olyan optimumszii lervez(si feladainek tekintjik, ahol a
bemenet {g;}, a kivint kimenet az azonosan nulla sorozat, a szfir§ pedig {X(f)}.
Az 1.A pont szerint az optimumsz(ir§ egyenlet alakja:

R,X =0 (3.9)
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11.  IMPEDANCE
Geo 86/9 -1

11. dbra. A spektrum kiterjesztésének eredménye a szimmetria figyelembe vételével 1, 2 és 3 iterdcié
- utan.

Puc. 11. Pe3yabTaT 9KCTPANOJSALMM CHEKTPA € VYETOM CHMMETpHH rocie 1, 2 11 3 urepaumi.

Fig. 11. The result of spectra extrapolation after 1, 2 and 3 iterations taking the symmetry into
consideration. N
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ahol R, a {g,} dekonvoliciés operdtor autokorreldciés métrixa. A jobboldalona
nulla vektor 4ll, mivel a bemenet és a kivant kimenet (azonosan nulla) kereszt-
korreldci6ja nulla. Jelolje R,, elemeit o, akkor (3.9)-et részletesen kiirva kapjuk
(3.10)-et.

Q9 0 0-p Xi=Jp—=p) 0
21
0p Il Co 2 0—p ‘I X(=fL) 0
l 01 0O . ]
l . | .
| ¢ | X(0)' }=
- | .
oy o8 T ek e Wl s e TR e Lttt il
01
i 0p -+ 01 0o X(fL+p) _”J
(3.10)
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12. / IMPEDANCE

Geo 86/9-12

12. dbra. Extrapolacié esak az alacsony frekvenciak irdnyéba.
Puc. 12. 9kcTpanoisiiiisi B HANPaBJAeHHH TOJAbKO HU3KNX 4acToT.

Fig. 12. Extrapolation just into the direction of the lower frequencies.

3% 111



Valgjaban csak az X(—f,). X(f,) spektrumelemek ismeretlenek, mert az

—f1 fL ) intervallumon kiviil a 5pektrumot torzitatlannak tekintjitk. Ezért a

felso és als6 p darab egyenletet elhagyjuk, azaz toro]]uk az Ry, matrix €s a jobb-

oldali nullvektor felsé szaggatott vonal feletti és als6 szaggatott vonal alatti so-
rait.

Jelo]]ul\ az Ry, matrix megmarado sorainak a fiiggéleges szaggatott vonalak
kozé est részét G-vel. G(2-f, +1)X)2f, +1)-es komplex Toeplitz tipust matrix.
A megmaradé sorck G-n kiviili elemeinek a sor-cszlop szorzasnal keletkezd jé-
rulékat atvissziik a jobboldalra, igy a kiovetkez§ egyenletrendszerhez jutunk:

— — — — -

=)

G X(,) =|» (3.11)

. NIBCA

A jobboldali b vektor elemeinek konkrét felirasatol itt eltekintiink, megje-
gyezziik azonban hogy a (3.10) egyenletrendszer szimmetridjabdl lathat6, hogy
b valds része paros, képzetes része paratlan. G és b szimmetridja miatt a (3.11)
megoldasaval kapott X(—f.)...X(f,) spektrum is rendelkezik a kivdnt szim-
metridval. (3.11) megoldasira egyébként ismét a Levinson rekurzié komplex
valtozata hasznalhaté. [16]-ban kimutatjak, hogy a (3.11) ttjdn kapott megol-
déshoz ugy is eljuthatunk, hogy a spektlum [ —f.. f.] hézagit a negativ és a
pozitiv frekvencidk feldl is extrapoléljuk és a kétféle extmpolalt értéket optiméa-
lis stlyozéassal sszegezziik.

Az aldbb bemutatandé példdkban a spektrum klter]eszteset az alacsony
frek vencidk felé (3.11) mego]daga\'al a magas frekvencidk felé a (3.6) képlettel

‘hmﬁ\'ffi’“m ‘
13./SPECTQUM

— .AVL. : «A\M\vﬂﬁwwb——wfwﬂf——‘

1385 ZREELECT LU Y
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T

13. dbra. Extrapolaci6 csak a magas frekvencidk iranydba.

Puc. 713. Ikerpanoisiiiig ToJIbKO B HAIPaBJICHUH BBICOKHX 4acToT.
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végeztiik. Mint korabban, most is lehetséges az extrapolacié miiveletének itera-
tiv ismétlése.

A 11. dbran a mar ismert modellcsatorna feldolgozasanak eredménye lathaté
1, 2 és 3 iteracios lépés alkalmazasaval.

Itteni eredményiinket a 9. dbrdval osszehasonlitva, az alacsony frekvenciak
hatarozottan jobb visszaallitasat tapasztaljuk.

A kovetkezd 12. dbran lathaté példa igy késziilt, hogy csak az alacsony
frekvencidk felé extrapolaltunk. A 13. dbrdn a magas frekvencidk irdnyaba vég-
zett extrapoldcié eredménye lathato.

Az impedanciagorbéket osszehasonlitva levonhatjuk azt a kovetkeztetést,
hogy az értelmezés szdméra az alacsony frekvencids komponensek visszadllitdsa
fontosabb, mint a magas frekvencids kamponenseké. Ezen a véleményen van
tobbek kozott [9] és [16] is. :

4. Extrapolacio kiegészito informacié felhasznalasaval

A [16] cikkben kidolgoztak egy olyan mddszert, amely alkalmas az impe-
danciara vonatkozé Liegészit(j informaciok figyelembe vételére. Tegyiik fel, hogy
bizonyos k = ky, ks, ..., k,, idGkre ismert a &(k)/&(1) hanyados vagyis az elsé
(legfelss) és a k- ~adik réteg akusztikus impedancidjanak viszonya. A 2.5. képlet
szerint ez azt jelenti, hogy feltételeket tudunk megadni bizonyos

A
= D, =k by (4.1)
=1

részletosszegekre. Ha példaul ismert &y, a kristalycs aljzat akusztikus impedan-
cidja, akkor ez egy feltételt ad a reflexids egytitthatok osszegére.
(4.1)-be helyettesitve az inverz Fourier transzforméacié képletét adédik:

N s
el 2 ~1ij'/l y
M= e md . et sl =i s (4.2)
i1 N ;
Jelolje most X(f) az exptrapoldlt spektrumct, és bontsuk fel X(f)-et két 1észre az
alabbi maédon.
{X(f)7 hu’ fL<|f' (4.334)
0 ’ ha 'f' Sfl.
0, ha ;<
xan = fi=If] L
X(f)v ha |f| SfL

Ekkor X(f) = X (f) + X,(f). és X,(f) jelenti a spektrum alacsony frekvencidk
iranydba kiterjesztett részét. Feltételeink szerint a kiterjesztett spektrum a ref-
lektivitas sorozat spektruméanak kozelitése, ezért irhatjuk:

1 X ey
'7/:377 Z 2 [Xi(F) + Xs(f)]e (4.4)
Vg3 f
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Jelolje X,(f) inverz Fourier-transzforméltjat ziV, akkor (4.4)-bil atrendezéssel
kapjuk:

k B gy

th— D, % ZX [ e ] (4.5)

=1 N =1
A (4.5) baloldalan all6 mennyiséget jeldlje .. a jobboldali zaréjelben levd kife-
jezést pedig jeloljiik y,(f)-fel. E jelolésekkel az impedancidra vonatkozé kiegé-
szité ismereteinkbdl a

Be= L A Bk (4.6)
/=1—~‘}

alaku egyenleteket nyerjiik. A f3, egyiitthaték kiszamitdsahoz az f, < |f| spekt-
rumtartomény inverz Fourier-transzforméltjat és a 7, feltételeket hasznaljuk,
7i(f) a csatornaadatoktol fiiggetleniil elGallithaté. Ezekutan feladatul tlizziik ki
olyan X,(f) spektrum meghatarozdsat, amellyel a (3.8)-ban definiélt e, eltérések

négyzetosszege miniméalis:
, iL+r R z iq
S = 2 les|* = min (4.7)

I===11

és egyidejiileg teljesiilnek a (4.6) feltételi egyenletek. A feltételes szélsGérték kere-

sés feladatét Lagrange multiplikdtorok (1,) bevezetésével oldjuk meg. A szélsG-
érték létezésének sziikséges feltétele: .

;}irTf){ +2A,‘[Z X?(l)—ﬁkl}zu, ST e AN

%

(A derivalas az X(f) mennyiség valés és képzetes része szerint értendd).

A (4.6) és (4.8) egyenletek az X(—f,)...X(f.), A4 - - - Ay ismeretlenekre a ko-
vetkezG egyenletrendszert adjak:

T )’m(—fL) »tiatn ‘/km(“fL)- -X(_fL)- g
G ' : H : X.(O) b
bk Yalfe) v -t Vualfy) e L X(f) Lo (N
5 B }’kl(fL) y o Bia
HT | 0
Vkm( _fL) s Yrm fL J ka ﬂkm
(4.9)
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ahol a G és b matrixok jelentése ugyanaz, mint (3.11)-ben. Megfelel6 matrixje-
16lésekkel (4.9) az alabbi egyszer(ibb forméat olti:
G‘H e b (4.10)
H" 0 A B
Jelolje most a (3.11) egyenletrendszerbdl kapott megoldést z. Ekkor kozvet-
len ellendrzéssel belathatd, hogy z-bdl a (4.10)-ben szerepld x vektort a kovetkezo
képlettel kapjuk meg:

X = z— G H[H"G'H| ' (H'z - ) (4.11)

A spektrum (4.10), illetve (4.11) alapjan torténé szamitdsa a gyakorlatban
meglehetdsen nehéz. A (4.10) egyenletrendszer matrixanak elGéllitdsa bonyolult,
és a matrix nem rendelkezik a megoldast konnyit6 Toeplitz tulajdonsaggal. A
(4.11) képlet alkalmazasa a G~! matrix kiszdmitésat igényli. igy akér a (4.10),
akar a (4.11) formulat hasznéljuk, az egyenletrendszer méretének kibével ara-
nyos szamu mivelet elvégzésére van sziikség.

A tovébbiakban ismertetiink egy olyan eljarast, amellyel a feladat kevesebb
miivelettel is megoldhat6. Eszkoziink ismét a jol bevalt Levinson rekurzié lesz.
Tegyiik fel kezdetben. hogy az akusztikus impedancidra vonatkozé apriori in-
forméaciénk egyetlen adat: a legalsé és a legfelsé réteg impedancidjanak hanya-
dosa. Mint err6l méar kordbban széltunk, ez az ismeret ekvivalens a reflexiés
egylitthatok osszegének ismeretével, amely 6sszeg nem mas, mint X(0) a keresett
spektrum egyenfrekvencidhoz tartozé eleme.

X(0) = Z\ ¢ . _ (4.12)
=1 :

Ha most Gjra megvizsgaljuk a (3.11) egyenletrendszert, azt taldljuk, hogy annak
kozépsG sora — X(0) ismert 1évén — felesleges. Alkalmazhatnank ismét a (3.11)
eléallitdsakor hasznélt felesleges sorok elhagydsa triikkot, ezzel azonban elron-
tandnk a baloldalon marad4 métrix Toeplitz szimmetridjat. Célszeriibb ezért

AL V i i .
14. 7/SPECTRUM

MW&WW*«W\[‘WW\N'\AJ"\M/*\MA/\/W\W \/’\‘V\'\/\/\f\w’“ﬁw"\\;\&l\/\lvww

14, ZREEL ECT 1T Ty

f / | :
14. / |MPEDANCE Geo 86/9 -14
14. abra. Torzitott spektrumu zajos modellszeizmogramm.

Puc. 74. MosiesibHast ceiicMorpamaa € IYMOM, HMEIOLIAST HCKAYKEHHBbIH CIeKT.

Fig. 14. Noisy synthetic seismogram of distorted spectra is shown.



a kovetkezs utat kovetni. Olyan X(—f,). .. X(f,) megoldast allitunk eld, amely-
nek X(0) eleme elére rogzitett, és amely kielégiti (3.11)-t esetleg a kozépsé egyen-
let kivételével. A keresett X(()) spektrum kiszdmitdsdhoz el6szor megoldjuk
(8.11)-et, jelolje most ennek megoldésat x,(f).

[G] I:xl(f)] = [b] : (4.13)

Ezutéan (4.13) jobboldalat helyettesitjiik egy olyan vektorral, amelynek kozéps6
eleme egy, az osszes tobbi zérd, az igy kapott egyenletrendszer megoldését jelolje

Xa( f).

0

G ()| =1 (4.14)

0
Legyen
C= (X(U)_X1(0))/X2(U) (4.15)
ekkor konnyen belathat6, hogy az
x(f) = x1(f) + Ox,(f) (4.16) .

spektrum nulla frekvencidhoz tartozé eleme éppen a (4.15)-ben szerepls elére
rogzitett X(0).

Megmutatjuk, hogyan vezethetjiik vissza az imént megoldott specidlis
esetre azt az &ltalanos feladatot, amikor t6bb apriori feltételt is figyelembe kiva-
nunk venni. Tegyiik fel, hogy az akusztikus impedancia tobb mélységben is ren-
delkezésre 4ll, ezzel tobb idSablakban adott a reflexiés egyiitthatok osszege.
Szamitsuk ki minden iddablakra a b vektort. Az eljards ugyanaz, mint (3.11)
el6éllitasandl, kivéve, hogy a (3.10) képlet baloldaldn szerepl6 métrix G-n kiviili
elemeit most az adott id6ablakbodl szamitott X(f, +1)...X(f, +p) spektrumérté-
kekkel szorozzuk. Az igy kapott b vektorral oldjuk meg minden idSablakra a
(4.13) egyenletet. Egy idSablak Kkiterjesztett spektrumét (4.16) szolgéltatja,
ahol €' kiszamitasakor X (0) helyére a reflexids egyiitthatoknak az adott idGablakra
vett — ismertnek feltételezett — Gsszegét irjuk. x,(f) minden idGablakra ugyan-

“az, ezért (4:11)-et csak egyszer kell megoldani. Végiil az egyes idGablakok spekt-
ruménak osszeadésdval megkapjuk a teljes csatorna kiterjesztett spektrumét.
Eredményiink szerint, ha az akusztikus impedancia m +1 értéke ismert, akkor
m-szer kell megoldanunk (4.13)-at és egyszer (4.14)-et. A (4.10) megoldés tehat a
Levinson rekurzié m + 1-szeri alkalmazéséval is megkaphaté. Tekintve, hogy a
Levinson rekurzié miiveletigénye az egyenletrendszer méretének négyzetével
ardnyos, a gyakorlatban el6forduld kis m értékek mellett az utébb ismertetett
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algoritmus gazdasagosabb. Megemlitjiik végiil, hogy a gyakorlatban az a tipikus
eset, amikor a szeizmikus csatorna jellemzéinek idGbeli valtozédsa miatt célszeri
a csatornat id6ablakokra bontani és az egyes idGablakokat kiilon kezelni. Ilyen-
kor a G métrixot is minden idGablakra kiilon elgallitjuk, valamint megold]uk a
(4.13) és (4.14) egyenletrendszereket.

A kiegészit$ informaci6 figyelembevételének jelentGségét zajjal terhelt mo-
dellesatorna feldolgozéasaval mutatjuk be. A 74. dbra modellesatorndja annyiban

wﬁ%ﬂm“
15, /SPECTRUM

f As A .
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i i

i

155 /".‘T—F:—ECT JUITY
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15::/1’”"'; I A\.CE
Geo 86/ 9-15

15. dbra. A 14. abra modellesatornajan végzett spektrum extrapolédcié eredménye kiegészité infor-
madcié felhasznalasa nélkiil.

Puc. 75. Pe3yabTaT 3KCTPAIoJsiiM CleKTpa, TNPOBEJIEHHOr0 C MOJEJIbHBIM KaHajJom puc. 14,
0€e3 MCroab30BaHHS] TONOJHUTENBHON HH(OPMALIH.

Fig. 15. The result of spectra extrapolation carried out on the synthetic trace of Fig. 14 without

using additional ingormation.

T T T i i B T T |

16. /SPECTRUM

WMMMM\MWMKW

16. Z/REFLEET JVUI T

W T i . el ¥ T T T T

ET Al T
16. 7~ IMPEDANCE

a helyes értékre.

Puc. 76. Tlociie 9KCTPANONSLMM CIIEKTPA MOCTOSIHHOM YacToTe CepPUH OTPaKEHHH Obliio MPUCBO-
€HO NMPaBUJIbHOEe 3HAYeHHe.

Fig. 16, Having extrapolated the spectra the de frequency of the reflexivity series is set to the correc
value
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17. dbra. Spektrumkiterjesztés a reflektivitas sorozat ésszegének ismeretében.
Puc. 77. IkeTpanosisiiiisi CreKkTpa, 2Hast CYMMY CepUH 0TPayKeHHil .
Fig. 17. Spectra extrapolation if the sum of the reflectivity series is known. .

kiilonbozik az eddig hasznalt csatornatdl, hogy a Fourier transzformaltjahoz
korreldlatlan zajt adtunk, és az alacsony és magas frekvencidk levagdsa utdn a
megmaradé spektrumot még egy haranggorbével csonkitottuk. A 75. dbrdn lat-
hat6 impedanciagorbe elGallitasandl nem hasznaltunk fel semmilyen kiegészitt
informaciét. Ugyanigy nem hasznéltuk a kiegészitG informacio figyelembevételét
célzé algoritmust a 16. dbra gorbéinak szamitésakor sem, viszont a reflektivitds
sorozat egyenfrekvenciajit beallitottuk a helyes értékre. Ennek hatdsa az impe-
danciagorbéhez adddé linearis fliggvényben mutatkozik meg. A 17. dbra a ref-
lektivitds sorozat Osszegének ismeretében (4.16) kiszamitésaval késziilt. A 76.
és 17. dbra impedanciagorbéinek figyelmes vizsgalata meggy6z a (4.13)—(4.16)
egyenletekkel meghatarozott médszer korrektségérdl.

A dolgozat hatraleve részében szeizmikus Gsszegszelvényen és VSP anyagon
végzett kisérleti feldolgozas eredményét mutatjuk be. A 18. a. dbrdn az EnG — 38-
as stacking szelvény tiz csatorndjanak 500 — 2500 ms-os idGablaka lathato. A
18.b dbra a csatornik spektruménak kiterjesztésével késziilt. A spektrum extra-
polécidt az 500 — 1150, 1150 — 1650, 1650 — 2500 ms-os idGablakokban fiiggetleniil
végeztiik. Az extrapolaci6ban felhasznaltuk az idéablakok hatédrain ismert hul-
lamterjedési sebességet. A sebességértékeket a kozeli Endréd —E —5 firdsban
végzett VSP mérésekbdl szamitottuk [15]. Egyéb informacié hidnyaban a kézet-
sliriséget allandénak tekintettiik, ekkor az akusztikus impedancia a hulldm-
terjedési sebességgel ardnyos. Az intervallumsebességek altal adott kiegészits

18. abra. a) Az EnG — 38-as dsszegszelvény 10 csatorndja. b) Az el6bbi szelvényrészlet a spektrum
extrapoléaciéja utdan. ¢) Az akusztikus impedancia becslése.

Puc. 718. a) 10 kaHasoB cymMapHoro npopuist EnG —38.
6) OTpe3oK NMpebIAYILEro NpoduIIst 1mocje IKCTPAnoasiiiim CrexTpa.
¢) OlleHKa aKyCTHYECKOr'0 MMIelaHCca.

Fig. 18. a) 10 traces from stacking section EnG —38. ) The above mentioned 10 traces after the
spectra extrapolation.
Fig. 18. a) 10 traces from stacking section EnG — 38. b) The above mentioned 10 traces after the
spectra extrapolation. ¢) The estimation of the acoustic impedance.
\
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19. dbra. a) Az Endréd -1 —5 fardsban mért VSP alapjin szdmitott felfelé haladé hullamtér.
b) A felfelé halad6 hullamtér a spektrum extrapoléciéja utdn: ¢) Az akusztikus impedancia becslése.

Puc. 79. a) PacnipocTpaHsiiolieecst BBEpX BOJIHOBOE MPOCTPAHCTBO, PACUMTAHHOE HA OCHOBAHHMII
VSP, 13MepeHHbIX B CKBaYKHHE SHAPIIL-CeB. —5. -
6) PacnipocTpansiioliieecsi BBepX BOJIHOBOE MPOCTPAHCTBO I10CJE IKCTPANOJISIIMIT CIIeKTPA.
¢) O1leHKa aKyCTHYeCKOro HMMeaHca.

Fig. 19. a) Upgoing wavefield valculated from VSP measured in the well Endréd —E —5. b) Upgo-
ing wavefield after spectra extrapolation. ¢) Estimation of the acoustic impedance.

informéciét a (4.13 —4.16) képletekkel leirt médon hasznéltuk fel. A 18.c dbra
csatorndi a I8.b csatorndk integralsorozatai az osszegzési hatar fiiggvényében.
Amint azt a 2. fejezetben lattuk ez a szeizlog szelvénnyel azoncsithaté, és bizo-
nyos korldtok kozott az impedancia becslésének tekinthets. Az Endréd — E —5
fardsban mért VSP feldolgozasaval késziiltek a 19.4. b. c. és 20. a. b. c. dbrdk.
A felfelé halad6 hullim halmozott 6sszegzésével késziilt csatornakat lathatjuk a
19.a dbran. Mivel a halmozott 6sszeg elsG 220 csatcrndja az dbra minden Gsszeg-
csatorndjaban kozos, ezért e csatornak majdnem azonosak. Hasonlé médon a
20.a dbrdt a lefelé haladé hullim halmozott osszegzésével allitottuk els. Mindkét
abra b. és c. részét ugyanolyan feldolgozési 1épésekkel készitettiik, mint amit a
18. dbra esetében leirtunk.

Mint mar emlitettiik egyelGre nem elérheté az a cél, hogy az impedancia
szelvény abszolut értékben is helyesen irja le a kozeget. Ehelyett megelégsziink
azzal, ha a szeizlog csatorndk lefutdsa az impedancia fliggvényhez hasonlit. Fon-
tos volna meghatarozni, hogy e szerényebb célkitiizés milyen megbizhatésaggal
valésul meg. Mivel e kérdés megvalaszolasahoz nem 4all rendelkezésiinkre egzakt
matematikai mddszer, a megbizhatdésdgot medellszeizmogrammok és valédi mé-
rési anyag kisérleti feldolgozdsanak tapasztalatai alapjan vagyunk kénytelenek
megitélni. E sorok iréjdnak nézete szerint a szintetikus csatornak-feldolgozésa-
nak eredménye még a zajos és torzitott spektrumu esetben is feltétleniil igéretes.
A valédi szeizmikus anyag feldolgozésabodl-a kovetkezs tapasztalatokat szlirhet-
jiik ki. A szelvények kiterjesztett spektrumu véaltczata megfelel egy nagyon jé
mindségli dekonvolvalt szelvénynek. (Kér, hogy a spektrum extrapolacidja jo-
val koltségesebb miivelet, mint a dekonvolicié.) Sajnos az impedanciaszelvények
til nagy véltozékonysigot mutatnak az anyag eldzetes feldolgozasatdl fiiggden.
Ezért az alkalmazas fontos feltétele megtaldlni azt az elSfeldolgczési eljarast,
mely utdn a miivelet bemenete a lehets legjobban megfelel a 3. fejezetben leirt
feltételeknek. Lényeges a szimmetrikus jelalak elGéllitdsa, valamint a reflexiok
helyes amplitiddviszonyainak megérzése. Osszefoglaldsként megéllapithatjuk,
hogy a spektrum extrapoldcié kiilonosen jol illeszkedik a szeizlog szelvény el6-
allitdsanak miivelete elé. Mivel a mddszer lehetdséget nyujt az akusztikus im-
pedancidra vonatkoz6 ismereteink beépitésére. a spektrum extrapolécié az im-
pedancia szelvény megbizhatdsdgat biztosan novell.
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20. dbra. a) Az Endréd —E —5 fardsban mért VSP alapjén szémitott lefele haladé hullimtér
b) A lefelé haladé hulldm a spektrum extrapoléciéja utén. ¢) Az akusztikus impedancia becslése

Puc. 20. a) PacnpocTpaHsoILeecsl BHU3 BOJIHOBOE TMPOCTPAHCTBO, PACYMTAHHOE Ha OCHOBAHMI
VSP, u3aMepeHHbIX B CKBaYKHHE SHAPII-CeB. —5
0) PacripocTpansiionieecst BHH3 BOJHOBOE NMPOCTPAHCTBO SKCTPAMNOJISIIIMK CIIEKTPA.
¢) O1leHKa aKyCTHUeCKuro HMIeIaHca.

Fig. 20. a) Downgoing wavefield calculated from VSP measured in well Endréd — E — 5. ) Downgo-
ing wavefield after spectra extrapolation. ¢) Estimation of acoustic impedance.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVII, EVF. 3 —4. SZAM

A Hold arapalyarol
BODRI BERTALAN*

Jelen dolgozatban bemutatisra keriilé algoritmus lehetévé teszi a merev Hold drapalyanak
~ 0.1%,-0s megbizhatdsaggal torténd szamitasat. Bzt a szamitasi pontossdgot a Hold lézeres tavmérése-
inek jelen pontossagi szintje, valamint a holddarapdly és holdszerkezet kizétti kapesolat bizonyos
specialis vondsai indokoljak.

Rugalmas Hold drapalyadt vizsgalva ismertetjik a Hold eddigi legrészletesebb, radidvisan heterogén
szerkezeti modelljére szdamitott arapaly elmozduldsok és fesziltségek tér- és idbdbeli viltozasanak sajat-
sagait, utalasokkal a feszultségek holdrengésekkel valé kapcsolatanak problémajara.

A részletes szerkezeti modell és a szeizmikus hullamok csillapodast jellemzdinek ismeretében kvan-
titativ  becslést adunk a dagalysirlédasos energiadisszipdeid mértékére és eloszlasara a Holdban. Ez
utbbbi vizsgdalatot az a kiridmény indokolja, hogy a kordbbi hasonlo szamitisok csak homogén vagy kipo--
tetikus kétrétegii szerkezeti modellre és feltételezett disszipacids paraméterekre vonatkoznak.

Ilpeocmagaennoill ¢ Hacmosuyeil pabome aa2opumm 0aem 603MOICHOCMb PACHUIMbIEANb
npuausst ¢ ncecrnioil JIyne ¢ mournocmoro ~ 0.1%,. Takas moynocms pacuemos 06yca06aeHa ypos-
HeM MOYHOCMU AQ3ePHbIX U3MepeHull paccmosHus 3emas-JIyna. Cmoab dce 6bIcOKAsL MOYHOCMb
PAcuemos AyHHbIX npuaueog mpebyemes u 0As uU3yueHus c6a3elt MeNcO0y npuAuGaMu u 6HYMpeHHUM
cmpoeruem JIyHol.

B pabome uccaeoyromea maxxce npuaugsl ¢ ynpyeou Jlyne. Ilpedcmaesaervt pacdemst gpe-
MEHHbIX U NPOCMPAHCIMEEHHbIX 6aAPUAHYUL NPUAUGHBIX CMEWenrUll U Hanpaxcenull 0aa Hauboaee
moYHOU U3 cywecmeywyux 6 nacmosiyee épems mooeaet Jlyivl. Obcyncoaemes 603M0NCHOCTb
C6A3U MEHCOY NPUAUGHBIMU HANDANCEHUAMU U 2AYOUHHBIMIL AYHOMPACCHUAMU.

Ha ocroce demanbroti modeau cmpoenus JIyHol U 0QHHbIX NO 3amMyxanuto 6 Heu cetcmu-
YECKUX G0AH pacuumaHa cmenenb Ouccunayuu NPUuAUGHOL IHep2ull, @ InaKduce pacnpedeseriue
ouccunayuu ¢ meae Jyrvl. Imu nocaednue pacyemst npedcmasasiom coboll oanbreliuiee passumue
bosee paHHuX uCcAC0068AHULL, 1020Q pacyem Ouccunayuu 3qepeull nposoouacs 04 00HOPOOHOL
uau 08yxcaotinoti mooeseti JIyrol, a YUCACHHbIC 3HAYEHUA NAPAMEMPOE Quccunayull 6blal 6bl6e0eHbl
Nno KOC6eHHbIM QAHHbIM.

" An algorithm, yielding a relative calculational accuracy of ~ 0.19, for the theoretical tides of a
rigid moon, is presented. This precision is motivated by the present level of accuracy of lunar laser ran-
ging and atso by certain features of the elastic response of the moon to tidal forcing.

Concerning the tides of the elastic moon, tidal displacements, and the spatial and temporal varia-
tions of the lunar tidal stresses are calculated using the latest, radially heterogencous model of the satelli-
te structure. The possible relation between tidal stresses and deep moonquakes is also discussed.

On the basis of the detailed structural model and the data on seismic wave attenuation within the
satellite, the variation of present tidal energy dissipation rate in the moon is calculated. The latter inves-
tigation has been carried out because earlier similar calculations are based on homogeneous or hypothetic
heterogeneous structural models and assumed dissipation paramcters.

Bevezetés

Mivel a Hold lézeres tdvméréseinek megbizhatdsdga jelenleg a cm-es pon-
tossagi szinthez kozeledik, hamarosan indokolttd vélik az eddigieknél pontosabb
holdarapély-korrekcidk alkalmazdsa a mérések eredményeiben. A holdfelszin
drapdly elmozduldsainak intervalluma ugyanis eléri a mintegy 100 cm-es értéket.
Kielégité pontossdgu érapaly-korrekeidk szdmitdsahoz tehat sziikséges a Hold
drapdlydnak egalabb 0,59, -0s, vagy ennél is nagyobb relativ pontossaggal valé
ismerete. Jelen dolgozatban olyan algoritmust mutatunk be. amely lehet&vé
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teszi a merev Hold érapélydnak (pontosabban az drapélykelts potencidlnak és a
_ potenciél megfelels derivaltjainak) 0.1 —0,29%,-cs megbizhatésaggal torténd szé-

mitését, amitobb, mint egy nagysdgrenddel meghaladja mésszerzék (pl. Harrison,
1963) korébbi sorfejtéseinek pontossigat. A holdi graviticids tér drapéaly varid-
ciéinak nagy pontossiggal valé ismeretét mas koriilmények is indokoljak, ezek
ismertetésére késSbb részletesebben kitériink.

Az Apollo holdszeizmikus kisérletek érdekes, sok tekintetben megleps in-
forméciét szolgdltattak a Hold szeizmicitdsardl. Az 1670 és 1677 kozotti idGszak-
ban észlelt tobb ezer holdrengés regisztratumait analizalva kideriilt, hogy a ren-
gések tulnyomd tobbsége (tobb mint 95%,-a) nagy mélységben, a mintegy 800 km
és 1000 km mélységhatdrok kozotti zonaban pattan ki. Ezek a rengések igen Kkis
erdsségiliek, a Richter-skdlan mért magnitudéjuk értéke mindossze 0,6 —1,3.
A rengési hipocentrumok helyzete a Hold belsejében éveken at gyakorlatilag val-
tozatlan, azonkiviil a kipattanasokban vildgos idébeli szabélyszeriiség mutat-
haté ki. Ez a szabalyszer(iség abban éll, hogy a legtobb holdrengés minimélis
perigeum- és maximalis apogeum-tavolsidg, valamint maximadlis szélességi és
hossziisdgi holdlibraciék idején fordul el6, vagyis olyan id6pontokban amikor a
Holdra hat6 drapélykelté er szélsG értékeket ér el. Egi mechanikai megfontolé-
sok alapjan kimutathatd., hogy az ilyen helyzetek 13.6 nap, 27,2 nap, 206 nap
és mintegy 6 év periédusokkal ismétlédnek, igy ez a magyarazata a holdrengé-
sek gyakorisdgdnak id@spektrumédban fenti periédusokon megfigyelt maximu-
moknak. Megjegyezziik, hogy a Holdon az el6bbiektdl eltérd tipusu rengéseket is
regisztraltak, amelyekre a kis fészekmélység (25 —300 km), viszonylag nagy
energia (4 —5-6s magnitudo) és az igen ritka el6fordulds (az osszes holdrengések
kevesebb mint 79,-a) jellemzé. Ez ut6bbi rengések tektonikus eredetiiek. a hold-
arapallyal semmilyen kapcsolatot nem mutatnak.

Ismeretes, hogy az arapély fesziiltségek valtozasanak sajatsdgaia Holdban,
vagy barmely més bolygé belsejében jelentis mértékben fiiggnek az adott bolygé
szerkezetétsl. Ezért annak kvantitativ vizsgdlata soran, hogy az arapdlykelts
eré milyen szerepet jatszik a holdrengések kivaltasdban, az arapaly fesziiltségeket
redlis hcldszerkezeti modellekre sziikséges szamitani. A delgozat méascdik részé-
ben ismertetésre keriil§ szamitasok a Held eddigi legrészletesebb, radialisan he-
terogén szerkezeti modelljére vonatkoznak.

A Holdon végzett szeizmikus mérések adatokat szolgaltattak a szeizmikus
hullamok esillapcdasi tulajdonsagairdl is. Ez utébbi adatok, valamint a részletes
szerkezeti mcdell ismeretében célszer(inek tartottuk tovabba elvégezni a Holdban
haté dagélysirlédas kvantitativ vizsgalatat. A korabbi hasonlé szadmitésok
(Kaula, 1963 ; Peale and Cassen, 1978) ugyanis csak homogén, vagy hipotetikus
kétrétegli szerkezeti modellre és feltételezett disszipaciés paraméterekre vonat-
koznak. g

Merev Hold arapalya

A W drapélykelts potencidl a Hold barmely P pontjaban a jél ismert

QM = (r)*
W(P) .= —— — | P, (cos z), (1a)
#)= 55 () Prfeos
cos z = sin ¢ sin b +ccs ¢ cos b cos (1 -2) (1b)
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vsszefiiggések (pl. Wilhelm and Ziirn, 1¢84) alapjan szémithato, ahol G a gravi-
técids dllandé, M a Hold koézéppontjatdl c tavolsagra elhelyezkeds arapalykeltd
égitest tomege, z a kérdéses égitest szelenocentrikus zenittavolsaga az (r, ¢, 2)
szelenografikus koordinatakkal adott P pentban, P, (cosz) n-ed fok zonélis
gombfiiggvény, b és [ pedig az arapalyt kivalté égitest szelenocentrikus ekvatori-
alis szélességét illetve hosszuisdgat jelolik.

Az r[c hdnyados szamértékét megadva konnyen beldthatd, hogy 0,1%,-cs
szadmitési pontossdg eléréséhez fenti gombfiiggvény-sorfejtésben a Foldtél szér-
mazdé hatés esetén elegendd csak a méasod- és harmadfoki tagokat, szolaris erede-
tii arapaly esetén pedig csak a fGtagot figyelembe venni. Az (1) kifejezésekben
¢, b és [ id6fiiggs mennyiségek, amelyek olyan trigonometrikus fiiggvények szerinti
sorfejtésekkel adhaték meg, ahol a fiiggvények argumentumaiban a Fold és a
Nap Holdhoz viszonyitott mozgasat jellemzé 6t kiilonboz6 szogparaméter vala-
milyen kombinaci6ja szerepel. Ez utébbi paraméterek viszont az idének mar
explicit fiiggvényei.

A ¢ pillanatnyi Fold-Hold tavolsag és a ¢, kozepes tavolsag inverz hanyado-
sanak iddbeli véltozasat leird Moutsoulas (1971)-féle sorfejtés alkalmazésaval
és a sorfejtésben az 5-10-°-nél nagyobb amplitadéju tagokat megtartva, a
¢/c hanyados jelen feladatban szerepl6 hatvanyaira a kovetkezd dsszefiiggések
vezethetSk le:

S\3
[ﬁ] = 1+0,0046 +0,1461 cos (s —p) +0,0249 cos 2(s—h) +
C

+0,0134 cos 2(s —p) +0,0044 cos (s +p —2h) +

+0,0041 cos (35 —2h —p) +0,0017 cos (2s —3h +p,) +

+0,0013 cos (s—3h +p +p,) +0,0010 cos (s—p—h +pg) +

+0,0010 cos 3(s—p) —0,0009 cos (s —h)—0,0008 cos (s —p +h—p,)—
—0,0006 ccs (s +p) +0,0005 cos (3s —4h +p)— (2)
—0,0004 cos (h—p,) +0,0004 cos 2(2s—p—h) +

+0,0003 cos (2s —2p — 4h) —0,0003 ccs (2s—ps—1h) +

+0,0008 ccs 4(s —h) +0,0002 cos (39—311 —])—p )—

—0,0002 cos (s+p—1—pg) + .

4
[0‘1) = 1+0,0009 40,219 cos (s —p) +
(4

+0,0033 ccs 2(s—nh) +0.013 ccs 2(s —p) +
+0,004 cos (s+p—2h) +. . .. (3)

Mivel az (1a) kifejezésben szereplé »/c érték az n fokszam novekedésével gyorsan
csokken, a (c,/c)! mennyiséget viszonylag kisebb pontossaggal (~10-%) is ele-
gendd szamitani. A trigonometrikus fiiggvények argumentumaiban megjelend
paraméterek kifejezheték (Harrison, 1963) mint

s = 270,43659° +481267.89057° 7" +0,00198° 72 -+ 0,000002° 7'3,
334,3295° +4069,03403° 7" — (,01032° T2 —0,00001° 7'3,

P =

N = 259,18328° —1934,14201° 7" 4-0,00208° 72 +0,000002° T'3,
h = 279,69668° +36000,76892° 7" +0,00030° 72

pe = 281,22083° +1,71902° 7" +0,00045° T 4 0.000003° 7',



ahol 7' az 1899. december 31-i 12" greenwichi kozépidotsl kezdsdden Julidn-év-
szazadokban mért, kivant szdmitdsi idépont. A Fold szelenocentrikus ekvatori-
alis koordindtdinak idébeli véltozdsa a kovetkezs sorfejtésekkel definidlhatd
( Moutsoulas, 1971):

—b = 1074895 sin (s —N) +49 sin (2s—p—N) —
—48sin (p N) 30 sin (s —2h +N) +
+10sin (2s —2h +p—N)+8sin (—2s+3p—2p,+N) +
+6 sin (3s— 27— N)+3 sin (3s —2p— N) +
+2sin (2s—p—2~h+N)—2sin (—s+2p—N) + (5)
+sin (s =3k +py+N)+sin (—s+2p—2h + N) +
+sin (4s—p—2~h —N)—sin (s—h—p,+N)].

= 10-11098 sin (s —p) +222 sin (s —2h +p) +

+115 sin 2(s —A) +37 sin 2(s —p) +32sin (—h +p,) —

—20sin 2(s —N)+10sin 2(—A2 +p) +10 sin (s +p — 3k +p,) +
+9sin (3s—p —2h) +8sin (2s—3h +p,) + 7 sin (s—h—p+pg) —
—6sin (s—h)+5sin (—s+p—~ +p5) +

+28in 3(s—p)+3sin 2(N —5h)—2 qm (3s—p—2N) + (6)
+2sin (3s +p—4h)—2sin (s+p—2N) +

+sm(2> +2p —4h)—sin (s—h+p—p)—

—sin (2s —h—3p) —sin (—h +p) +c;1n (s—pg) +

+sin (3s —p—3h +p,) +sin (4s—2p —2h) +

+sin 4(s —h) +sin (—s—2h +3p)].

A kitlizott szadmitdsi pontossag eléréséhez elegendd, ha Moutsoulas eredeti Gssze-
fiiggéseiben itt csak azokat a tagokat vessziik figyelembe, amelyek egyiitthatoi
nem kisebbek mint 0,0001 radian.

A Fold zenittavolsaga a Hold barmely pontjaban a ponthoz tartozé z koze-
pes zenittavolsadghoz viszonyitva csak igen kismértékii ( ~ 6°) idébeli valtozasokat
mutat. A kézepes zenittavolsdg a Hold felszinén a

CO8 Z = COS (¢ COS /. (7)

osszefiiggés szerint valtozik. A IF6ld helyzetének pillanatnyi eltérése a kozepes
zenittavelsdgnak megfelelé iranytdl az optikai libraci6é b és [ szogeivel adhatd
meg. Mivel b és [ kis mennyiségek, az drapalykelté potencidl szogkoordinatéktdl
fiiggl részét célszerli egy allando (csak z-tdl fiiggd) tagra és egy idében valtozd
komponensre felbontani. Az osszetevikre bontott, a potencidltér szogkoordina-
takkal kapesolatos részét reprezentalé Legendre-polinomokra a kovetkezd tssze-
fiiggések vezethetdk le:

St 3 28 g
P,(cosz) = P,(cosz)+ bl—sin 2¢ cos A| 41| — cos®g sin 24|+
2 2 > P & q

w

+ —b%*(1 —cos?z — cos? ) — 4 [% cos? ¢ cos 22 + ibl sin 2¢ sin 2 — (8)
2 9

o

/

— b3 sin 2¢ cos 2 — ¥ cos? ¢ sin 2. — —1b? cos? ¢ sin 21— —bl? sin 2¢ cos 4,
2 4

4% 127



15 1 55 . ] 4
Py(cosz) = Py(cosz) —2psin @ Ccos )‘[cos2 zZ— —-] —21sin 4 cos q/[cos2 z— —] -
2 5

.

45 > 1y D 1 45 ) 2 1
— B2 cosz|cos?z—~ cos?A——— | — 12 cos 2| cos? z — —cos2qp———|+ (9)
4 3 15 4 : 15

Y

45 nY g Ml
+ =i sin @ sin 2| cos?z——|.
2 15

=

Fenti osszefiiggések tehat teljes mértékben determinaljak a foldi arapalykeltd
erGtér potencidljanak hely: és id6beli valtozasait a Holdon. Mivel a Nap drapdly-
kelt6 hatasa a Holdon tobb mint két nagysagrenddel kisebb a foldi hatasnal, a
szolaris arapalykelt6 potencidl szamitasara elegend6é Harrison (1563) mintegy
109%,-os relativ pontossagot biztositd, kozelité osszefliggéseit alkalmazni. A po-
tencidltér ismeretében a nehézségi gycrsulas arapaly-varidciéi, valamint a fiiggs-
vonal elhajlés E—D és K — Ny irdnyti komponensei a
ow 1 oW
dg = ——, e, = ——- :
or rg g
1 ow
S
rgcosqp O

(10)

ismert Osszefiiggések szerint szamithatdk.

Az 1. dbrdan az arapalykelts potencial, a nehézségi gyorsulds, valamint a fiig-
gbvonal elhajldsok fenti algoritmus alapjan szamitott idébeli valtozasa lathaté a
holdfelszin kiilonb6zG pontjaiban. A potencial a holdkorong koézéppontjaban a
mintegy 27 m?/s*> konstaus értékhez viszonyitva maximdlisan kb. 3 m?/s* eltéré-
seket mutat. A Hold szinkron forgasabdl szdrmazé konstans tag jelenléte a po-
tencidlban a holdarapaly clyan specidlis jellemzdje, amelynek vonatkozasdban a
jelenség alapvetden eltér a Fold drapalyatdl. A nehézségi gyorsulas ugyanebben a
pontban a 2,5 mgal kozepes érték korul kozel / mgal-os tartoményban valtozik.
A fiiggévonal elhajlédsok a holdkorong kézéppontjatsl 45%ra esS helyeken maxi-
malisak, a varidciok intervalluma itt mindkét komponens esetében =1,0”. a
konstans elhajlasok értéke 1,2” (E—D iranyban), illetve — 7,6” (K — Ny irdny-
ban).

Rugalmas Hold arapalya

Az elmczduldsck és arapaly fesziiltségek szamitdsdhoz sziikséges a Hold
szerkezeti modelljének ismerete. Jelen vizsgdlatban egy a holdszerkezetet globa-
lisan eléggé jol kozelits, a tovabbiakban LM —(-val jelzett homogén modellt
(Nakamura and Latham, 1969 ), és a finomabb szerkezeti sajatsagokat is titkrozo.
az Apollo szeizmikus kisérletek eredményei alapjan meghatarozott, radialisan
heterogén szerkezeti mcdellt alkalmazunk. A d sfirliség és a v, v, szeizmiius se-
bességek értékei a homogén modellben a kovetkezdk:

d = 3340 kg/m® v, = 8,1 km/[s. v, = 4,67 km/s.
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1. abra. Az arapalykelté potencial, a nehézségi gyorsulas valtozdsai, és a fliggévonal iranyanak varid-
ci6i a holdfelszin A (0°; 0°), B (45° 45°) pontjaiban az 1990 — 92 évekre vonatkozéan

Puc. 7. TlpuauBHBIH NOTEHLHA, VCKOPEHHE CIUIbI TSDKECTH M BapuMaluMM HAKJIOHOB Ha MoBep-
XHocTH JIvHBI B Toukax A(0°;0°), B(45°; 45°) 3a nepnoxn 7990 — 71992 rr.

Fig. 1. Tidal potential, gravity perturbations, and deviations of the vertical at points 4 (°0; 0°)
and B (45°; 45°) on the lunar surface for the years 1990 — 1992.

Az LM —761 jelzéssel ellatott heterogén szerkezeti modell (Nakamura et al.,
1976 ) paramétereinek mélységbeli véltozdsat a 2. dbra szemlélteti. A modell 6t
f6 z6nabdl tevidik ossze, az egyes zondk kiterjedését az dbra vizszintes tengelyén
jeloljiik. A 60 km vastagsagu kéreg (A4-z6na) alsé hatarat a szeizmikus sebességek
erSteljes novekedése jelzi.. FGként a v, sebesség gradiensének menete, illetve a
transzverzalis hullamok csillapodasi sajatsdgainak valtozasa alapjan kijelolhetd
felsG (B)- és kozépss ((')-kopeny a kéreggel egyiitt alkotja a Hold merev, mintegy
800 — 500 km-es mélységig terjedd litoszférajat. A litoszféra alsé hatéra kozelé-
ben a holdanyag fizikai allapotdban jelentds véltozadsck éllnak be, a mélyrengé-
sek hipocentrumai itt koncentralédnak. A sok tekintetben a fldi asztenoszférara
emlékeztets alsé kopenytartomdnyban (D-zéna) a transzverzalis hullimok ers
elnyelédése részleges olvadésra utal. A rendelkezésre all6 szeizmikus adatok alap-
jan valdszinli egy nagy stirfiségli ( ~7500 kg/m?®), vas-vasszulfid mag (£-zéna)
létezése a Hold kozépponti.részében. Ez utdbbi zéna sugérirdnyu kiterjedése
250 km az LM —761-es modellben.

A szerkezeti modell ismeretében az arapéalykeltd potencidl barmely n fok-
szamu harmonikusara olyan hat y, (i= 1, 2, ..., 6) fiiggvény hatdrozhaté meg,
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amelyek definidljak a Hold egységnyi potenciadltér hatdsara bekovetkezd rugal-
mas reakciojat. Ezek a fiiggvények a rugalmas egyensilyi allapot hat elséfoku
linearis differencidlegyenletre redukélt

22y, Yy § n(n+ 1)y,
(A+2u)r A+2u  (A+2p)r
4uB32+2u) )y 4uys

2+ 2u

A
.1/1—""

Yh= [ —ddgr + =] [n(n + ydgr—

Ty (A4+2u)r

2u(34+2 1 ]y. 1
_ 2p(3A+2u)n(n+ ]y_:JrgL_(ji)@_dym
A+2u 7 r
1 T
o=ty B 0 (11)
r A
2u(34+2 )Yy 20 . )
y; — [(]g)'... _ﬁ(_/i_‘u_)]i/_l__ ,,,f.'y-f, 4 _i_[/.(in £2n—1)4
A+2u A+ 2u)r A+ 2u
+2‘u(n2+n—1)]y—f——3i‘——'dﬁ5,
7> r r
Ys = daldy, + s,
> 47Gdn(n + 1 n(n+1)ys 2
yi = - AmGdnin gy | nint s 2y,
2 R r

rendszerének numerikus integralasaval szamithaték ki, a felszinre vonatkozoan a
fesziiltségekre és a deformaciéval kapesolatos gravitacids potencidlra felirhaté

Yy =Yy = 0,

(12)
Ys
r

Y = (2n+1)g—n(n+1)

hatarfeltételek és a kozéppontban megadott, az y, fiiggvények regularitasat je-
lentd feltételek mellett. Fenti egyenletekben ., 7 a Lamé-féle rugalmassagi para-
méterek, y; pedig a megfelels fiiggvény radidlis derivaltjat jeloli. Mivel az r = 0
pont a (11) egyenletek szinguldris pontja, az utébbi hatarfeltételek matematikai
megfogalmazasa hosszabh eljarést igényelne. Erre jelen dolgozat keretében nem
kivanunk kitérni, a probléma részletes vizsgalata a szerzé egy korabbi tanulma-
nyéban (Bodri, 1¢84 ) adott.

Az 1. libldzatban az y,, y, és y; fuggvények Love-szamok néven ismert és
rendre %, [, k-val jelolt felszini értékeit, valamint a 4 és k& sz&mok drapaly mérések-
b6l meghatarozhaté ¢ és y kombindcidinak szdmértékét tiintetjiik fel a vizsgalt
holdmodellekre és mésodfokii drapaly (n = 2) esetére. Osszehasonlitds céljabol
a tablazatban kozoljik (filbert and Dziewonski (1975) 1066 A foldmodelljére szé-
mitott megfelel értékeket is. Mivel a 4 és [ szamok a radidlis, illetve tangenciélis
elmozduldsokban a deformalt bolygé rugalmassdgdbdl ereden szorzétényezo-
ként megjelend mennyiségek, a tdbldzat adataibdl kitiinik, hogy a holdfelszin
egységnyi arapalykeltd potencial hatasara bekivetkezd elmozdulasai kb. egy
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1. tablazat

A Love-szamok valamint a graviméteres és klinométeres amplitudohanyadosok értékei
a vizsgalt bolygomodellekre

Taoauya I.

UYucna JIsBa, a TakyKe rpaBUMETPIiYecKilii 1 HAKJIOHOMEPHbIT aMILIWTYaHbe PAKTOPbI
JLTIST $1CCIIIVEMBbIX Moziesieit rianer

Table 1.

Love numbers and the gravimetric and clinometric amplitude factors for the considered planetary

models
Szerkezeti | |
S h 1 | AN ”
Hold, LM — 0 ] 0.0349 { 0.0097 | 0.0202 } 1.0046 | 0.9853
Hold, LM — 761 | 0.0503 | 00133 | 0.0281 | 1.0082 | 0.9778
Fold, 1066A | 0.6092 [ 0.0849 | 0.3013 | 1.1573 | 0.6921
NBRMALT HBLDSUGAR
0.000 0.500 1.000
1
g Ve
= d

2.000
|

0.000

By FPedlasC 0 T g

S

5C0 26/ 0«

2. dbra. A striiség (d; g/em®), a nehézségi. gyorsulas (g; m/s?) és a szeizmikus hullaimsebességek
(vpsvgs km/s) mélységbeli valtozisa Nakamura et al. (1976) holdmodelljében. A vizswintes tengely
alatti jelek a modell f6 zéndinak elhelyezkedésére utalnak

Puc. 2. Vsmenenne 1i0tHoctH (d ; r/cwm?®), VCKOpeHHsi CHJIbI TSDKECTH (g ; M/CeK®) H ceHcMu-
UECKMX CKOPOCTeit (v, vs ; KM/CeK) ¢ T1v6Hoii B moaesmn Jlvhibl Nakamura et al. (1976). Byksbt
1071 0CbI0 abCIMCC VKA3bIBAKT IJlaBHble 30HbI B JIVRe.

Fig. 2. Variations of density (d; g/cm?), gravity (g; m/s®) and seismic shear and compressional

wave velocities (v, v,; km/s) with depth in the lunar model LM —761 of Nakamura et al., 1976
Symbols along the horizontal axis mark the separate major layers of the satellite
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nagysagrenddel kisebbek a megfelelS f5ldi elmozdulasoknal. Ugyanez vonatkozik
a deformaciéval kapesolatos, £-val ardnyos gravitaciés potencialra is. Méasszéval
a Hold az 4rapélykeltS erével szembeni rugalmas reakeié szempontjabsl merev
testhez eléggé kozeli tulajdonsdgokat mutat: A § és y tényezik értékei csak na-
gyon kevéssé érzékenyek a siirfiség és a nyirasi modulus mélységbeli valtozasaira
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Geo 86/10-3
3. dbra. Arapaly elmozdulésok (10 cm egységekben) a Holdban a holdkorong kizéppontjaba (radidlis

elmozdulés), illetve a kézépponttol 45%va (laterdlis elmozdulds) irdnyitott sugdr mentén, 7990
jan. 1. O" greenwichi kézépidére (.M .T.) vonatkoztatva

Puc. 3. IlpuiuBHble cmelueHHsT (B eanHHuax 70 cm) B ueHTpe Aucka JIvHbl (pajnajibHbie cme-
LIEHHUST) U Ha PACCTOSIHMU 45° OT UEHTPa AHUCKA (TaHr €HIMAJIbHbIC CMELLEHHST) B MOMEHT 7
stHpaps 7990 rona 0 uacoB MMPOBOTO BPEMEHH.

Fig. 3. Radial and lateral tidal displacements (in 70 ¢m units) along radii respectively at the center
and at 45° from the center of the lunar disk at 0" G.M.T., January 1, 1990
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a Holdban. Ebbdl az a nem tul megnyugtaté kovetkeztetés addédik, hogy a Hold
rugalmas tulajdonsagainak drapalymérésekkel torténd ellenérzésére mind a ne-
hézségi gyorsulds varidciit, mind a nivéfeliiletek déléseit igen nagy pontossiggal
kellene mérni. A tablazatbol kiolvashaté, hogy a Holdon a rugalmassagbdl szér-
mazé effektus maguknak a mérend§ mennyiségeknek mindossze 1 —29,-at teszi

oy NBRMALT HBLDSUGAR
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oy el | M 2
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4. dbra. A maximalis normalis és nyirofesziiltség (10 kPa egységekben) mélységbeli valtozasa a hold-
korong kozéppontjaba irdnyitott sugdr mentén, 7990 jan. 1. O" G.M.T. idépontban

Puc. 4. V3wmeHenue ¢ riyOMHOII MakCHMAJIBHOIO HOPMAJbHOIO M CABMI'OBOI'0 HAaNpPsyKeHHMIT
(B equHmnax 70 kIla) B eHTpe aucka JIVHbl B MoMeHT 1 stHBapst 7990 r. 0 yacoB MB.

Fig. 4. Profiles of maximum radial and shear stresses (in 70 kPa units) along a radius at the center
of the lunar disk at 0" G.M.T., January 1, 1990
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ki. Ennek az effektusnak a megfehetGsen szerény 10~ relativ pontossaggal tor-
téné meghatarozasahoz pedig gy a regisztralds soran, mint a merev Hold arapé-
lyénak szamitasaban sziikséges a (). 1%,-os relativ pontossagot biztcsitani.

Az érapalykeltd potencidl és a rugalmas reakcidt jellemzd fiiggvények is-
meretében az elmozduldsok és fesziiltségek kiszamithatok az y, fuggvények és a
potencidl, illetve a megfelelé potencialderivéltak szorzataiként. A vonatkozd
osszefiiggések megtaldlhatok pl. Melchior (1975) munkajdban. A 3. dbrdn az
1990. jan. 1. 0" greenwichi kozépidére (G.M.T.) szamitott arapaly-elmozdulésok
mélységbeli valtozasa lathat6 a holdkorong kézéppontjaba (radidlis elmozdulés),
illetve a korong kozéppontjatdl 45°-ra (tangencialis elmozdulds) esé sugar men-
tén. A Hold felszinén az adott idépontban —34 cm és 67 em (LM —761 modell)
hatdrok kozott véltozoé fiiggileges elmozdulas a korong kozéppontjaban éri el
maximélis értékét. A horizontélis elmozdulds el6tt a ponttdl -+ 45°-ra esd he-
lyeken a legnagyobb, értékeitt 22 cm. A felszintdl lefelé haladva az elmozdulésok
kezdetben novekednek, a radidlis komponens értéke 100 — 150 km-es mélységben,
a lateralis elmozdulés pedig a kozépsé kbpenyben, 500 — 600 km-es mélységeken
maximalis. A kozéppontban mindkét elmozdulds zérusra csokken. A merevebb
homogén modellben az elmozduldsok kisebbek a heterogén modellre vonatkozo
megfelels értékeknél, az elmozduldsok mélységbeli véiltozasédnak jellegében azon-
ban jelentds kiilonbségek nem figyelhet6k meg a két modell kozott (a kopeny

O,  FESZULTSEGKBMPBNENS (KPA)

\ LM-761 MBDELL

8
[Sa]
w L\ /‘
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e430]10]-10 10|-10  -10(10( 30
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HBSSZUSRAG Geo 86/10-5

5. dbra. Az arapaly fesziiltségi tenzor g,, komponensének lateralis valtozasa 900 km-es mélységben
és 1990. jan. 1. O" G.M.T. idépontban

Puc. 5. KomnoHeHra o,, TeH30pa NPUIMBHBIX HanmpshKeHWH Ha riavoune 900 kw7 sinBapsi 1990
r. B 0 yacoB MB.

Fig. 5. Tidal stress tensor component at g, 900 km depth at 0" G.M.T., January 1, 1990
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mag hatér kornyezetében az LM —761-es gorbéken megjelend szabalytalansdy a
nyirési modulus erds kontrasztjdnak a kovetkezménye). A maximéalis normalis,
illetve nyirofesziiltség mélységbeli valtozdsa (4. dbra) viszont alapvetden eltérd
a két modellben. A felszinen zérus fesziiltségek a homogén modellben a mélység-
gel monotonon novekedve, a kozéppontban érik el a maximalis értékeiket. Az
LM — 76 1-es modellben viszont mind a normaélis, mind a nyiréfesziiltség a litosz-
féra-asztenoszféra hatar kornyezetében, vagyis a holdrengések kipattandsinak
mélységzonajaban tetézik. A mélység tovabbi novekedésével a fesziiltségek ha-
térozottan csokkennek. A kis merevség(i magban a nyiréfesziiltség gyakorlatilag
zérus, az addig tenzids jellegli normalis fesziiltség pedig gyenge nyomoéfesziiltség-
be megy &t. A 4. d¢brdn lathaté tovabba, hogy az drapdly fesziiltségek a Holdban
mélységtdl fiiggetleniil igen kicsik, nagysdgrendjiik mindossze 10 kPa. Ekkora fe-
sziiltségek nyilvanvaléan nem elegendéek csuiszdsok. torések kivaltdsdhoz (és
ezzel egyiitt rengések keltéséhez) az als¢ litoszféra kizeteiben. de esetleg torése-
ket aktivalhatnak a kézetben el6zetesen kialakult gyengeségi zénakban.

Az 5—7. dbrak az érapély fesziiltségi tenzor 900 km-es mélységre (a hold-
rengések kozepes mélységszintjére) és az 19£0. jan. 1., 0" G.M.T'. idSpontra szémi-
tott néhény jelentisebb komponensének laterdlis véltozdsat szemléltetik. A dia-
gonalis tenzorkomponensek (amelyek koziil csak a o, — komponenst mutatjuk
be) szimmetrikusak az egyenlits, valamint a (° és 90° merididnok sikjahoz vi-

(/4 . FESZULTSEGKBMPBNENS (KPA)
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6. abra. A ore fesziiltségkomponens laterdlis viltozdsa 900 km-es mélységben és 1990. jan. 1. oh
G.M.T. idépontban

Puc. 6. VI3MeHeHHEe KOMIIOHEHTbl Orp TEH30Pa TPWIMBHBIX HaNpsKEHUH B 2aBUCHMOCTH OT
VIJIOBBIX KOOPAMHAT Ha ravoune 900 ky 7 siuBapsi 7990 r. B 0 uacos MB.

Fig. 6. Tidal stress tensor component at grg 900 km depth at oh G.M.T., January 1, 1990
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szonyitva. Ezek a fesziiltségek a holdkorong kézéppontjdban maximélisak és a
kozéppont kornyezetében tenzids jellegliek. A kozépponttdl tavolodva csokken-
nek, a cos ¢ cos A~ cos 55° feltctelt kielégité pontcikban zérussa véalnak, majd
nyomofesziiltségke mennek at és a limbuszon érik cl negativ szélsG értékiiket.
A oy, nyiréfesziiltség eloszlasa szimmetiikus a £0° merididnhcz (s antiszimmetri-
kus az egyenlit6hoz viszonyitva. 18z a komponens az egyenlité sikjaban zérus és
a +45° szélességeken, o nullmeridiércn szélsG értékei vannal:. A o, komponens
laterdlis valtozdsa megegyezik a o, fesziiltség 0°-kal elfcrgatott eloszlasi képé-
vel. A o,; fesziiltség nagysagrendeklel kisebb az egyéb fesziiltségkomponensek
értékeinél. A holdrengések ismert szeizmikus 6vek mentén koncentral6dé epi-
centrumainak helyzete az abrazolt fesziiltségkomponensek maximumaival nem
mutat korrelaciét. Kz a koriilmény is arra utal, hogy a rengések keletkezésében az
arapaly mellett fontos szerephez kell jutniuk olyan tényezéknek, mint a kézetben
elézetesen kialakult gvenge zdéndk és/vagy fesziiltségkoncentraciét okozé in-
homogenitasok.

Az arapaly fesziiltségek idSbeli valtozasanak problémajara ratérve, a 8. db-
ran az A, (p = 10-8° D, ). = 31-3° Ny; h = $00 km) rengésfészekre szdmitott
néhany fontosabb fesziiltségkomponens valtozdsa lathaté az id6 fiiggvényében.
A,-jell rengésfészek kivételesen aktiv, az abran feltiintetett regisztralasi idészak
folyaman az 9sszes holdrengésnek mintegy 15%,-a ezen a helyen pattant ki. A fe-
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7. dbra. A oy fesziiltségkomponens lateralis valtozasa 900 km-es mélységben és 1990. jan. 1. OR
G.M.T. id6pontban

Puc. 7. V3MeHeHHe KOMINOHEHTBl oy TCH30Pa NPHUJINBHBIX HANpsi>KeHUWH B 3aBUCHMOCTH OT
VIJI0BBIX KOOPAMWHAT Ha ravoune 900 km 7 suBapsi 7990 r. © 0 uacos MB.

Fig. 7. Tidal stress tensor component at ¢,; 900 km depth at 0% G.M.T., January 1, 1990
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8. dbra. Az. LM —761 modellre szamitott néhany jelentdsebb arapaly fesziiltségkomponens idébeli
véltozisa az 4, rengési hipocentrumban. A rengések kipattanasi iddit a fesziiltséggérbéken pontok
jelslik.

Puc. 8. BpemeHHble BapHalili Hanbos1ee BaXKHbIX KOMIOHEHT TEH30pa MPHJIMBHBLIX HaNPsyKeHMiT
B THIOLEHTPe JIVHOTPsCeHUIT A,;, pacuuTanHbie st moznean Jlyubt JIM —767. Toukamu Ha
KPHUBbIX M3MEHEHUsT HanpshKeHHiT 6003HAUCHBI MOMEHTBI JIVHOTPSICEHHIT .

Fig. §. Temporal variations of some more significant tidal stress tensor components calculated for
model LM —761 at moonquake focus 4,. The moonquake occurrence times are indicated as dots
on the stress curves

szliltséggorbék alatt a vizszintes tengelyen dbrazcljuk az A,-rengések regisztralt
amplitidéit és kipattandsiidépentjait (Lammlein, 1677 ) is. A fesziiltségek idSbeli
valtozasat a kipattanasi idGkkel 6sszehasonlitva megmutathaté, hogy a rengések
altaldban akkor jonnek 1étre amikcr a Hold perigeumban van és a Fold zenit-
tavolsdga kisebb a kozepes értéknél. Azonkiviil a rengések minimdlis perigeum
tavolsag és maximalis szélességi és hosszlsagi libraciék idején a legerdsebbek.
A holdrengések kipattanasai vildgos korrelaciét mutatnak a diagondlis fesziilt-
ségkomponensek és a o,, komponens széls6 értékeivel, nem mondhaté el viszont
ugyanez a o,; fesziiltségrél. Feltételezve, hogy a holdrengések az als6 litoszféra-
ban arapalytdl fiiggetleniil kialakuld bizonycs gyenge zénakban keletkeznek,
fenti korrelaciés kapesolat alapjan megallapithatd, hogy az A, hipocentrum kor-
nyezetében ennek a zéndnak az ott dthaladé szélességkor mentén, vagyis kelet-
nyugati irdanyban kell huzdédnia.
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Rugalmatlan Hold arapalya (dagalystrlodés a Heldban)

A Fold és Nap tomegvonzasa periodikusan ismétléds arapaly deforméciokat
kelt a Holdon. A holdanyag nem tokéletes rugalmassédga miatt az alakvéltozasba
fektetett rugalmas energia egy része hivé alakul 4t. Ez utébbi folyamat elvileg
olyan jarulékos héforras szerepét toltheti be. amely a radioaktiv hétermelést
kiegészitve jelentGs befolydssal lehet a Hold jelenlegi termikus &llapotara és
hétorténetére.

Ismeretes, hogy kis deformaciok esetén a térfogategységre vonatkoztatott
alakvaltozasi vagy deformaciés munka kifejezhetd mint

_vzeua,, (13)
2 57
ahol ¢; ; a deformécios tenzor komponenseit jeloli. A Hooke-torvény alkalmaza-
saval fenti kifejezés-atirhaté a kovetkezd forméba:
B = —1—‘0';,‘.0',{,\.-{— - > %1u%nn: (14)
4u 54K
ahol ¢7; a deviator fesziiltségi tenzor, u a mar kordbban bevezetett nyirdsi mo-
dulus és K a kompressziémodulus. A rugalmas energia szamitasa sordn természe-
tesen ez utébbi osszefiiggésben az ismétl6dé indexek szerint osszegzést kell vé-
gezni. A (14) egyenlet a rugalmas energiat tiszta nyirdssal, illetve tiszta komp-
resszi6val kapcsolatos osszetevikre felbontva adja meg. Ez a felbontas azért cél-
szeri, mert a két kiilonb6zd tipust rugalmatlan deformacié folyaméan az ener-
giadisszipacié mértéke erdsen eltérd.
Periodikus folyamatok esetén az £ deformaciés energia egy periédusidd
alatt hévé atalakulé A% hanyada az dltaldncsan ismert
27

24 = -“% = L(j;E([, (15)
Qs. p E K

osszefiiggés alapjan szamithatd, ahol Q, és Q a kozeg rugalmatlansigara nyiras,
illetve kompresszi6 soran jellemzd. un. jésagi tényeztk. Evtizedek geofizikai ta-
pasztalata arra utal, hogy a f6ldi kézetekben Q gyakorlatilag frekvenciafiiggetlen,
ezért je]en szdmitdsban alkalmazhaték a holdszeizmikus mérésekbél meghataro-
zott Q,- és Q,- mélységprofilok (9. dbra).

Mivel a szoldris arapaly effektusok a Holdon a foldi hatdsnak [9%,-4t sem
érik el, a (14) osszefiiggésben szerepld fesziiltségek szamitésara elegendd csak a
Fold arapélykelté potencialjat és annak is csak a f6 tagjat figye]embe venni.
Kaula (‘1563) médszerét kovetve, jelen feladatban az arapélykelté potencidlnak
a dolgozat els6 részében foglaltaktdl alapvetden eltérd analitikus kifejezését al-
kalmazzuk. Ez ut6bbi eljaras, nevezetesen a potencidlnak a Hold palyaelemein
keresztiil torténd kifejezése lehetéséget nytjt a kiillonboz6 periédust arapély hul-
ldmok egymadstél vald elkiilonitésére és az amplitudékra vonatkozé nagysagrendi
becslések alapjan a domindns hulldmok kivilasztdsara. Kaula (1963 ) kimutatta.
hogy a Hold szinkron forgasabél valamint, a holdpédlya kis inklinaci6jabol és
excentricitdsdbol adédéan az energiadisszipacié szempontjabol szdmottevs négy
kiilonboz6 arapaly hulldim periédusa egyarant egy anomalisztikus honap (27,55
nap) és, hogy ezek koziil a nagysagrendileg legjelentGsebb osszetevd felirhaté mint

9 )'
el
8 «

e cos® q cos (Mt + o — 27), (16)

2}
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9. abra. A Q . Qg szeizmikus josagi tényezdk (10° egységekben) mélységbeli valtozasa az LM — 761

modellben

Puc. 9. Nanenenite ¢ ravonmoit ceficmuueckoit 100poTHOCTH Qp 1 Qs (B esHuuax 10%) B mojiesnn
Jlvael LM — 7617 .

Fig. 9. Profiles of the seismic dissipation factors ()p and Qg (in 10% units) for lunar model LM —761

ahol M/ ¢ a Fold tomege, « és e a holdpdlya félnagytengelye, illetve excentricitésa,

M a Hold kozepes keringési szogsebessége, ¢ az id6 és x az adott hullam fazisa.
Mivel a fesziiltségkomponensek a W, potencidlnak, vagy a szégkoordinatak

szerinti potencidlderivaltaknak lineéris fiiggvényei, a szamitott deformécids ener-

gia egy konstans részbdl és arra rarak6dé, 21/ M periédusi szinuszoidélis rezgé-
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10. abra. A jelenkori dagélysurlédasos energiadisszipacié lateralis valtozdsa a Holdban (LM —761
modell) 900 km-es mélységben. Az értékek 10-10 W/m? egységekben adottak, az izovonalak érték-
kéze 0,3-10-10 W/m?

Puc. 70. CoBpemeHHOE pacrnpeesieHlie NpHJIMBHON Auccunaumi sHepruu B JIvhe Ha riyOuHe
900 km (mogennb JIM —767). IlpunvuBHasi aMccHnanust jgaHa B eauHunax 701" Br/m?, paccrosinue
MeKY H30aHHHAMH — 0.3 - 710~1° Br/Mm%.

Fig. 10. Lateral variation of the present tidal energy dissipation rate in the moon (model
LM—761) at 900 km depth. (‘ontours are labeled in 70-1° W/m3, with 0.3 10-1°W/m3, contour
intervals,

sekbdl tevodik Ossze. A rezgési ciklus szerint dtlagértéket képezve, a (15) egyenlet
alapjén meghatérozhat6 a Hold barmely P(r, ¢, 2) pontjaban az anomalisztikus
hénap és igy természetesen az idGegység alatti kozepes energiadisszipacié nagy-
saga.

A 10. abra a 900 km-es mélységre szamitott jelenlegi energiadisszipacio la-
teralis eloszlasdt mutatja. A szdmitds az LM — 767 modellre vonatkozik, @ =
60,27 Rg, e = 0,0549,1 = (°, Qs = Q, = I értékek mellett. Lathato, hogy a da-
galysurlédassal kapesolatos mechanikai energiaveszteség a Holdban igen kicsi,
maximalis értéke az adott mélységen mindossze néhanyszor 10-1° W [m*. A disz-
szipaci6 a Hold sarki zéndiban a legnagyobb, az egyenlit6hoz kozeledve egyre
csokken és az egyenlits sikjaban, a kézépponttdl 45° szogtavolsdgra ess helyeken
éri el minimumaét. A kozepes energiadisszipacié mélységbeli valtozésa AL gomb-
héjon torténd integraldsa és az integralt érték 4z-vel valo leosztésa utéan hatéroz-
haté meg. A 11. abrdn a szogkoordinatédk szerint ily médon atlagolt disszipécié
radidlis valtozasa lathat6. Homogén Holdban a disszipacié a kozéppontban maxi-
mélis ( ~5-10-1°/Q Wm—?), innen tdvolodva egyre kisebb és a felszinen a kozép-
ponti érték mintegy 10)-ed részére csskken. Az eredmények szerint tehat a dagaly-
surlédésos hétermelés homogén Holdban még Q, = Qp = 1 esetén is mintegy két
nagysdgrenddel kisebb a radioaktiv fiités (~4- 10— Wm —*) teljesitményénél. Az
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11. dbra. A jelenkori energiadisszipacié mélységbeli valtozasa az LM — 0, LM —761 modellekre
vonatkozoan

Puc. 77. W3meHeHlie COBPeMEHHOH 3HepreTHuecKoil AMCCHIIAUMH BROJb pauyca JIvHbl st
mojeneit LM —0wu LM —767.

" Fig. 11. Radial variation of the present dissipation rate for lunar models LM —0 and LM —761

LM — 761 modellre szémitott kozepes disszipacié a felsd és kozépsd kopenyzona-
ban gyakorlatilag nem kiilonb6zik a homogén Holdra vonatkozé megfelel§ érté-
kektdl. Az alsé kopenyben viszont gyors novekedést mutat és a kopeny-mag ha-
tart elérve (§—12)-10-1°/Q Wm—? -re emelkedik; a lokalis disszipacié tehat itt
kozel haromszorosa a homogén modellre ad6dé értéknek.

A 9. dbra szerint a szeizmikus Q,- tényezé értéke az als6 kopenytartomanyban
100 — 300 kozott véaltozik. Elvileg nem zarhaté ki annak a lehetdsége, hogy az ér-
apdly frekvenciasdvban a josdgi tényezd ennél egy nagysagrenddel kisebb legyen
(Lagus and Anderson, 1568 ). A radioaktiv h6termelés mértéke azonban még igy
is tobb szazszorcsa a jelenlegi dagalysurlédas termikus hatasanak.

A Fold-Hold rendszer torténeti multjaban azonban, amiker is a Hold val6-
szintileg sokkal kozelebb lehetett a Foldhoz mint jelenleg, a holdi dagéalysirlédas
termikus szempontbdl jelentds szerephez juthatott. Feltételezve, hogy az orbi-
talis evolucié valamely stadiumaban a holdpalya fél-nagytengelye a mainak fele
volt és az egyéb palyaelemek értékei megegyeztek a jelenlegiekkel, fenti szamita-
sok eredményei szerint a dagalysturl¢das h6hatasa az adott idGszakban nagység-
rendileg 6sszemérhetd a radioaktiv hétermeléssel. Mintegy 20 Rg Fold-Hold ta-
volsig esetén pedig a dagalysurlédas hatdrozottan dominéns szerepet is jatszha-
tott a Hold termikus allapotanak kialakulédsaban.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 3—4. SZAM

Kisérletek archeomagneses mérések alkalmazasara
égetett agyagobjektumok keltezésében

MARTON PETER*—GOMORI JANOS**

Sopronbil, illetve Sopron kizelében levi lelbhelyekrdl két romai-kori és it Arpad-kori égett agyag-
objektum archeomagneses koranal: meghatarozisdara tettimk kisérletet. Az eredményeket az 1. tablazat
tartalmazza.

B paGome coeaana nonvlmxa 0npedeaeHust apxeoMaHuImHo20 603pacma 0Gpasyos u3 060xuc-
JHCEHHOU 2AUMbl, 06a U3 KOMOPLIX OblAU PUMCK020 603pacma, a NAMb-0MHOCUAUC, K PAHHEMY
6EH2EPCKOMY CpeOHeceKoeblo. Obbexmel Obrau usgaeuenst u3 packonox 6 Illonpone u e2o0 okpecm-
Hocmax. Pesyavmamor npedcmasaenst 6 mabauye 7.

Experiments have been carried out for determining the archaecomagnetic ages of several baked clay
tructures from Sopron and its environment. The archacomagnetic dates are in agreement with the archae-
ological ages as shown in Table 1.

Modszer

Az archeomégneses mérési eredmények regionalis mennyiségi novekedése
nyoman tobben javasoltdk a médszer alkalmazéasat régészeti égett vagy égetett
targyak és épitmények datdldsara. Az egyik utébbi javaslat, amely Egyiptom
és az 6si Babilonia, illetve Elam teriiletére vonatkozik, az archeomagneses kel
tezést ott azi.e. 1600 — 1100 idGtartamon beliil tartja lehetének a korabeli agyag-
targyak archeomégneses intenzitdsdnak megmérésével [1]. A moédszer fizikai
alapja az archeomagneses mérésekkel kimutatott monoton, mintegy 60%,-os
helyi foldmagneses intenzitasnovekedés az adott idGszak folyaman. Nyugat-
Eurépara (Anglia és Franciaorszdg) viszonylag teljes archeomégneses (deklind-
ci6 és inklindci) irdnyadatsorok [2], [3] id8szamitasunk kezdetétsl fogva dllnak
rendelkezésre. Ezek kozvetleniil alkalmazhatdk keltezési alapadatok gyanant,
helybenmaradt égetett agyagleletek archeomagneses korinak meghatérozasa-
ban. Magyarorszaghoz legkozelebb Ukrajnabél és Bulgariabdl ismeriink vi-
szonylag hosszi archeomégneses (deklinici6, inklindcié és intenzitds) adatsoro-
kat [4], [5]. amelyek meghatarozott idSintervallumokon beliil szintén felhasznal-
haték helyi leletek archeoméagneses kordnak megbecslésére.

Nélunk az archeoméigneses adatgytijtés és a keltezési kisérletek parhuza-
mosan haladnak [6] u.i. a keltezésre hasznalt archeomagneses eredménybgl alap-
adat valik, mihelyt kora mas mddszerrel megéllapitdst nyer. Jelenleg azonban
még nem rendelkeziink elegendd alapadattal, ezért keltezéseink a legkizelebbi
ukrén, bulgar és francia eredmények segitségével torténnek. Kisérleteinkben
olyan helybenmaradt objektumokkal foglalkozunk, amelyek utolsé kiégése az
elmult kétezer évre tehets. Kormeghatdrozasaink alapjat a Budapestre interpo-
lalt inklindciésorozat (gorbe) képezi. A deklindciok megbizhaté interpoldlaséra
nines méd, igyhogy ezek eredetileg mért gorbéit kozvetleniil hasznaljuk fel.

* ELTE Geofizikai Tanszék, H — 1083 Budapest, Kun Béla tér 2.
** Tiszt Ferenc Muzeum, H — 9401 Sopron, Mdjus 1 tér 1.
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Az archeomégneses mérésekhez sziikséges orientalt mintak eredeti helyzetét
naptéjolds [7] és mégneses tajolds — lehetdség szerinti egylittes — alkalmazasa-
ral rogzitjiik. A magneses mérésekre .J R—4 tipust kdzetmagnetométert haszné-
lunk. Az Gsi magnesezettség izoldlaséra €s azonositédsara termikus és véltakozo
mégneses terti, Iépésenként halad6 lemagnesezést végziink, amelynek eredményeit
Zijderveld-diagrammokon [8] és sztereografikus projekcion analizéljuk. A vizs-
galt objektumra vonatkozé archeomagneses irdnyt a fiiggetleniil orientdlt min-
takra meghatérozott (legtobbszor mar dtlag —) iranyok kozépiranyaként defi-
nidljuk. A statisztikai jellemzéket (K: pontosségi paraméter, lényegében a 826-
r4s reciproka €s xg;: a kozépirdny konfidenciakérének sugara a 95%,-0s szirten)
Fisher médszerével [9] beesiiljiik. Az inklindciéra vonatkozé konfidenciainter-
vallum: dI = «,, mig ugyanaz a deklinaciéra: dD = %95 ahol I a kozepes inkli-
cos |
néci6 értéke.
A kovetkezGkben az 1985-ben kidsott ¢s magneses kormeghatarozéasi kisér-
letekre megmintézott anyag feldolgozdsardl szamclunk be.

Mintavétel és a magnesezettség jellege

. Sopron, Voros-sanc. Régészeti kor: Arpad-kor (X1.szdzad). Harom feltarasbol
18 méagneses és részben naptéjoldssal orientalt mintat vettiink. A feltardsok:
a F6 tér 8. sz. héaz udvaran (1/a), a Templom utca 14-ben (1/b). és a Varoshdz
uteai 4satasi teriileten (7/c) voltak. A mintaszdm egyenletesen oszlik meg a fel-
tarasok kozott.

2. Pet6héza, Lésalja-diils. Rémai villa maradvényai. A 22 db méagneses és naptd-
joloval orientélt mintdbdl 6t-6t az északi keritésfalba épitett kemencealjbdl
(2]a), illetve a villa flitGesatornéjénak végében taldlt atégett parkanybol (2/b)
keriilt ki. Kovécsmiihelyek maradvanyaibol kilenc, a filitéesatorna téglaibol pe-
dig harom mintét vettiink. Az utébbi 12 minta nem rerdelkezett konzisztens
magr.esezettséggel.

3. Répeevis, Gorbe-arok mellett kiasott kohok és éreporkols. Régészeti kor: korai
kozépkor. Napsiités hijén 32 archeomigneses minta mégneses tajolassal keriilt
begytijtésre. A feltaras 1. szamu, vassalak mentes kohéjénak aljabol (3/a) nyole,
a 2. szdmu aljén leégett vassalakot tartalmazo koh6bél (3/b) 15 minta szdrma-
zik, amelybél négy oldalfalminta. A 3. szému koho és 4tégett kornyezete, vala-
mint az ércporkolé (6t, illetve négy minta) instabil magnesezettségii mintdkat
szolgéltattak.

4. Olméd., salakmentes ikerkoh6. Régészeti kor: X — X /1. szdzad. A lelGhely ér-
nyékossdga miatt a mintdk fekvését mégneses tdjolassal rogzitettik. A nyugati
koh aljabol kilenc, a keletiébél négy mintét vettirk.

Az emlitett inkonzisztens és instabil mégnesezettségii lelGhelyek Livételével
(amelyekkel a tovabiakban nem foglalkozunk) a mintak megfeleld lemagnesezés
utdn egykomponensii, stabil mégnesezettséget hordoznak. Kzt mintavételi he-
lyenként egy-egy Zijderveld-diagrammal illusztraljuk (1. dbra). A mintdk még-
nesezettségének irdnyat a részmintak optimalis lemégnesezés utdni irdnyainak
atlagdval definidljuk. Ezek eloszlasat tanulmanyozhatjuk leldhelyenként a 2.
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dbran sztereografikus vetiileteken (2. abra ). Az 1|a, 1/b, 1]c lel6helyeken (2/a, b,
c abrak) a 400 °C és 50 mT utani egyiittes iranyok szerepelnek. A 2/a és 2/b ob-
jektumokra a 30 mT uténi iranyokat vettiik karakterisztikusnak, miutén ter-
molemégnesezéssel a viszkozitds bedllasa miatt nem lehetett elegendéen nagy
hémérsékletig elmenri. Ezek az objektumok valészintileg kis hémérsékleteken
égtek ki utoljara. Megjegyzendd azonban, hogy a 200 °C uténi irdnyok statiszti-
kusan nem kiilonboznek a 2/d és 2e dbrdkon 1athatéaktol. A 3/a és 3/b kemencékre
az 500 °C és 40 mT utani egyiittes iranyokat tartjuk karakterisztikusnak (2/f és
2|g abrak). Végiil a 4 lelGhely esetén a 400 °C uténi iranyokat dbrézoltuk (2/h
abra), amelyek a kival6 termikus stabilitas ellernére sem csoportosulnak kell6-
képpen. Lathaté (2/h dbra). hogy a nyugati kohérészben mért inklindciok rend-
szeresen kisebbek, mint a keletiben. Emellett az elébbiek — még a kiiit6 két min-
tatdl eltekintve is — talsagosan kicsinyek. Ha a keleti kohé hdrom, kozel azonos
iranyt adé mintéinak adataihoz viszonyiturk, akkor fel kell tételezniink, hogy a
nyugati oldal Ny — DNy irdnyban mintegy /0 fokkal utdlagosan megbillent.
A feltevés igazolasdra azonban nincs méd, mert a koho alja eredetileg sem volt
vizszintes. A nyugati kohoénal a kiiit6 két iranyt az alj eliils¢ peremérek mintéi
adtdk. Valészinl, hogy e rész felmagnesezédése ugy tortént, hogy a kozelben na-
gyobb tomegii vas, vagy vassalak volt és nem zarhaté ki, hogy ennek tértorzitd
hatésat bizonyos mértékig a tobbi minta magnesezettsége is hordozza.

Ily médon altalancssdgban is feltételezhetd, hogy egy-egy égetett agyag-
objektum mégnesezettsége nem mindig pontosan egyiranyu az ¢si, utolsé kiégés
idején haté foldmagneses tér helyi irdanyaval. Kohdk esetében a leégett vagy
bennmaradé vassalak, illetve a kozvetlen kornyezethen tarolt vas torzithatja el a
helyi foldmagneses teret. Egy masik tényez6 magéanak a struktiranak a tér-
torzité hatésa, amely erGsen méagnesezett leletekben lehet jelentds és magneses
refrakeié néven ismert [10]. Refrakeié miatt a mignesezddés a kohéfalak, illetve
az a kohéalj sikja felé hajlik el a méagnesezd tér iranyatol. Hasonléan hat a mag-
neses anizotrdpia is, amely a kemence készitésekor johet létre a magnesezhetd as-
vanyszemesék simitdsra bekovetkez6 rendezddésével. A felsorolt torzitédsok -a
vizsgalt objektummal, annak egykori kiornyezetével elvéalaszthatatlanul adot-
tak és az archeomigneses munka eredményességét dontéen meghatarozzak.
(1. tdablazat.)

Az elgttink all6 anyagban — az ellendrzd szuszceeptibilitds mérések szerint —
az anizotrépia hatdsa elhanyagolhat6, viszont a 3/b kemence irdnyainak nagyobb
szorasat 3/b iranyaihoz képest (2/g és 2|f abrdk ) részben a 3/b aljan leégett vas-
salak okozhatja. 3/b-ben kismértékii refrakciés torzuldsok is lehetségesek, u.i. az
oldalfalmintak atlagos inklindciéja néhany fokkal nagyobb, mint az aljbdl vett
mintédké. A részletes mintavételnek koszonhet@en 3/b dtlagos mégnesezettségének
irdnya azonban statisztikusan nem kiilonbozik 3/a atlagos mégnesezettségének
irdnyétél, vagyis ebben az esetben a torzuldsok mintegy kiatlagolédnak. Refrak-
ciéhatassal még a viszonylag nagyintenzitdst Voros-sancnal (1/a, b, ¢) és az ol-
moédi koh6nal szamolhatunk, de az olmédi eredmények amtgy sem hasznalhatok.
a nagyméreti sancstrukturdn belill pedig a refrakcié becslésére nincs mod.
A harom sanckozépirdny statisztikai azonossaga alapjan (2/a, b, ¢ dbrdk) fel
fogjuk tételezni, hogy a sancmintak refrakciés magresezettség torzulasa véletlen
jellegti, tehat az eredd hatéas elhanyagolhato.
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Eredmények és kovetkeztetések

Az el6z6 megfontolasok alapjan hét objektum, illetve mintavételi hely mag-
nesezettségét tartjuk az egykori. utolsé kiégés idején haté foldméagneses térre
jellemzének. Az 1. tabldzatban a karakterisztikus mdagnesezettséget a fiigget-
leniil orientalt hasznos mintdk (N) magnesezettségi iranyainak atlagértékeivel
adjuk meg (D, 1) a 95%,-0s konfidenciahatéarok feltiintetésével. A haszr.os mintak
szdma azonos a vett mintak szdméval kivéve az 1/a és I/c lelGhelyeket, ahol egy-
egy va]oszmuleg diszlokalt minta adatait el kellett hagyni. N,, az 6sszes mért al-
minta mennyisége a lelGhelyen, K a pontossdgi paraméter. A K utdni oszlopban
a kozeplranv definidlaséra felhasznalt lemagnesezs hmérsékletet. illetve valtako-
z6 magneses téramplitudét szerepeltetjiik. Az utolsé oszlopban all6 kédszam az
ELTE Geofizikai Tanszékén végzett archeomagneses-meghatarozas sorszama,
amellyel a tovabbiakban az eredményre hivatkozés torténik.

1. dbra: Ortogondlis lemagnesezési diagramok [8]. A vizszintes tengely az E-i, a fiiggéleges tengely a
K-i, illetve a vertikdlisan lefelé mutaté iranyt jelsli ki. All6 kereszttel a magnesezettség vizszintes
komponensét, ferde kereszttel a K — Ny-i fiigg6leges sikba es6 komponenst dbrézoltuk. A mégnese-
zettséget Am ~! egységekben dbrazoltuk. A léptéket jelzé vonal mindkét tengelyre érvényes. NRM a
kezdeti miagnesezettséget jelenti, mig a ferde keresztek mellé irt szamok a lemagnesezési hdmérsékle-
tet (°C), illetve viltakozé tér amplitudéjat (mT) indikdljik. Az a—h dbrak egy-egy mintavételi hely-
nek felelnek meg a kévetkezéképpen (1. Mintavétel és a magnesezettség jellege cimii részt):

a) 1/a, b) 1/b, ¢) 1]c,
d) 2/a, €) 2/b,

1) 3la. g) 3/,

h) 4.

Puc. 7. Jnarpammbl 0PTOrOHaJbHOIO padmarHuuuBanusi, 8. [TopH30HTanbHAsT 0Ch GIIpeessier
ceBepHOe HarpaBJ/ieHile, a BepPTHKaJbHasi — BOCTOYHOE M HampaBJIeHHOe BePTHKAJIbHO BHM3.
BepTykanbHbIM KPeCTHKOM 0003HauUeHa ropru3oHTalbHasi KOMITOHEHTa HAMarHM4YeHHOCTH, KOChIM
KPeCTHKOM C003Havyasiacb KOMIMOHEHTAa B BEPTHKAJIbHOH IUIOCKOCTH BOCTOK-3anaj. Hamaruu-
YeHHOCTh YKa3aHa B emHuiax A m—!. MacwirabHasi JIMHHST OTHOCHTCST K 00erm ocsim. NRM
0003HAYACT HAYAIBHYIO HaMarHHYEHHOCTh, a 1MQPbI, CTOSIHE 0K0JI0 KOChIX KPeCTHKOB,

VKa3bIBAlOT TeMrepatTypy paamarhnunBanus (°C) um amnmamtiavay nepemenHoro moast (mT).
PucvHki 0T a-h co0TBeTCTBVIOT OTAEJbHBIM MecTaM 0TOOpa 00pa3iloB B CiEAVIOIeM MOpsaKe

(Cwm. maparpag «OT60p 0OpasioB 1 XapakTep HaMarHUYEHHOCTHY) :

a) 1/a, b) 1/b, c: 1/c.
d)2/a,e)2/b,

f) 3/a, g) 3/b.

h) 4.

Fig. 1. Orthogonal demagnetization diagrams [8]. North is horizontal and to the right. East and

the vertical are downward. The projections of the end points of magnetization are shown by upright

and slouting crosses for the horizontal and the east-west vertical planes respectively. Parts a—#A
correspond to the following sampling localities (cf. text):

a) 1/a,b) 1/b, c) 1]c
d) 2]a, ) 2/b

f) 3la.g) 3/b,

h) 4
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A 3. dbrdan, a Mddszer cim alatt leirt keltezési gorbéken elhelyeztiik a 1. tab-
lazatban szerepls adatokat. Az archeoméagneses kor hatérait az inklindci6 lehet-
séges értékeit jellemzd konfidenciasdv és az inklindciégorbe metszéspontjainak
kora szolgéltatja. A deklindciot ezen korhatérok kozott a konfidenciaintervallum-
nak megfelel§ savval tiintettiik fel és az inklinaciékor ellenérzésére hasznéljuk.
Az igy meghatéarozott archeomagneses korokat az 1. tabldzat utolsé oszlopa tar-
talmazza. .

A Voros-sanccal kapesolatban megjegyezziik, hogy haa harom lelghely kiégése
egyidében tortént meg. akkor a sanc kora az I/c-ével 1ényegében azonos 960 —
1170 A.D. intervallumra tehetd.

Petéhazan a 2/a objektum esetén kissé zavard, hogyha alehetséges inklindcié-
kort a deklindci6 csupédn margindlisan tdmasztja ala.

Répcevisen, a telep koranak becslésére a vassalakmentes 3/a kemencére meg-
hatérozott 1090 — 1195 A.D. intervallumot javasoljuk.

Végiil reméljiik, hogy az archeomégneses keltezési kisérleteink targyat képe-
z6 leletek. kordt a kozeljovében més moédszerrel is meghatarozzuk, ami a hazai
archeomagneses eredményeket hét tijabb alapadattal fogja gyarapitani.

Koszonetnyilvanitas

A fenti munka elkésziilését a Miivel6dési Minisztérium anyagi tdmogatasa
(P—271/84 Péalyazat) tette lehetéveé.

A leletek elézetes geofizikai felkutatdséért Verd Jozsefnek (MT A GGKI, Sop-
ron) mondunk koszonetet. Az dsatasokat a Liszt Ferenc Miizewm, Sopron,
az archeomégneses vizsgalatokat az ELTE Geofizikai Tanszéke végezte
1985-ben. :

2. dbra: A karakterisztikusnak itélt mignesezettség irdnyanak eloszldsa mintanként, illetve minta-

vételi helyenként (a—h, mint az 1. dbrdn) sztereografikus vetiileten. A deklindcié (D) és inklindcié

(1) skaldkat az a dbran tintettiik fel. A k abra inklinéeié skaldja kilonboz6. Ugyanitt a pontok az
olmddi ikerkohé Ny-i. a telt hiromszégek a K-i részére vonatkozé irdnyokat jelolik.

Puc. 2. PacpejejieHie HailpaBjieHHsi HaMarHHYEHHOCTH, OLeHEHHOH XapakTepuCTHYeCKOil, 1o

oGpasuam u mectam orb6opa o06pa3uos (a—h), Tak ke, Kak Ha puc. 1) B crepeorpaduyeckoii

npoexuun. Macutabel cxsioHenust (D) 1 Haknowenust (1) vkasanbl hHa puc. a. Macuwrab

HaKJIOHeHUs1 Ha puc. h japvroii. Ha Tom >ke pucvHke TOYKH YKa3bIBalOT HarpaBjieHHsi, CO0T-

BETCTBVIOUME 3arajHoil vacti ABOHHOI a0meHHOIT meun B OJIMoja, a 3akpallleHHble TPeyrosb-
HUKH- HAlpaBJeHHe Ha ee BOCTOUYHYIO YacThb.

F'ig. 2. Distributions of the directions of the characteristic magnetization for the sampling locali-

ties 1 —4 (cf. Fig. 1 and Table I). Stereographic projections. The scales for the declination (D) and

inclination (I) are shown in a, but note the difference in the inclination scale in h. In this subfigure

the dots and full triangles correspond to the directions of magnetization from the west, respectively
east parts of the twin furnace at Olmaéd.
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3. dbra: Az archeomégneses kormeghatéarozas jelenleg a Parizsra [3] (vékony folytonos vonal),
Kievre [4] (szaggatott vonal) és Széfidra [5](pontozott vonal) vonatkozé deklindciémenetek gorbéin,
illetve az inklindciémenetek Budapestre interpolélt gérbéjén (eredményvonal) alapszik. (A vastag
folytonos vonalak kézvetlen magyarorszagi meghatarozasok eredményeit kotik 6ssze). A 2—16 sor-
szamokkal ellitott eredmények és a szamnélkiili négy inklindciéadat kordbbi meghatirozasok [6].

a) A soproni Voros-sanc feltarasainak (I/a = 17, 1/b = 18, I/c = 19) archeomigneses korai:

17: i.u. 880 — 1240
18: 1.u. 860 —1180
19: i.u. 960 — 1150

b) A petéhazai feltarasok (2/a = 20, 2/b = 21) és a répceevisi kohdk (3/a = 22, 3/b = 23)
archeomagneses korai:

20: iu. 80— 260 vagy 380 —520
21:1iu. 50— 490
22: i, 1080 —1190
23: iu. 1000 —1170 -

Puc. 3. GupejesieHie apXeoMarHiuTHOI0 BO3pacTa B HACTOsILIee BPeMsi OCHOBBIBAETCSI HA KPUBBIX

Xo4a CKJIOHeHHiT, cootBeTcTBYIOMMX [Tapiky |3’ (Tonkas cniowHast aunns), Kuesy, 4’ (wrpu

xoBast JiHHMsg) 1 Codum [5] (MYHKTHPHAS JHIHHS), a TakyKe Ha KPHBBIX X0/a HaKJCHEHuil,

HHTEpPOJIMPOBaHHBIX Ha Byjanenp (peaviabtHpyviouwasi siuuMs1). CIUIOIUHBIE TOJICTbIE JI HHHIL

COEMHSIIOT Pe3yJjlb1aThl HEMOCPeJACTBEHHbIX PEHrePCKUX Onpeaenentii. Pe3yibTaThl 101 Home-

pamu 2—16 1 ueThipe He3aHYMEPOBAHHbIE HAKJIOHEHHS SIBJASIOTCS 00Jiee PaHHUMH Ofpejie-
seHusimi [6].

a) ApxeomarHuTHbie Bo3pacThl pacikonor (1/a = 17, 1/b = 18,1/c = 19) B WIONPOHCKOM
PACHOM 1I ZHITME :
17 : 1. 9. 880 —1240
18 : H. 9. 860 —1180
19: H. 9. 960 — 1150

6) ApxeomarHHiHbIe Bo3pactbl packornox (2/a = 20, 2/b = 21) B Ileroxase 1 JIOMEHHBIX
neveii (3/a = 22, 3/b = 23) B PeneBuul

20: H.9. 80-260 uiau 380 —520

21:H.3. 50-490
22: H.9. 1080 —1190
23:H.9. 100—-1170

Fig. 3. The present archaecomagnetic dating is based on the archaeomagnetic declination curves for

Paris [3] (thin continuous line), Kiev [4] (dashed line) and Sofia [5] (dotted line), respectively the

inclination curve for Budapest (dash-dot line) obtained by linear interpolation from the archaeomag-

netic inclination curves for the above three localities [3], [4]. [5]. (The thick continuous lines cor-

respond to direct determinations for Hungary). Results marked by numbers 2—16 and the fou
inclination data (circles) are earlier determinations [6].

@) Archacomagnetic ages for the Sopron Red Dyke localities are as follows (cf. Table I):

17: A.D. 880 — 1240,
18: A.D. 860 — 1180,
19: A.D. 960 —1150.

b) Same for the Petéhaza localities and the Répcevis furnaces, respectively (cf. Table 1).

20: A.D. 80— 260 or A.D. 380 — 520
21: A.D. 50— 490

and

22: A.D. 1080 — 1190,

23: A.D. 1000 —1170.
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1. tablazat Table 1. Tabauya 7.

Archeomagneses mérési eredmények (D°, I° konfidenciaintervallumokkal és pontossagi paraméterek-

kel, K, [9]). Az els6 oszlop a mintavételi hely (objektum) leirdsit, a masodik arégészeti korat tartal-

mazza. N a fiiggetleniil orientdlt hasznos mintik, N, a mért mintdk szima. A K utdni oszlopban az

archeomégneses korok allnak (i.u.). A kovetkezo oszlop az optimalis magneses tisztitds paramétereit

(°C, ill. mT) adja. Az utolso6 oszlop az ELTE Geofizikai Tanszékén végzett archeomigneses meghatiro-
zas kodszadma, amellyel az eredmény a 3. abran szerepel.

Pe3ynbTaTbl apXeoMarHWTHbIX M3MepeHHH (D°, I°) BMECTE C NOBepUTeNbHbIMH MHTepBajlaMu
u napamerpom ToaHocTH (K) [9]. IlepBasi Ko/loHKa yKa3biBaeT mecTo 0TO0pa 00pa3uoB, BTOpas-
apxeosoruyeckud Bospact. N — uHCIO0 He3aBMCHMO OpPMERTHPOBAHHBIX MOJE3HBIX 00pa3LoB,
H,, — 4yucno u3mepeHHbIX 00pa3uoB. B KojoHKe, crenywoued 3a K, ykasaHbl apXeoma;rHUTHbIE
BO3pacTa (H.3.). B crenyiciuei KoJOHKe AaHbl 3HaYeHUsi MapameTpoB ONTHMAbHON MarHUTHOM
ydeTkM (°C m MT). B nocieaHedt KOJOHKe yKa3aHbl KOJAbl apXeOMarHMTHOIo OTNpeneseHUs,
npoBeeHHOro Ha Kadeare reopuauxku ByaanewuTcKoro YH-Ta, KOTOpbIMM 0003Hauy€HbI pe3ylib-
TaThl Ha Puc. 3.

Archaeomagnetic declination (D) and inclination (I) values with 959, confidence limits, and precision
parameters (K) [9]. The first and second columns contain the description of the sampling locality
(structure) and the archaeological age, respectively. N is the number of independently orientated
useful samples. N, is the number of the measured specimens. The archaeomagneticaly determined
ages are enumerated in the column next to the one for K. In the following column the parameters
(in °C, resp. mT) of the optimum cleaning are given. The last column shows the serial number of the
result obtained in the Geophysics Department of the Eotvos University, Budapest (cf. Fig. 3).
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVII, EVF. 3 -4, SZAM

Dr. h. ¢. mult. dr. Tarezy-Hornoch Antal
(1900-1986)

Amikor munkatérsai, tanitvanyai és tisztel6i a mult év oktéberében egy
rovid konferencia keretében iinnepelték Tarczy-Hornoch Antal akadémikust
85. sziiletésnapjan, még nem sejtették, hogy hdrom hénappal késébb. 1986. ja-
nuar 16-an eltavozik az él6k sorabdl.

1900 oktéber 13-4n sziiletett a beregmegyei Oroszvégen. Gimnéziumi ta-
nulményait Munkécson végezte, ahol 1918-ban érettségizett. 1919-ben iratkozott
be a leobeni Banyészati Féiskolara, ahol 1923-ban banyamérnski, majd 1924-ben
banyamérémérnoki oklevelet szerzett. ’\Teg ugvanebben az évben elnvelte a dok-
tori fokozatot és a kovetkez6 évben, 1925-ben benyujtotta magantanari érteke-
z€sét is ,, A vetGprobléma a banyamérd nézépontjabsl” cimmel. 1926-ban meg-
hivtdk a soproni Bénya- és Erdémérnoki Féiskola Geodézia és Banvamerestqm
Tanszék tanardnak.

Ettdl kezdve 1959-ig allta Tanszék élén és fejtette ki oktatoi tevékenységét.
Szines és logikus felépitési elGadasait régi tanitvanyai sokszor és szivesen idézik
fel. Azt, hogy el6adéasaival mennyire kovette a tudoméany fejlédését bizonyitja.,
hogy a geofizikdnak, mint j mérési tudomanyagnak méar a harmincas évek ele-
jén egyre tagabb teret szentelt, majd a harmincas évek végétdl 6nallé targyként
oktatta azt — Magyarorszagon el8szor.

Az oktatassal egyiitt kutatémunkéjéval is mar koran hirnevet szerzett ma-
ganak. Ke/demenvew]e és szerkesztGje volt a ,,Banya-, Kché- és Erd6mérnoki
Kar Kozleményei” idegen nyelvii kiadvdnydnak, amelyben szdmos tanu]manyq
jelent meg. Ezen a kiadvanyon keresztiil, folydiratesere révén ismerkedett meg és
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keriilt kapesolatba a nemzetkozi tudoménycs élet szadmos intézménye, igy pl.
még a 30-as években, tobb szovjet egyetem is a Soproni Egyetemmel, ill. annak
tandraival.

Téarczy-Hornceh professzor oktatéi és kutatéi tevékenysége igazan a fel-
szabaduldst kovetd években bontakczott ki. 1946-ban az Akadémia levelezd,
majd rendes tagjaul valasztotta. 1948-ban a Kossuth dij arany fokczataval tiin-
tették ki.

1949-ben az ¢ kezdeményezésére indult meg Sopronban a foldmérémérnsk
képzés, 1951-ben pedig a geofizikusmérnok képzés. Ugyanebben az iddszakban
faradczott azon is, hogy a Soproni Egyetem keretében a geodézia és a geofizika
miivelésére kutatobazist hozzon létre. Ebbdl fejlédott ki és valt onallo intéz-
ménnyé az MTA Gecdéziai Kutaté Laboratériuma 1955-ben. El6bbit alapitésa-
t6l, utébbit 1957-t61 vezette. Az Egyetemnek és igy tanszékének is 1959-es Mis-
kolera valé koltozése utan kizardlag a kutaté munkanak szentelte életét. 1972-
ig, nvuga]ombd vonuldsaig igazgatdja volt a Laboratériumoknak, majd az azok
egyesitése révén létrejott MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézetnek.

Kutatéi tevékenységének eredményeit, amely a geodézia és banyamérés
mellett a geofizika és a tudoménytorténet szamcs problémajat is feloleli, tobh
konyv és tobb mint 300 tanu]many Orzi meg.

A hazai és nemzetkozi tudomanycs életben Kivivott elismerést jelzik kitiin-
tetései. A Kossuth dl] mellett az Allami dij 1. fokozatival, a Munkaérdemrend
arany fokozatdval és a Szocialista Magyarorszagért érdemrenddel, tovabba a
bolgar Cyrill és Method érdemrenddel tiintették ki. Tagja volt a Vilagakadémié-
nak és tiszteleti tagja volt a francia, az osztrak, a bolgar és a lengyel tudomanyos
akadémidknak. Tiszteletbeli doktorra avattdk a freibergi, leobeni, grazi, bécsi,
miskolei és soproni egyetemeken.

Jelentds tevékenységet fejtett ki a Magyar Gecfizikusok Egyesiiletében is,
amelynek haldldig tarselnoke volt. Nevéhez fiizGdik a Soproni Csoport megszer-
vezése, amelynek 1957 — 1985-ig elncke volt. Az Egyesiilet E6tvos-emlékéremmel
ismerte el kiemelkedé munkassdgét.

Tudoméanyos aktivitdsdt még nyugalomba vonuldsa utan is hosszu ideig
megdrizte, az Intézetbe rendszeresen bejart és minden tjdonsag érdekelte.

1986. januar 24-én hagyoméanyos banyédsztemetéssel helyezték orok nyu-
galomba a soproni Szt. Mihaly temetoben.

Emlékét és tanitasat megérizziik!

Wallner Akos .
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVII. EVF. 3—-4. SZAM

Egyesiileti hirek
Geofizikus Ifjusagi Napok, 1986. IV. 10 —11.

Egyesiiletiink aprilis 10— 11-én rendezle meg az immdr hagyomdnycsnak te-
kintheté Geofizikus Ifjisdgi Napokat, amelynek ezitial a« Miniszleriandcs balaton-
szemesi diildje adott helyel.

A rendezvényt Molndr Kdaroly., az MGE elndke nyilotta meg. Megnyitijiaban
készontitte az elbaddkat, a hallgatésdgot. ismertetle a két nap programjat. majd ki-
fejtette az ankét azon céljat, miszerint az egyesiilel vezeldsége és lagjai is sziikségél
érzik annak, hogy az ifji geofizikusok ne csak szigordan velt szakmai jellegii. hanem
olyan gazdasdagi — tarsadalmi kérdésekrél szolo elbaddsokat is hallhassanak, ame-
lyek szorosan kapcsolodnak a mai magyar geofizikustdrsadalom helyzetéhez, problé-
mdihoz és feladataihoz. Ezutdan dr. Jéki Laszlo, a MTESZ fétitkdrhelyettese tartotta
meg elbaddsdt, a MTESZ munkdjdnak 4jabb vondsairdl és torekvéseirél. Igen ér-
dekes volt hallanunk a MTESZ ifjusdgi forumdnak dllasfoglaldsdt, amely a fiatal
szakemberek helyzetének javildsdt célozza, dambdar a vita sordn a kiltizott célok meg-
valdsithatosdgdt tobben is meghkérddjelezték.

A nap masodik eléaddsaként dr. Ferenczy Liszlo beszdamoldjdt kisérhettiik figye-
lemmel, amely az MGE ifjiisdagi bizoltsdgdnak az 1981 — 85-6s idbészakban végzett mun-
kajat elemezte. Maga « beszimolo és a késébbi hozziszdldsok is igen jonak értékelték
a bizoltsdg tevékenységét, amelyet az évenkénti nagyrendezvények (Ifjii Szakemberelk:
Ankétja és az Ifjusdgi Napok) silere, és az azokon résztvevd ifji geofizikusok nagy
szama is bizonyitott. Nagy feladat elétt dall az 1ij ifjiisigi bizottsdag, ha méltéképpen
Sfolytatni kivinja az eddigi tevékenységet.

Az elsé napot Molndar Gdabor (szolnoki KV ) diavetiléses élménybeszimoloja
zarta, amelyen a nemrégiben tetl amerikai tanulmdnyitja sordn szerzetl élminyeirél
és lapasztalatairél mesélt.

Az ankét masodik napjdat Deres Janos, az MGE féliltkdra nyitolla meg. Az elsé
eléaddst Verbéci Jozsef, egyesiiletink Mecseki Csoportjanak elnike tartotta.
Eléaddsaban a Mecseki Szénbdanydlk Vdllalatandl tervezett 1j belsé vallalkozdsi mecha-
nizmusdrol szolt. Az ij, nem feliilrél, hierarchikusan, hanem alulrél szervezett mun-
ka- és vallalkozdst rendszer tervél nagy érdeklédéssel figyelte a hallgalosdig. majd ké-
s6bb nagy vita alakult ki a szisztéma értékeirédl, jo és rossz oldalairdl.

Bzutin az OKGT két munkatarsa. dr. Szerecz Ferenc és Pdlyi Andrds
tarlotta meg elbaddsdat, amelynek témdaja a vildagbanki kilcsin felhaszndldsa a hazai
szénhidrogénkutatds elbsegitésére volt. Az adatokkal kulatdsi tertiletenként béségesen
ellatott, magas szinvonali elbaddson szinle naprakész informdciokat szerezhettiink.,
hogyan is dll jelenleg ez a szakmai koroket is élénken foglalkoztalo projekt. A minket,
geofizikusokat taldn legjobban érdekls és érintd, a geofizikai kutatdsokkal foglalkozo
eléadasrészbol megtudhattuk, hogy a vildgbanki feladatok geofizikai mérési része ed-
dig idéaranyosan el is készilt, s remélhetéleg ez a lovdbbiakban is igy lesz.

Az ifjusdgi ankét wtolso elbadéjaként dr. Dank Viktor, a KFH elnike lépett a
mikrofon elé. Szines. élvezetes és gazdasdgi adatokkal, valamint kulatdsi terviérképpel
nagyszeriten illusztralt eléaddsdban elébb értékelte a magyar foldtani kutatds VI.
Otéves tervi eredményeit, majd ismertette a VI1. oléves tervi koncepcidit. Magas szin-
vonali elbaddsdbol nyilvanvelova valtalk: az elbttiink dllo feladatok szakmai és gazda-
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