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MAGYAR GEOFIZIKA XVIIL évf. 2. sz.

A magnetotellurikus médszer j lehetdségei
a digitalis technika alkalmazasaval®

KARASNE TAMAS ZSUZSA* — NAGY ZOLTAN**—
PAZSIT IMREN Ex*

A fotoregisztracios uton rogzitett magnetotellurikus mérések dinamika- és frekvenciatartomdanya
miatt bizonyos foldtant szerkezeti problémaknal olyan nyitott kérdésel maradtak, amelyek megoldasdra
a médszer elvileg alkalmas lenne. A modszer nyijtotta informativ lehetéségek hatékonyabb kihaszna-
lasdt a miiszerezettséy fejlesztése, a digitalis jelrigzités és az indulcibs szonddak alkalmazdsa jelentette.

Az eléadds roviden ismerteti az OKGT GK U-ben alkalmazott digitdlis magnetotellurikus mérési
eljarast, valamint az ehhez kapesolédé adatfeldolgozdst, melynek programjat az ELGI fejlesztette ki.
Bemuwtatja a kapott eredmények geofizikai és foldtani értelmezését, kihangsilyozva azt a tobbletet,
amelyet az 1§ méréstechnika nyujt a foldiani szerkezetek megismerésében a hagyomdnyos magneto-
tellurikus mérésekkel szemben.

Terepi példakat mutatunk be az elsé hazai mérésekrdl. E példak kapesan ramwtatunk arra,
hogyan valik a médszer perspektiviliussa az 1 technika alkalmazdsival szénhidrogénkutatasra, regio-
nalis kutatasra, az vledék-isszletben eléfordulé inhomogenitasok vizsgdlatdara.

H3smepenusa npogederiivle (Homope2ucmpayuoHHbIMI  MA2HUMOMeALYpUdeCKUMU npubo-
pumu u3-3a y3K020 0UANA30HA 4ACMOMLl NPU 0npedeeHHbIX 2€04020-CMPYKMYPHLIX npobaem
0CcMagAAMm He petleHHble 60NPOckl, X0OMA Meopemudecku 3mom Memood npuzodeH 01 MaxKux yeaeu.
ITogvienue agfierxcmugrocmu reinoda 0rca3anoch 603MONCHLIM € NOMOWbLIO YcoGepUIeHCMEOBAHUS
npubopa, ynompebaeHus mexHuxu yugposoll peeucmpayuu U UHOYKYUOHHbIX 30H06.

Joicaad 3anumaemest Memo0om usmepeHull MazHumMomennypudeckum npubopom ¢ yugpposot
peeyempayuei, ¢ pacnopaxceriutt I'THI'TIIPII, u césa3antoll ¢ amum 06pabomicold Ha ebryucau-
meabHOU Maiure paspabomanio 6 MASJIIH.

Osnaxomasem c¢ 2eono2o0-zeopuzudeckoli unmepnpemayuell pe3yabmamos, nod4epKucas me
0o6agourvie OarHvle NOAYYeHUe KOMOPLIX GOZMONCHO MOALKO ¢ UCNOAb306AHUEM HOB020 npubopan.

ITpedcmasum nosegble npumepvl nepevix o0medecmeeHHbIX usMeperull, C noMowbH IMUX
npuMepos yKaycem nepcneKmusiocms Mmemooa 6 passedie y2ne6000p0006, GblAcHeHUIL pe2uoHa
npuMepog ykasjcem nepcneKkmueHocms mMemooa 6 paseedice Y2ne6000p0006, GblACHeHUL pe2lloHAAt=
HbIX 2e0.n1021deckux npobaem u uzydeHHull HeoOHopoOHocMell 6 MoAe 0MAOHCceHUL.

The limited dynamic- and frequency range of magnetotelluric measurements using analog re=
cording in certain geological structural problems has left open questions although theoretically the
method would be suitable to solve these problems. The improvement of instrumentation and adoption
of digital recording technique, as well as the use of the inductive probes opened up new vistas to a more
effective utilization of the informative possibilities of the method.

The report introduces the digital magnetotelluric measuring method applied at the Geophysical
Eaxploration Co. of the Hungarian Oil and Gas Trust (OKGT GKU), Budapest, Hungary and the
computerized data-processing worked out at the Hungarian Geophysical Institute ““Roland Eotvis,
Budapest, Hungary, the geophysical and geological interpretation of the results obtained emphasizing
the surplus provided by the new measuring technique in the determination of geological stretures, com-
pared with conventional methods.

Case-histories of the first measurements in Hungary are presented pointing out how the method
becomes perspective in hydrocarbon- and regional prospecting, as well as for the analysis of inhomo-

‘geneous occurrences in sedimentary formations.

A variométereket és fotoregisztraldst alkalmazé hagyomanyos magneto-
tellurikus méréberendezések dinamikatartoménya és frekvenciatartomanya
nem tette lehetdvé, hogy a médszer alapjin elméletileg nyerheté informaciok
a gyakorlet szdmadra is hozzaférheték legyenek.

* Blhangzott 1976. szept. 14 —18. — a 21. Szimpdziwmon Leipzigben.
% QKGT Geofizikai Kutaté Uzem Budapest.
#3k M, All. E. L. Geof. Int. Budapest
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A fotoregisztriciés magnetotellurikus méréseknél a szondazisi gorbék
periédusidd-tartomanya altaldban 10-200sec-ig terjed. Az adott periédus-
id6-tartomany informéaciétartalma véaltozatos szerkezeti- és ellendllas-
viszonyok mellett nagyon eltéré lehet. Leggyakrabban azonban a szondazasi
gorbék alapjin a szlik frekvencia-intervallum miatt csupan az eredd vezets-
képességet lehet meghatérozni abban az esetben, ha az S intervallum az emli-
tett periédusidé-tartomanyba esik. KedvezGtlen esetben — ha példdul az iile-
dékes osszletben nagy ellenallasu betelepiilés taldlhaté — a kiértékelés téves
kovetkeztetésre vezethet. A szondazasi gorbe minimumpontjinak hidnyaban
elméleti gorbeseregekkel val sszehasonlitdsra, azaz kvantitativ kiértékelésre
nincs lehetdség.

Nyilvanvaléva valt, hogy a médszer hatékonysiganak (geofizikai infor-
mécié-tartalmanak) jelentGs mérvili novelése széles dinamika- és frekvencia-
tartomanyt atfogé, digitalis jelrogzitésli magnesszalagos miiszer alkalmazisatol
és az adatok korszer(i szamitégépes feldolgozasatol varhato.

A DMT — 1 elnevezésti digitalis magnetotellurikus méréberendezés nyugati
import és hazai miiszerfejlesztés eredményeként valésult meg 1974-ben.

A mfiszer 3. f6 részbél tevédik Gssze:

1. magnetotellurikus anal6g mtiszer, amely a mérGelektrédakat, a térérzé-
kel6 indukeids szonddkat és az elGerdsitGket tarlalmazza. Gyarté cég:
GEOTRONICS Co; USA, Texas, Austin;

2. digitalis illesztGegységek, otesatornds szlir6egység, multiplexer, A4[D
és D| A konverter, formdtumegység. Késziilt a MAELGI-ben;

3. SDT —252 tipusa 16 sdvos digitélis jelrogzitésti magnetofon. Késziilt
a MAELGI-ben.

1. abra — puc. — Fig.

DMT —17 miiszer — Annaparypa tina JMT-1 — Magnetotelluric equipment type
DMT —1.

A berendezés alapvetd elénye a hagyoményos mfiszerrel szemben, hogy
variométerek helyett indukcids szondakat alkalmaz. A mégneses jel erdsitése
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1800 — 180 000-szeres harom fokozatban, a szonda érzékenysége 2 Hz-en 0,1 —
10,0 V[y. A mérhet§ frekvenciatartomany D.C.—0,1 Hz-r6l D.C. —24 Hz-re
béviilt. A dinamikatartomény a fotoregisztriaciohoz képest 20-szorosra nove-
kedett. A digitdlis magnesszalagos jelrogzités kozvetlen szamitogépes feldol-
gozéast tesz lehetGvé.

A méréberendezés gépkocsira szerelt klimatizalt mfiszertérben van elhe-
lyezve, amelynek képe az I. abran lathato.

Mérésnél a 20 —0,002 Hz-ig terjeds frekvenciatartomdnyban a magneto-
tellurikus jel rogzitését négy frekvenciasivban a kovetkez6 mintavételi idG-
kozokkel végezziik:

1. sav:20 =15 ' Hz 4nzséc, 3. sav 0,25—0,02 Hz 256 msec,
2. sdv 3,6 —0,1 Hz 16 msec, 4. sav 0,02—0,002 Hz 2048 msec.

A felvételek idGbeli hosszisdga és formatuma a M — 32 szamitégépen mikodd
és a MAELGI-ben készitett feldolgozo és kiértékels programhoz igazodik.

A digitélis regisztratumok szdmitégépes feldolgozisinal a matematikai
sdvszlirésen alapulé Berdicsevszkij-féle legkisebb-négyzetes eljarast alkal-
mazzuk. Az impedanciatenzor elemeinek meghatirozdsa a szfiréssel kapott
kvéziharmonikus szakaszokbdl torténik. A programcsomag a hagyoméanyos
analég magnetotellurikus mérések szdmitégépes feldolgozdsahoz képest nem
tartalmaz elvi véltoztatdsokat, azonban lényegesen modosult a digitélis fel-
vételezési technika kovetelményeinek megfelelGen. A feldolgozas f6bb elvi
lépéseit a 2. dbra folyamatdiagramja mutatja. ]

2. dbra — puc. — Fig. @_
A feldolgozas folyamatabraja — Buox cxema oOpadoTku iA; LBJIK
JanHbiX — Processing flow-chart: 7. beadas-Bsog — input, == =
2. konvertdlas — IlpeoGpasoBanue-conversion, 3. beolvasas wﬂ—ﬂ LELOCK
ellen6rzése — Kourpoab cuureBaHug - data-checking, C 3‘—1
4. sziir6fiiggvények generaldsa-ITpoussojgenue (GVHKIHM D—_LF
¢unbrpauun-computation of filter functions, 5. adatsorozat ]

komplex sziirése — KomHieKkcHast (GHIBTpalLUsT KOMIUIEKTa
nanHpix-complex filtering of data, 6. koherenciaszamitds —
Boiuriciende korepeHTHocTH-computation of coherency,
7. koherencia vizsgdlat — M3vuenue korepeHTHOCTH coherency
check; igen-na-Yes : =8/b: nem-Her — No: = 8/b 8/a. impe-
danciaszamitas- 8/a Breumcnenne wumnea.-computation of
impedance, §/b. impedancia kozelit6 szamitdsa- 8/6 Ilpuo-
NHU3UTe/IbHOE BBHIYMCJIEHHE HMIe[aHca -approximate compu-
tation of impedance, 9. impedancia forgatdsa, polardiagram
elkészitése —IToBopoT MMneanca, U3roTOBJIEHHE TMOJSIPHBIX
auarpamm-rotation of the impedance, construction of the
polar diagram, 70. nyomtatas — Ileuaranue-print-out, A)
négycsatornds, magnesszalagos terepi felvétel — A) ITo-
JieBasl CheMKa Ha uYeThipexkKalibHVio JienTy-four-channel field
tape, B) kiegészit6 adatok — B) JlomonuuTenbHble AaHHble auxiliary data, — C) vezérld
adatok — C) VYupasnsiomme paHHbie-data for control.

1 BLOKK

A mégnesszalagon az egyes mérési adatok un. fejléccel kezdédnek, ez tar-
talmazza a mérés azonositéjit és a feldolgozashoz sziikséges paramétereket. A
terepi médgnesszalagok szamitégépbe torténs beaddsa az SDC —15 beadd-
egységen 4t megy végbe, amelyet az ELGI eredetileg a szeizmikus mérési adatok
beadasahoz fejlesztett ki.

Olvaséparancsra M — 32 memoéridnyi adat masolédik 4t gépi magnessza-
lagra (1. blokk). A beolvasis szakaszos, az 4tfedések kikiiszobolése, a fejléc

1% 43



elemek és mérési adatok konvertélasa a 2. blokkban megy vegbe A feldolgozas
maximélisan 40 000 adattal végezhets. A program tovabbi része (3. blokk ) tar-
talmazza azokat a sziikséges lépéseket, amelyek lehet6vé teszik az impedancia-
tenzor meghatdrozasat a legkisebb-négyzetes eljarassal, illetve az amplitddé-
és fazis-gorbék elGallitdsit a kiilonbozé frekvencidkra és irdnyokra. Az algo-
ritmusok tartalmazzak a bithibak korrekcidjat, az optimalis szlirszamitast, a
komplex szlirést, a megbizhatdésdg kritériumanak meghatdrozdsit (a kohe-
renciaszdmitdst), végiil az impedancidk elforgatidsival nyert impedancia-ellip-
szisek el6allitisat minden egyes frekvenciira.
Egy- egy alloméaspont mérési adatainak feldolgozasi eredményeként kapjuk
a Z,, 16 és Z., mellékimpedanciit a frekvenciasorozat minden értékéhez és a
360° azimutra megszerkesztett polardugla,mokat
A polardiagram Z, (x) nagytengelyének irdnya a maximdlis ellendllas
irdnyat jeloli ki, a diagram kis-tengelyének irdnya pedig a maximdlis vezetd-
képességét. A polardiagram iranydnak és alakjinak a sziirési frekvencia figg-
vényében valé valtozasa, valamint ezek teriileti eloszldsa a szerkezeti viszonyok
laterdlis és vertikdlis megvaltozasardl ad képet. Segitségiikkel eldonthets, hogy
a mérési pont kornyezete milyen modellként kezelheté. Ebben az értelemben a
hulldmhosszhoz képest elnyult szerkezetet kétdimenzidsnak nevezziik, regiond-
lisan definidlhaté délés- és csapas-iranyokkal, melyre altalaban jellemzd a kis
Z,.. mellékimpedancia-érték. Kétdimenzids szerkezet esetén az K és H polari-
zaci6 szelektiv vizsgilata sziikséges. Ilyen modellekre horizontalis rétegzettség
mellett elméleti gorbeseregek allnak rendelkezésre. Kétdimenziés inhomogén
kozeg esetén a NME Geofizikai Tanszékén Takacs Ernd altal kifejlesztett nu-
merikus szdmitdsokat hasznaljuk fel a kiértékelésnél, ebben az esetben a mé-
réseket elézetes tellurikus areatérkép alapjan ddlés-csapds irdnyba tajoltan
végezziik. :
D-39 —2Zxy

F-98Hz £-0° —Z;x

F-625HZ  ggo

e0* £-0°
F-0062Hz 'r\ F-002Hz | o=

[Geo 77/5-3)
3. dbra — puc. — Fig. 4. adbra — puc. — Fig.

D —39 allomaspont polardiagramjai D—39 allomédspont polardiagramjai
TonsipHbIe AUarpaMmbl Ha TouKe Habmio- [TonsipHble AMarpamMmMbl Ha TOUKe HabJl1Q-
neHusi D -39 — Polar diagrams for sta- D -39 — Polar diagrams for station

tion D —39 D -39
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Haromdimenziés nem vizszintesen rétegzett kizeg kiértékelése modellezési
eredmények felhasznaldsaval torténhet.

Geoelektromos méréseink tobbnyire a szénhidrogénkutatdshoz kapeso-
lédnak, feladatunk a magnetotellunkus méréseknél is a harmadiddszaki. iile-
dékes osszlet vastagsdganak meghatarozasa, a medencealjzat szerkezeti viszo-
nyainak tisztédzdsa. Masszéval annak eldontése, milyen az iiledékes rétegsor
ellenallasanak, vezetGképességének eloszlasa vertikalis és horizontalis irdnyban
a medencealjzatig bezirdlag. A kapott eredmények egyrészt kozvetlen foldtani
informécidszerzésre szolgalnak, mésrészt a tovabbi kutatdsok tervezésénél,
illetve més geofizikai médszerekkel komplex médon értékelve a kutatott teriilet
geofizikai-geoldgiai modelljének kialakitdsanal nyernek felhasznalast.

A kovetkezSkben az els§ hazai digitalis magnetotellurikus mérések ered-
ményeibdl mutatunk be példat elsGsorban olyan céllal, hogy ravilagitsunk azokra
az 0] informdacidkra, amelyeket az ] miszer mérési tartoményanak jelentss
mértéki kiboviilése és az adatok szamitégépes feldolgozisa biztosit a korabbi
fotoregisztracids eljarashoz képest.

A D — 39 dlloméaspont a Fel— I mélyfurds kozelében telepiilt. A mélyfiras-
ban a harmadidGszaki nagyellenallast aljzatot 1000 m-rel mélyebben érték el,
mint ahogy azt a teriileten végzett egyendramu elektromos szondézisok ada-
taibél megjelolték. A digitalis magnetotellurikus mérések szondézasi gorbéi a
0,02—20,0 Hz-es tartomanyban a teljes iiledéksorrél adtak informéciét. A
kapott polardiagramok a 3. és 4. dbrakon lathaték. A polardiagram az S
tartomanyban (0,02 Hz-nél) az aljzatra vonatkozéan ad informéciét, neveze-
tesen az aljzat délésiranyat jeloli ki, ez az irdny a szeizmikus mérésekbdl ka-
pott értékekkel megegyezik.

A Z,. maximdlis értékének azimutja a frekvencia fiiggvényében megval-
tozik, ami a rétegek diszkordancidjival, illetve horizontélis ellendllasvaltoza-
saval kapesolatos. A szlirési frekvencia fiiggvényében megs7erkesztett 2 ()
impedancia diagram és az ebbdl szamitott o, szonddzisi gorbék az 4. és 6 dbrd-
kon lathaték. A gorbéket az impedancia minimum- és maximum-irdnyaira
szerkesztettiik. A o, gérbén a vékony, nagyellendllasi réteg betelepiilése d6lés-
irdnyban észrevehetl valtozast okoz a telepiilési mélységnek megfeleld frek-

o =450 = 7 Zyy o -135¢
?nV/‘k‘n)'] —I< mV/kmy]
o' D-3¢
} 2
= JT [sec¥) !
Zyy -90° : FHH Pex
e **ﬂﬂf&w Zyy o-0° i Box
: T BRI fvaen :
0 iz L] = ' : i)
SSSSEEHES = 11
SEia s Soiiis 111 &
1 ilii L] T T [sec] Sl
10" 10° 7 4R Rt 7
5. dbra — puc. — Fig. 6. dbra — puc. — Fig.
D -39 allomaspont impedancia fiiggveé- D —39 allomédspont szondazasi gorbéi
nyei — Jlnarpammbl HMITeflaHIa HA TOUKE KpuBple 30HAMPOBaHUS Ha TOYKe Ha0JII0-
HaOmonenyst D —39 — Impedance func- jgenne D—39, — Sounding curves for
tions for station D -39 station D —39.
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vencién. (5. 4bra EK gorbe.) A gorbék kozelits értékelésére és a rétegsorban elér-
hetd felbontoképesség vizsgdlatira a szonddzisi gorbékbdl kiszamitottuk az

S = 1 (%ese) fiiggvényt, (7. dbra ) amely a H.s; behatolasi mélység fiiggvé-
er

nyében a ldtszélagos vezetGképesség viltozdsdt mutatja (Zex = V7 -0r)
Az S figgvény toréspontjai alapjan az iiledéksorban elkiilonithet6k a kiilon-
boz6 fajlagos ellendllést rétegek, a jobboldali aszimptota pedig a nagyellen-
allasu aljzat vezetGképességét adja meg. A fotoregisztrildssal késziilt méré-
seknél az ilyenfajta interpreticiéra a miszer frekvencia-dtvitele miatt nem volt
alkalom, csupén az eredé S meghatarozasit lehetett elvégezni és kiilsé kdzet-
fizikai paraméter birtokdban lehetett mélységszamitast végezni.

feir D-39

0 200 400 0 _ 200 500
SR L Pt = 356 T )
{ [ohm ] | /‘;WJ
! 500
I : 1000 | \
| 1500 |\
, zooo{ R
i ! 25001 \
‘ i 3000! \ |
o 3500 \
’Vl 4000 | \
4500 { ‘li
5000 ok U EK
A-503/Tp )
7. dbra — puc. — Fig. 8. dbra — puc. Fig.
D —39 allomaspont S grafikonja — Iu- Fel —7 mélyfards kumulativ S gorbéje
arpamma no S na Touke HabsioeHHsI Juarpamma st KYMYJISITHBHBIX 3aHa-
D -39 — ,,S” plot for station D —39 YyeHHUsIX 1o S B ckBaykiHe Fel—17, — Cu-
mulate ,,§” curve for bore-hole Fel—7
I — fels6 pannon — Bepxuii nMaHHOH
— Upper Pannonian — Il — alsé pan-
non — HWKHUIT nauuoH — Lower Pan-
nian — II1 — miocén — muoweH —
Miocene — IV — paleozoos gneisz —

naJjieo3oiickuii rueiic — Paleozoic gneiss

A mérési eredmények ellendrzésére a Fel —1 mélyfurds elektromos karo-
tazsszelvényébdl elkészitettiik a 8. dbrdn lathaté kumulativ S gorbét. Az eredd
vezetGképesség ez alapjan 350 ohm~—1, a magnetotellurikus mérésekb6l meg-
hatarozhaté vezetSképesség 360 ohm—?', tehat méréseink vezérszintje valéban a
nagyellenéllasu aljzat. A megnovekedett ellenallas( betelepiilés hatasa a szon-
dazasi gorbéken és a polardiagramon érezhets, de olyan frekvencidkon, amely
a kordbbi technikdval nem mérhets. Ez a nagyellendllista kozbetelepiilés bizo-
nyos frekvencidkon és kiilonosen délésiranyban atveszi az aljzat szerepét, és
az egyendrami szonddzésok ezt jelzik aljzatnak.

A nagyellendll4sti betelepiilés nyomonkovetése, ellendllds- és vastagsig-
valtozasinak vizsgdlata érdekes lehet a szénhidrogénkutatds szempontjabol.
Szelvénymenti mérésekkel a nagyellendllisi medencealjzat tektonikai viszo-
nyai tisztdzhatdok, az iiledékes rétegsor fajlagos ellendllds szerinti vertikdlis
ranyu tagoldsdval a jellegzetes szintek korreldlasira nyilik lehetdség.

46



IRODALOM

K. Vozoff: The magnetotelluric method in the exploration of sedimentary basins. Geophysics
37 No. 1, 1972 febr.

D. R. Ward: An investjgation of the magnetotelluric tensor impedance method. The University
of Texas at Austin, 1970 jan.

Takdes Ernd: A magnetotellurikus tér eloszlasanak numerikus vizsgalata kétréteges, kétdimenzios
szerkezetekre Magyar Geofizika, XV. 1 —2. szam, 1974.

B. K. Matvejev: Interpretacija elektromagnyitnith zondirovanyii Nyedra, Moszkva, 1974.

M. N. Berdicsevszkij: Elektricseszkaja razvedka metodom magnyitotelluricseszkovo profiliro-
vinyija. Nyedra, Moszkva, 1968.

Lapszemle

Banydszati és Kohaszati Lapok, Banyaszat, 109. évf. 3. sz., 1976. marcius

T6th Miklés —Simon Kdlman: Indokolt-e hazankat adsvanyi nyersanyagokban szegény
orszégnak mindsiteni? 153 — 158 old.

A szerzok leszégezik, hogy a ,,szegény” kifejezés megfelel6 magyarazat nélkiil félreértheto.

A cikkben foglalkoznak a nemzeti vagyon részét alkoté dsvanyvagyonnal, ismertetik az
elmult évtizedek féldtani kutatdsainak eredményeit és a tavlati d4svanyi nyersanyagigények ki-
elégitési lehetSségeit. Asvanyvagyonunkra nemzetkézi osszehasonlitast nytjtanak és abbol azt a
kévetkeztetést vonjak le, hogy realisak azok a hazai torekvések, amelyek reménybeli dsviny
nyersanyagel6forduléasaink mielébbi felderitésére, illetve a megismert miirevalé hazai dsvany
vagyon fokozott ¢és minél teljesebb kort hasznositésara irdnyulnak.

Banyészati és Kohdszati Lapok, Banyaiszat, 109 évf. 5. sz., 1976. méjus

Csékds Janos: VetSkimutatés szénbanyéak vagataiban geofizikai médszerekkel, 314 — 319 old.

Széntelepek vetézon4i szeizmikus telephullimokkal és geoelektromos terepszondazdssal
kimutathaték. A szeizmikus telephullimokkal végezheté vetdézonakutatast mar tébb helyen
rutinszertien alkalmazzik és a cikkben ismertetett kisérletek alapjan megdallapithat6, hogy a
modszer hazai bevezetésének nincsenek akadalyai.

A geoelektromos terepszondézas j kutatasi médszer, melyet a szerzé és munkatarsai elmé-
letileg és modellkisérletekkel alatamasztottak és a Borsodi Szénbanyiknal mar gyakorlatilag is
kiprébaltak. A médszer azon a felismerésen alapul, hogy a széntelepes dsszlet latszélagos ellen-
allasa, ha abban a banyaszat szempontjabél tekintetbe veendd tektonikai zavar (vetd) helyezke-
dik el, j6l mérhetéen eltér a zavartalan Gsszletétol.

A telepszonddzasi eredmények értelmezéséhez felhasznalhaték a mérési adatok alapjan
szerkesztett izoohm térképek és a geoelektromos térerdsség gradiensének vektoros dbrazolasa is.

Banydszati és Kohdszati Lapok, Banydaszat, 109. évf. 6. sz. 1976. junius

Németh Laszlo — Pdlos Miklés — T6t Endre: Radiometrikus eljiras a jovesztendd szénrétegek
mindségének banyabeli meghatarozasara, 410 —416 old.

Béinydszati és Kohdaszati Lapok, Banyaszat, 109. évf. 8. sz. 1976. augusztus

Bodoky Tamds — Lajgut Jend — Sédy Lérand — Szeidovitz Gyézémé: Szeizmikus mérések alkal-
mazasanak lehetéségei a szénbanyakban, 541 —546 old.

A cikk a tektonikai zavarok banyabeli szeizmikus mérésekkel valé megallapitasinak és
ezdltal azok elérejelzésének modszerét irja le, elsésorban a szemléletességre torekedve. Ismerteti
a mérések fizikai alapjait, végrehajtasuk lehet6ségeit és az ez iranyu kilfoldi tapasztalatokat.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVIII. évf. 2. sz.

Foldi héaram Edelényben

GREUTTER ANT AL*

Az Orszagos Féldtans Kutaté és Furd Vallalat Edelény kirnyékén lignithutaté fardsokat vég-
zett. A szerzé az B —475. sz. kutatéfirdsban az OFKFV dltal elvégzett helyszini geofizikai és geoldyiai
vizsgalatok, valamint sajdt laboratériumi méréseinek eredménye alapjan meghatdarozta a fildi hédara-
mot, majd ezt a Kdarpdat medencében mar meglevd geotermikus kutatdsi eredményekkel isszevetve dlta-
lanos értékelést adott a geotermikus kutatdsok jelentéségéril és eredményeirdl. .

ITpeonpusamuem no 2eoao2uueckoli pasgedxe u Gypenuto 6viau npobypervl cKeaMcumsl HA
auenum 0Kx0a0 ¢c. 0enernsv. Ha ocrosanuu ckeaymcuHHbIX 2e0hiusudeccux u 2eoqo2udeckux pabom,
nposedeHHbIX GbULEYKAZAHHBIM npednpusimuem 6 passedounoll ckeéadycure Ne E — 475, a makice
co0cmeeHHbIX 1a60pAMOPHBIX U3MepeHUL A8MOp OnpedeAun Menaoeol nomox 3emau, 3amem
conocmasue e2o ¢ yxce umelomumucs 6 Kapnamcxkom Gaccetire pe3yabmamamu 2eomepmudecKux
uccaedosaruti, 0an 06yy0 0YeHKy 0 3HAYeHUU U Pe3YAbMAamax 2eomepmudeckux UccAe006aHull.

The National Enterprise for Geological Exploration and Boring has conducted exploratory
drillings for lignite in the environs of Edelény. Basing on the geophysical and geological investigations
conducted on the spot in the exploratory borehole B — 475 as well as on his laboratory measurements
the author has determined the terrestrial heat flow; then he compared the obtained value with the
existing tnwestigation results within the Carpathian basin and he gave a general appreciation of the

importance of geothermic research.

Bevezetés

A magyar medencében végzett eddigi geotermikus kutatisok egységesen
magas hémérsékletgradiens- (45 —70 °C|[km ) és foldi héaram-értékeket (2,0 —
2,7 ucallem?®s) szolgdltattak [2], [4].

Magyarorszagon és egyuttal az eurépai kontinensen az elsé hGvezetGképes-
ségmérések, amelyek jelenleg is ezen érdekes geotermikus jelenség vizsgdlatat
szolgaljak, a Soproni Miiszaki Egyetemen Boldizsar Tibor egyetemi tanar altal
alapitott geotermikus laboratériumban 1953-ban indultak meg. Az elsé mérések
alapjan szémitott foldi h6aram értékek az 1,2 ucallcm?s értékii vilagitlag két-
szeresét adtdk. Mind a tovdbbi hazai, mind pedig az orszag teriiletén kiviil, de
a Kéarpat medencében végzett mérések [5] megerssitették azt a nézetet, misze-
rint a magyar medencében pozitiv geotermikus anomdlia létezik, amely a
Karpatok vonulatan beliili egész teriiletre kiterjed.

Az 1968 — 70 évek folyaman az Orszagos Foldtani Kutaté és Furd Villalat
Edelény kornyékén tobb lignitkutaté fardst mélyitett le. Az B —475 szamu
firdsban megbizhat6 h6mérsékletméréseket és stiri mintavételezést végeztek,
ami lehet§vé tette, hogy a geotermikus vizsgilatokat Magyarorszig EK-i ré-
szére kiterjessziik.

Edelény kornyékének daltalanos geoldgidja

Edelény vidékétsl kezdve a Bdédva és Rakaca volgye mentén huzédik a
paleozoos képzSdményekbdl 4116, lekopott tonkhegység, a Szendrsi sz1gethegy—
seg, amely DNY felé, a Sajé-volgyi barnakdszénmedence EK-i peremén is fel-

szinre bukkan.

* MTA Béanyédszati Munkakozosség Miskole
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A Szendr6i szigethegység képzddményeit a felsé karbonhoz soroljik, de a
képzédmények rétegtani értékelése nem egyértelmdi.

Az alsé miocén felszini elterjedésének DK-i széléhez a fels6 miocént kép-
visel§, kavies-, homok- és agyagrétegek csatlakoznak, amelyeknek kozvetlen
fed6jében a szarmata-vulkdnossdgot bizonyité felsé riolittufacsoport is meg-

talalhato.
A hegység DK-irészén, a szarmata teriilet K-i oldaldn, az alsé pannon na-

gyobb felszini foltja mutatkozik, de a hegység belsejében, a palcozoos sziget-
rogok altal kozrefogva is fellépnek a pannon iiledékek. E képzédmények Szend-
r§, Abod, Galvacs kornyékén lignittelepeket is tartalmaznak.

A Bédva és Hernad volgye kozé esd Cserehat széles teriiletén a Szendréi
szigethegységtdl K-re és DK-re, a medence belseje felé kékessziirke agyag- és
fehér homokrétegekb6l all6 fels6 pannoncsoport mutat nagyobb felszini elter-
jedést. Itt a kavics mar aldrendelt szerepet jatszik, vékony lwmttelepek itt is
jelentkeznek. A hegységtél KEK-re, a Hernad volgyéig terjedd részen a felss
pliocén homokos, homokkoves, kavicsos szarazfoldi lerakédasai mutatkoznak

kisebb-nagyobb felszini foltokban.

A Szendrdi szigethegységet alkoté képzddmények dltaldban EK—-DNY-i
csapasuak, azonban a hegyseg EK-i részében NY — K-i csapasba hajlanak 4t.
A hegység szerkezetét gylirédés és pikkelyezidés jellemzi. E hegységszerkezet
mar a fels6 karbon variszkuszi mozgasai soran kialakult.

Edelény koérnyékének geoldgiai térképét az 1. dbra mutatja, feltiintetve

—475. sz. farast: is.
TP AP

1. dbra. Edelény kornyékének geoldgiai térképe Kovaes L. E N "I',I,1'|l,,
nyoméan. Jelmagyrazat: 1. Holoeén, Ontéshomok, iszap, agyag. : E umh"

2. Pleisztocén. Losz. — 3. Nyirok. — 4. Felsé-pannon. Agyag,
homok. — 5. Alsé-pannon. Homok, agyag, kavics. — 6. Szar-
mata. Kavies, homok, agyag. — 7. Burdigalai. Homok, homok-
ko, kavies, agyag. — 8. Kozépsé tridasz. Dolomit, mészks. — 9.
Mészks, mérga. — 10. Alsé karbon. Sotétsziirke agyagpala
és mészké. — 11. Devon. Sziirke agyagpala, kovapala, ho-

mokkés. — 72. Fehér vagy sziirke féligkristalyos mészka.

Puc. 7. Teosnoruveckast Kapra OKPY)KHOCTH C. OneneHb 110
JI. KoBau. Ycaosnvie o6osnaverun: 7. Tonoued. OjiioBHalib-
HBIH 1eCOK, MJa, rjauHa. — 2. Ilueiicrouen, Jlécc. — 3. -
I0BUaJIbHAS TecouHasl una. — 4. Bepykuuii naHHoH. ['nnHa,
necok. — 5. Hwwxunit nanHon. Ilecok, rnuHa, rpaBmii. — 6.
Capmara. I'paBuif, necox, rauHa. — 7. Bypauraaus. Ilecox,
necyaHWK, rpasuif, rauna. — 8. Cpegnuii Tpuac. Honomur,
nsBecTHsIK. — 9. MsBectHsH, meprenb. — 70. ITunanii kapOoH.
BemHoceprie riiMHUCTBIE CllaHLbI U U3BECTHSIHU. — 77. J[eBOH. ,
Cepble IJIMHUYTBIE CIaH/Ibl, KDEMHHCTLIE CJIAHILLI, MeCYaHHUK. Geo 77/61
72. Beaplii unu cepblif MOJVKPUCTAIITMUECHUIT H3BECTHSIK.

Fig. 1. Geologic map of the environs of l2delény basing on the data of Kovaes L. Legend: 1. Holo-
cene. Fluvial sand, silt, clay. — 2. Pleistocene. Loess. — 3. Red clay. — 4. Upper Panno-
nian. Clay, sand. — 5. Lower Pannonian. Sand, clay, gravel. — (¢ Sarmatian. Gravel,
sand, clay. — 7. Burdigalian. Sand, sandstone, gravel, clay. — §. Middle Tertiary. Dolo-
mite, limestone. — 9. Limestone, marl. — 10. Lower Carboniferous. Dark-grey shale and
limestone. — 71. Devonian. Grey shale, siliceous shale, sandstone. — 72. White or grey
half-crystalline limestone.

Az dtfiirt rétegosszlet geoldgiai jellemzése
Az E —475. sz. kutatofiards 631 m mélységig hatolt le, kozben az aldbbi
rétegekrdl adva felvilagositast:

49



0— 15 m holocén-pleisztocén agyagos homok és agyag
15 — 145 m pannon agyag, homok, aleurit, marga, lignittérmelékes homok
145 — 343 m szarmata agyag, homok, aleurit, riolittufa, homokkd, lignit
343 — 358 m helvét-torton agyag, homok, aleurit
358 —599 m helvét agyag, homok, homokkd, kavics, aleurit, barnakdszén
599 — 625 m burdigal homokos kdzetliszt, alaphegységi kézettormelék
625 — 631 m devon szericites mészkd, meszes szericites agyagpala

Az alaphegységi kézettormelék mar kb. 612 m mélységben megjelenik.

Hémérsékletmérések az B —475 sz. furdsban

A hémérséklet mélységbeli valtozasira a termoszelvény joé attekintést ad,
az eredeti talph6mérséklet pontos értékét a maximum-hémérdvel nyert adatok
szolgaltatjak.

A talph6mérséklet-méréseket 3 higanyos maximum-hémérével végezték,
0,1 °C leolvaséasi pontossaggal. A 3 hémérdvel mért értékek atlagaként 626 m
mélységben 47,0 °C' hémérséklet addodott.

E teriileten a felszini atlagh6mérséklet + 17 °C', igy a hémérsékletgradiens
értéke:
ar =1L e diem
H 0,626

Hdvezetblképesség-mérések
1. tablazat — madauya — Tabelle

Hoévezet6képesség- és porozitasmérések

A minta sz8r- | qalysighatatok | Mélységkdz | Hoves. kép. | Porozitds
maztatési (m) H (m) 4 cal/em s°C @
mélysége (m)
i i ]
0 f
15 | 19,00 0,002091 0,23
19,00 .

23 15,25 0,002295 0,21
34.25

45,56 17,60 0,002580 0,23
51,75

58 27,25 0,001557 0,33
79,00

100 31,20 0,001308 ¢ 0,30
110,20

120,4 54,75 0,001837 0,30
164,95

209,5 64,80 0,002776 0,17
229,75

250 59,50 0,003640 0,07
289,25

328,5 138,00 0,003769 0,39
427,25

526 106,25 0,002659 0,22
533,50

541 26,00 0,002540 0,19
559,50

578 66,50 0,002720 0,17
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Az I —475 sz. farasbol szarmazé magmintakon hivezetGképesség-méreé-
seket végeztiink. A slirl mintavétel és a vizsgalandé mintak nagy szamban
tortént kivalasztisa ellenére az erés morzsalékossig miatt csupan 12 mag volt
alkalmas vizsgalat elvégzésére.

A hévezetdképesség-méréseket stacioner mddszerrel végeztiik. Hévezetd-
képesség-mérések mellett porozitdsméréseket is végeztiink. A mérések ered-
ményeit az 1. tdblizat tartalmazza. HEvezetGképesség-méréseink kozvetleniil
csupan a légszaraz anyag hivezetSképességét adtik meg. A kdzetanyag porus-
térfogatiat kitolts rétegfolyadék hatdsinak figyelembe vételére a mért értékeket
a porozitds értékének segitségével korrigaltuk [8]. A szamitds eredményeit a
2. tabldazat tartalmazza.

2. tablazat — madauyaa — Tabelle

Korrigalt hovezetoképesség-értékek

Mélységkiz Korrekcids tényezd K}&rﬂg‘;"l’t l(l'gl\((l::lw- bl‘?mlliﬂb

4EL:(10) PELELOLP A =1ﬂ7. (t{;z\l](-xns‘;é) T 2
19,00 2,113 0,004418 430058,9
15,26 2,016 0,004627 329587,2
17,50 2,113 0,005452 320983,1
27,25 2,597 0,004044 673837,8
31,20 2,452 0,003207 972871,8
54,75 2,452 0,004504 1215586,1
64,80 1,823 0,005061 1280379,4
59,60 1,339 0,004874 1220763,2

138,00 2,888 0,010885 1267799,7

106,25 2,065 0,005491 1934984,5
26,00 1,920 0,004877 533114,6
66,50 1,823 0,004959 1340996,2

AHi
2 = 11,5209625 - 108

4

Ha az atfurt rétegosszletet geometrikus szempentbdl koronként vessziik
figyelembe, az egyes, kiilonbozd kort rétegekre az egyedi vizsgdlatok alapjan
caz alabbi atlagos hivezetGképességeket kaptuk:

0+ 145 m pannon 0,004375 callcm s °C
145 — 343 m szarmata 0,006940 callcm s °C
343 —599 m helvét 0,005109 callcm s °C

A hévezetSképesség ezen értékeivel, a hozzajuk tartozé mélységkozokre,
az azokhoz tartozé mélységi hémérsékletek pontos ismeretében meghatiroz-
haték az egyes rétegosszletekre vonatkozé egyedi foldi héaramértékek, ame-
lyek segitséget adnak a furds teljes szelvényében kialakult hémérsékletviszo-

nyok vizsgalatdhoz.
A foldi hédram szamitdsa

A foldi héaram kiszamitisihoz az alabbi osszefiiggést hasznaltuk:
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AT = hémérsékletkiilonbség a vizsgalt szelvényben, °C,
2; — a AHi vastagsagi egyedi rétegek hdvezetéképessége, cullem s °C.

A foldi héaram értéke a 2. tdblazat adatai alapjan:
q = 3-13 ucal/em?s.

Topografikus korrekciét nem végeztiink, tekintettel arra, hogy a terep felszini
domborzata nem mutat olyan szintvaltozasokat, amelyek azt sziikségessé tennék.

Kovetkeztetések

Az x = 48° és y = 20°46” foldrajzi koordinataju edelényi K —475. sz.
kutatofirasban végzett héarammérés 3,13 ucallem?®s értékével tovabb gyara-
pitja a Karpat medencérsl nyert héadram-ismereteinket.

A Kiarpat medencében mért és ez ideig publikilt hGaram-értékeket a 3.
tablazat tartalmazza [1], [3], [6], [7].

3. tabldzat — mabauya — Tabelle

Hééramértékek a Karpit medencében

Koordinatak Hobéaram Szerz6
Hely
4 y ueal/em?s
| .

AN A% SO it IS 46°11° 18014 | 3,31 Boldizsar
INAZTIONEYOL viesioicia aeiorsiataisss 46°46° 16°45’ 1,9—2,0 Boldizsar
HOSSZAKETENY: vlake o1« 'asiisieatorotots 46°10° 18°22° 2,49 Boldizsar
Banska Stiavnica ........... 48°27° 18953’ 2,66 Boldizsar
HajdusZoboszlo, . -t o olainiarete 47°26° 21°23? 2,2—-2,6 Boldizsar
Bakonya! - abiedies tiomebecmar 46°05’ 18°05° 2,46 Boldizsar
SZENLENATO! . s e toretaiorivios i 47°41° 19°05’ 2,01 Boldizsar
Zadushy % L Ut e e et 48°24° 22042’ 2,60 Lubimova
Malacky: S0 ce sl 48°27° 17200’ 1,57 Cermak
7 6 A R P N T, o 48°23’ 16°57° 2,22 Cermak
TEOTAPOVO: o /e oo ¢, 658 svaaieialrageiiens 47°56° 18°01° 2,32 Cermak
PERUKER “oite alors dbavaaite ohelithre 48°29° 22°04’° 2,45 Cermak
Stretava=d’ ii's: e vnan v sl 48°37’ 22°03° 2,70 Cermak
SITCCAY Qi T0 irastais traera o8 sarepeds 48°36° 22°04° 2,70 Cermak
dOIENY oo annsts sk, sronsiolsints 48°18° 20°46’ 3,13 ° jelen szerzé

A Magyar Tudomanyos Akadémia Banyaszati Munkakozosségének Geo-
termikus Laboratériumédban (Miskole) 1974 —75. folyaman héaramméréseket
végeztiink csehszlovak teriileten mélyitett 7500 — 2000 m mélységii furasokban.
A mérések eredményeit a 4. tabldzat kozli.

A magyar medencében végzett geotermikus kutatédsok eredményeként itt
emlithet6 Magyarorszdg hémérsékletgradiens-térképe, amelyet a 2. dbra mu-
tat [9].

A magyar medence f5ldi h6dram térképét Boldizsar [9] szerint a 3. dbra
mutatja.
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4. tablazat — madauya — Tabelle

Legujabb héarammérések Szlovakidban

Foldrajzi koordinatak Hoéaram
Hely
x y pcal/em2s
Streda nad .Bodrogom ................ 48023’ 21°44° 2,57
3 2o} oo FiY 1S S N0 it B A e A A O 47°58’ 17°48’ 1,71
Ehorvatskeyy Grro Ty e eee ehte s 48°18° 17°15° 1,2-1,7
ISTAIOV A PEIISERCE: ol ielvivaetsto s ozansiarore isieis 48°11° 17023’ 1,98
B AtIS AT A IRUSOVICE s e o or s eh i S st 48°04’° 17°09’ 1,45
-, )/’_\1
o “n
7 = =
“+ & '
y ey ) 1 k/
4 N
—< NS
i d 8 r T Te0 7763
2. dbra. A magyar medence hémérsékletgra- 3. dbra. A magyar medence foldi héaram térké-

diens térképe (1. Homérsékletgradiens, °Clkm.  pe. A zardjeles foldi héaramértékek az alap-
2. Miocén és idésebb kort képzédmények fel-  hegység topografikus hatasatél mentes regio-
szini kibtvasai) nélis mélységi héadram valdszint értékét jelzik

Puc. 2. K . (7. Homérsékletgradiens °Clkm — 2. Miocén
¢ 2. Kapra TEMIEPATVDHBIX 'PAMEHTOB gy ;q55ehh korti képzédmények felszini ki- -

B Benrepcrkom Gacceiine (7. TemnepaTypHblit e
0 - uvasai)

rpaauent, °C/km — 2. Boixogsl (opmanmii
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Fig. 3. Terrestrial heat-flow > map of the

Hungarian basin. The heat-flow values in

brackets indicate the probable values of the

heat-flow at depth free from the topographic

effect of the basement. (7. Temperaturegradi-

ent °Clkm — 2. Surface outerops of miocene
and older formations)

A foldi hédram-térkép az Eszaki Kozéphegység 14bandl 2,0 —2,5 ucal|cm®s
értéket mutat. Ehhez képest a kozeli, edelényi 3,13 u callem?®s érték nagynak
tilinik.

Ennek okét keresve, elsésorban ki kell zdrnunk a felszini topografikus
hatésokat, amelyek, mint mér azt az el6bbiekben emlitettiik, elhanyagolhatok.
Ezzel szemben lényeges koriilményként kell szdmitdsba venni azon tényt, mi-
szerint a furds, melyre nézve a hGirammérés tortént, mar 612 m mélységben
elérte az alaphegységet. Az alaphegység emelkedése és magas elhelyezkedése
lehet az az ok, amellyel a mért anomélia magyardzhaté. A jé hGvezetSképességii
alaphegység felemelkedett helyzethen tobb belsS hé felaramlasat teszi lehet6vé,
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mint a mélyebb helyzetben levd nagy vastagsigu, kisebb hévezetGképességi
harmadkori iiledékkel fedett alaphegység-rogok. Ezt a jelenséget, az alaphegy-
ség topografidjinak hatdsat a felszini hdadramra mésutt is felderitettiik. Leg-
jobb példa erre a makéi drok és az Oroshdza — Pusztaszentlaszloi hatsag (2.
és 3. abrak).

« A Kérpat-medence pozitiv geotermikus anomalidja, amelybd6l kedvezd
geotermikus energetikai adottsiga is kovetkezik, hatarozottan szembeotlik,
ha a szarazfoldi h6aramnak 1976-ban a World Data Center A altal készitett
vilagtérképét [10], amelyen minden eddigi, vilagszerte végzett héarammérés
feltiintetésre keriilt, megvizsgaljuk. Megallapithat6, hogy Eurépdban a leg-
nagyobb kiterjedésti, eddig ismert pozitiv geotermikus anomdlia a Kéarpat
medence belsejében, hazénkban és az ahhoz szorosan csatlakozé teriileteken
taldlhat6. Kisebb kiterjedéstiek a Kaukizus EK-i lejtéjén és Orményorszigban
felfedezett teriiletek, valamint a Rajna-arok kornyékén észlelt pozitiv ano-
malia. ’
Geotermikus energetikai kutatdsok révén jelentds geotermikus anomadlia
valt ismeretessé az Appeninek DNy-i szadrnydn Pisatél Népolyig, amelyhez a
Tirreni tenger medencéjében mért nagy féldi héaramok is kapesolédnak. Ugy
latszik, hogy az Appeninek, valamint Szicilia és Szardinia kozott levé meden-
cében egyenletesen nagy foldi hGaram észlelhets, ami bizonyos anal6giat mutat
a Karpat medence belsejében, kiilonssen haziankban részletesen észlelt nagy
foldi hGarammal. 3

Az dzsiai és afrikai kontinensen, valamint Dél-Amerikdban végzett hézagos
mérések szerint jelentGs kiterjedésti pozitiv anomadlia ez id§ szerint nem isme-
retes. Nagy teriilet(i pozitiv geotermikus anomélidk talilhaték még Eszak-
Amerika Ny-i részén, a Sziklas hegység és a Great Basin egyes teriiletein is.

A geotermilus vizsgdlatok tudomdnyos és gazdasdgi eredménye

Mai ismereteink szerint tehat a Karpatok és a Dinaridak 6vezte medence
a szarazfoldek teriiletén vildgviszonylatban megismert, nagy foldi héarammal
kitiintetett teriiletek kozott a legnagyobb méretili és a legrészletesebben fel-
kutatott teriilet. A pozitiv geotermikus anomalia felfedezése nemcsak nagy
geofizikai jelentGségli, melynek nemzetkozi visszhangja sem maradt el, hanem
ennek az anomdlianak a mérésekkel végzett felismerése révén kezdeményezés
is tortént a medencében tiarolt éridsi térfogati forrd vizmennyiség nagy ener-
giatartalminak energetikai céli kitermelésére [11]. Az Orszigos Miszaki
Fejlesztési Bizottsag dltal tdmogatott nagyszabdst munkélatok eredményeként
ma Magyarorszag a geotermikus energiat hasznosité orszagok kozott:vezetd
helyet foglal el.

Az Olajtermelési Tanszék legijabb geotermikus energiakészlet-felmérése
alapjan a magyar medence felsG-pannon iiledékeiben tarolt h6mennyiség értéke
768 - 10" cal. Ez az energiamennyiség a felsG-pannon rezervoar 1000 m mélység
alatti 17 490 km? iledéktérfogataban levs 3470 km? forrévizben tarol. Ossze-
hasonlitdsként megjegyezziik, hogy a Kaliforniai The Geysers g6zmezs, amely
jelenleg 600 MW villamos energiat termel, az US Geological Survey 1975. évi
készletbecslése szerint 18,9 1018 cal hmennyiséget tartalmaz. gy a magyar
medencében megismert és koriilhatarolt geotermikus energiamennyiség jelenleg
az egész viligon eddig ismert geotermikus mezGk kozott a legnagyobb hétarta-
lommal rendelkezik.
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Jelenleg 151 db, 60—99 °C hémérsékletii, nagy energiaju geotermikus
kutunk hételjesitménye 860 M W. Ebb6l 290 MW ténylegesen hasznositva van.

A magyar medence geotermikus anomalidjanak felfedezése a nemzetkozileg
is elismert tudomanyos eredmény mellett lehet6vé tette a geotermikus energia-
termelés hazai kifejlesztését fiitési célokra és ezzel nagy lehetdség nyilt meg
arra, hogy a fontosabh célokra is hasznosithat6 szénhidrogén-termelésiinket és
importunkat tehermentesitsiik.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVIII. évf. 2. sz.

Karotazs-értelmez6 programrendszer tervezése
a TPA 70 szamitégépre®

CZEGLEDI ISTVAN* —GELLERT TAMAS — MARKO LASZLO —
3 REZ FERE N C***

A szémitégépes szelvényadat-feldolgozds fejlesztésében a TPA —70 szamitdgépre vald dttérés
szikségessé tette az értelmezési rendszer Wjra-forgalmazasat a TPA 70 adottsdgainak (interaktiv
lehetdségek, kis belsé memoria, magneslemezes hattértdar, specidlis perifériak) megfeleléen.

¥i. Ennek kapesan leirtuk a szelvényértelmezést munka fazisait. Ezzel a szdmitdgépi szelvényadat-
Jfeldolgozds geofizikai feladatdat fogalmaztuk meg.

Az igy kidolgozott geofizikas feladat ismeretében elkészitettitk a szamitdstechnikai rendszertervet,
amely tikrozi azt a torekvést, hogy a folyamat rutinszert: fdzisait automatizaljuk, de olyan dintések,
amelyek az ember szamara egyszertibbek,'az interpretdtor beavatkozdsdval tirténjenek. Errea TPA 70
tervezett interaktiv rendszere ad lehetiséget.

ITepexo0 k 3BM muna TBA-70 npu pasgumuu o6pabomxu xapomasjchslx 0uazpamm
Ha 3BM cOenan Heo6X00UMbIM 304H060 (OPMYAUPOGAMs cUCMeMy UHMepnpemayuu 6 coomeein-
cmeuu ¢ o6o06enrocmamu 3BM TP A —70 (unmepaimugHble 603MONCHOCMU, MAAAS GHYMPEHHSA
namsame, 6HellIHee 3anNOMUHAUee YcMPOLCME0 HA MA2HUMHBIX 0UCKAX, cneyuansHele nepudepuit).

B c6a3u ¢ amum usaazaromes gaset pabomovt no unmepnpemayuu ouazpamm. Tem cambim
6uiaa opmyauposaria zeofpusudeckan 3adaua o6pabomicu KapomasncHoix oannbix Ha 3BM.

Co 3nanuem pazpabomanHoti maxum 06 pa3om 2eopusudecrcoti 3a0auu 6via cocmagaeH npoexm
cucmeMmybl 6bI4UCAUMEAbHOL MeXHUKU, KOMOPLIL 0mpaxncdem cmpemieHlle K Q8mMoMamu3ayuu
PYMUHHbIX ha3 npoyedypol, npudeM pelleHUs, AGAANWUECS 0MHOCUMEALHO NPOCMBIMU A5 Yea0-
6eKa, NPUHUMAIOMCS ¢ eMewjameabcmeom unmepnpemamopa. Takas 603mMoNucHocmb 00ecneyll-
aemcs npedycMompeHHOU unmepaxmugrotl cucmemoil 3BM muna TPA-70.

The change-over with the development of computerized log-analysis to the TPA 70 computer
has made the"redrafting of the interpretation system necessary according to the conditions of the TP A 70
eguipment (interactive possibilities, background store of magnetic discs, special peripheries).

In the course of this procedure the phases of the log-analysis work have been registered and the
geophysical tasks of computerized log-analysis have been formulated.

Taking into account the geophysical problem thus elaborated we prepared a computing system-
plan, which reflects the aim for automation of routine-like phases of the process, while decisions which
can be made in a more simple way by men should be done through the intervention of the interpretator.
For this the projected interactive system of the TP A 70 provides a possibility.

Az utébbi években kiillonosen megnétt a szelvényértelmeaesek szerepe a
tarolé-kiértékeléseknél. A rezervoargeoldgiai feldolgozasok és az ezekre épiild
lemfivelés-tervezés egyre tobb informéciot igényelnek a tarolokdzetekrsl. A
szénhidrogén-iparon beliil évente tobb széz kit egy-egy telepre vonatkozé értel-
mezését kell ilyen célbél elvégezni. A szénhidrogén-kutatassal kapcsolatos no-
vekvé feladatok egyre nagyobb igényt tdmasztanak a szénhidrogén-tarolok
kimutatésira és elGzetes értelmezésére szolgalé operativ értelmezések vonat-
kozéasdban is.

Mindezek sziikségessé teszik a szelvényértelmezé munka szdmitégépi meg-
valdsitasat. Ezen a teriileten mar kordbban is jelentds fejleszté munka folyt,
elsGsorban a Minszk— 32-es szamitégépen. A gyorsabb megvaldsitds és a meg-
novekedett feldolgozasi igények sziikségessé tették, hogy a k&olajipar egy 1j
on4allé karotdzs céli rendszert hozzon létre. Ebben a munkéban az OKGT
Geofizikai Féosztalya, az OGIL, az ELGI és a KFKI szakemberei kozosen
vesznek részt.

* Elhangzik a MGE Mélyfurasi Szakosztilydban 1977-ben
** OKGT Geofizikai Féosztaly Budapest
*¥% OGIL Budapest



A geofizikai feladat megfogalmazdisa

Torekvésiink, hogy a folyamat rutinszeri fazisait automatizaljuk, de olyan
dontések, illetve lépések, amelyek az ember szdmara egyszer(ibbek, az inter-
pretator beavatkozdsaval torténjenek. Erre a TPA 70 tervezett interaktiv
rendszere ad lehetGséget. Ezt a szempontot az egész folyamatban igyeksziink
érvényesiteni. Az értelmezési folyamat f6bb fizisai:

1. adatel6készités,

2. elGértelmezés,

3. értelmezés,

4. eredmények dbrazolasa.

A feladat geofizikai megfogalmazasat a 2. és 3. fazisra végeztiik el.

Az elGértelmezéshez a mélységileg egyeztetett, fizikai egységekben kifejezett
és munkaszalagra rendezetten felvitt szelvény- és kut-adatokat, valamint
magadatokat haszndlunk fel. A magvizsgilati adatok szelvényszert abrazolasa
és a karotazs-szelvényekkel valé mélységi osszerendelése még nincs megoldva.
Mivel a magadatok felhasznalasanak nagy fontossdgot tulajdonitunk, a mag és
szelvényadatok egyiittes felhasznilasinak megoldasara tobb utat szandékozunk
kovetni:

1. a magadatok szelvényszeri abrazolasaval és sziirésével elsGsorban mag-
porozités-, magpermeabilitis-szelvény készitése és a tobbi szelvénnyel
valé mélységi osszerendelése;

a magadatok és szelvényadatok alapjan késziilt hisztogramok egyezte-
tése egyes szelvények porozitds-kalibralasara;

szakaszatlagok képzése magadatokon (porozitas, permeabilitds, m ki-
tevd stb.);

karotazs- ,,konstansok” (pl. m és n) és szelvények kozotti kapesolat
megteremtése a kdzettani és kozetfizikai valtozasok megfelels figye-
lembevételére. Példaul agyagos tarolokban eddig is jé6 kapesolatot ta-
laltunk a relativ gamma és a szaturaciés kitevd (n ) kozott.

Az elGértelmezés fenti szakaszaban nagy elényt jelent a rendszeriinkbe be-
épitett grafikus display altal biztositott ember-gép kapcsolat.

A kut egy-egy nagy osszetartozo litologiai egységének kijelolését az értel-
mez6 dontésére bizzak. Ezen beliil a biztosan vizes rétegek és a biztosan szén-
hidrogénes rétegek elkiilonitésében nagy szerepet kapnak a géppel elGallitott
korreldciés diagramok (cross-plotok), megfelels skalaval, illetve skala -transz-
forméciokkal dsszerajzolt szelvények (overlay ). Kiilonosen a fajlagos-ellenallas
és porozitas-szelvények, a nagy- és kis vizsgalati mélységii fajlagos-ellendllas-
szelvények cross-plotjai és egymasra rajzolt szelvényei jelentenek segitséget az
ilyen szakaszok kivélasztdsdban. Ilyenek megjelenitését a grafikus display-n
tervezziik. Ugyanakkor megvaldsitjuk a kit f6bb szinttajakra (litolégiai egy-
ségekre) bontasat és a vizes, valamint szénhidrogénes rétegek elkiilonitését a
Szovjetuniéban els6ként kidolgozott diagnosztikus-kédok médszerével is.

Az el6értelmezés masik fontos feladatat, bizonyos kézetfizikai konstansok
meghatarozasat (4t,,, 0,,,, m stb.) és a folyadékjellemzsk (R, B, 0, sth.) in
situ leszirmaztatisat a gép a szelvényadatok egymas kozotti és a magadatok-
hoz valé kapesolatdnak megéllapitisaval az interpretator elére megadott uta-
sitdsa szerint végzi, de az osszefiiggések (linedris regresszio, vagy egyéb statisz-
tikus moédszer) megallapitdsaban az értelmezének donts szerepe lesz éppen az
n teraktiv beavatkozasi lehetGségeken keresztiil.

o
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Az elGértelmezés ezen szakaszdban mar bizonyos koirekcidval ellatott szel-
vényekkel dolgozunk. Igy korrekciéval latjuk el a radioaktiv szelvényeket az
idGallandébol és huzasi sebességhbdl, a holtid6bdl és statisztikus ingadozashdl
ered§ torzuldsokkal, valamint a lyukhatassal szemben. Simitani kivanjuk a
mikrolaterolog és akusztikus szelvényeket.

Az elGértelmezési szakaszban torténik a PS és gamma agyagalapvonal be-
hizdasa és a gamma, tlletve BS relativ értékénel megéllapitdsa pontonként az
agyagparaméterek (Aty,, oy, sth.) megdllapitisa céljabol.

Az elGértelmezés befejezs 1épése a kijelolt rétegsor homogén szakaszokra
bontésa és a jellemz6 értékek meghatdrozisa.

Az értelmezési fazis tobb menethben valésul meg:

Az els6 menetben a tiszta (agyagmentes) vizes rétegek porozitas-meghaté-
rozésa torténik. A korabbi fizisban megallapitott vizes rétegek koziil kivalaszt-
juk azokat a szakaszokat, amelyekben a relativ gamma, a relativ PS vagy mas
anyagindikator dltal adott érték egy el6re meghatdrozott értéknél kisebb. Az
ilyen rétegek alkalmasak arra, hogy a szelvényeket egymassal 6sszhangba hoz-
zuk. Példaul az ilyen rétegekben kiilonféle porozitis-szelvények kb. azonos
porozitast kell adjanak. Ezért azok osszehasonlitisa alapjan kovetkeztetiink

— a porozitas-osszefiiggésekben hasznalt matrix vagy folyadék jellemzdsk
esetleges helytelen értékére,

— a konszolidaltsag hidnyara,

— esetleges kalibracids hibakra stb.

Az értelmezd a viszonyoktdl fiiggGen prioritdst adhat egyes porozitis-szelvé-
nyeknek. fgy példaul a konszolidalt kizetekben prioritésa van az akusztikus-
nak, konszoliddlatlan kézetekben a stirliség-szelvénynek. Az ilyen tiszta, vizes
kézetekben torténik a neutron szelvény porozitds-kalibrdlisa a nagyobb priori-
tas porozitds-szelvényhez, magadatokhoz, vagy ha modellezési anyag alapjan
kalibrdlva van, itt torténik annak ellendrzése és sziikség szerinti Gjrakalib-
raldsa. '

A mdsodik menetben torténik a valddi ellendllds-paraméterek meghatéaro-
zdsa, ugyanis a vastag agyagmentes, vizes rétegekben lehetdség nyilik a kor-
rekciés anyag segitségével leszarmaztatott paraméterek ellendrzésére, a poro-
zitdsok alapjan. A valédi ellenallds-meghatirozas modszerét laterolog- és mikro-
laterolog-, illetSleg porozitis-szelvény-kombindcidékra dolgoztuk ki olyan ese-
tekre, amely a laterolog szdmadra kedvezS. A vastag rétegekben megallapitott
eldrasztési mélységet tételezziik fel a vékony rétegekre is, ahol a rétegvastagsag-
hatésra a laterolog szelvényeket korrigaini kell.

A vékony elarasztott rétegelkben kozelitd modszert dolgoztunk ki a valédi-
ellenallds-meghatarozdsra, alapvetden optimalis laterologra és mikrolaterolog-
szelvényre alapozva. A valédi-ellenallas-meghatarozis ezen médja megkoveteli
az értelmez6 allandé ellendrzését, amelyekhez bizonyos ellendrzési kritériumo-
kat dolgoztunk ki.

A harmadil menetben torténik a tiszta szénhidrogén-tarolé rétegek olajos
és gdzos rétegekre bontédsa utdn az olajos rétegek porozitdsinak meghatarozisa.
Az olajos és gizos rétegek elkiilonitése a vizes rétegekben osszetranszformalt
porozitds-szelvények alapjan torténik. Az ilyen rétegekben a porozitds meg-
hatdrozdsinak 5 féle médjat dolgoztuk ki és soroltuk fel prioritas szerint. A
prioritds szerinti sorrendet az dértelmezd feliilbiralhatja, s6t tobbféleképpen
kapott porozitisok egyidej leszdrmaztatasat kérheti.
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A negyedik menetben torténik az agyagmentes (tiszta) gdzos rétegek poro-
zitésénak meghatdrozdsa. A neutron-, sfiriség-, szénikus- és mikrolaterolog-
szelvények kiilonféle kombindcidjaval a porozitds meghatirozés I8 féle modjit
vettiik figyelembe prioritdsi sorrendben. A porozitds-meghatdrozds mellék-
termékeként latszélagos gizstirtiséget is kapunk abban az esetben, ha legaldbb
harom porozités-szelvény 4ll rendelkezésre, amelyek koziil az egyik neutron-
szelvény. Erre a latszélagos gazsiirliségre az agyagos, gazos rétegek értelmezé-
sénél szitkség lesz, ugyanis feltételezziik, hogy az agyagos rétegekben a giz-
stiriség azonos a tiszta gizos rétegekével.

Az otodik menetben torténik a tiszta rétegek viztelitettségének meghaté-
rozésa, alapvetden az Archie tipust formuldk alapjin. Beépitettiink a rendszer-
be algoritmusokat a gdztelitettség meghatdrozdsira is. A tisata rétegek értel-
mezésének leellendérzése utdn az agyagos rétegek értelmezése kovetkezik.

A hatodil menet az agyagos vizes rétegek porozitisinak meghatdrozisit
tartalmazza, amelyhez, alapveten ugyanolyan szelvények alapjin mint a
tiszta rétegekben, a porozitis meghatdrozisanak 9 féle médjat dolgoztuk ki.
Ezek koziil a nagyobb prioritdst médszerek két porozitds-szelvény kombind-
ciéjan alapulnak. Az agyagos kdzetekben ezen kombindcids médszerek alka-
mazisébol a porozitdson kiviil agyagtartalmat is kapunk. Az agyagtartalmak-
nak az agyagindikdtorokkal, alapvetden a természetes gammdbol kapott
agyagtartalommal valé Gsszehasonlitdsa alapjin megédllapitjuk a természetes
gamma, vagy més agyagindikdtor és az agyagtartalom kozotti legvalészintibb
kapcsolatot. Erre az agyagos szénhidrogénes rétegek értelmezésénél van
sziikség.

A hetedil menetben torténik az agyagos, olajos és gézos rétegek bizonyos
kritériumok alapjin torténd szétvilasztdsa utdn az olajos rétegek porozitdsinak
meghatdrozasa, amelynek 7 médjat vettiik figyelembe.

A nyolcadik menetben torténik az agyagos, gizos rétegek porozitasinak
meghatirozdsa, amely az agyagra torténd korrekeié utdn megegyezik a tiszta
rétegek értelmezésével.

A lilencedilk menetben torténik az agyagos rétegek viztelenitettségének
meghatérozésa, amelyhez tobbféle medellt alkalmazunk. Ezek kozott vannak
olyan modellek, amelyek az agyageloszlds médjatol figgetleniil alkalmazhatok,
igy példdul a Komarov és a Simandoux:formula. Vannak olyanok, amelyek
esak csikozott- vagy diszperz-agyagossdgra ajanlottak, vannak olyanok, ame-
lyek kozelitd jellegliek és kisebb adatigényiiek.

A tizedil: menetben torténik a viztelitettség-adatok ellendrzése, amelynek
médszereit még nem dolgoztuk ki, azonban az ismert ellen6rzési mddszereken
kiviil magadatokkal, illetve rétegvizsgalati adatokkal vald ellendrzés kidol-
gozasit tervezziik. 3

Rendszeriinkben tervezziik kozvetlen célfeladatok megoldasat, igy pl. az
izovol-paraméter vagy a kézetmechanikai tulajdonsigok szelvényekbdl valo
leszdrmaztatdsat szolgdlé programokat is.

Szamitastechnilar rendszerterv

A KER programrendszer funkeidjukat tekintve hdrom kulonbozé prog-
PEod ; J Prog
ramcesomaghol épiil fel (1. dbra).
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1. Adattary programesomag

A kutgeofizikai mérési adatok szamitégépes feldolgozasiban lényeges sze-
repet jatszik a kutbeli mérések adatait kezel§ és rendezd programrendszer.
A szamitogépes adattiri programrendszer az aldbbi fontosabb tevékenységek
ellatdsaban fog kozremiikodni:

1. Adatelbkészités

1.1. A terepen, ill. az iroddaban digi-
talizdlt nyers szelvényadatok
fogadasa,

1.2. adatforgalom az ellenérzd, raj-
z0l6 és javité programokkal,

1.3. konstans jellegli teriileti- és
kiatadatok, vezérl6 paraméte-
rek, visszacsatolo értékek bevi-
tele,

s [ izt | 1.4. torzstarban torténd lerakas.
"l W i - o 2. Karotdzs értelmezd  programrendszer

e e ”: kiszolgdldsa:

e [ 2.1. Az értelmezs programrendszer
@ﬂ vezérls tablazatainak kitoltése,
- 2.2. torzsadattari kérések kielégitése
a belsé memoridban, ill. a mun-
katédrban torténd elhelyezéssel,
= 2.3. szerkesztett adatforgalom a

Livre =) .
munkatarral,

a munkatdrban létrehozott
rész-, ill. végeredményel: tomo-
ritése és lerakdsa a torzstarban

S
B

1. dbra — puc. — Fig.

3. Bgyéb feldolgozdsok
3.1. Statisztikai kimutatasok kutakra, teriiletekre stb.,
3.2. interaktiv adatmegjelenité programok kiszolgdldsa,
3.3. adat- és eredmény-szerkesztés,
3.4. torzstari karbantartas, archivilas,
3.5. Egyedi értelmezd programok kiszolgalasa.

Ennek az adattéri programrendszernek a mérési adatokat értelmezs prog-
remrendszerrel valé kapesolatdt az 1. 4bra mutatja be. A karotdzs-adattdri
rendszerrel szemben a kiértékelést végzd, illetve a feldolgozé programot készits
szakember részérdl az alabbi igények meriilnel: fel:

1. Megszokott médon — alfanumerikus hivatkozisokkal — tulajdon alap-
adat-kiszolgdldst kérni, vagyis a szamitogépes munkdanil ne kelljen
eltérni a kiértékelési munka sordn egyébként hasznalatos jelolésektdl,
értelmezésektil.

A kozbensd- és végeredmények térolasat egyszerii médon lehessen kez-
deményezni, azaz a KER programrendszer altal szimitott eredményeket
vissza lehessen tolteni a munkatédrba, illetve az 1. 4bran lathaté blokk-
diagramnak megfelelGen a torzs adattérba.

S
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3. Kiilonféle nyilvintartidsok egyszer( kikérésére legyen lehetdség, vagyis
mind a gép mellett interaktiv munkét folytato szolv ényértelmezs szak-
ember, mind a KER programrendszer egyes szegmensei egyszer(i hivat-
kezasokkal tudjanak tajékoztatdst kapni az adattdrban levs adatéllo-
méanyrél, illetve az adatdllominy egyes specialis jellemzGirdl.

4. Az adatszolgaltatds kell6 id6ben tijrténjen vagyis az adattiri rendezés
olyan hatékony a]gorltmusnkkal gépi programokkal legyen megvald-
sitva, amelyek a gép mellett iil6 szakembert, illetve a KER értelmezs
program megfelel§ szegmensét 10 sec-on beliil szolgaljak ki a keresett
adathalmazzal.

Ez a feltétel amiatt kritikusa 7P A 70 kis szamitogépnél, mivel a belss
memoria viszonylag kis kapacitdst és ily médon a kivant adatoknak a
kikeresése gyakori magneslemezhez valé fordulassal jar egyiitt.

5. Gazdasigos gép és informacié-hordozé haszndlat valésuljon meg, vagyis
olyan tomoritett kédolasi alak keriiljon kidolgozisra a szelvényada-
tokra és az egyéb kutmérési adatokra, amely lényegesen csokkenti az
egy adat leirasara forditott bitek szamat. A fenti médon megfelels to-
morits, illetve szétbonté algoritmusok és gépi programok segitségével
a magneses-, illetve papir anyaga (archivilds) hattér-memoria volu-
menét és a szamit6gép belsé memoridjanak a terhelését jelentésen, var-
hatéan mintegy harmadrészére lehet csokkenteni.

6. Adatbiztonsag a véletlen feliillirdssal szemben, vagyis az egyes adat-
blokkok és az adattéri programrendszer olyan egyiittmiikodést valé-
sitson meg, amely megakaddlyozza azt, hogy a torzs adatallomanybdl
torlésre keriiljenek az elsGrendl fontossaga kutmérési adatok.

7. Interaktiv tizemméd biztositasa, vagyis az adattarhoz valé fordulas
esetén a kivant adathalmazt a gép kozvetlenill — kiilonboz6 szerkesztd
menetek kiiktatdsa mellett — automatikusan bocsdssa a hivatkozo
program eljards adatmezejének rendelkezésére.

8. Bgyszer(isitett mddon lehessen hivatkozni a feldolgozisi munkaban’
résztvevs adathalmazra, vagyis a KER pr()Jramfeld()l(rozo illetve gra-
fikus vagy nyomtatist végzé eredmény kijelzG szegmensei a Fortran
nyelvben szokésos adat-leiré szimboélumokkal azonosithassak az egyes
részadathalmazokat.

9. Kiilonboz6 karbantarté programok és szolgaltaté rutinok az adatéllo-
many hibatlansdginak, javitdsinak, aktualizdldsanak stb. megvald-
sitdsa érdekében.

2. Monitor programcsomay

Ennek a programcsomagnak a feladata az egész feldolgozasi folyamat
megszervezése, a feldolgozas menetének ellendrzése és a kiaddsra keriilé vég-
eredmények levizsgilisa, illetve a megfelel6 output biztositdsa. A fenti fel-
adatoknak megfelel6en a monitor-csomag 3 programszegmensre bomlik:

2.1. Feldolgozis-el6készité program
A monitor-csomag ezen legnagyobb programszegmense biztositja az adott
kut, esetleg kutak feldolgozasihoz sziikséges interpretécidés szegmensek,
illetve az adatbdzis meghaté.rozésé,t A kovetkezd sorrendben hatdrozza
meg a feldolgozas jellegét és biztositja a sziikséges informdcids tablazatok
Osszeallitasat:
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— Lekérdezi az operatort az adott, feldolgozas jellegérdl: interaktiv vagy
automatikus. Az interaktiv feldolgozés feltételezi az interpretator je-
lenlétét a futtatds sordn, mig az automatikus tizemmaod egy elGre elké-
szitett informacids-paraméter-lyukszalag segitségével biztositja a prog-
ramnak a sziikséges informacidkat.

— A program kiilonbséget tesz egy-kutas, illetve tobb-kutas feldolgozas
kozott. A rendszer alapvetGen a kutankénti feldolgozas céljait szol-
galja, ugyanakkor lehetdséget biztosit egy-egy részfeladat (egy-egy
interpretacios szegmens) tobb kiton valé alkalmazaséra.

— A feldolgozast el6készité monitor-program lehetdséget biztosit a fel-
dolgozasi stratégia automatikus meghatérozasara. Ez esetben az inter-
pretdatornak csupdn a kért meghatirozandé eredmény-paramétereket
kell megadnia és az adott eredmények meghatarozasat elvégzdé inter-
pretacids szegmensek osszedllitdsat a feldolgozashoz a monitor program
automatikusan végzi. Ehhez bels§ eljards-tablazat all rendelkezésre,
melyben valamennyi lehetséges eredmény paraméterhez rogzitésre ke-
riilt az adott eredmény elGallitasihoz sziikséges interpreticids szeg-
mensek kddszama, valamint egy prioritasi érték, amely lehetévé teszi,
hogy a kiilonb6z6 mélységii és emiatt kiilonboz6 adatigénnyel jelent-
kezG interpretécids eljardsok is alkalmazésra keriilhessenek az adott
szelvényezettségi, valamint litologiai feltételeknek megfelelGen.

— A program lehet&séget biztosit az automatikusan kijelzett adathiany
esetén a hidnyzo szelvény- vagy egyéb adatok adattartél fiiggetlen,
menet kozbeni megadasara lyukszalagrél vagy konzol irégéprél.

— Tobb-kutas feldolgozas esetén a program egy kutlistat (tablazatot)
allit ossze azon kutakrdl, amelyek a kért feldolgozasi 1épéshez megfelels
adatbdzissal rendelkeznek, és a feldolgozas a késGbbiekben az ezen
listdban szereplé kutakra terjedhet ki.

— Az osszedllitott adatigénytdblazat alapjan a program aktivizalja a
megfelel§ adattari programot, mely az adatlehozatalt és az ezzel kap-
csolatos transzforméciokat elvégzi.

A fentiek alapjan a feldolgozishoz sziikséges szelvény és kutadatok a
torzs-adattarbol munkatérba keriilnek, ahonnan az egyes interpretdcids
szegmensek részére elérhetdk.

. Feldolgozis-vezérld és -ellendrzd program

Ezen monitor-program feladata a rendszer interpreticiés programjainak
megfelelé sorrendben valé aktivizalasa, az dltaluk szolgaltatott eredmé-
nyek interaktiv ellendrzésének biztositdsa. Az ellendrzési feladatot, tekin-
tettel az interpreticids programok geofizikai funkci6éjanak és szolgaltatott
adatstrukturajinak eltéré voltara, csak tobbféle, az egyes interpretacios
szegmensekhez rendelt szubrutinnal tudja ellatni.’

. Altaldnos output program

A program feladata, hogy az egyes interpreticiés programok altal szolgal-
tatott eredményeket a lehetséges interaktiv ellendrzés szempontjai szerint
osztalyozza, meghatirozza a vizudlis megjelenitésre keriil6 adattombo-
ket, valamint a sziikséges output-perifériat (széles nyomtatd, plotter,
lyukszalag), illetve kivélassza az archivalasra keriil6 végeredményeket.



Végs6 lépésben behivja az adattari eredmény-felvivé programot, amely
a végeredmények torzs-adattarba juttatdsit biztositja.

3. Interpreldcios programesomayg

Ehhez a csomaghoz tartozik valamennyi, a mélyfurasi geofizikai értel-
mezést (adatelGkészités, elGértelmezés, értelmezés) végzs program. Ezen
programok az input-adat-sziikségletitket a monitor-feldolgozds vezérls és
ellenérzé programjatol kapott informacios tdblazat alapjan a munkaadattir-
bél kozvetlenmil biztositjak. Az dltaluk szolgiltatott értelmezési eredmények
ugyancsak a munkaadattarba keriilnek felirasra.

A tervezett programrendszert kiszolgalé gépi konfiguricié jelenleg van
installalas alatt. A szdmitégépi hardware részletes ismertetése egy masik tanul-
many targyat képezi.

Lapszemle

Banyiaszati és Kohdszati Lapok, Koolaj és Foldgiz, 9/109/évi. 5. sz. 1976 majus

COsiky Gdabor: A nagyalfsldi kéolaj- és foldgazkutatas 30 esztendeje, 157 —158 old.

A beszamold jol hangsilyozza a geofizikai kutatdsok szerepét az el6készité kutatisok
soran. Az elsé, ardnylag esekély eredményeket felmutato tiz év utdan ,,a geofizikai mérések egyre
javuld eredményei alapjan a kutatdsi munkalatok sulypontja fokozatosan athelyezédatt a Szeged
kornyéki medencére, s itt fedeztitk fel 1965-ben Algyén a Nagyalfsld, egyben az orszig legna-
gyobb kéolaj- és foldgazelsfordulasat.”

Befejezésiil a szerzd az évforduldra emlékezve tisztelettel addzik azok emlékének, akik mar
kidéltek a sorbdl és eltavoatak koriinkbél. Leszogezi, hogy az eredmények mogott ,,geofizikusolk,
geolozusok, mérnokok, firs- és termelémesterek serege all.”

Banydszati és Kohdaszati Lapok, Kbolaj és Foldgdz, 9/109/évf. 7. sz., 1976. jilius

: T. Kovdes G.: A Szeged alatti szénhidrogén-kutatas geofizikai-geoldgiai lehetdségei, prob-
Iémai és eredményei, 193 —197 old.

Banyaszati és Kohaszati Lapok, Kdelaj és Foldgaz, 9/109/évf, 9. sz., 1976. szeptember

Marké Liszlo — Gellért Tamds: A tdlnyomésos szénhidrogéntarolé rétegek kimutatisa mély-
furasi geofizikai moédszerekkel, 257 —262 old.

A tanulindny révid attekintést ad arrdl a kétéves munkdrdl, mely a tulnyomadasos tarolék
mélyfarasi geofizikai szelvényekkel valé kimutathatdsagat vizsgalta. A mintegy 50 fardson
végzett vizsgélat a legjellemzobb teriiletekrdl ad szamot, bemutatva a lehetéségeket és nehézsé-
geket. Mig a vizsgalt esetek kb. 609 -dban a szelvények alapjan ki lehetett mutatni a tilnyomas
tényét, addig az in. normdl trendtdl vald eltérés mértéke és a tilnyoméas nagysaga kézott egy-
értelmit mennyisézi kapesolatot nem lehetett megéllapitani.

Tharos Miklés — Csath Béla: Allami szénhidrogén-kutatasok Karcag térségében 1927 — 1930
kozott, 276 —283 old.

A régi furdasok érdekes leirdsa utin a cikk kiterjeszkedik a teriileten ujabban végzett kuta-
tasokra és nzok eredményeire is (,,Mit csindltak az utédok” cimmel). A kutatas meginditasaval
és a farashelyek kijelolésével kapesolatban a cikk hangsulyozza Pévai Vajna Ferenc szerepének

fontossagit.
TG
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MAGYAR GEOFIZIKA XVIIIL. évf. 2. sz.

Szeizmikus kisérleti mérések az ,,AIR-GUN”’
rengéskelté berendezéssel*

RUMPLER JANOS—-SZILAGYI LAJOS—VARKONYI LASZLO**
' S

A szeizmikus mddszer fejlodésének egyik jellemzdé vondsa a robbantéanyag nélkiili energia-
forrasok egyre szélesebb kirti alkalmazdsa. Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemnek lehetdsége nytlt
“arra, hogy az ,,air-gun”  szarazfoldi vdltozatdval az orszdag teriletén Fisérleti méréseket végezzen,
(a ,, Bolt” Associates Inc, US A cég berendezésével). A cikk tsmerteti az air-gun mikodési elvét, fobb
Jellemzd paramétereit és a kisérlett méréseket. Végil a hazai alkalmazdsi lghetdségeket foglalja dssze.

3a nocaedree épems celicMudeckue UCMOYHUKI He83PbIGHO20 muna noaydaiwom ece 6oaee
wupoKoe pacnpocmpareHue.

Teopusuyeckoe ITpednpuamue Tpecma Hedmsanold u I'azosoii Ilpombiuiernocmi co6-
MecmHo ¢ amepurcarckold gupmoii BOJIT npogeno sxcnepumermansie pabomst ¢ UCMOUHUKAMU
muna 6o030ywnsill yoap. B cmambe onucan npunyun pabomst UCMOYHUKA, €20 2AaGlHble napa-
Mempbl, MemoouKka nonegvlx pa60m u QanvbHelluuue 603MONCHOCINU €20 npakmuyeckoeo npume-
Henus,

In seismic prospecting it is characteristic to see the ever increasing usé of non-dinamitic energy
source for seismic signal generation. The OKGT Geophysical Exploration Company in cooperation
with the Bolt Associates, Inc. of US A carried out field testing for data acquisition using land air-gun
on Hungarian territory.

The paper contains descriptions of the air-gun signal generation system, some of the characteristic
parameters as well as the results of the field tests. Finally, the possibility of routine use in Hungary
has been discussed.

1. Bevezetés

Az utébbi években vildgszerte terjed a szeizmikus kutatdsban a nem rob-
bantdssal m{ikod6 hulldmforrasok alkalmazisa. 1975 szeptemberében a ,, Bolt
Associates Inc. USA”*** bemutaté méréseket végzett az OKGT GKU-nél egy
air-gun rengéskelté berendezéssel. A bemutaté mérések folyaman két rovidebb
vonalszakaszt mértiink végig az air-gun-nal. E vonalszakaszokon robbantisos
szeizmikus méréseket is végeztiink.

11. Az air-gun miikodésérdl

Az air-gun hullamforrast eredetileg a tengeri szeizmikus kutatdsnal
alkalmaztak. KésSbb fejlesztették ki a szarazfoldon is alkalmazhaté valtoza-
tokat.

Az eljaras alapja: nagy nyomdst (100 —200 atm.) levegét engednek ki a
gun-t koriilvevé vizbe. A felszabadult energia nyomashulldimként terjed a
folyadékban.

Miikodését az 1. dbrdn mutatjuk be.

A lovésparancsra a szerkezet felsé részén elhelyezett szolenoid osszenyitja
a nagynyomadsu levegé terét az edény oldaldban levs furattal. A nagynyomdsu
levegé megiiti és megemeli a kettds szelep felsG szeleptdnyérjanak aljat, ez
inditja a levegd robbandsszeri kidramlasit, ami a tipustél figgben 1—4 ms
alatt befejezddik és a feltoltés folyamata kezddédik elolrdl (2. dbra ).

* Elhangzott 1976. apr. 29-6n az MGE Felszini Geofizikai Szakosztélydinak iilésén.
** OKGT Geofizikai Kutatisi Uzem Budapest
*kx Az 1., 2., 3., 4. Abrékat a Bolt cég kiadvanyaibodl vettiik at.
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1. dbra. Az air-gun miikédése
Jelmagyardzat: *1. Magas nyomasu levegé.

2. Szolenoid szelep. 3. Indité 'szelep. 4.
Mozgé dugattyu. 5. Nyité szelep.

Puc. 7. Cxema feiCTBUSI YCTAHOBKH
Obo3HaueHust: 7. Bosnyx noj BbICO-
KM JlaBJIEHUEM, 2. ConeHOHIHBII
knamnaH, — 3. IlvckoBoil knanaH, — 4.
JBIOKYIMICS Topulenb, — §. OTKpbIBa-

OIMI KJanaH.

Fig. 1. Air-gun operation.
Legend: 1. High pressure air. 2. Solenoid
valve. 3. Triggering piston. 4. Port. 5. Fi-

ring piston.
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2. dbra. A 600B tipust air-gun modell, és a
hozzd csatlakoztathaté edények. A szédmok

az edény térfogatat jelzik ns-ben

Puc. 2. Mojiesib VCTaHOBKM THHa 600 B c

MpUCOCAUHSTIOHITMHUCST

cocvaamu. Yucna

03HaualoT EéMKOCTb COCYIOB B KVOMYECKHX

Jloiimax

Fig. 2. Air-gun model 600 B and firing cham-
bers. Number denote chamber volume in cu-

bic inch.

Firing-Chamber Volume V, (cubic inches)

100 100

5.7.9 68 5 09'0 ” (00

3. Gbra. A mérés 60 m mély vizben il 2 d487g 2 SUSNg 23456,
tortént, 740 atm. miksédési nyo- I =
mdssal. Az air-gun mélysége 9 m, 3 6‘\ / A\n",-q 60 &
észlelési mélység 23 m. - 72 ‘?/ %y z
& %o\ “\% ‘{N °
Puc. 3. 3avep npoussefeHHbii B § S| ") ? RS
BOJIHOM pesepBvape riavyOuHoit 60 5; ’?«‘/N QS pllL ,7 §’
METpOB, NpH padouem JaBileHHH < 4 i) YL ~ w0 3
B 740 am., I'ay6una nozpyscerus § ,% / /L i e
yemanosku 9 m., TavOuHa 3amepa S 3 L] >\ /AL Ll =
23 mempa. s RIHESN /_/ Rq g 50k =

<3 P =
Fig. 3. The measurement took & 2 i \, <Ll > ws H0 §
place in water, its depth 60 M, ope- & i 22T al 30,8 <
rating pressure 140 Atm, air-gun & f} __{_ ' 4] nt““< 08 ln &
depth 9 M, Dhydrophone depth P,o/ /Z" T Rqo* Ro (\. 1035 j
23 M Bubble iy 111l 0
Imodel
model 6008 _|model 1900¢ aooy, (Ceo 77793
model 1500C

A ,,Bolt” cég 4ltal kiadott lefrdsok szerint a ,,gun”-nak négy alaptipusat
gyartjak, a 6008, 1900 B, 1500C és 800 B tipusokat. Ezek alakjukban és mére-
tiikben térnek el egyméstél. A felsorolds sorrendjében novelhets a kimend egy-
ségnyi energia. Az egyes tipusokhoz véltozé méretii edények csatlakoztatha-
tok. Az edény méretének és a kimend jel sajdtossigainak osszefiiggését mu-
tatja a 3. dbra. Az dbrézolt gorbék adott korilmények kozott tortént mérés
alapjan mutatjak a csucsfrekvencia, csicsnyomds és a buborék sugarinak
valtozésait az edény térfogatinak novelése fiiggvényében. A cslicsnyoméas-
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novekedés gorbéjének méretéhdl lithaté, hogy a tipustulajdonsagok korlatot
szabnak a hozzdjuk csatlakoztathaté edény méret-novelésének, mivel bizonyos
ponton til nem novekszik a csticsnyomas.

A felsorcltakon kiviil egyéb, nagyobb teljesitmény(i air-gun-ok is ismere-
tesek.

A tengeri szeizmikus kutatédsndl a gun-okat héhdny m-re a viz felszine
alatt helyezik el és ott torténik a ]el<1erjes4tes Altaldban egyidejtileg tobb,
kiilonboz6 kimend energiaji gun-nal dolgoznak, ezek silyozott csoportositi-
sival favitjak a kimend jel tulajdonsa’.ga’»t.

A mocsaras, nehezen megkozelithetS teriileten, ill. sekélyvizben torténd
mérésekre fejlesztették ki a DHS (Down-hole source) valtozatokat, amelyek az
alaptipustdl csak annyiban kiilonboznek, hogy a specidlisan kiképzett kifuvé
nyilasok megakadalyozzak az iszap és egyéb szennyezbdések bekeriilését a
gun-ba.

Az LSS (Land seismic source) jelii valtozatok a szirazfoldi méréseknél
alkalmazhaték. Az el6z6 valtozatoktol eltérden a gun-t koriillvevd természetes
vizet itt egy harangba toltott viz helyettesiti. Ebben a zart térben torténik a
levegé robbandsszer(i kiengedése. A viz és a talajra helyezett fémtalp kozott
‘rugalmas, vastag mianyag lemez van. A kidramlé levegs hatésa a vizen és a
rugalmas lemezen keresztiil megiiti a talajla szoritott fémlapot, ez adja at az
energiat. Egy ilyen rengeskeltcst ,»pop”-nak neveznek, a tovabbiakban iitésnek
fogjuk hivni (4. abra ).

A nalunk jart valtozat, az LSS — 3.
tipus, terepjaré gépkocsira volt szerel-
ve. Ossztomege (gépkocsi nélkiil) kb. 2
tonna, ebbbl a mozgd rész 1,6 tonna.
A szerkezet magassiga 214 cm, atmérGje
135 c¢m. A felszinnel érintkezd feliilet
6600 cm®. A harangba egy 600B tipu-
st air-gun van beszerelve 40 inch®-es

edénnyel.

A szerkezetet a ,,Bolt” cég kialli-
totta a 20. Geofizikai Szimpéziumon,

: , P 7 A e

fer’lyk,epe megtaldlhato a XVI. evf' & 4. dbra. A szarazfoldi valtozat miikodése
szamaban. 3

A magasnyomzisﬁ levegc’it a gépko- l?uc. 4. ,chmlsuc 3"C’ldHOBI\H Ha cvuie.
sl motorja, altal megha,]tott kompresz- Fig. 4. Operation of Land Seismic Source

szor allitja el6. A gun miikodéséhez
14— 140 atm. nyomésa levegd sziiksé-
ges. A harang térfogata 150 liter, amit egyszeri feltoltés utan kb. 1000 iité-
senként kell 5 — 10 liter vizzel utantolteni.

140 atmoszféras miikodési nyoméassal egy tités kb. 8§00 mkp. energiat kozo
a talajjal. Az inditéjel és az tuités idejének eltérése maximalisan 0,25 msec.
Két iités kozott a szerkezet Gjboli feltoltése miatt minimalisan 6 sec-ot kell
véarni.

I11. Terepi mérések

Két alfoldi, mélyfoldtanilag egyméstdl eltérs felépitésii teriileten végez
tiink kisérleti méréseket. A felszinkozeli rétegek felépitése a hullamkeltés
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szempontjabol kedvez mindkét vonalon. A 0,5 — 1 m vastag termétalaj alatt
homokos agyag talalhato.

Az Fl—1 jeli szelvényt a flis aljzata teriileten készitettiik, Kisujszallas
kornyékén. A pannon kori itlledékek fekiije 1600 — 1800 m kozotti mélységhen
taldlhaté a szelvény mentén, ez 1,5 — 1,7 sec. koriili idéértéknek felel meg.

Alatta 1—200 m vastagsagh, miocén kord, tobbnyire vulkdni eredetf
képz6dmény taldlhaté. Ez telepiil a paleogén kort flisre, amelynek vastagsiga
nem ismeretes.

A Sze—1 jeli szelvényt Fabidnsebestyén térségében mértiik. A kivdlasz-
tott szelvényszakaszon a legmélyebb kijelolhets szint 3,2 —3,3 sec koriili, fel-
tehetden a paleozods kristalyos kézetrdl szarmazik, (kb. 5200 m-nek felel meg).
Folotte 2,8 sec-ndl valdsziniileg a mezozods kézetrdl szarmazé reflexié taldl-
haté (kb. 4000 m). A pannon-miocén hatar 2,4 sec-nal 3200 m koriili mélységnek
felel meg. '

A mérések paramétereit az /. tablizatban kozoljiik.

Szelvény Hullamkeltés Geofonkoz Offset Fedés sz. miiszer tipus
Fl1—1. robb. 15 m 6 kg 50 m 25—-1175 (197 DFS -1V
Fl-1. A.G. 10 11 22 11 10 50 m 25—-1175 =0 . DFS -1V

50m >
Sze — 1. robb. 15 m 10 kg 60 m 2130 —750 12 % DFS —III
Sze — 1. A.G. 15 15 (1)5 15 15 60 m 1770 -390 12 % DFS—1V
60 m

A DFS —I11. miiszernél a sziirG ateresztési savja 18 — 124 Hz, a DFS —1V -
nél 12 — 124 Hz. A Sze— 1 robbantasos mérést 1974-ben készitettiik, az F/— I-en
egyidejiileg végeztiik a kétféle mérést. Az egy csoportban elhelyezett geofonok
szama 24 volt, teriileti elrendezésben, 50, ill. 60 m-es vonalmenti bazissal. Az"
Fl—1-en 64 iités osszegével potoltunk egy robbantésos felvételt; elhelyezésiik
50 m-es bazison a tdblazat szerinti silyozott elrendezésben. A Sze—I-nél a
75 iitést 60 m-es bazison, egyenletesen elosztva végeztiik.

Mivel terepi Osszegzénk nem volt, minden iitésh6l kiilon felvételt készi-
tettiink. Ezek Osszegzését utélag a szamitékoézpontban végeztiik el.

Az 5. és6. abraaz FI—1és a Sze—1 jeli vonalak air-gun és robbantésos
idGszelvényeit mutatja be. A szelvényekbdl lathatd, hogy megfelels feldolgozasi
miiveletek alkalmazisiaval mindkét eljardssal azonos eredményt értiink el a
lehatolds és a jel/zaj viszony vonatkozéasdban.

1V. Az air-gun alkalmazhatésige a hazai szénhidrogén kutatdsban

Az elvégzett kisérleti mérések alapjan az aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze
tapasztalatainkat:

Két kedvezé felszini, de eltéré mélybeli felcpltcsu teriileten a lobbantasos
és az air-gnn mérésekkel kozel azonos értékdi mérési eredményeket tudunk

elérni.
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5. dbra. Az Fl—1. szelvény robbantésos (a) és air-gun (b) véltozata

Puc. 5. Ilpodunb Fl—7, Ha01101eHHbIT B3PRIBHBIM HBO3AYVIIHO-VIaPHBIM METOJaMH BO30 VK-
JCHIISI.

Fig. 5. The explosion (a) and air-gun (b) versions on profile FI —1

Figyelembe kell azonban venni, hogy az air-gun méréseknél nem hasznal-
tuk ki maximalisan a lehetGségeket. A jel/zaj viszony javitdsanak még vannak
lehetdségei az iitések szamanak novelésével, az elhelyezésiik bazis valtoztata-
saval, illetve stlyozasaval, nagyobb teljesitményti air-gun hasznalataval.

Tobb szerkezet szinkron iizemeltetésének nyilvanvald el6nyeit sem hasz-
nalhattuk ki. Megfelel6 csoportositassal ugyanis a forrds-oldalon jelentésen
javithat6 a jel/zaj viszony. Ugyanakkor a sziikségesnél kisebb offsetek alkal-
mazisaval a felszini zavarhullaimokat és a tobbszorss reflexidok hatdsat nem
tudtuk kikiiszobolni.

Lazabb felszini felépitésii, ill. dombos teriileten nem végeztiink kisérleteket,
igy ilyen iranyu tapasztalataink nincsenek. Hazai, szénhidrogénkutatasra alkal-
mas teriileteink nagyobb része a kisérletre kivalasztott teriiletekhez hasonld

5sli. Az elvégzett kisérletekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy

felszini felépitésti.
varhatéan e teriileteken megfelel§ air-gun-paraméterekkel a robbantdsos méré-

sekkel azonos értéki eredmény érhetd el.
Az air-gun gazdasdgi, technoldgiai elényei a robbantdsos techwikdval szemben.:
— Egy air-gun-nal felszerelt szeizmikus csoporttal (hdrom vagy négy
miikodd berendezéssel) legalabb azonos teljesitmény érhetd el, mint egy
azonos szamu furéberendezéssel dolgozé robbantésos csoporttal.
— Hozzavetdleg azonos értékil berendezéssel jelentds anyag- és 1étszam-
megtakaritdssal érhetd el ugyanaz az eredmény. Robbantasos csoport-
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6. dbra. A Sze— 1. szelvény robbantasos (@) és air-gun (b) vdltozata
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Fig. 6. The explosion (a) and air-gun (b) versions on profile Sze—1

nal legalibb 20 fé foglalkozik a furdsi —robbantédsi munkakkal, a ha-
rom air-gun kezeléséhez 6 f6 elegendd.

— Kezelése és miikodése egyszer(i és iizembiztos, munkavédelmi szem-
pontbdl is elényssebb, kevesebb a baleseti forrés.

— Olyan teriiletek is jobban megkozelithet6k, ahol a robbantdsos madd-
szer biztonsdgi okokb6l nem alkalmazhaté.

— A robbantési munkakkal egyiittjaré kornyezeti artalmakat az air-gun
hasznélataval elkeriiljiik.

— Koltségnovekedés nélkiil kivitelezhetd az optimdlis teriileti forrds-

elrendezés.
— Alkalmazédsdval lehet8ség van kilonféle tipusi harom dimenzids

szeizmikus mérések végrehajtasara.

Az air-gun hdtranyai:
+— Laza felszini felépitésti, dombos teriileten valdszini, hogy kisebb ha-

téasfokkal alkalmazhato. ‘
— Hasznalata esetén sziikséges a felvevimiiszert terepi Osszegzd egység-

gel kiegésziteni.
— Air-gun berendezések jelenleg csak t6kés importhdl szerezhetSk be.
Osszefoglalva: az air-gun bevezetését hasznos lépésnek tartanink a hazai
szénhidrogénkutatd szeizmikus mérések elkovetkez6 idGszakéaban.
Sziikségesnek tartjuk azonban megismerni az egyéb nem robbantésos,
impulzusszerii jelet adé berendezéseket, amelyekrdl eddig f6ként csak irodalmi
ismereteink vannak.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVIII évf. 2. sz.

»AIR-GUN” és robbantasos gerjesziésii mérések
osszehasonlitasa™

DORNYEI PIROSKA — KASZNER ERNESZTIN —
SAGHY GYORGY — VEGES ISTV A Nx**

Az OKGT Geofizikai Kutatdasi Uzem 1975-ben két kalonbozé vonalon air-gun és robbantdsos
g erjesztésit dsszehasonlitoé méréseket végzett. A dolgozatban a mérések eredményeit és az eredményekbdil
kozvetleniil levonhatd kovetkeztetéseket ismertetjiik.

B 7975 om 200y ¢ Ieogpusuveckom Ilpeonpusmuu T pecmna Hedpmsarotl u I'azoeotl ITpombuu-
AeHocmu Oviau npoeedeiibt 0nvimHovle pa6omb1 oasa CpagHenusa uAAHUA ceticMbIYecK X UCMOYHUKO0G
muna 63puie i 6030ywHblll yoap (ap2ax). B cmamoe nybauxywomes pesyabmamsl pabom u 0aiomcesa
coomeememeyroujue 6v1604ol.

In 1975 the Geophysical Exploration Co. of the Hungarian Oil and Gas Trust made some

comparative tests on two profiles with explosion and air-gun setsmic sources.
In the article the results of these tests are shown and some direct conclusions have been drawmn.

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzem a Tiszagyenda — Tiirkeve — Bucsa —
Karcag (Fl) és Szentes —Fabidnsebestyén (Sze) kutatési teriiletek egy-egy
vonalszakaszén air-gun és robbantasos gerjesztésli osszehasonlité méréseket
végzett. A mérések feldolgozasinak eredményeit és az eredményekbdl levon-
haté kovetkeztetéseket ismertetjiik.

El6szor tekintsiik 4t az F/—1 vonalon végzett méréseket. Az 1. és 2.
abrdkon az air-gun és a robbantdsos mérési anyag 5 —4 feldolgozott idGszel-
vényét lathatjuk. Az 1. dbra az air-gun, a 2. abra a robbantdsos mérési anyag

feldolgozasi eredménye.

FILT 8/50-20/60 ILT 20/60-46/50  TVFT 1400ms 1650-56/60  TVV, rvmwon/m / VDY, FILT 20/60- :,5/50
. Anams1elen-38Ik0__ - 3000ms12/60-35 16N

v.n-.‘ oA e s
"EARNERS 1 . " O N | o '

i ye g
N

Geo 77/8-1

1. adbra — puc. — Fig.

Az aq, illetve b dbrak allandé 8§ —20 Hz, illetve 20 —46 Hz-es id6ben allandé
szlirGvel szlirt 6sszegidGszelvényeit, a ¢ abrdak az id6ben valtozé sziirGvel sziirt,
a d abrdk a dekonvo]valt osszeer/elveny id6ben valtozé sziirdvel sziirt, az e

* Elhangzott 1976. apr. 29-én az MGE Felszini Geofizikai Szakosztdlyanak tlésén.
** OKGT Geofizikai Kutatasi Uzem Budapest
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abrak pedig a dekonvolvalt osszegszelvény 20 —46Hz-es szlirével sziirt szel-
vényét mutatjik. Az osszehasonlitdsndl figyelembe kell venni, hogy bar min-
két szelvény nomindlis fedésszadma azonosan, 6x-o0s, az air-gun szelvénybdl a
nagyon zajos (4ltaldban a hulldm-keltési ponthoz kozeli) csatorndkat kihagy-
tuk, igy a tényleges fedésszam sok csatornin csak 4 —5x-6s. Az Osszevetésbdl
az aldbbiakat allapithatjuk meg:

52 TVOY, FILT 20/50-48/5)

FILT 8/60-20/60 F/uzo/so 46l60  TYFT /, ’xs/gos /%; TVDV, rvnwomrsw—

200

’ ~I
" o0 ks fet oo
' Bt

b3

<

E
)
an
400
)

T Sy rraid
—
'.;807/./8-2]

2. dbra — pue. — Fig.

1. 0 és 900 ms kozott az air-gun szelvényen a fazistengelyek lényegesen szaka-
dozottabbak, mint a robbantdsoson, ami f6ként az alacsony-frekvenciés,
ground-rell jellegii zaj hatdsinak tulajdonithato.

2. Kb. 900 és 2000 ms kozott az air-gun és a robbantéasos szelvények minéségé-
ben és értelmezhetSségében nincs jelentds eltérés.

3. 2000 —2200 ms-nal nagyobb id6knél az air-gun szelvényeken lényegében
esak alacsony-frekvencids zaj van, mig a robbantédsos szelvényen rovidebb
szakaszokon korreldlhaté fazistengelyek is vannak, bar ezek természetére
vonatkozdéan nem tudunk semmit mondani.

4. A dekonvolieié mind a robbantdsos, mind az air-gun anyagnél javitotta a
szelvény felbontottsigat és ez kifejezettebb az air-gun esetén.

Az air-gun mérésii szelvények relative alacsonyabb-frekvencids jellegét
mar az 1. és 2. dbra Osszevetésébdl is latni lehet.

A 3. dbrdn ezt még szemléletesebben latjuk, ahol az air-gun és robbantasos
osszegiddszelvény 3. osszegfelvételére vonatkozéan a kiilonbozs frekvencia-
sdvokban mért atlag-energia-értékek hisztogramjait mutatjuk be, tobb id6-
ablakra.

Az abrabol lathatd, hogy az air-gun szelvény energiajanak jelentds része
mindvégig a 8§ —20 Hz-es frekvencia-tartomdnyban osszpontosul, mig a rob-
bantdsos szelvénynél kb. 1500 ms-ig a 10 —40 Hz-es saivban viszonylag egyen-
letesen oszlik el, és csak 1500 ms-nal nagyobb id6knél koncentralédik jobban a
10— 20 Hz-es sav hatérai kozé.

Itt r4 kell mutatni arra, hogy az egyszeres felvételek osszegzés elétt AGC
jellegli amplitudé-kiegyenlitésnek voltak aldvetve. Ezért az oOsszenergia az
egyszeres felvételek mentén id6ben konstansnak tekinthets. Valamint emlé-
keztetni kell arra, hogy a stacking-mfivelet elsdsorban a koherens energiat
6rzi meg.
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3. abra — puc. — Fig.

fgy a kiilonboz6 idablakokban késziilt hisztogramokhél még arra is ko-
vetkeztetni lehet, hogy az air-gun szelvénynél a CDP-6sszegzés bemeneti csa-
torndin a koherens-energia-osszenergia viszony idébeli valtozdsa nagyobb,
mint a robbantésos szelvénynél.

FL-1-756 Abszolut-amplitude valtozas idd fuggvényeb

4 v

Robbantasos

4. abra — puc. — Fig.

A 4. dbrdn egy-egy azonos geometridhoz tartozdé, robbantissal nyert és a
64 air-gun iitéshdl vertikdlisan Osszegzett szeizmikus csatorna valédi abszoliat
amplitado-gorbéit mutatjuk be. Az ordinata tengelyeken az abszolat amplitia-
dék logaritmusa van dbrazolva. Ebbdl azt dllapitottuk meg, hogy az 1000 — 2000
ms idGtartomdnyban az atlagos maximélis amplitid6 a robbantésos csatornan
kb. 2,5-szerese az air-gun Osszegzett amplitudénak. 2000 — 3000 ms kozott a
viszony kb. 1. Ezek az értékek természetesen nem vonatkoztathatok a jel-
amplitadé Viszonyokra inkébb csak olyan dltaldnos kovetkeztetés tehets, hogy
100 koriili air-gun iités Osszege nag ysagrendllev olyan dtlagos maximalis abszo-
ut amplitidot ad, mint egy szokédsos lyukrobbantés.
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7. dbra — puc. — Fig.

Az 5—6. abrdn a robbantdsos és az air-gun szelvény 2—2 idGablakban
szamitott autokoreliciés szelvényei lathaték. Ezeken legszembet{inSbb, hogy
az air-gun szelvénynél az autokorrelacids fiiggvény elsé oldalmaximumanak
az alapmaximumhoz viszonyitott relativ értéke jelentGsen nagyobb, mint a
robbantasosndl. A jelenség 6sszhangban van a 3. dbra energiaspektruméval.

A 7. dbrdn olyan oOsszegszelvény 3 kiilonbozs sziirGvel szlirt véaltozatait
mutatjuk be, amely csak a névleges hullimkeltési ponton végzett 22 iités
vertikalis Osszegzésével késziilt. EbbSl megallapithato, hogy mér 22 vertikdlis
osszeghbdl is viszonylag értékelhetd szelvényt nyerhetiink. Az 1 és 7. dbrak
osszetevésébdl 1athaté a szelvény javuldsa 22-r6l 64-re megnovelt iitésszamnal.
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A 8. dbran sz016 air-gun utések demultiplikdlt és amplitidé-szabalyozott
vigszajatszasait és kiilonboz6 szamt vertikalis osszegeket mutatunk be, ossze-
hasonlitva a megfelel§ robbantésos szeizmogramok demultiplikalt és amplitadé-
szabdlyozott visszajatszasaival.

A Sze—1 vonalon végzett osszehasonlité méréseknél utalnunk kell arra,
hogy ezek nem egyidejtileg késziiltek és a miszerek, valamint a teritési rendszer
sem azonos, viszont a Sze kutatdsi teriileten a medence-mélység nagyobb, mint
az F1 teriileten.

A 9. abran a robbantésos és a kiilonbozd szamban vertikalisan osszegzett
air-gun hullamkeltés(i szeizmogramok 12z-es fedésti idGhen véltoz6 sziirGvel
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11. abra — puec. — Fig.

szlirt OsszegidGszelvényeit mutatjuk be. A 9/a dbran a robbantésos, a 9/b
abrdn a 75 iitéses, majd a ¢, d, e 4brdkon rendre a 45, 30 és 15 iitéssel nyert
idGszelvényeket lathatjuk.

Megallaplthato, hogy mmtegy 3,6 —3,7 secundumlg a robbantasos és a
75 ltéses air-gun szelvény jé egyezést mutat. Az air-gun szelvényen a fizis-
tengelyek kovethetésége nem, vagy alig rosszabb, mint a robbantésos szelvé-
nyen. A b—e dbrakbdl lathatd, hogy az iitésszam csokkenésével elsGsorban a
nagyobb id6knél romlik a faz1skovethetoseg, de kb. 2,2 szekundumig még a 15
iitéses szelvény is értékelhetd.

A 10. dbrdan a robbantdsos és az air-gun osszegszelvények 2. osszegfelvé-
telének kiilonboz6 frekvenciasivokban mért atlag-energia hisztogramjait lat-
hatjuk tobb id6ablakra. Ezen a szelvényen az energia-spektrumok alakjaban
az air-gunndl nines olyan éles eltérés a robbantésoshoz viszonyitva, mint az F1
szelvényeken, s6t inkabb jé egyezésrdl beszélhetiink. Ami az abszolut energié-
nak a kiilénboz8 idGablakokban val6 valtozasat illeti, a kép hasonlé az FI— I-en
tapasztalthoz, vagyis az air-gun szelvényen a nagyobb id6knél a relativ energia-
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csokkenés nagyobb, mint a robbantasos szelvénynél. Ismét figyelembe véve,
hogy az 6sszegzés el6tt amplitudd-szabalyozis tortént, a jelenségbdl itt is arra
kovetkeztethetiink, hogy a koherens-energia-Gsszenergia viszony az id8 no-
vekedésével erdteljesebben csokken az air-gun szelvényt képezd egyszeres
felvételeken, mint a robbantisos felvételeken..

A 11. dbran a robbantésos és az air-gun szelvény azonos idéablakban ké-
sziilt autokorrelacios szelvényeit lathatjuk.

Az air-gun autokorreléciés fiiggvények csillapodésa itt is gyengébb, mint a
robbantésos fiiggvényeké, de a csillapodésbeli eltérés kisebb, mint az FI—1
szelvényen.

A 12. dbrdn egy-egy 24 csatornds robbantéasos és air-gun vertikalis osszeg-
felvétel korrekeié nélkiil osszegzett amplitudoéinak abszolat értékeit abrazoltuk
linedris 1éptékben. Figyelembe véve a kiilonbséget a DFS —111 és DFS—1V
fix ersitésében, az 4tlagos maximdlis amplitddé viszonyéra a robbantésos és
75 air-gun-iités esetén ugyancsak 2 — 1 koriili értéket kapunk, mint az FI—1
vonalnél.

Az eredményeket osszefoglalva a kovetkezSket allapithatjuk meg. Mind-
két kutatdsi teriileten az air-gun kisérleti anyaghél a feldolgozas soran olyan
jel-zaj viszonyu osszegidGszelvényt sikeriilt nyerni, amely, a kutatds szdmdra
érdekes idGintervallumban a robbantésos szelvénnyel lényegében egyenértékii.
Ezen az alapon az air-gunnal valé hulldmkeltést gyakorlatilag is perspektivi-
kusnak tekinthetjiik, hiszen az elvégzett kisérletek még nem is meritették ki
a lehetGségeket a szinkron iizemelhet$ air-gun egységek és a mérési rendszer
vonatkozisaban. :

Tovéabbi kévetkeztetés lehet, hogy kiilonboz6 kozelfelszini szeizmogeo-
l6giai viszonyt teriileteken a robbantdsos és air-gun mérések kozott killonbozo
eltérések lehetségesek. '

Tehat az air-gun mérések sajatségait elsésorban air-gun kisérletekbdl lehet
és kell az adott teriileten meghatarozni.
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DR. VENDEL MIKLOS
1896 — 1977

1977. februar T-én rovid szenvedés utén elhtinyt Vendel Miklés akadémikus, nyugal-
mazott egyetemi tandr, a foldtani tudoményok belf5ldon és kiilfoldon egyarant ismert
és elismert nagy mivelGje és egyénisége, Egyesiiletiink alapité tagja, akinek haldlaval
pétolhatatlan veszteség érte a magyar tudoményos életet.

Csak az 6sszel iinnepeltitk 80.-ik sziiletésnapjiat, s amikor a tiszteletére rendezett
diszvacsoran az orszag minden téjardl osszesereglett baratai, tanitvinyai és tiszteldi
Sszinte szeretetétdl Gvezve az 6sz Mester meghatott szavakkal készonte meg a feléje
aradé jokivansigokat és ajandékokat, még nem gondoltuk, hogy e szavak mar egyben
az Tilettd] bliestizds szavai is lesznek. Nem gondolta 6 maga sem, hiszen még tele volt
terveklel, megvalésitandé, dédelgetett, tudominyos dlmokkal. Bs bar e tervek mar nem
valésulhattak meg, hissziik, utolsé dlma mégis békés és nyugodt lesz, hiszen megtette,
mi téle telhetd volt, s megvaldsitott munkdival is érenél maradandébb emléket allitott
maganak.

Munkdssiga igazan a felszabadulas utan teljesedett ki, ekkor volt alkoté erejének
teljében, és ekkor kapta kitiintetéseinek ttlnyomé részét is. A foldtani kutatdsban elért
eredményeiért 1950-ben a Magyarhoni Foldtani Tarsulat neki itélte a Szahé Jozsef emlék-
érmet. Addigi életmiive nagy elismerése volt 1961-ben a Kossuth-dij. Az egyetemen
végzett kimagaslé oktaté és nevel6 munkaja alapjin 1953-ban megkapta a ,,FelsGoktatds
kivalé dolgozéja” kitiintetést. 1954-ben a Szocialista Munkaért Erdeméremmel, 1966-ban
pedig a Munkaérdemrend Aranyfokozatdival tiintették ki. Sorban megkapta a Bénydszati
és Kohdszati Egyesiilet Mikoviny, Zorkéezy és Scholtz emlékérmeit is. A kulfoldi, féleg
osztrak szakkorokkel fenndll szoros tudoményos és bardti kapesotatainak elismerése-
képpen 1958-t61 a Geologische Gesellschaft in Wien tiszteleti tagja, s ugyancsak tisztelet-
beli tagjiva valasztotta 1976-ban az Osterreichische Mineralogische Gesellschaft is. A
Miskolei Nehézipari Miiszaki Egyetem — melynek banyamérnoki karan 35 éven &t volt
tanszékvezetd tanar Sopronban — 1976-ban tiszteletbeli doktordvi avatta.

Az egyetemi katedrdn eltéltott tekintélyes ideje alatt a banya-, banyakutato-,
kohé-, erdé-, geolégus-, geofizikus- és geodétamérnokok egész generdcioit oktatta és litta
el alapvet6 szakmai tuddssal és hivatdsszeretettel.

Rendkiviili vonzédasa szakméja irdnt nem jelentett a sz6 nemtelen értelmében vett
szakbarbarsdgot, mert sok minden mids is érdekelte, igy a miivészetek terén atlagosal
jéval nagyobb miiveltsége volt, s & szépirodalomtdl a zenén 4t egészen a sportig minden
érdekelte, ami csak szép és nemes ezen a viligon. Szeretett élni, szeretett alkotni, szerette
az embereket. és a kozosség: javara dldozta egész életét és munkdssdgit. Kivételesen szép
és nagy életmiivet hagyott rdnk.

Hiven megérizzilk eszméit és szellemi hagyatékat!

(Részletek: Dr. Kishazi Péter gydszbeszédébil)




Egyesiileti hirek

Tajékoztaté a Magyar Geofizikusok Egyesilete 1977. évi nagyrendezvényeirdl.

A Magyar Geofizikusok Egyesiillete hagyoményos véndorgytilésének szinhelye ez évben
a szabad kirdlyi vérossé nyilvanitasinak 700. évforduldjat tinneplé S O P R O N véarosa lesz.

A 9. Geofizikai Vandorgyiilés — melynek hazigazdaja és férendezéje az MGE soproni
csoportja — az altalanos geofizika és a foldtani ill. nyersanyagkutatis kapesolatait tiizte napi-
rendjére. A véndorgytilés keretében mind a hazédnk nyersanyagsziikségletének illetve dsvanyi
eredetii energiahordozdinak biztositdsaban fontos iparédgak vezet6i, mind az Altalanos geofizika
ebbél a szempontbdl szamitasba jévé tudoményteriileteinek képviseldi feltarjak az ipar altal
tdmaszthaté igényeket és a tudomanyos kutatasok eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit.

A kétnapos rendezvény alatt — 1977 apr. 28 — 29-én — a résztvevdk a napirenden szerepld
szakel6adésok mellett megismerhetnek az MTA Geodéziai ¢és Geofizikai Kutatéintézetének mun-
kdjdval és a patinds varos nevezetességeivel is.

Egyesiiletiink ez évi masik nagyrendezvényének elékésziileteirdl a rendezébizottsag 1977.
januéar 25-én Brno-ban megtartott iilésének jegyzékonyve alapjan adunk tajékoztatdst.

A 22, Geofizikai Szimpoziumot 1977. szeptember 13 —17 kozott Pragaban, a Kdaroly Egyetem
Természettudomanyi fakultdsin rendezi meg a Brno-i ,,GEOFIZIK A” Vdllalat, a Magyar Geo-
fizikusok Egyesilete, valamint a bolgar, lengyel, és NDK-beli geofizikai szervezetek tdrsrendezésével.

A Szimpozium targya: Az alkalmazott geofizika — az dsvanyi nyersanyaglelShelyek fel-
kutatasdnak korszeri médszere. A targykéron beliil az ércek és egyéb nyersanyagok geofizikai
kutatésa hidrogeoldgiai, épitéipari és mérnokgeofizikai vizsgélatok, a szénhidrogénkutatéas kor-
szert geofizikai médszerei, valamint a regiondlis és mélyszerkezeti geofizikai és tektonikai kuta-
tédsok keriilnek elsésorban az érdeklédés kozéppontjaba. Az el6addsokra két, parhuzamos szek-
ciéban keril sor.

A szimpozium rendezvényeihez tartozik a nemzetkozi geofizikai miszerkiallitds, szocialista
orszégok geofizikai miiszergyértéinak és nyugati cégek részvételével, valamint a Pragatol
EK-re fekvé térség geolégiai és kulturilis nevezetességeit bemutaté tanulméanyi kirdnduldsok.

A magyar eléaddk tiz el6adasban szémolhatnak be a témakért érinté legajabb kutatési
eredményeikrél. A szimpéziumon megtartott eléadésokat a férendezé gytijteményes kiaddsban
jelenteti meg 1978. elsé felében.

A 22. Geofizikai Szimpdziumon a Magyar Geofizikusok Egyesiiletén keresztiil biztosithaté
a részvétel.

Nagy Zoltan

Lapszemle

Banyiszati és Kohaszati Lapok, Banyaszat 109. évf., 10. sz. 1976. okt.

Bodoky Tamds — Lajgut Jend — Sédy Lorant — Szeidovitz Gydzoné: Andezitittorések eldre-
jelzése banyabeli szeizmikus mérésekkel, 671 — 675 old.

A cikk a Négradi Szénbanydk Ménkesi Banyatizemében &atvilagitdsos eljarassal végzett
banyabeli kisérleti szeizmiukus méréseket ismerteti, melyeket andezit dttérések kimutatésa
érdekében folytattak.

Banydszati és Kohdszati Lapok, Kdolaj és Foldgaz 70 (110) évf. 1. sz. 1977 janudar.
Csaba Jozsef: 25 éves a nagylengyeli olajmez6, 30 old. Az ilyen cimmel megjelent jubileumi
kiadviny ismertetése.

Kdéolaj- és Gazipari Tajékoztaté 1976. 1. sz., Az OKGT és a NIMDOK kézos kiaddsa-
Budapest 1976. 158 old. 23 abra, nagyszamu tablazat.

A hatalmas informdacié-témeget adé osszedllitds nagyjabol a megszokott alakban és beosz-
téssal jelent meg: a szerkesztSk (Varga Jézsef, Szegesi Karoly és Varga Géza) koziil ezuttal
hidnyzik Binder Béla neve. Geofizikai szemponthdl a legérdekesebb két fejezet a B) rész (Hazai
kézlemények) I. (A szénhidrogén-banyaszati tevékenység értékelése) és I1. (Szénhidrogén-kutatds
furas), melyek a geofizika szerepérdl is 4ttekintést nyGjtanak a IV. 6téves terviddszak folyaman.

TIG:

78



Geotimes Vol. 21. No. 8., 1976. augusztus. \

W. M. Twrner: Hydrology of great sedimentary basins in Budapest. (A nagy iiledékes
medencék hidroldgiaja. Budapesten, 23 old.)

Beszédmol6 a Budapesten médjus 31. — junius 4. kéztt tartott nemzetkézi szimpdziumrol,
mely a nagy iiledékes medencék hidrolégidjaval foglalkozott. A szerzd, aki résztvett a konferen-
cidn, dradozé szavakkal emlékezik meg a résztvevdk kedvezd tapasztalatairél mind szakmai,
mind vendéglatasi tekintetben. Erdemes a cildkbél egy-két mondatot forditédsban kézolni. Mind-
jart a bevezetés igy szél: ,,Budapest, a Duna kirdlynéje, Keleteurépa Parisa...”.

A helykivalasztas szakmai szempontjaval kapesolatban igy nyilatkozik a szerzé: ,,Budapest:
volt a legjobb hely a szimpoézium széméara méar csak azért is, mert a nagy tiledékes medencékben
véghbemen6 mély-vizfolydsok hidrodinamikdajianak megismerését jérészt magyar kollégdinknak
koszonhetjiik a Karpat medencében a legutélsé 100 év folyamén kifejtett munkéssiguk ered-
ményeképpen. . . ..

¥s a magyar vendéglatésrdl ezt frja: ,,A Szimpézium résztvevdi valamennyien élvezték
a magyar nép csoddlatos vendégszeretetét és — lehetdségeik maximdlis kihaszndlasaval — az
utolérhetetlen magyar konyhét.” ,,Valamennyien visszatériink majd Magyarorszigra.”

Féldtani Kutatas XI1X. évf. 4. sz., 1976,

A fuzet az 1976. mércius 29— 31. kézott a Magyar Allami Foldtani Intézetben tartott
Orszigos Foldtani Ankét elGadésait tartalmazza, a kovetkezd felosztdsban:

Dank Viktor: A magyarorszagi szénhidrogén-foldtani kutatds értékelése és perspektivai.
3—10 old.

Somfai Attila: A pannon medence magyarorszigi teriiletén feltart csapdatipusok osztélyo-
zésa, a litolégiai és sztratigrafiai csapdatipusok kutatdsénak lehetdségei. 11 —18. old.

Molnar Karoly: A digitélis szeizmika szerepe a korszeri szénhidrogéne kutatésban 19— 22
old.

Kékai Janos: Furasbol vett kézetmintdk vizsgélata és szénhidrogénféldtani értékelése
23— 26 old.

Miiler Pal: A Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet feladatai a szénhidrogén
elékutatisdban, valamint a médszer- és miiszerfejlesztésben 27 — 29 old.

Széles Lajos: A foldtani szolgalatok feladatai a kutatdsi tervek megvaldsitésa, értékelése
a szénvagyon-meghatérozis és gazdilkodds szempontjabél 31—33 old.

Polar Gyirgy: Az V. 6téves terv foldtani kutatasi feladatai a meeseki szénmedence teriiletén.
35— 37 old.

Gerber Pal: A dunantuli gytijtéerémiivel kapcesolatos féldtani kutatés, valamint a termelést
segité vizvédelmi és banyafsldtani feladatok a Tatabdnyai Szénbanydknal 39 —42 old.

Juhdsz Andras: A Borsodi Szénbénydk foldtani kutatési feladatai az V. 6téves tervidészak-
ban, valamint a termelési kutatds helyzete és problémai 43 —45 old.

Madai Laszlé: A Magyarorszagi lignitkutatds helyzete 47 —49. old.

Somssich Laszloné: Az OFKFV felkésziilése az V. dtéves tervidészak foldtani kutatdsi
feladatainak ellatasara 50— 53 old.

Foldtani Kozlony 106. kétet, 2. sz. 1976.
Csiky Gabor: Béck Hugd szerepe és jelent6sége a magyar szénhidrogén-kutatésban, 115 —124.

Miiszaki Blet XXXI. évf. 24. sz. 1976. november 24.

Robbantds nélkiili szeizmikus kutatds, 11 old.

Interview Rumpler Jénossal, az OKGT Geofizikai Kutatési Uzem osztélyvezetSjével, aki
vézolta a kérdés jelenlegi Alldsat a nemzetkdzi kutatdsban és beszdmolt a vibroseis médszer
hazai alkalmazisinak eddigi el6késziileteirdl. A bevezetésre kivélasztott mddszerrel torténd
rezgéskeltésnek szémos elénye van szakszempontbdl is, de kiilénésen fontos az a korilmény, hogy
a vibracié- kelté berendezésekkel 8—10 méterre megkézelitheték kérokozds veszélye nélkiil
a lakott helyek, a termeld olajmezdk kényes berendezései, ipari létesitmények stb., a termelé-
kenység pedig 2 — 3-szorosa lehet a hagyomdnyos robbantdsos eljardsénak. Némi hatrinyt jelent
az, hogy a berendezés drdga és a bonyolult elektro-hidraulikus-mechanikus rendszer kezelése
kiilondsen jol képzett szakszemélyzetet igényel.

Ilyen berendezések mér vannak az orszagban és folynak az el6késziiletek az uj eljaras lehet G-
ségeinek kutatési feladatainkkal valé 6sszehangoldsira és a mérési médszereknek a hazai koriil-
ményekhez val6é adaptaldsdra.

T. G.
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Miiszaki Elet XXXI. évf. 27. sz. 1976. dec. 31.
Rénai Andras: A Nagyalfold hatékonyabb foldtani kutatasa, 7. old.
A szerz6 interview keretében sziamol be a Nagyalfold foldtani feltérképezése érdekében 12 év

ota folyé munkalatok menetérdl és eredményeirdl.
T. G

Konyvszemle

Annual Report 1975, Geophysical Observatory Tihany, az I6tvos Lorand Geofizikai Intézet
kiadvinya, szerkeszté: Szabd Zoltén, technikai szerkeszté: Nagy Magdolna, 95 oldal.

A litografalt fiizet tartalmas:
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