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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 1. SZ.

Nagyszerkezeti viltozasok indikalasa rezidual

sziirésekkel és ,.finomabb” foldtani szerkezetek

kimutatdsa a gravitacios téradatok tobbszoros
szurésével

KOVACS FERENC -SZANYI BEL A*

1. Nagyszerkezeti foldtani vdltozdsok indikdldsdanak lehetéségére bemutatjuk ENy-Magyarorszdg
szlirt gravitacios térképét és ramutatunk a sziurt jelek, valamint a nagyszerkezeti viszonyok kozti dsszefig-
gésekre.

2. A szlirt rezidudlok elbdallitdsandl alapvetd torekvés a jel olyan kihozatala, amely mellett a ku-
tatando szerkezet indikdcidjanak legérdekesebb jellemz6i (amplitido, domindns hulldmhossz, szimmet-
riaviszony) a leghatdrozottabban jelentkeznek. Kzek ajellemzik ugyanis a szerkezet kiterjedésével és térbeli
helyzetével kapesolatosak. Hogy ezt meguvaldsitsuk, nagydinamikdaji térképeket kell késziteni.

A nagydinamikdra valé tirekvés viszont azzal a hdatrannyal jar, hogy a tér ., finomabb” wvdiltozdsai
nehezen vagy egydltaldn nem tsmerhetok fel.

A gravitdeios tér sprektumdabdl kovetlezik, hogy a sziréparaméter nivelésével a szurt jel dinamikdja
gyakorlatilag tetszés szerint csikkenthets. Azonban a szliréparaméter novelésével a vdagdsi meredekség
csokken, tovdabbd a ,,hasznos jel” spekiruma hatart szab a szlréparaméter novelésének.

Tobbszioros szirés alkalmazasdaval a wdgdst meredekség novekszik. Ezt szitrékarakterisztikakon
(atviteli fuaggvényeken) mutatjuk be.

A tibbsziros sztirések alkalmazdsdra gyakorlati példat adunk egy kelet-magyarorszdgi kutatdsi te-
riiletrol.

1. Jas uanocmpayuul 603MONCHOCIMU GbISAGACHUS KPYNHOMACUIMAGHDIX U3MeHEHULL 2e0102U-
4eCK020 CMPOeHUA NPUBOOUMCS KAPMA AHOMAAUL NOAS CUABL MANCECMU, NOAYYeHHAN 05 Ce6epO-
sanaonou Bernepuu ¢ npumeHenuem uasmpayuy, nputies 061apyscusaiomea c6asu omguibmpo-
BAHHBIX CURHAA0E ¢ MAKPOCMPYKMYPHYIMU YCA0BUAMLL.

2. IIpu evruucaenuu 0CMAMOYHbIX AHOMAAULL OCHOGHbIE YCUAUS NPUAGRAIMCS NOAYYEHUI)
CURHAN08, 6 KOMOPLIX HAub0aee GbIPANCEHHO GbIAGASIOIMCSA caAMble UHMepecHble Xapaxmepucmuru,
ugyyaemoii cmpykmypsl (amnaumyoa, npeobaadaryas 0AUHA 604H, YCAOBUS CUMMempuu), Max
KK MU XAPAKMepUCMUKL C6513AHbL ¢ PAZMEPAMU U NPOCMPAHCIMGEHHbIM NOAONCEHUEM CMPYKMYP.
Jlas ocytgecmsnenua 3moao 1eo0X00UM0 cmpoums Kapmol ¢ WUPOKUM O UHAMUYECKUM OUANA30HOM.

B mo dce gpems cmpemaentie Kk NOAYHEHUIO WUPOKO20 0UHAMUYECKO20 OUANA30HA NPUCOOUM K
moay, umo «6osee MoHicuey UIMeHeHUA NOAS MPYOHO UAU 606¢ce He ONO3HANMCSL.

H3 cnexmpa noas cuasl maycecmu caedyemn, 4mo ¢ ygeaudeHueMm napamempa @uanmpayuu
npakmudeciku 6 a060U Mepe MONCHO YMeHbUIUMb OUHAMUKY (Puabmposanrozo cueraaa. OOHAKo,
npu nogslwleHuy napamempa uasmpayuu yMeHowaemes Kpymu3sna cpe3a, a cnekmp «noae3Ho20
CURHAAQY 02PAHUYUGCAEIT BO3MONCHOCITL NOGbILEHNUS napamMempa fuibmpayuil.

IIpu npumerenuu MHO20KPAMHOU GuUALMPAYUL YEeAUYUGAeMES KPYMU3HA cpe3a. Imo
uAmOcmpupyemca Ha XapaKmepucmuxax (uibmpos.

ITparkmuueckuti npumep npumerenus MHO20KPAMHOU iabmpayuu npueodumes no mame-
puany pasee0ounvix pabom, nposedentvix 6 eocmourol Benepuu.

1. To demonstrate the possibility of indication of gross-structural changes the filtered gravitational
map of North- Western Hungary will be shown and the connection between the filtered signals and regional
structural features will be pointed owt.

2. The basic aim at producing filtered residual maps is to get a signal which most decisively reflects
the characteristics of the investigated structure (eg. its amplitude, dominant wavelength, symmetry pro-
perties). These characteristics are in connection with the extension and spatial position of the structure.
To.achieve this goal maps of great dynamic range have to be constructed.

A drawback of the large dynamic range however s that ,,finer” changes are hardly if at all recog-
nized.

* OKGT Geofizikai Kutatési Uzem, Budapest
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1t follows from the spectral properties of the gravitational space that by increasing the filter para-
meter the dynamic range of the filtered signal may be deereased practically at will. But by increasing the
filter parameter the rate of attenuation of the filter will decrease and the spectrum of the *“useful
signal” will limit the increase of the filter parameter.

By using repeated filtering the slope of the filter will increase. This will be illustrated on the filter
characteristics (transfer functions).

As a practical example for repeated filtering resulls obtained from an East Hungarian site will
be shoun.

A magyarorszagi CH-kutatdasoknal kozel egy évtizede alkalmazunk kétvilto-
z6s digitdlis szliréseket a mért (Bouguer) gravitaciés anomaliaterek szétvilasz-
tasara. Az altalunk alkalmazott sziir6krél, azok tervezésérdl tobbszor adtunk is-
mertetést, ezért most csak vizlatosan utalunk a legfontosabb jellemzsikre.

7 e

A regiondlis sz{ir6ink atviteli fiiggvényeit a

sreg(l’:‘m)=exp[—[ 20 Jz]

mi

képlet irja le, amelyben A’: dimenziétlan hullaimhossz, m : a levagas helyét be-
folyasol6 paraméter.
A rezidualis sziir6k atviteli fiiggvénye értelemszeriien:

Srez(A:m)=1—8eg (A :m)

A regionalis szlirék stlyfiiggvényeit a kivetkezs képlet irja le:

S [ 178 2eX' rem-m )?
= lew ) T 36 )|

ahol: 7 a vonatkozasi ponttél mért tavolsdg, az dllomdstavolsdg egységeiben ki-
fejezve. Az 4tviteli fiiggvényeket (m=1-t81 m=9-ig) az 1. dbrdn szaggatott
vonalakkal jelenitettiik meg. Az atviteli fiiggvények korszimmetrikusak, és az at-
vitel sehol sem 1épi at az egységnyi értéket. Ezek nagyon fontos jellemzk, mert
kizarjak az iranytorzitasokat és a fiktiv anomaéliak megjelenését a szlirt térképe-
ken, megfelel6 bemend adatrendszerek esetében.

Kiilénbozé teriiletrészeken végzett szlirések tapasztalatai alapjan meghata-
rozhattuk azokat a szlir6paramétereket (m, s), amelyekkel a magyarorszagi me-
denceteriileteken nagy teriiletekre kiterjeds egységes, azaz azonosan alulvagott
(rezidudl) térképlapokat allithattunk els. A 2. abran ENy-Magyarorszig rezidudl
anomalia-térképe lathatd. A sziirés 4-es szlirGparaméterrel (m) és 1000 m allo-
mastavolsaggal (s) késziilt.

A
0 b5 dw as G20 425 0% 435 0w 4% 4w !

1. dbra — Puc. 1. — Fig. 1.
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2. dbra — Puc. 2. — Fig. 2.

A sziirt rezidudlok sajatossidgai alapjin harom teriiletrész kiilonithetd el a
térképen. A térkép DK-i peremén nagyfrekvencidkban gazdag, hatdrozott EK —
DNy, illetve erre merdleges iranyitottsdgi anomaliasorok kialakuldsit figyel:
hetjiilk meg. Ez az irdnyitottsidg azonos a magyarorszigi mezozods Osszletek
szerkezeti irdnyitottsagdval. A térkép kozépss részén nagy teriiletre kiterjedd,
jellegtelen, de még mindig nagyfrekvencids anomalidkat taldlunk. Ebben a z6-
naban szembet{ing a néhany kozel kérszimmetrikus, nagy dinamikéval jelentkezd
anomalia, tovabbd, hogy EK felé haladva a rezidudlok dinamikaszintje csokken.
A térkép Ny-i részén kozépfrekvencids anoméliasorok jelennek meg kozel E — D-i
iranyitottsdggal, jelezve a paleozoés aljzat felszinének indikacio6it.

Mélyfarasi adatok alapjin ismert, hogy a térkép Ny-i részén paleozods, a
DXK-i részén mezozods osszletek helyezkednek el a pannon iiledékek alatt, illetve
ezek képezik a ,,nagysfiirliségli” aljzatot. Ugyancsak flrési és kordbbi szeizmikus
adatok alapjan tudjuk, hogy a térkép kozéps6 részén (EK felé haladva egyre
mélyiil6) mintegy 5000 — 6000 m mély medence helyezkedik el. Ezek a tények to-
kéletes osszhangban vannak a sziirt gravitacios térképbdl levonhaté kiovetkezte-
tésekkel, ugyanis a nagyobb mélységekben a stirtiségkontraszt egyre csokken, ami
indokoltté teszi a rezidudlok dinamikaszintjének csokkenését.

A szlirt rezidudlokrdl tudni kell, hogy azokat atnézetes mérések adataibdl
szerkesztett térképekbdl linedris interpolaciéval allitottuk el6. Kordbbi vizsga-
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latainkkal bizonyitottuk, hogy a nem megfeleld részletességi mérés jelentds
torzuldsok forrisa lehet, f6leg a nagyfrekvencids tartoményokban. A kettds szag-
gatott vonallal koriilhatdrolt teriiletrészen szabdlyos hdlézatban 500 m minta-
vételi tavolsiggal telepitett mérések adatai 4lltak rendelkezésre. E teriiletrészen
a szfirt reziduldlok hatérozottabb irdnyitottsiga figyelheté meg. Ez az irdnyi-
tottsdg megegyezik a tdle DK-re esé magasabb szerkezeti helyzetben levé mezo-
zoos Osszletek altal gerjesztett rezidudlok irdnyitottsigaval, ami az adott térség-
ben a mezozods medencealjzat jelenlétét bizonyitja. A medence Ny-i peremén az
aljzatot paleozods 6sszletek képezik. Erre utal az anomalidk irdnyitottsdga is, bar
a mar emlitett mérési hidnyossigok kovetkeztében az anomalidk irdnyitottsaga-
nak megbizhatésiga ezeken a teriiletrészeken nem kielégits. A mar emlitett, ko-
zel korszimmetrikus, viszonylag nagy amplitidéval jelentkez6 anomalidk fiiggs-
leges tengelyti tomegtobbletek hatasaként értelmezhetdk, kialakuldsukban vals-
szinfileg harantvetdk taldlkozasandl 1étrejott vulkanizmus jatszotta a f§ szerepet.
Ezek vizsgélata jelenleg folyamatban van. Nagypontossdgu méagneses és gravita-
ciés méréseket végziink az emlitett anomalidkat 1étrehozé Gsszletek felett.

Nagy teriiletre kiterjedd egységes transzformécioval (azonos alulvigassal)
késziilt rezidudl térképek elssorban kutatdsi koncenpcick kialakitédsaban, és
tovébbi geofizikai kutatdsok tervezésében hasznalhatck fel sikeresen.

Rezidual sziir6ket elsGsorban tovabbra is lokalis szerkezetek indikélasara al-
kalmazunk. Az 1. dbrdn bemutatott atviteli fiiggvények segitségével beldthato,
hogy tetszdleges frekvenciatartomdnyok elnyomésat, illetve relativ kiemelését
valésithatjuk meg. Az 4tviteli fiiggvények ismerete lehet6vé teszi az adott tér
felbontésdhoz legjobban illeszkeds sz(ir6k kivélasztdsat. Azonban az is lathaté
az atviteli fiiggvény sorozatbdl, hogy a szlirGparaméter (m) novelésével az 4t-
viteli fiiggvények meredeksége (igy a sz(ird szelektivitdsa) csikken.

A sziirt indikéciétol megkoveteljiik, hogy a lehetd legteljesebben tartalmazza
a létrehozo osszletnek a kutatds szdmdra fontos dsszes jellemz8jét. Az anomaélia
irdnyitottsiga, a jelszélesség, a szimmetria és dinamikaviszonyok, mind olyan
jellemz6k, amelyek a kutatandé szerkezettel kapesolatosak. E jellemzdk hatéaro-
zott indikdldsa érdekében a sziirt rezidudlok el6allitdsdndl sziikségszerti a vi-
szonylag nagy dinamika kihozataldra valé torekvés.

A nagy dinamika viszont azzal a hdtrannyal jir, hogy a tér finomabb vélto-
zésai — amelyek ugyancsak realis szerkezeti indikéci6k lehetnek — egyéltaldn
nem, vagy csak alig felismerhetéen jelentkeznek az anomdliaképen. Tovabba re-
giondlis torzuldsokkal is szdmolnunk kell, ami a szimmetriaviszonyok torzuldsét
eredményezheti.

A gravitécids terek spektralis tulajdonsagabdl, tovabba az adott szlirGsoro-
zat 4dtviteli tulajdonsigaibdl kivetkezik, hogy a sziirGparaméter (m) novelésével
a szlirt rezidualok dinamikaja gyakorlatilag tetszés szerint csokkenthets. Azon-

‘ban — amint mar emlitettiik — egyrészt a szlir6paraméter novelésével a vigasi
meredekség csokken, méasrészt a hasznos jel spektruma hatart szab a sz{irGpara-
méter novelésének.

Mivel a gyakorlatban tobbszor felmeriilt a sziirt rezidudlok tovabbi felbon-
tdsdnak sziikségessége, az OKGT GKU Gravitdcios Osztalyan kisérletet tettiink
kétszeres szlirések alkalmazasira olyan kutatdsi teriileteken, ahol a Bouguer
anomaliatérrel kapesolatos pontossigi kivetelmények ezt lehet§vé tették.



Konnyen bizonyithaté ugyanis, hogy a szlirés kétszerezésével meredekebb
vagasu atvitelt valésithatunk meg. Ugyanis a spektrumra vonatkoz6 ossze-
fiiggésekbdl:

(B L
T = B,,.§...
2y . (1 i
TE = T9H.8". ..
(2)_ Jr Q7
T® = B,, 88 ..,

ahol T'Y: az elsd transzformalt spektruma
B,: a Bouguer tér spektruma
Tg‘ﬁ): a masodik transzformélt spektruma,

nyilvanvalé, hogy a sziirés tobbszorozésével az atviteli fliggvények szorzata jon
létre.

Az 1. abran folytonos vonallal dbrazoltuk azt az atviteli fiiggvényt, amely
m=2, s=500 m és m’ =2, s=250 m paraméteri szlirések alkalmazasival
jott létre. Természetesen a szlirGparaméterek valtoztatédsaval kiilonboz6 tarto-
manyokban valésithatunk meg kétszeres szliréssel meredekebb atvitelt.

A kovetkez6kben egy gyakorlati példat mutatunk be, egy kelet-magyar-
orszagi kutatasi teriiletrsl.

A 3. dbran az emlitett kutatasi teriilet Bouguer anoméliaképe lathats. A
terepi mérés 750 m racsalland6ju négyzethalézat racspontjaiban tortént. A di-
menziok (méretek) érzékeltetésére az abra bal fels6 részén feltiintettiik a mérési
dllomashalézatot. Az izovonalak értékkoze 1 mgal.

A 4. dbran a rezidudlis anomaliakép lathatd, amelyet m=2 és s=750 m
szlirparaméterekkel kaptunk. A megjelenitett izovonalak értékkoze 0,1 mgal.
Az anomaliaképben két zarandé maximum jelentkezik. A szaggatott vonallal
koriilhatarolt teriileten elhelyezkedd anomaéliaképen szembetling els@sorban,
hogy tovabbra is osszetett anomalidaval van dolgunk, ezért tovabbsziirésétsl a
létrehozé osszletre vonatkozé ujabb informacidkat varhatunk. Az Gsszetettségre
elsGsorban a jelalak, illetve a maximumzdénaban jelentkezd negativ gorbiiletek
hivjék fel a figyelmet.

A rezidualis téradatokbdl ujabb adatrendszert allitottunk els, amikor a min-
tavételi tavolsag az el6bbinek a fele, azaz 375 m volt. Figyelembe véve a tovabb
eltavolitand6 frekvenciatartoméanyt az alulvigashoz ismételten a m=2 para-
méterii szlir6t alkalmaztuk, természetesen s/2 azaz 375 m allomastavolsiggal.

3

=

(
i
/ (

el
y

|
|
/

J(_)

D)

AL (G0 A4 {?
3. dbra — Puc. 3. — Fig. 3. 4. dbra — Puc. 4. — Fig. 4.
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6. dbra — Pue. 6. — Fig. 6.

Kisérleti vizsgalatainknél nyilvanval6va valt, hogy a mérési és interpolacids
hibék torzité hatdsainak csokkentése céljabdl célszerli bizonyos mértéki simi-
tast, azaz felillvagast is alkalmazni. Ez viszonylag egyszeriien megvaldsithato
azéltal, hogy a masodik sz{irésnél savsziirést alkalmazunk.

Az 5. dbrdn 1athaté az a hdromszorosan szlirt eredménytérkép, amely a ko-
vetkezl szilirGparaméterek alkalmazdsival késziilt: m=2, s=750 m, m’=9/2
és =375 m. Az eredmény egy felbontottabb, a nagyobb siirtiségli osszlet fel-
szini valtozasait jobban tiikkroz6 anoméaliakép. Bara masodszor transzformalt tér-
kép dinamikaja mindossze 0,3 mgal, hatdrozott szerkezeti irinyok ismerhet6k fel
az anomadliaképben. Az els§ és a masodik transzformécié eredményeit Gsszeha-
hasonlitva, a 6. dbrdn lathaté szeizmikus adatok alapjan szerkesztett, az alap-
hegység lefutdsit abrdzolé szintvonalas térképpel megallapithaté, hogy a ha-
sonlésdg a tobbszoros szliréssel kapott anomaliakép és az alaphegység kozott 1é-
nyegesen jobb, mint az egyszeres szliréssel kapott anomaélia esetében. Szeretnénk
azonban felhivni a figyelmet arra, hogy nem megfelel6 pontossidgi mérési adatok
esetében, vagy felszinkozeli sliriséganomélidk altal okozott nagyfrekvencids za-
jokkal terhelt anoméalidk teriiletén, a tébbszoros szfirések alkalmazédsatol nem
véarhaté megfelelG kutatasi eredmény.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 1. SZ.

A hullimegyenletes migracioval kapcsolatos
vizsgalatok és tapasztalati eredmények

GONCZ GABOR*

A dolgozatban elbszor ismertetjik a J. F. Claerbout és mdsok dltal javasolt, a lefelé folytatis el-
végzésére alkalmas, parcialis differencidlegyenlet levezetésekor alkalmazott fontosabb fizikai kozeli-
téseket.

Tovdbbi, matematikar jellegil kizelitést jelent a parcidlis differencidlegyenletnel véges differencia
médszerrel torténd megolddsa. A kizelitéseknek a megolddsra vald egyites hatdsdt az eljdrds kétvdltozds
dtviteli fuggvényének vizsgdalatdval végezzitk el, D. Loewenthal és mdsok dltal ismertetett modon. Ezzel a
modszerrel kvantitativen jellemezhets a kizelitések, a mintavételezés hatdsa. A vizsgdlatokat a Geofizikar
Kutatdsi Uzemben megvaldsitott hulldmegyenletes-migrdcids program algoritmusdra végeztiik el.

A dolgozat mdsodik részében rividen ismertetjitk a program mitkidését. Bzutdn elbszor egyszertt
modellszelvényeken, majd valddi szelvényeken is illuszirdljuk az eljdrds hatdsossagdat. Az eredményeket
dsszehasonlitjuk a hagyomdanyos, dsszegezéses modszerrel kapott eredményekkel.

B ooicaade chavaaa pacemampusaiomesa 0cHogHvle (puzudecicue npudAUNCeHUS, NPpUMeHSeMble
npu 6vbl600e YpasHeHULL ¢ 4acMHbIX NPOU3GOOHBIX, UCNOAb3, Iiemzx npu QHAAUMUYECKOM NPO00ANCeHUU
noas 6 HUMNCHee NPOCmMpancmeo, Kax 3mo npedaonceHo D. Kaepby u opyeumu.

Honoanumeabroe npubaudcerle Mamemamuieckoeo xapakmepa npedcmasasem co6oil pe-
weHue YpagHeHUL @ 4acmHblX NPoU3BO0HbIX Memodom Koruernoll pasnocmu, Komnaekxcrioe 6030elicmse
npubauncenull Ha peulerlle U3yyaemcs nymem AHAAU3A nepedamodHol (fyHKYuu ¢ 08YMA nepe-
MeHHBIMU N0 Memo0dy, onucarHomy JI. JIaenmanaorm u 0p. dmom memod no3soaaem KoAudecmeeHHo
oyenumo eausHue npubaudcenutl, evibopru. Hccaedosanusa Gviau npogederst 0AS1 AA20PUMMA
npo2pamml Mu2payull no 60AHOGOMy ypasHerur, pazpabomanroll I1pednpusamuem 2eohusudeckotl
pazsgedicu.

Bo emopoil uacmut 0orxaada kopomko onucsieaemest pabomst npoepammyl. CHAYA1a HA NPOCMbIX
MOOensx, a 3amem Ha paxmudeckux paspesax UAAWCMpUpyemcs fdexmueHocms npedaazaemo2o
Memoda. Pe3yibmamyt conocmagAsiomes ¢ pe3yAbmamamit, noAY4eHHbIMU CMAHOAPMHbIM Memo-
00M HAKONAeHUS.

The first part of the paper reviews the most important physical approvimation used for the deri-
vation of the partial differential equations governing the downward continuation — as suggested by J. F.
Claerbout and others.

The solution of the resulting partial differential equations by finite difference methods involves
Sfurther approximations of mathematical type. The joint effect of these approximations is investigated
by examining the twodimensional transfer function of the method, as suggested by Loewenthal and others.
By this method the effects of the approximations and of sampling can be quantitatively analyzed. The
investigations were performed for the wave equation migration program developed at the Geophysical
Research Enterprise of the Hungarian Oil and Gas Trust.

The second part of the paper briefly describes the operation of the program. The effectiveness of the
method will be illustrated on simple model sections and field materials. The results oblained will be
compared with those obtained by traditional linear migration methods.

J. F. Claerbout és mésok a 70-es évek elejétdl kezdddden tobb cikkben fog-
lalkoztak a hullimegyenlet kizelité megolddsainak a szeizmikus adatfeldolgozés-
ban valé alkalmazasaval. \’Iunkzijuk nyoméan terjedt el a lefelé folytatas, vagy
hullimegvenletes migrdacié néven ismert eljards. A mddszer alapja a Claerbout
altal megfogalmazott leképezési elv. Az elv szerint a reflektélé réteghatarok ott
helyezkednek el, ahol a lefelé haladé hullam és az 4ltala keltett felfelé haladé hul-
lam azonos idépillanatban 1éteznek. Az adatfeldolgozas egyik célja hogy ezeket
a réteghatarokat megtalaljuk. Az elv igen egyszerfinek tinik. Hogyan sikeriilt
hasznossd tenni az adatfeldolgozdsban ?

*OKGT Geofizikai Kutatasi Uzem
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Ismeretes, hogy a hullimegyenlet megfelel§ kozelitésel ]eirja, a szeizmikus
hulldmterjedést. Teljes megoldasa egyardint tartalmazza a le- és felfelé haladé
hullimokat. Ha ezeket sikeriil szétvalasztani, akkor meg tudjuk adni_a hulldm-
tér azon helyeit, ahol az id6koincidencia teljesiilt. A hullamegyenlet feljes meg-
oldasa azonban igen nagy matematikai problémat jelent. Claerbout, az idékoor-
dindta transzformdci6jat alkalmazva, olyan egyenleteket vezetett le, melyek
kiilon-kiilon leirjak a le- és felfelé halad6 hullimok terjedését.

A dolgozatban el8szir a levezetés soran alkalmazott kozelitésekkel foglal-
kozom, amelyek miatt az egyenlet csak kis délésszogekig haszndlhatd. Ezutén az
egyenlet numerikus megoldésakor tett kozelitéseket ismertetem. Az alkalmazott
véges differencia modszer is olyan kozelitéseket hasznal, melyek erdsen befoly4-
soljak az eredményt. A kozelitések egyiittes hatdsa jelentkezik a lefelé folytatést
megvaldsité konkrét mtiveletben, amely specidlis szlirésnek foghaté fel. E szlirés
atviteli fiiggvényével jellemezni lehet a mdédszer hibait. A hibdk a hullimok f4-
zistorzitdsdban ]e]entkemek Megvizsgaltuk hogy a fazistorzitds hogyan fiigg
a mintavételi tavolsagtdl és a Az 1épések szamatdl. A fazistorzitas hatdsat model-
leken is bemutatom. A vizsgilatok ismertetése utdan végiil néhany gyakorlati
példaval illusztralom a mddszer eredményeit.

Milyen kozelitéseket tesziink az egyenlet levezetésekor és alkalmazasakor ?

Els6 feltevés, mely lehetdvé teszi az id6koordinata transzforméciéjat az, hogy
a sebesséy csak a mélységtdl figy és kozelitdleg ismerjitk. Enélkiil nem tudnénk meg-
adni a hullamtér azon pontjait, ahol az id6koincidencia megval6sul.

Mdsodik feltevés, hogy a hulldmok csillapoddsatdl eltekintiink. Ezt jogossa teszi
az. hogy a bemeneti idGszelvényen a hullaimok csillapodédsit valamilyen médon
kompenzaltuk.

A kovetkezo feltevés, mely az egyenlet hasznalhatdéségat csak kis d6lésszogekre
korlatozza az, hogy az X vdltozéban felléps mdsodikndl magasabbrendii parcidlis
derivaltakat elhagyjuk. Ez akkor jogos, ha a le- és felfelé haladé hulldmok irdnya
kozel vertikalis. Az egyenlet, mint latni fogjuk, csak a pontosan vertikélisan ha-
lad6 hullimokat extrapolélja helyesen. A nem vertikalis terjedési irdnyu hulldmok
a lefelé folytatéds sordn torzulni fognak.

Kozelits feltevéseket tesziink a peremfeltételként szerepld hulldmokra is.
A felszinrdl indul6 lefelé haladé hullamtérrdl feltessziik, hogy sikhulldm gerjesz-
tésnek felel meg. Ezt a hullimteret, a jelalakvaltozdsokat elhanyagolva, nem is
extrapoldljuk numerikusan, hanem csak a menetidg-feliiletét szamitjuk ki anali-
tikusan. A felszinen mért, felfelé haladé hullimokat eddig a menetid§-feliiletig
folytatjuk lefelé, hogy az id6koincidenciat megval6sitsuk.

Tovébbi feltevés az, hogy a bemeneti idGszelvény j6 kozelitése a lefelé indul6
sikhullimgerjesztéskor észlelhets felfelé haladé hullimtérnek. Feltessziik, hogy
kozel vertikalisan felfelé haladd egvszeres beérkezésekbdl 4ll.

Ezt az adatrendszert aztan 4z lépésenként haladva extrapolaljuk egyre na-
gyobb mélységhbe és elérve a lefelé haladé hullim menetidéfeliiletét, megkapjuk
a migralt szelvényt.

Attekintjiik, hogy milyen kozelitéseket jelent az egyenlet megoldésakor
alkalmazott véges differencia médszer. Jeloljiik u-val a felfelé haladé hullamteret,
v-vel a sebességet és als6 indexszel a parcidlis differencidlhdnyadosokat. Az els-




z6 kozelitésekkel a hullamegyenletbdl a lefelé folytatas végrehajtdsahoz az
alabbi egyenletet kapjuk:
’ :
autz:_TaXXu’ . (1)
Az egyenletet véges differencia médszerrel oldjuk meg. Az aldbbi jeloléseket
hasznalva az egyes valtozokat diszkrétté tessziik.

t = ndt, z.= kdz; % = jAx
ut = u(ndt, kAz, jAz)

Az egyenletben szerepl parcialis differencidlhdnyadosokat centrilis, véges
differencidkkal kozelitjiikk. A ¢ és z valtozéban Crank-Nicholson sémat haszna-
lunk, az x valtozéban centrilis masodik differencia operatort. A differencidk ko-
zelitS jellegét frekvenciatartoméanyban fejezhetjiik ki egyszertien a (2a), (20) és
(2¢) egyenletekkel.

a-ben: S = exp (—1 k, Ax)

Tolas operétor z-ben: W = exp (—1 k,4z)
t-ben: Z = exp (—1i wAl)
B = A e & LA (2a)
At a 1+7Z
TP} =i, = i e A= (28)
Vi Az 1+ W
F{0.} = k3=F{S, —2,87} = A22 (1 —cos &, dx) (2¢)
x
kxz—z—sin ch—Ai
Ax 2

A t és z valtozéban a differenciaképzés pontossiaga eszerint megfelel az In Z
és InW els6foku kozelitése pontossigéinak. Ez a kozelités Z = 1 és W = 1 kor-
nyezetében jo, vagyis wAt illetve k,4z kis értékei mellett.

Az x valtoz6 szerint mésodik differencia kozelités, (2¢) szerint, megfelel a
sinz/x 1-hez valé kozelitésének. Ez csak x = 0 kornyezetében, azaz k Az kicsiny
értékei mellett teljesiil.

A differencia kozelitéseket az (1) egyenletre alkalmazva az alabbi egyenlet-
rendszert kapjuk:

[I+aT])upyy = [I—aT] (usr+up ')—[I+aT] uf (3)

Itt az u} értékek j index szerinti vektorok, I egységmatrix, 7' pedig a méso-
dik differencia képzésnek megfelel tridiagondlis matrix. Ennek az egyenlet-
rendszernek a megolddsdra a Claerbout altal javasolt gyors médszert hasznaltuk.

A differencia kozelitések pontossigira tett észrevételek csupéan azt jelentik,
hogy az eredmény annél pontosabb lesz, minél inkdbb teljesiil, hogy wAt, k. Ax
és Az kicsiny értékek. A konkrét idészelvényen w, k, és k, adottak. Kérdés az,
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hogy az egyenlet kozelits jellege miatt és Af, Ax és Az konkrét értékei mellett
milyen eredményt kaphatunk.
Megvizsgaljuk, hogy a lefelé folytatds milyen fazistorzitdst okoz.
A (3) differencia egyenletet rogzitett idéértéknél, frekvenciatartomanyban
felirva az alabbi egyenleteket kapjuk:
[1+aT]—Z[1—aT]

rogzitett n mellett:

Ui =F(2)U,
ahol belathaté hogy:
|F(Z)| =1, F(Z) = exp (iPD)
és
D=0 ha k. =0.

X

Itt az U értékek a megfeleld Z transzformaltakat jelentik. Az egyenletek
szerint a k4z mélységben levs adatokbdl a (k+ 1)4z mélységben levs adatokat az
F(Z) sziir6 alkalmazéasival kapjuk meg. Egy 4z vastagsigu rétegen val6 extra-
polécié sordn F(Z) atviteli fiiggvénnyel rendelkezd sziirést végziink az adato-
kon. Kénnyen beldthatd, hogy a sziirG stabilis és |F(Z)|=1. Az extrapoldcié
a hulldmok @ fazistolasaval valésul meg.

Az extrapolécié akkor nem okoz fazistoldst, ha &k, =0, azaz pontosan vertikéd-
lis irdnyt hullaimokat folytatunk lefelé. Az F(Z) sziirs fazistolasdnak hatasat a
nem vertikalis irdnyd hullimokra a Loewenthal és mésok 4ltal leirt médon vizs-
galtuk.

Legyen u egy ¢ sebességli kozegben a vertikélissal O szoget bezard iranyban
felfelé haladé sikhullam:

% = exp [iw[t —

Ha ezt a hulldmot a terjedési irdnydban visszafelé extrapolaljuk a z=0
helyrél a z=/4z helyre és a megfelels, —At, idétolast alkalmazzuk, akkor a hul-
lamfront fazisa nem véltozik meg.

Azcos @
e 65

c

zsin O zcos O
+

]] = exp (iI) (5)

Cc C

—At, = AT =0 (6)

Tegyiik fel, hogy nem tudjuk, hogy a hullam iranya @ sziget zir be a verti-
kélissal és szintén z = Az mélységhe akarjuk extrapoldlni. Ekkor a — A, id6-
tolast alkalmazzuk, ami azonban a vertikalis haladdsnak felel meg. Emiatt a
hullamfront fazisa az aldbbi képlet szerint megvaltozik.

Az wdz o . ()

Aty = — és AI' =
¢ ¢

A Az mélységben mar nem «, hanem u* hullimunk lesz:

w* = exp [iw [t e ZCOS”]] = exp [i(I"+4I)]. (8)
v v

io



Feltessziik, hogy w* tovdbbra is sikhullim maradt, csak szoge ©@-rdl y-ra,
terjedési sebessége pedig c-rdl v-re valtozott a fazistorzitds miatt. A lefelé foly-
tatds egyenletét alkalmazva, a Af,-nek megfelel idGtranszformécié miatt, koordi-
natarendszeriink mmtegw vertll\alls iranyban mozog, fiiggetleniil a felfelé haladé
hulldm tényleges iranyatol. Fellép a (7) képlettel megadott fazistolds, ez az amit
az F(Z)-vel val6 szlirés okoz. Megadva a terjedési sebességet, valamint rogzitve
At, Az és Ax értékeit az alabbi egyenletek segitségével kiszamithatjuk, hogy a
médszer mekkora szog- és sebességeltérést okoz kiilonboz6 iranya és frekvenciaja
sikhullamok esetén.

sin sin
=y (9)

c v
Ar = @ (10)

Megvizsgaltuk, hogy a Ax és 4z nagysaga hogyan hat a szoghibakra.

A hibaszamitasok soran a terjedési sebesség 2000 m[sec, a At mintavételi tavol-
sdg pedig 4 msec volt. A %/()geltereseket szintvonalasan dbrazoltuk a sikhullamok
frekvencidjanak és kezdeti dlésszogének fiiggvényében. Az dbrakon a vizszintes
tengelyen a dflésszog, a. fiiggbleges tengelyen a frekvencia véaltozik. A szint-
vonalakon feltiintettiik a kapott szogeltérések nagysagat.

Az 1. dbrdn a Ax taivolsag hatdsat mutatom be. 4z=20 m volt, Az pedig 10,
20, 50 és 100 m. Az dbrakon j6l lathaté, hogy zérus d6lésszog esetén, azaz verti-
kalisan haladé hullimokndl a mdédszer pontos. A délésszog és a frekvencia
novekedésével azonban egyre nének a szogeltérések. A szogeltéréseket erdsen
befolydsolja Ax nagysiga is. 50 m-es Ax esetén, mar 15°-o0s délésszognél is, a
szeizmikus jelfrekvencidkon 1° kériili szogeltérések adddnak egyetlen Az 1épést
téve.

aX-20m
I

Wi

e0 76/19-1
1. dbra. A Axr mintavételi tavolsig hatasa a sikhullamok extrapolaciéjanal fellépé szogeltérésekre

Puc. 7. BnusiHie wara OKCTpanoJasaumnu Ax Ha YrjoBble OTKJIOHeHHsI, BOBHMKAOIHe TIpH 3KCTpa-
TOJISAIIMH TTOBEPXHOCTHBIX BOJIH

g’

Fig. 1. Influence of the Ax sample-taking distance on the angle deviations experienced with extra-
polation of plane waves
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Az 4brakbdl lathaté az is, hogy miért nevezik az irodalomban az egyenletet
15°-08 kozelitésti egyenletnek. A 15°-nédl kisebb délésszogre a szoghiba 1° alatt
marad a Ax nagysagatol eléggé fiiggetleniil. A A csokkentésével azonban nagyobb
délésszogli hullaimokat is még kis szogeltéréssel extrapoldlhatunk.

A 2. dbrdn a Az tavolsag hatasat illusztrdlom. Itt Az mindeniitt 30 m volt,
Az pedig 4, 20, 40 és 80 m. A szogeltérések szintvonalait az el6z8 koordindtarend-
szerben &brazoltuk. Azt allapithatjuk meg, hogy 4z niovelésével a hibak nem né-
nek jelentGsen, azaz Az-t nagynak vehetjiik az atlagos 2000 m/sec sebesség mel-
lett.

62-80m
DB N W@ 0L, DB H RGN,

zo] 2. d
|
@ 40

604 5]
ol w; y
fhz He

Geo 76/9-2

2. dbra. A 4z mintavételi tavolsag hatdsa a sikhulldimok extrapolaciéjanal fellépé szogeltérésekre

Puc. 2. Bnusinue uiara SKCTpanoJsiiu 42 Ha VrioBble OTKJIOHEHHs], BO3HUKAlOIIMe npu
IKCTPANnoJIALNN IMOBEPXHOCTHBIX BOJIH

Fig. 2. Influence of the 4z sample-taking distance on the angle deviations experienced with ex-
trapolation of plane waves

A vizsgéilatokbdl az latszik, hogy a széghiba nem a mintavételi tdvolsdgok-
tol fiigg legerdsebben, hanem a délésszogtl. Ez azt jelenti, hogy a médszer ha-
tésossagat dontben a levezetéskor alkalmazott kozelités okozza.

Megvizsgaltuk, hogy az egyetlen extrapoléciés 16pésnél ad6dé szoghiba ho-
gyan halmozédik a 1épések szdméaval.

A 3. dbrdn a szogeltérések szintvonalait latjuk, azonban itt a vizszintes ten-
- gelyen a frekvencia, a fiigg6leges tengelyen a lépések szdma, vagyis a mélység
valtozik. A vizsgélat sordn Az 30 m, 4z 20 m, At 4 msec, a sebesség 2000 m/sec
volt. Az abrakon az 5° 10°, 15° és 20° d6lésszogii hullimokndl adédé szogeltéré-
seket latjuk. Megallapithat6, hogy még 10° délésszogi hulldmokat is kb. 1° szog-
hibéval extrapoldlhatunk 2000 m mélységig. A 20°-os hullimoknél azonban mar
1000 m koriil 5— 10° szoghiba adddik a szeizmikus jelfrekvencidkon.
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Geo 78/19-3

3. abra. Kilonbozé kezdeti irdanya sikhullamok szogeltérései a mélység fliiggvényében
Puc. 3. YrnoBele OTKJIOHeHMs1 [1€PBOHAYaJIbHO I10-pPA3HOMY HallpaBJIEHHBIX IM0BEPXHOCTHBIX
BOJIH B 3aBHCHMOCTH OT I'J1VOMHBI
Fig. 3. Angle deviations of plane waves with different intitial directions as functions of depth
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4. dbra. Kiillonboz6 délésii réteghatéarokrol szérmazé reflexids beérkezések (feliil) és ezek migréciéja
a 15°-0s egyenlettel (alul)
Puc. 4. TIpubpITe BOJIH, O0TPaX<€HHLIX OT TMOBEPXHOCTell pa3HOro HawkJoHAa (CBEPXY) M MX MHT-
parmsi ¢ vpaBHeHHeM 15° (CHU3Y)
Flig. 4. Reflection arrivals coming from horizons with various dips (above) and their migration with
the 15°-equation (below)
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Azonos d6lésszogli hullimok esetén a hiba erdsen fiigg a frekvencidtél. A
savkorlatozott szeizmikus hullamfront emiatt a lefelé folytatds sordn tgy mdé-
dosul, mintha diszperziés kozegben haladna.

A 4. dbrdn egy modellszelvényt és migralt valtozatidt mutatom be. Szemléle-
tesen mutatja az dbra, hogyan romlik el az eredmény a nagyobb délésszogeknél.

Az 5. dabran 20° d6lésnek megfeleld, de kiilonb6z6 mélységhdl szarmazé be-
érkezéseket és azok migraciéjat latjuk. A Az lépések szamatél fiiggden a fellépd
diszperzié miatt komoly jelalaktorzulasok keletkeznek.

A mddszer hibdinak ilyenfajta vizsgalatai ramutattak egyrészt a hibak okai-
ra, masrészt segitenek megvalasztani a helyes mintavételi tavolsigokat. Az egész
eljaras tovabbi lényeges javitdsit az egyenlet kozelitd jellegének csokkentésétol
varhatjuk. Végiill néhdny feldolgozéasi eredményt mutatok be, amelyek a hi-
bak ismeretében és azok ellenére is a médszer hasznalhatésiagat tamasztjak ald.

5. &bm. Kﬁli)’ﬁi)ézé rﬁély;éében elhelyezkéd(’i, 20°-os dolésti réteghatérokrél szarmazé reflexids be-
érkezések (jobb oldalon) és ezek migrécidja a 15°-0s egyenlettel (bal oldalon)

Puc. 5. TIpuxojsl BOJIH, OTPA)KEHHBIX OT CJIOEB Pa3HOif rVOIHEI ¢ HakiIoHOM 20° (crpaBa) M MX
MHrpaimsi ¢ ypaBHeHuem 15° (cieBa)

Fig. 5. Reflection arrivals coming from horizons with 20° dip lying at various depths (right) and
their migration with the 15°-equation (left)
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6. dbra. Stacking idGszelvény részlet (feliil) és a 15°-0s egyenlettel migralt valtozata (alul)
Puc. 6. YacTh BpeMeHHOr0 Npoduist CTOKHHT (CBEPXY) M BapHAHT €ro MHrpauliil ¢ YpaBHEHHEM
15° (cunay)

Fig. 6. Part of a stacking time profile (above) and its variant migrated by the 15°-equation (below)

A 6. dbrafelst részén egy idészelvény részletet latunk. Alatta a hullimegyen-
letes migracié eredménye lithaté. A médszer elényét mutatja a jé felbontoké-
pesség és a vetddések jo kimutathatésaga a migralt szelvényen.

A 7. abrdn baloldalon egy masik id@szelvény részletet, a jobboldalon annak
hulldmegyenletes migraciéval feldolgozott valtozatat latjuk. A migralt szelvényen
kis id6knél ismét a vetddések tisztazddtak, nagyobh mélységben pedig egy elte-
metett fokusz probléma megoldésa latszik.
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Fig. 7. Part of a stacking time profile (left) and its variant migrated with the 15°-equation (right)
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 1. SZ.

Kisszamitogépes szelvényadat-feldolgozas
tobbszemponta szervezése. Automatizalds és
interaktivitas

GELLERT TAMAS, RETI ERZSEBET*

A magyar olajipar karotdzs szolgdlata az operativ interpretdcio céljaira egy ujszerit sajdatos ki-
épitettségi kisszamitogépes rendszert dllitott be, amelyre egy interaktiv karotdzs értelmezd rendszer
[fejlesztése van folyamatban. A dolgozat elsé része dltaldnossdagban foglalkozik a karotdzs értelmezési fel-
adatok teljes automatizdldsandgl jelentkezd problémdkkal és az azok felolddsdt célzo kozvetlen ember — gép
kapcsolat megteremtésének lehetbségével.

A dolgozat tovdbbi részében ismertetésre keriil egy olyan dtfogo, a sajdatos szelvényadat-feldolgozdst
szempontokat messzemenden figyelembe vevs szervezd program, amely hivatott a szamitégépi kapacitas
biztositotta lehetbségek sxolgaltatdsdra a szdmitdstechnikai tsmeretekkel nem rendelkezé interpretdtorok
szamdra, az adatszervezésy tevékenységel messzemend automatizdaldsdra, ugyanakkor a kiozvetlen on-line
ember — gép kapesolat biztositdsdara.

B cayucoe npomvicaosoll 2eofpusuxu Gereepckoll He(mMAHOU npombliuieHHOCMU 6HeOpeHa
clicmema mano2abapumnoll GoraucAumenb060l MawUHLl ¢ HOGOLU, cneyudiudeckoll OCHAUJEHHOCMbIO
042 onepamugroll uxnmepnpemayul 0AHHLIX, 044 KOMOPOU pa3pabamviéaemcs 63aUMOC6A3AHHAA
cucmema UHMepnpemayuu KapomajcHulx 0anHelx. B nepeotl yacmu dokaada ¢ obiugem eude pacc-
MAMpUEarmes 60npPocsl, c6s13aiHsle ¢ NOAHOLU agmomamusayuell 3a0aq UHMepnpemMayull Kapomaic-
HbIX OQHHBIX, A MAKHCe G0IMONCHOCMU CO30AHUS HenocpeOcmEeHHOU C6A3U «He06eK — MAUIUHA»
npu 06pabomice 0QHHbIX.

B 0anabHetlutell yacmu 00KkAa0a 0nuCs8aemces 0X6amHasa ynpagafolyas npozpamma, 6 3Haul-
MeabHOIl Mepe Y4UMbIBAOWAs cneyuatbHsle 3a0aul 06pabomixu 0aHHbIX, KOMOPAs CAyHcum 0aa
npedcmasaenus 603MoNHCHoOCMell, onpedeaseMbIX MQUIUHHOU MOWHOCMbI0, UHMEPNpemamopam, He
uMeuuUM c00meememeyrlylle NOIHAHUA 8 064acmu G6lYUCAUMEABHOU MeXHUKW; 0151 Agmomamusa-
yuu OesimeabHOCMU N0 ynpasAeHu0 OQHHLIMU 1L 8 MO Jce 8pems 0 obecnedeHus npamoll c6a3u
«qen08eK — MAUIUHAY 8 peNHCUMe «OH-AQLIHY.

The Well-Logging Service of the Hungarian Oil Indusiry has built wp a special application-orien-
ted minicomputer system on which a well-log interpretation program s being developed. The first part
of the paper gives a general outlook on problems arising of the compleie automatization of interpretation
of well-log data and on the possibility of a man— machine interactive communication.

In the second part of the paper a program-package shall be described which takes into account the
special requirements of well-log interpretation and s at the same time, easily used even by interpreters
without previous computer practice, enables a completely automated data processing as well as an immedia-
te man — machine contact.

Az 1970-es évekig a komplex mélyfarasi geofizikai feldolgozé programrend-
szerek szinte kivétel nélkiil batch iizemmddban dolgozé kozepes, vagy nagysza-
mitégépekre késziiltek. Ezen rendszerek éltaldban tobb interpretacids eljarast is
tartalmaznak, de a felhaszndlénak a feldolgozds megkezdése el6tt ki kell valasz-
tani az adott viszonvoknak legjobban megfelelét. Az ilyen a priori determinélt
feldolgozas 1 kutatdsi teriiletek operativ értelmezésére csak nagy nehézségek
aran hasznalhat6, mivel a karotdzs értelmezési gyakorlat alapvetSen empirikus,
statisztikus 6sszefiiggéseken alapszik. Az interpretécids dllanddk, fiiggvények, s6t
teljes algoritmusok mezénként, telepenként és teleprészenként is valtozhatnak.
Tovabbi komoly nehézséget jelent Magvarorszdgon, hogy nem rendelkeziink
egységes szelvényezési rendszerrel. fgy egy standardizalt feldolgozds még egy
tarolé viszonyok szempontjabol homogénnek tekinthets telepben sem hajthaté
végre valamennyi kitra kiterjedden, a kutanként eltérs szelvényvalaszték miatt

*OGIL, Budapest
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A fenti nehézségek kovetkeztében a llagvomanvos batch iizemmaéda értel-
mez0 rendszerek inkabb a teriileti feldolgozdsnal értek el jelentds sikereket, ahol
azonos szelvényezettséggel rendelkezs igen nagyszamu kit mélyiilt egy homogén
tarol6 viszonyokkal rendelkezd mezére. Ilyen igen gazdasagos gépi értelmezés
folyik példaul a tyumeni olajmezdn.

A karotézs értelmez8 programrendszerek univerzalissa tételét a francia
LOGMATIC, az amerikai SARABAND, CORIBAND és egy sor tovabbi rendszer
gy kivanta elérni, hogy messzemenden felhaszndltak az dgynevezett cross-plot
technikét. A cross-plotok értelmezése szamitastechnikai szempontbdl egy tobhé,
vagy kevésbé bonyolult alakfelismerd feladat megoldasat jelenti.

Az emlitett harom programrendszer a tarolé paraméterek meghatarozasdhoz
feltételezi jol kalibralt és lyukkompenzalt szelvények meglétét. Ennek ellenére
egyedul az agyagos homokkovek értelmezésére késziilt SARABAND rendszer
végzi el a cross-plotok automatikus értelmezését. A bonyolult kifejlédésti tarolék
értelmezésére is alkalmas LOGMATIC és CORIBAND rendszerek elGszor szel-
vényadatokbdl ill. azok kiilonboz8 transzformaltjaibdl allitjak el§ az tn. els6d-
leges cross-plotokat. Itt a gépi feldolgozas megszakad. A cross-plotokat eljut-
tatjak az értelmezési csoporthoz, ahol azokat manualisan kiértékelik és az értel-
mezésiikb8l nyert interpretaciés konstansokat v1ssxa,kuld1k a szdmit6kozpontba
tovabbi gépi feldolgozésra.

A fenti példdban bemutatott ember — gép kapcesolathoz hasonléan emberi be-
avatkozis sziikséges a digitélis szelvények mélység, ill. amplitudé irdnya hibéi-
nak eliminélésahoz, egyes vezérszintek kivalasztdsahoz, normalizaciés médszerek
kozos vetitési szakaszainak kivilasztdsidhoz, az eredmények Osszetettebb
mindségellendrzéséhez és dltaldban minden olyan specidlis értelmezési médszer-
hez, ahol egy bonyolult alakfelismerd feladatot kell végrehajtani.

Az amerikai olajtarsasigok koziil a Phillips Petroleum Co. munkatérsai sza-
moltak be 1975-ben az SPWLA szimpéziumon olyan interaktiv karotédzs értel-
mezd rendszerrdl, amely specidlis interaktiv grafikus periféridkkal (igy minde-
nekel6tt grafikus display-el) rendelkezd kisszdmitégépes (64 kbyte operativ
memdria) konfigurdcién iizemel. Ugyanezen a szimpo6ziumon egy masik elGadas-
ban az Amoco Production Co. munkatérsai is ismertettek egy interaktiv szelvény-
adat-feldolgozé rendszert. Ez specidlis periféridit illetéen hasonl6 az elGbbihez,
azonban tdv-adatfeldolgozési rendszer keretében egy kozponti nagy szamitégépre
csatlakozik. A két rendszer hasonlé software jellemzékkel rendelkezik. Mindkettd-
nél lehetséges interaktiv felhaszndléi beavatkozis az egyes geofizikai feldolgozé
programok megvdlasztisakor, vezérls és interpretéciés paraméterek megadésa-
kor, valamint specidlis interaktiv geofizikai programok futtatdsakor.

A két amerikai programrendszer példajan belathato, hogy ellentét nem a
nagy-, ill. kisszamitégépet felhasznalék kozott all fenn, hanem a karotézs inter-
preticié sajatos feladataihoz tdlsdgosan merev teljesen automatikus batch fel-
dolgozdsi méd és az értelmezd szakember allandé aktiv jelenlétét biztositéd
interaktiv feldolgozasi méd kozott.

A magyarolajipar karotdzs szolgalatdnal 1977-ben helyeztek iizembe egy uj
kisszamitégépes konfigurdciét. A konfiguricié kozponti egyvsége egy TPA 70-es
64 kbyte operativ memoridval rendelkez magyar kisszamitégép, amely tobbek
kozott 10 Mbyte-os mégneslemezes hattértarral, tovabba az interaktiv feldolgo-
zast segitd grafikus display-jel, dob- és sik plotterrel rendelkezik.
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A kovetkezSkben be szeretnénk mutatni a TPA 70-es kisszdmitogépre ké-
sziil6 KER karotdzs értelmezd programrendszer f6bb jellemzsit. Ehhez minde-
nekel6tt tisztazni kell a késziil§ rendszer legfontosabb alapelveit.

1. Interaktivitds: Altalinossigban interaktiv feldolgozdsi médon a szamito-
rendszerek olyan iizemmddjat értik, amely a feladat végrehajtasa soran lehetévé
teszi a részfeladatok sorrendjének megvalasztasat, kiilonbozs paraméterek on-
line megadéasat. A termindloknal tevékenykedd felhasznalok parbeszédet foly-
tathatnak a szamitégéppel.

Az interaktiv szelvényadat-feldolgozdsndl lehetéséget kell biztositani az
interpretatornak a feldolgozds folyamatos nyomonkovetésére, egyes részered-
ményvek gyors grafikus megjelenitésére, a feldolgozasi folyamatot médosité don-
tések megadasira, valamint aktiv értelmezési tevékenység folytatdsara a Kki-
mondottan interaktiv geofizikai feldolgozé programok esetén.

Az interaktiv feldolgozési méd tehéat lehetévé teszi, hogy a karotdzs inter-
pretitor beavatkozhasson a gépi feldolgozasba mindazon esetben, amikor a don-

tések meghozatalihoz olyan szempnntokat is figyelembe kell venni, amelyek el6-
zetesen a szamitégép szamara nem voltak megfogalmazhaték, vagy azokat az
ember a gépnél effektivebben tudja megtenni.

Az interaktiv feldolgozast els@sorban a szamitogép grafikus display-e teszi
lehetévé. Ez a periféria lehetdséget biztosit az input szelvényadatok, transzfor-
malt szelvények, kiillonboz8 ponthalmazok (pl. cross-plotok), overlay-ek és egyéb
grafikus eredmények gyors megjelenitésére. Ezeken tul input eszkizként biztosit-
ja a képernyére kirajzolt gorbék, ponthalmazok egyes elemeinek, vagy rész-in-
tervallumainak kijelolését, médositdsat, eliminalasat. Az igy moédositott infor-
mécié visszakeriil a szadmitégépbe és a tovdbbiakban ezzel folytatédik a fel-
dolgozés.

Az interaktiv rendszer vezérlés masik eszkoze az alfanumerikus display. A
szamit6gép és az interpretator kozotti dialégus, a vezérlé és interpretaciés para-
méterek megadasa ezen torténik.

2. Automatizalds: Torekedni kell arra, hogy az interaktiv lehet&ségek biztosi-
tasa mellett a tisztdn adatfeldolgozasi feladatokat teljes mértékben automati-
zaljuk. Mindenekel6tt a feldolgozas el6készités, a job szervezés és az adattar
levizsgéldsa torténik automatikusan. Ezzel lehetdséget biztosit a rendszer az
elgzetes manudalis munka minimdlissé tételére. Kiilonosen jelentds lesz ez a lehe-
t6ség a digitalisan rogzitett szelvényadatok tomeges elterjedése utdn, mivel ekkor
nem mindig lesz lehet6ség az analég anyagok részletes tanulményozéasara.

3. Modularitds: A KER rendszer onallé program modulokbél épiil fel. Ez
azt jelenti, hogy az egyes interpretacios, adattari, illetve az ezeket szervezd moni-
tor programok egyméastol fiiggetlen féprogramokként késziilnek. A rendszer
egyiittfutasa programlancoldssal jon létre, a monitor programok aktivizaljak az
éppen sziitkséges adattari, vagy interpreticiés programokat és azok a feladatuk
elvégzése utan ajbdl a monitor programokhoz fordulnak.

A moduléris felépités el6nye, hogy lehetdséget biztosit a rendszer folyamatos
fojlesztésére. Lehet6ség van egy kezdetben kisebb igény(li programcsomag gyor-
sabb létrehozasara.

Tovabbi elény, hogy csak az adott feladatnak megfelel§ feldolgozé progra-
mok keriilnek behivasra, mig az adott esethen sziikségtelenek nem terhelik az
operativ memoriat.

4. Magneslemezes adattdr: A nagy tarkapacitast (10 Mbyte) magneslemezes
héttértar lehetGvé teszi a kis belsé memoria (64 kbyte) kib6vitését a kizvetlen elé-
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rési lehet&ség segitségével. A magneslemez egység fix lemezén helyezkednek el a
KER programrendszer programjai, valamint a munka adattér. Itt biztosit he-
lyet a rendszer az egves programok nagyobb adattombjeinek ideiglenes szeg-
mentélt elhelyezésére is.

A digitalizalt szelvényértékeket, valamint kut-, szelvény- és kézetfizikai
konstansokat tartalmazé torzsadattar a cserélhetd mégneslemezen keriil elhe-
lyezésre. Ugyancsak ide keriilnek a feldolgozisok végeredményei.

5. Szabvdnyositott geofizikai szimbélumok: A KER rendszerben hasznilt geo-
fizikai szimbélumok szabvényositdsa elengedhetetlen a rendszerrel valé egyszer
geofizikai szintli kommunikécié érdekében. Mint a kés6bbiekben latni fogjuk egy-
séges hivatkozasokkal lehet kérni adott eljardsok végrehajtasat, vagy tetszéleges
adatok lehivasat az adattarbdl.

6. Vezériés szervez6 programmal: Valamennyi geofizikai feldolgozé program
szervezését egy monitor (szervezs) program végzi. Ez biztositja az adat- és job-
szervezés rutinszeri vészeinek nagyfoki automatizalasit. A felhaszndld kérései-
nek megfelelGen osszeallitja az adott feldolgozashoz sziikséges programok és adat-
tombok listdjat. Megfelel§ sorrendben behivja és elinditja az egves feldolgozo
programokat. Lehet&séget biztosit a részeredmények on-line levizsgdldsara és a
feldolgozasi folyamat interaktiv mdédositdsara.

A KER programrendszer Gsszefoglalé folyamatabraja lathaté az 1. dbrdn.
A rendszer harom eltérd funkeciéji programesomaghbdl épiil fel:

1. Adattari programesomag.
2. Monitor (szervezd) programcsomag.
3. Geofizikai feldolgozé programesomag.

A fenti programcsomagokat hdrom rendszeren kiviili el6készitG program
egésziti ki:

— digitalis szelvényadat-ellen6rzd és mélységegveztets

— torzsadattari felvivo

— programtar- feltolts és karbantarté program.

A KER rendszer szervezésénél nagymértékben timaszkodtunk a mégnes-
lemezes file-kezelés nytjtotta lehetGségekre. A TPA 70-es szamitégép operdcios
rendszere haromszint{i adatelérést tesz lehet6vé. Ezt a harmas hierarchiat mind
az adattar, mind pedig a programtéar és a rendszervezérlés megtervezésekor ki-
hasznaltuk. Az alabbi tdbldzat bemutatja az egyes méagneslemezes adattaroldsi
szintek és a karotdzs adattar, ill. karotdzs programtar fogalmainak megfelelte-
tését.

Master file directory

konyvtar faras programtar
rendszernyilvantartas
program
subfile szelvény egy szempont szerinti
nyilvantartéas
rekord szelvény egy eljaras adott szem-
intervallum pontu leirdsa
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1. dbra.
1. Adatminoség ellenorzo és mélységegyeztetd program 2. Adattéari felvivo program 3. Job-szervezo
program 4. Adattari lehozé program 5. Feldolgozis vezérlé program 6. Altaldnos output program
7. Eredmény felvivé program §8. Adattari rutinok 9. Interpretdciés programok 70. Programtar
karbantarté program 71. Uj interpreticiés program 12. Fixlemez. Munka- és adattar 73. Cartridge.
Toérzsadattar 14. Javitott archiv szalag 75. Terepi digitalis szelvények 16. Irodaban digitalizalt
szelvények a) Interpreticiés programok b) Monitor programok c¢) Adathordozdk d) Adattari
programok

Puc. 1.
1. ITporpamma KOHTPOJIMPOBAHHSI AAHHBIX U COTJIacOBaHMsA riavouH. 2. [Inorpamma 3amHcll JaHHBIX B
ankonurenb. J. Ilporpamma opranusauun padot. 4. ITporpamma vnpasasiomasi 00padoTKoif. 5.
[Tporpamma 3anpoca JaHHBIX 13 KaKOTIUTe sl JaHHbIX. 6. O6mas ,,output’ nporpamma. 7. ITporpam-
Ma 3aniceiBaloniasi peaviabrathl. 8. Bubnnoreniibie noanporpammel. 9. MHTeprnipeTaiioHHbIe ITpor-
pammel. 70. ITporpamma vxoza 3a OndimoTexoil gaHHbIX. 77. HoBasti HHTeprpeTaloHHAs NIPOT-
pamma. 72. dukcuposanHblii auck. Padovast dubmiorexa u oudanoreka paHHbex. 73. Cartridge.
OcHoBHast OuOsMoTEKa NaHHBIX. /4. McnipaBneHHast apXuBHast jeHTa. /5. IloneBbie umdposbie
auarpammbl. 75. uarpam mblommpoBabiibie B nabopaTopuu. a) ViHTepnperauHoHHbIE TIpOr-
pammpl. 6) MonuTOpHBIe nporpammel. 6) Hocuresm paHHBLIX. 2) BuOaMOTeuHBIE NPOrpamMMbl.

Fig. 1.
1. Data Quality Control and Depth Adjusting Program 2. Data Handling Program 3. Job Organi-
zing Program 4. Data Load Program 5. Process Control Program 6. General Output Program
7. Result Loading Program 8. Data Store Routines 9. Interpretation Programs 10. Program Store
Supervisor 71. New Interpretation Program 72. Fixed Disc. Operative and Mass Store 13. Cartridge.
Main Data Store 74. Corrected Archives Tape 15. Digital Field Logs 16. Manually Digitized Logs
a) Interpretation Programs b) Monitor Programs ¢) Data Carriers d) Data Store Programs

Példaképpen bemutatjuk egy karotazs szelvény Z1, Z2 mélységintervallum-
ban lev§ szakaszanak lehivasat az adattarbol.
A lehivés két utasitdssal torténik:

INIT (WELL, LOG, N, ERROR)
GET (N, Z1, Z2, MASS, HEAD, ERROR)

ahol: WELL  — katnév
LOG — szelvénynév
N — logikai szam (vélasz paraméter)
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71, 72 — mélységintervallum hatarok
MASS — tombnév, ide keriilnek a szelvényadatok
HEAD — tombnéy, ide keriilnek a szelvény fejléc informacidk.

A feldolgozésok megrendelése a KER rendszerben az aldbbi opcidk szerint
torténik.

A felhaszndlé valaszthat az interaktiv és az automatikus iizemmod kozott.
Az automatikus iizemmdd feltételezi a kiilonbozs paraméterek lyukszalagra
valé el6zetes rogzitését. Ilven esetben valamennyi feldolgozas kozbeni beavat-
kozasi lehetGséget kizar a monitor.

Rendelhetd pontonkénti vagy rétegenkénti feldolgozds. Rétegenkénti fel-
dolgozasnal a monitor automatikusan begenerilja a feldolgozasi grafba a réteg-
hatar kijel6ls és jellemzs érték meghatarozé programokat.

A katnév és a mélység intervallum mellett meg kell adni a litolégia tipusat is.

A kért eljarast, vagy eljarasokat dltaliban a meghatarozni kivant paraméter
vagy paraméterek szabvanyos azonositéinak megadasaval definialhatjuk. Lehe-
t6ség van a végeredmény meghatarozisihoz sziikséges részeljarasok konkrét
megnevezésére is. Ilyenkor a feldolgozas ezek felhasznalasdval torténik. A teljes
feldolgozasi graf meghatarozasa egyébként automatikus. A monitor megvizsgal-
ja, hogy a kért eredmények az adattarban megtaldlhaték-e. Ha egy korabbi fel-
dolgozas mar elGallitotta azokat, akkor a rendszer ezt bocsatja a felhasznal6
rendelkezésére. Egyébként a monitor a programtiri nyilvantartast vizsgalja.
Egy adott eredmény meghatarozasara a rendszer tetszéleges szamu eljarast tar-
talmazhat a kiilsnbsz6 szelvényezottségi és taroléviszonyoknak megfeleléen. A
kiilonhoz6 eljarasok effektivitdsa prlorltas értékekkel van flgyelembe véve. Li-
toldgiai tipusonként eltérd prioritdsi sorrend adhaté meg. A feldolgozasi graf
ssszeallitését a monitor a legnagyobb prioritdsd eljaras vizsgalataval kezdi el.
A nyilvantarté tablazatokbdl megkeresi az eljaras input adat sziikségletét. Meg-
vizsgalja az adattar tartalmat. Az adattérban nem levé input adatokat megkisérli
egy alprogrammal elGéllitani. Ehhez az alprogramot a féeljarassal megegyezd mo-
don vizsgalja le. Az input oldalrdl kielégithets alprogramok osszessége alkotja
vegul a feldolgozasi grafot, amelv egy magneslemezes tablazatban keriil elhelye-
zésre. Ha egy program input igénye semmiképpen sem elégithetd ki, a monitor
eggyel alacsonyabb prioritdsi, ugyanazon paraméter eléallitaséra kepes prog-
ramot keres.

Algoritmikusan a feldolgozasi grafnak egy métrix felel meg, amelynek leg-
elsG eleme a felhasznal6 altal kért eljaras. Az automatikus feldolgozas sordn min-
den eljaras alprogramjai a matrix rakovetkezd sordban kapnak helyet. Minden
eljaras a matrix adott sordban két egymas utani helyet foglal el, ahol az eljaras
neve és a tobbi programmal val6é kapesolata van nyilvantartva.

Ezen informaéacidk taroldsa numerikus koédokkal torténik, és dinamikusan
valtozik 1j alprogramok generdldsindl, illetve eljirasok vagy alprogramok cse-
réjénél. A méatrix adattari, illetve programtari levizsgaldsa az alprogramok vizs-
gélataval kezdsdik.

A feldolgozasi graf elkésziilése utan a felhasznalé altal kért eljaras elGallitasa-
hoz sziikséges adattari és programtari eljardasok kiment6dnek a métrixbdl, és
ujabb graf generdldsa kiovetkezik.

A fenti automatikus jobb generdlas lényege, hogy egy kért eljaras input adat
igénye elére, a programrendszerbe kapcsolasakor rogzithetd, és ez vagy az adat-
tarbdl elégithets ki, vagy egy masik program alkalmas a hianyzo6 input eléalli-
tasara. Olyan programok esetén, amelyek kiilonboz6 geofizikai paraméterekkel
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is dolgozhatnak (pl. mélységegyeztets, cross-plot stb.), a monitor lekérdezi az ér-
telmezdt a hasznalandé paraméterekrol.

LehetGség van a szamitégépes karotazs értelmezéshben igen gyakori itera-
cids eljarasok egyszerti megvalGsitasira. 1Shhez egy iterdcids kritérium vizsgald
alprogram késziil, amelyet a monitor kezel. Ez lehet6vé teszi az automatikus
visszaléptetést a feldolgozasi graf megadott alprogramjira mindaddig, amig az
iterdcids kritérium nem teljesiil.

LehetGség van a KER rendszerben standard eljarasok rogzitésére is. Ezekre
specialis nevekkel lehet hivatkozni. A feldolgozasi graf ilyvenkor a priori régzitet-
ten egy magneslemezes tablazatban van elhelyezve. A standard eljarasok hasz-
nalata elsGsorban a teriileti feldolgozasoknal indokolt.

Az interaktivitdst a monitor feldolgozas kozben a kovetkezd szolgaltatasok-
kal segiti.

— Lehetdséget biztosit minden egyes alprogram lefutdsa utdn a részered-

mények megjelenitésére.
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— A feldolgozas megvaltoztatott paraméterekkel a feldolgozisi graf tet-
sz6leges alprogramjatol djra indithato.

— A feldolgozasi graf alkalmas pontjaiba tovabbi a programtarban fellel-
het6 alprogram illeszthetS. Az 4j alprogram helyét a grafban a monitor
automatikusan jeloli ki.

Befejezésiil szeretnénk bemutatni egy interaktiv mélységegyeztetd progra-
mot az interaktiv geofizikai feldolgozé programok illusztralasara.

A program egy etalon szelvényhez transzformélja a tobbi szelvény mélység-
skalajat. El@szor az etalon szelvény és a korrigdlando szelvények paronként meg-
jelenitésre keriilnek a grafikus display-en (2. dbra). Az interpretitor a fonélke-
reszt segitségével tetszlleges szamu Gsszetartozo jellegzetes pontot jelolhet a két
szelvényen. Ezt elvégzi a teljes feldolgozandé intervallumra és valamennyi fel-
hasznalandé szelvényre. Az osszetartozé mélységértékek a memoridban tarolod-
nak. Az interpretitor tevékenységének befejezése utin a program valamennyi
korrigdlandé szelvény és az etalon szelvény osszetartozé mélységértékeihez ma-
gasabb foku polinomot illeszt (3. dbra ). A kapott polinomokkal transzformaljaa
korrigaland¢ szelvény mélységskalajat.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 1. SZ.

A komléi andezit épitéipari minGsége
és geofizikai paraméterei kozotti kapesolat

KISS EMIL ZOLTAN—-SZLABOCZKY PAL*

Négy geofizikai méréscsoport (mdgneses, felszini geoelektromos, karotdzs és természetes gamma-
sugdrzas meérések) eredményeil hasonlitjdk dssze az épitdipari andezitek litologiai paramétereivel a kom-
167 terileten abbol a szemponthil, hogy a geofizikai mérések mennyiben nyiujtanak lehetéséget a kézet-
minbség meghatdrozdsdra.

B pabome cpagnusaromes pesyabmamol 2eoiusudeckux usMepeHuil demstpéx euoa (Maznum-
Hble, eeoeneimpudeckiie, KApoOMANCHbIe U U3MePeHUS eCMecmeeHH020 2aMMa-U3NYeHUs) ¢ AUMoAo-
2UYeCKUMU NApAMempam ande3umog cmpoumeabHoll NPOMbILIACHHOCIU HAX00[UYUXcsS ¢ patloHe
KoMmao, ¢ yeabto eblacHenus M020, 1Mo Kakie 603MONCHOCIMU 0aiom 2eoiusudeckue usmepeHus 04s
onpedenenus Kaiecmea nopoo.

Results of four geophysical methods (magnetic, surface electric, well-logging and natural gamma-
radiation) are compared with lithological parameters of andesites of building industry on the Komlé
area in order to state to what an extent geophysical measurements are able to provide means for determina-

tion of rock quality.

Az alapadatok bizonytalansiga ellenére érdemesnek tartjuk a foldtani ku -
tato iparban elGforduld litolégiai és geofizikai paraméterek osszehasonlitdséat, hi-
szen munkavégzésiink kézben nap mint nap vitatkozunk ezekrdl az osszefiiggé-
sekrdl. Példaként a Baranya megyei, nagy gazdasagi jelent&ségili geolégiai ha-
szonanyagon, a komldi andezit el6fordulason mutatjuk be vizsgalatainkat az
ipari geofizika négy szakteriiletérdl.

Magneses korreldcios kisérlet

A Magyar Allami Geofizikai Intézet 1955 —61. kozott készillt mégneses
méréseinek eredményét osszevetettitk a furdsokkal feltdrt andezit-adatokkal.
Az 1. dbran bemutatott andezit feddvastagsag és mégneses szuszceptibilitds
korrelacidja csak laza kapcsolatot mutat. Ezt nagy részben az alapadatok bizony-
talansdga okozza. A furdspontokon csak -+ 50—80 y hibdn beliil lehetett megha-
tarozni a s7us7ceptlb1]1tas értéket, geodéziai okok miatt. A mérési halézat 100 X
100 méteres volt, igy a mérési pontoktdl 50 —60 méterre is eshetett furas. A fel-
hasznalt magneses terkepet Zsille Antal szerkesztette 1961-ben.

A korrelacids diagramrdl a kovetkezsk olvashaték le:

1. A vizsgalt andezit magneses szuszceptibilitasa a mélységgel exponencid-
lisan csokken, ez megfelel a ferroméagneses hatas elméleti torvényszer-

ségének.

2. Azonos mélységhdl a felszini hatds tobb szdz gammas, tdy intervallumban
]elen‘rkenk Ezért 50 m-nél mindenképpen stirtibb, esetleg 5—10 m s{iri-
ségli mérési halbzatot kell épit6ks kutatdsnal kialakitani, mivel egy-egy
geomorfologiai egységrdl csak igen nagy szamu adatbdl kaphatunk he-

lyes képet.

*Orszagos Foldtani Kutato és Fuaré Vallalat
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3. Térszin kozeli, 10 m-nél nem mélyebh andezit felszin esetén még igen nagy
biztonsiggal pozitiv gamma érték adodik: ennél mélyebhen fokozatosan
nullanal kisebb eltekek dominalnak.

4. Harom ,,rendhagy6” tal kiesi gamma értékii de magas andezit helyzetii-
pont az andezit tomeg szegélyén adddott. (Az dbran iires karikikkal je-
l6lve.)

5. Kisérletet tettiink a mégneses mérés §7empont1abol ,,mertekado felsG
andezit szakaszok kézetmindsége és a magneses hatas kapesolatanak ki-
mutatdsara, de ez ebben az esetben eredménytelen volt. Az tide, dtmeneti
és hontott andezit feldolgozasa senmiféle Gsszefiiggést nem mutatott a
magneses szuszceptibilitassal.

A felszini geoelektromos (V ESZ ) mérés furdsi
eredményelhez viszonyitott , taldlatardnya”

A Foldtani Kutato és Furd Viallalat 1973-ban egy 300X 500 m-es teriileten
VESZ mérést végzett a kbanya fe]tesu frontja mogotti teriileten. A mérési pont-
stirfiség 50 X 50 m volt. A méréseket és kiértékelést Herédi Pdl végerte.

A 2. dabrdn a AB 80 m-es teritési tdvolsaghdl szerkesztett izoohm térkép
ritkitott viltozatat mutatjuk be, feltiintetve ennek a behatolasi mélységnek meg-
felels fardsi szakaszok kézetmindségét a firdsi pontokon. (Ezt a fedGvastagsdg és
a 20—25 m-ig terjedé andezitszakasz adta.) Kozvetleniil az értékelt teriiletre
7 db furas esett, de a feltiintetett ellendllasi mezékkel — a geoldgiai kérnyezet
ismeretél)en — kapesolatha hozhaté tovabbi harom furds. A 10 furdshol 3 db
,,r08sz” kézetmindsitési, a 60 ohmm-nél kisebb ellenallas mezébe ill, annak fel-
tételezett folvtatisaba esik. 2 db ,,j6” mindsitésii furds a 100 ohmm-nél magasabb
ellendllast mezd szélén, ill. nagy biztonsaggal feltételezett folytatasiban taldl-
haté. 1 db , kizepes™ mindsitésti furas a 60 —100 ohmm kozotti dtmeneti ellen-
allési mez8 magasabb értékii hatdra kizelébe esett. Mindezek a furdsok kébanya-
szati értelmezés szerint megfelelnek a mérési adatoknak. A tovabbi hdrom furds
., kozepes ” mindsége ellenére a ,,rossz” mingséget jelentd kis ellenallisi mezébe
esik, litszélag hamis geoelektromos ér tekeleqt mutatva. Azonban ha az ezek
kozelében huzodo, és ezok mindségének megfelel6 60 —100 ohmme-es zéna szer-
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kesztését osszevetjiik a mérési pontok helvzetével, lathatd, hogy ez a zéna az ab-
rézolt 10 — 30 m szélesség helvett akar 50 —80 m széles is lehet a mérdallomasok
kozott. fgv tehat az ,,atmenetl intervallumu ellendllis mez6 kozelebb keriil-
het az ennek megfelels kézetanyagu frasokhoz.

A sok b17onvtalansaogal terhelt gsszehasonlitas eredménye: 10 faras koziil 7
db a felszini mérési eredmények helyvességét igazolta, tovabbi 3 db Iatwolagos
ellentmondasban van az értelmezéssel. Az abrazolt fardsokon kiviil més adatok-
bél is megszerkesztett széles medddzénat (amit sraffos vonallal hatdrolunk) a
mérések kimutattak. Levonhaté kovetkeztetés, hogy kébanydszati kutatasnal
a komléihoz hasonlé modellen az 50 X 50 m-es VIESZ halé altalaban elegendd, de
stirit6 mérések is sziikségesek.

ok ok

A tovéabbiakban a komléi andezit épitdipari minéségének karotdzs paramé-
terel: alapjan torténé vizsgélataval foglalkozunk, 22 db — {6 céljat tekintve ké-
szénkutaté — fards alapjan.

Minthogy a furdlyukak jelentds része olyan iddszakban (1954 — 59) mélyviilt,
amikor nuklearis mérések még nem tirténtek, a szimba johetd paraméterek kiziil
egyediil a latszélagos fajlagos ellendllas szelvényeket allt médunkban valamennyi
faras esetében vizsgilni. A radioaktiv (termesztes-gamma, gamma-gamma és
neutron-gamma) felvételeket minddssze 8 db fardsban tanulmanyozhattuk.

Az emlitett paramétereket a szébanforgé 22 db furas karotdzs szelvényén
eleGsorban azokon a szakaszokon tanulminyoztuk, amelyekrsl tényleges tech-
nolégiai-laboratériumi vizsgdlatokkal (ilyen sajnos csak a K —176. volt), vagy
makroszképos kézetleirds alapjan becsléssel megallapitott mindség adatokkal
rendelkeztiink.

Diektromos mérések értékelése

A bemutatésra keriil6 két abran feltiintetett latszdlagos fajlagos ellenallas
értékeket a valodit jol megkozelité 4 m behatoldsi gradzens szondds felvételekbdl
olvastuk ki, s igy ezek mint ismeretes, felhasznalhaték a kézetek fajlagos ellen-
allasanak jellemzésére.

A 3. abrabdl kitlinik, az 1. osztalyinak becsiilt kézetek 50 — 1000 ohmm ké-
zotti értékintervallumban mozognak, gvakorisigi eloszldsukat tekintve 140 —590
ohmm kézott dominalnak.

Hangsulyozzuk, hogy a K —176. firdlyuk kivételével az andezitek min&ségé-
nek megdllapitdsa nem technolégiai vizsgélatok, hanem makroszképos kézet-
leirds alapjin — szubjektiv hibakat is magiban hordozé — becsléssel tortént.
Ha a makroszképos diton becsitit mindség (ulatol. bol eltekintiink és pusztan geofizikai
szemszigbll vizsgdljul az értékeket, akkor azt a megailapitast tehetjitk, hogy 1. osz-
talyi andezitnek a 150 ohmm felettiek tekinthetdlk:.

A TI. osztélyu andezitek az dbra alapjan 5—135 ohmm-ig terjedd fajlagos el-
lendllassal jelentkeznek és szdzalékos eloszlasuk 50 —100 ohmm kozott a leg-
gyvakoribb.

Az ellenallds- és a természetes-gamma szelvények komplex vizsgilatabdl
egyértelmiien megallapithaté volt, hogv a 40 ohmn-t mey nem halado fajlagos
ellendlldsi és a 15 uR[6 alatli természetesgamma aktivitdsit andezitek erésen bon-
tottak, igy geofizikatlag nem mindsitheték 1. osztalyinak. (A bontottsagot szamos
esethen a furdlvukban kimutatott kavernak és a neutron-gamma felvételeken a
megn&tt neutronporozitds is alatamasztottak.)
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A radioldgiai mérések vizsgalata

A 4. dbra a komléi andezit valtozatok mikroR/é-ban kifejezett természetes
gammasugarzasanak gyakorisagi eloszlasat mutatja.

A jobboldali girbe az I. és IT. osztalyu, még a baloldali a bontott andezitek
és az agglomeratumok gvakorisagi eloszlasat egyirttesen tiinteti fel.

Az abrabdl élesen kittinik, hogy az I. és II. osztalyt andezitek 18,0 —22,0
ukR[6, mig a bontottak és az agglomerdatumok 12,0 —14,5 nR/[6 természetes gam-
masugarzas érték intervallumban fordulnak el§ leggyakrabban. Ez a koriillmény,
valamint az a megfigyelés, hogy a magasabb természetes gamma aktivitdshoz
naguobb fajlagos ellendllds — tehat jobb minGségli kézet — tartozik, lehet6vé teszi
az épitbipari célokra alkalmas andezitek pusztan természetes gamma intenzitds
adatok alapjan valé megéllapitasit. Ez azért jelentds, mivek a kébanyaszati
fardsok tilnyomé tobbsége csak szaraz fardlyukat biztosit a karotdzs mérések-
hez. Ennek kapesan felvetédik a mindségi osztalyozés banydszati viszonyok ké-
z6tti lehetGsége, természetes gammasugarzas mérések tutjan. Célszertinek lat-
szana 25— 30 db andezit mintan laboratériumi koriilmények kozott természetes
gammasugarzas méréseket végezni. A minGség- és a természetes gamma aktivitas
novekedése kozotti kapesolat tisztazasa céljabdl szinképelemzé vizsgalatok sziik-

ségesek.

20 ‘ 25(uRig)
Aktivitds (uRig

4 abra
’ 2
A termeszetes gamma

sugdrzds aktivitds eloszidsa (B 4irds)

4. dbra. — Puc. 4. — Iig. 4.
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A komlor andeziltomey réteqazonositdsi lehetéségei

Korabbi publikiaciékbél Némedi V. Z. nyoman [1] is ismert a koml6i ande-
zittomeg természetes gamma szelvénvek alapjan vald felismerésének, kijelclésé-
nek és azonositdsdnak lehetGsége a firdasokban. Izt a lehetGséget kivanjuk — a té-
makar teljességének kedvéért — az 5. abran feltiintetett firasok ellendalids szel-
vényei alapjan szemléltetni.

Feliilr6l lefelé haladva a szelvényeken azonnal szembetlinik a nagy ellendlla-
st andezittakaré alatt az 5—20 ohmme-es latszolagos ellenallassal jelentkezGagg-
lomeratum. Ezekben a valamivel nagvobb fajlagos ellendllast képvisel6 K, és K,
szintek anyagukat tekintve bontott andezitek. Ezek végig nyvomon kivethetok
mind az 6t farasban.

kosk ok

Az ismertetett példakkal a foldtani kutatoipar egyik szakteriiletén kivantuk
bemutatni a kiilonféle geofizikai mérések alkalmazhatdésagi hatarait, ezzel ki-
= =}
jelolve a tovabbi vizsgédlatok utjait.

TRODALOM
Némedi V. Z.: A Mecsek-hegységi andezit vulkanossag. Foldtani Kozlony. 1967.

Kiss BE. Zoltan: 25 éves a mecseki szénkarotazs. Kézirat, 1976, Komld. (A pécsi miiszaki-gazdasigi
propaganda hénap keretében tartott eléadas anyaganak ide vonatkozé része.)
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Lapszemle

Magyar Tudomény Uj folyam, X XI11. két. 10. sz., 1978. oktéber
Addm Antal: Névekvs érdeklédés a KAPG egyiittmiikédés irant, 784 — 785. old.

Az 1978. aprilis 11 —23. kézott Sopronban az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutat6 Intézete
szervezésében tartott XII1. altaldnos KAPG tilésszakrol kozolt beszamolé kapesdn a szerzd kitér
a KAPG-nek, mint nemzetkoszi tudomanyos egyiittmiikédési szervezetnek egyre novekvé jelento-
ségére, sokrétliségére, melyet a munkacsoportok felsorolasaval jellemez. Az egyiittm{ikodés ered-
ményeinek monografidkban valé Gsszegezése is megkezd6dott és az elsé ilyen kiadvany (Geoelectric
and Geothermal Studies. 1976) éppen hazankban jelent meg az itt ismertetett beszamolé szerzéjének
szerkesztésében.

Magyar Tudomény Uj folyam, XXTII. két. 11. sz., 1978. november

Simon Agoston: Utéhang: A kimerithetetlen geotermikus energia, 880 old.
Hozzaszolas Boldizsar Tibor cikkéhez (M. T. 1978. 2. sz.). A szerzd felhivja a figyelmet a geo-
termikus energianak egy — a Boldizsar altal targyalt médoknal talan gazdasagosabb — felhaszndla-

sara, az elektromos dram termelésre.
T. G

Lapszemle

Foldtani Kozlony 108. kotet, 2. sz. 1978.

Balla Zoltan: A Magas-borzsonyi paleovulkan rekonstrukeidja, 119 —136. old.

A dolgozat széleskor(ien figyelembeveszi a tertileten végzett geofizikai mérések eredményeit,
elsésorban a MAELGI Erckutatdsi Osztalydnak kéziratban levé kutatési jelentéseit.

Stegena Lajos — Horvdth Ferenc: Kritikus tethysi és pannon tektonika, 149 —157. old.

A cikk a szerzéknek a Foldtani Kozlony 105/2. szaméban megjelent ,,A pannon medence késé-
kainozéos fejlédése” cimii dolgozatédhoz flizott Balkay-hozzdszélds titkrében kritikus szemmel vizs-
gélja az altaluk a Pannon-medence kés6-kainozdos fejlédésére adott lemeztektonikus modellt és az
azzal kapcsolatban felmeriild ,,egy sor izgatd kérdést”. Befejezésiil felsorolnak ezek koziil tébbet, és
javaslatot tesznek tovabbikutatdsokra.

Benké Ferenc: Elgondolasok a hazai féldtani konyvkiadas hosszutavi programjanak kialaki-
tasara, 235 —241. old.

A Magyarhoni Féldtani Tarsulat a Foldtani Kézlony hasabjain ,,vitaférumot” nyitott azzal a
céllal, hogy a tagsagtol fokozottabban tdjékozédjék a magyar foldtant érintd id6szert kérdésekrol.
A jelen cikk els6ként a foldtani kényvkiadas hosszitava programjanak kialakitasaval foglalkozik. A
geofizika szerepét a koncepciéban a kévetkezé mondat tartalmazza: ,,Nem tér ki a kidolgozott kon-

cepeié a geofizikai miivekre — ennek megitélésére mas szakteriilet hivatott. . .”.
T. G

Lapszemle

Mérés és Automatika XXVT. évf. 10. sz. 1978. oktéber
Petik Ferenc: Nemzetkozi Mértékegység-rendszer (SI), 361 —368. old.

Az 14j ,,S1” mértékrendszer bevezetése jelentds atallast von maga utan valamennyi tudomany-
dgban és a gyakorlati élet, kiilénésen a miszaki tevékenység minden vonatkozésaban. Erthetd te-
hat, hogy szamos cikk, utasitas, jogszabalygylijtemény foglalkozik vilagszerte az j mértékrend-
szer bevezetésével kapesolatban fellépé kérdésekkel. A geofizikai alkalmazasokkal kapesolatban
lapunk el6z6 szamaiban kézoltiik Salamon Batur cikkét.

A Mérés és Automatika idézett szamaban megjelent cikk rendszerbe foglalva kézli az ST be-
vezetésével kapesolatban az idevagd legfontosabb ismereteket, a torténeti fejlédést, a kérdést nem-
zetkozileg szabalyozo szervezeteket, az érvényben levé egyezményeket, az 0j rendszer bevezetésének
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céljat és jelentOségét, valamint kitér az atallassal kapesolatos néhany kérdésre, egyes ,,megsziné”
egységek ,.elparentilisira” (mazsa, 16erd sth.) és ,,ajanldsokat” is tartalmaz az Orszagos Mérésiigyi
Hivatal munkatarsai szdméra az egyes kényes kérdések gyakorlati kezelésénél kévetendd ,,eljarasra”
vonatkozéan. Igy pl. azt ajanlja, hogy ha valaki témeg helyett ,,suly”-t mond, azzal szemben legye-
nek ,.tolerinsak”.

Lapszemle

Altalanos Foldtani Szemle 11. sz. 1978. A Magyarhoni Féldtani Téarsulat Altaldnos Foldtani Szak-
osztalyanak idészakos kiadvanya. Szerkeszti: Dudich Endre. Sokszorositas, kéziratként.

Wein Gy.: A Karpat-medence kialakulisinak véazlata, 5—34. old. 5 abra.

A dolgozat lényegét az azota elhunyt szerz6 a Karpat-Balkan Geolégiai Asszocideié munka-
¢rtekezletén, Hercegnoviban (Jugoszlavia) adta elé 1975 méarciusaban. Késébb (1976. nov. 22-én)
a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Altalanos Féldtani Szakosztalyaban is tartott a szerzé ilyen targyi
el6adast, de arra mar nem volt ideje, hogy a végleges széveget leirja. A Szakosztdly megbizaséabdl
Korossy Laszlé végezte el a szovegezést az el6adas kéziratos vazlata és sajat jegyzetei, valamint az
el6addval folytatott barati beszélegetések alapjan. A bemutatott dsszefoglalé képet a dolgozat be-
illeszti a torténeti hattérbe, felsorolva és értékelve azokat a fontosabb munkéakat, melyek a problé-
makér dinamikus megoldéasai valamelyikéhez kapesolédtak. Az sszefoglalds utdn szaimos megoldan-
dé kérdést is felsorolnak, koztiik olyanokat, mint az ofiolitok kora és tektonikai jelentéségiik, a
»mellétei-sorozat™ és a vele kapesolatos ultrabazitok és ofiolitok kérdése, a kurdi ofiolitok hovatar-
tozasa stb.

A dolgozatot 76 munkabdl {116 irodalomjegyzék és angol sszefoglalas egésziti ki, ezzel is hoz-
zajarulva a dolgozat hasznossagahoz a targyalt alapvetd problémakér tanulményozasanal.

Konyvszemle

Annual Report 1977, Geophysical Observatory Tihany (A Tihanyi Geofizikai Obszervatérium 1977.
évi jelentése.) A MAELGT kiadvanya, 1978, sokszorositas. Foszerkeszt6: Miiller Pal, szerkeszto:
Szabé Zoltéan, technikai szerkeszt6: Nagy M. 66 old.

A kiadvény a szokésos alakban tartalmazza a Tihany-obszervatériumban 1977 folyamén vég-
zett magneses (7 — 52. old.) és whistler (53 — 66. old.) észlelések eredményeit. Az dsszedllitast Aczél
Etelka végezte, Téth Péter és Hegymegi Lidszlé kozremiikodésével.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 1. §Z.

A geotermikus kutatasban hasznalatos
fizikai mennyiségek és mértékegységek
HORVATH FERENC*

A cilk a geotermikdban haszndlatos legfontosabb mennyiségeket foglalja dssze, kidinis tekintettel
az uj SI egységekre. Néhany szampélda és Magyarorszdg 1) hédramtérképének bemutatdsdval az )
egységel mieldbbi elterjedését kivanja elbsegiteni.

B pabome npusedernvr Haubosee 6adcHble GeAUYUHbI, UCNOAbIYeMIe 6 2e0MmepMuKe, npuiem
cneyuanbHoe gHUMaHUe yOeasnoce Hoguim edunuyam CH. Lleabto 0annon cmambu A6Asemcs Hall-
Goaee Obicmpas nonyaapusayus eduruy CH nocpedcmeom npedcmasieniss HeKOMOPyIX YUCACHHbIX
npumepos, a marice HOGOU Kapml menaoso2o nomoxa Benepuu.

The paper recapitulates the most important quantities used in geothermics with special emphasis
on the new SI units. Its aim s to support the earliest possible popularization of them by gwing some
numerical examples and presenting the new heat flow map of Hungary.

T

1. Bevezetés

A Magyar Geofizikusok Egvesiilete Mélyfurasi Geofizikai Szakosztdlya és a
Magyar Hidrolégiai Tarsasig Hidrogeol6giai Szakosztélya kiilsG szakemberek
bevonasaval 1978 marciusdban vitaiilést rendezett a hazai geotermikus kutaté-
sok helyzetérdl és problémdirdl. Az iilés vitaindité el6adasat Lakatos Sandor, a
Mélyfurasi Geofizikai Szakosztaly titkara tartotta. Az elGadés és az azt kovets
vita az alabbi témakkal foglalkozott:

1. A geotermikdban hasznilatos mennyiségek nevezéktana és mértékegy-
sége, kiilongs tekintettel az 10j nemzetkozi mértékegység-rendszerre
(ST).

2. Rutinszer( katvizsgalatok soran hasznalatos hGmérsékletmérések mérés-
technikai problémadi.

3. Médszertani lehet8ségek geotermikus és hidrogeolégiai adatok szervezé-
sére kutvizsgalatok soran.

4. Kutatési és szervezési feladatok, javaslatok.

A vita vildgosan felszinre hozta, hogy a hazai rutinszert katvizsgalatok al-
kalméval végzett geotermikus mérések komoly mdédszertani és kiilonosen mérés-
technikai problémékkal kiizdenek. Altalanos volt az a vélemény, hogy a geo-
termika novekvs gazdasdgi-tudoményos jelentdsége konkrét féhatésagi (KFH,
OVH) intézkedéseket tesz sziikségessé a geotermikus adatszolgaltatas pontossd-
ganak fokozasara és a korszeri médszerek alkalmazasén alapulé kutatasok meg-

- valdsitasara. A geotermikus kutatdsokban valé el6relépést elGsegitendd, a vita-
iilés célszeriinek latta, hogy a geotermikdban leggyakrabban haszndlt fizikai
mennyiségeket osszefoglaljuk és a kotelezden bevezetett SI mértékegységek
mellett egvséges nevezéktan és jelolések haszndlatat is javasoljuk.

* ELTE Geofizikai Tanszék.
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2. Mennyiségek, jelélések, mértékegységel:

A geotermikaban hasznalatos legfontosabb mennyiségeket valamint néhany
mas, a kutgeofizikdban és a rezervoarmechanikdban hasznalt, kapesol6dé meny-
nyiséget az 1. tdbldzat tartalmazza. A tablazat elsé oszlopaban az egyes mennyi-
ségek magyar szakirodalomban meghonosodott és a vilagnyelvek széhasznalaté-
val 6sszhangban levd elnevezései vannak. A mésik oszlop — az egységes haszna-
lat érdekében — javaslatokat ad az egyes mennyiségek jelolésére. A harmadik
oszlop az SI egységet adja meg. A negyvedik oszlop megadja, hogy més, ez ideig
széles korben hasznalt egységek (elsGsorban CGS egységek) hogyan szamithatok
at SI egységekre.

1. tdbldzat

~

Geotermikus és mas kapcsolédé fizikai mennyiségek

Javasolt

Elnevezés jelolés SI egység Atszamitas mas egységekrol
|
Hoémérséklet. ......oovuun. 41 K T (°Celsius) = T (Kelvin) —273,15
" Hoémérsékletkiilonbség . ... AT K 1K =1°C
1G T oo 0hamsan ba68 dr s abaT s 1 min = 60s; 1 h=3600s; 1 d=86400s
HOémennyiség ............ J =kg-m/s?| 1 cal = 4,187 J; 1 keal = 4187 J

Fajlagos entalpia ......... J/kg 1 cal/g = 1 keal/kg = 4,187.10-3J/kg

t
Q

3 0351 1:1) o 1 SO H J 1cal = 4,187J
h

Geotermikus gradiens ..... G K/m 1°C/m = 1 K/m; 1°C/km = 10-3 K/m

([

Geotermikus mélységlépeséd G-1 m/K 1 m/°C = 1 m/K
(Reciprok gradiens)
Hoételjesitmény (h8dram) .. D W =J/s 1cal/s = 4,187 W; 1LE = 735,56 W *

1 keal/h = 1,163 W

Héhramsfirtiség . .......... W/m? | 1 cal/em?.s = 4,187-10* W/m?

d 1 keal/m?-h = 1,163 W/m?
Hoévezetoképesség ........ A W/m-K | 1cal/fem-s-°C = 4,187-102 W/m - K
1 keal/m-h-°C = 1,163 W/m K
Hémérsékletvezetd képesség *® m2/s 1 em?/s = 10—% m?/[s
(Hodiffuzivités)
BHjhO! 2 01 S3ieas sreis sselves w02 c Jkg-K 1 cal/g-°C = 1 keal/kg-°C = 4,187.103
8 Jkg-K
SOIUBOR: “oviis.crs 53 s ore osdiove 0 kg/m3 1 g/em3 = 10% kg/m3
Fajlagos hételjesitmény A W/m3 1 cal/em3.s = 4,187-108 W/m?
(hégenerécio)
Térfogatifajho) .. . ctaiaeiens (6] J/m3. K 1 cal/em3.°C = 4,187-108 J/m3. K
N OTIAREC 0 S e, et P Pa = N/m2 | 1 bar = 105 Pa; 1 atm = 1,01325-105 Pa
Dinamikus viszkozités . .. .. 7 Pa-s 1P =1g/em:.s = 10~ Pa-s
Kinematikus viszkozitds .. . v m2/s 1St =1 em?/s = 10-% m?/s
1 B O o e h s Y N/m? 1 pond/em3 = 9,80665 - 103 N/m?
Katdtméré .............. D m
ISAESUBAT. | oio areresbunisra e oo u)s Ty m
Kuttengelyt6l mért tavolsag r m

Megjegyzések az 1. tablazathoz

A termodinamikai hémérséklet és hémérsékletkilonbség S1 egysége a Kelvin
fok (jelslése K, fok szimbélum nélkiil!), de az SI rendszer nem tiltja a Celsius
skala kisegité hasznalatat.

A hémennyiség S egysége az 1 joule = 1J és 4,187 J tesz ki 1 caloridt. Cél-
szer(i ezt az tsszefiiggést megjegyezni, mertsegitségével a geotermikéban hasznalt
més egységek zome konnyen atszamithaté SI egységekbe.
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Az entalpidt (vagy méasnéven hétartalmat) a H = U + pV osszefiiggés de-
finidlja, ahol U egy termodinamikai rendszer belsG energidja, p és V nyomésa,
illetve térfogata. Mivel ez a termodinamikai rendszer hasznosithaté munkéajaval
kapcsolatos mennyiség, geotermikus rezervoarok jellemzésére hasznaljak.
Gyakran célszeriibb a tomegegységre (1 kg-ra) juté entalpiat, azaz a fajlagos
entalpidt megadni.

A geotermikus gradiens vektormennyiséy, amelynek komponenseit a 7'(x, y, z)
hémérsékleti tér helykoordinitdak szerinti parcidlis derivaltjai adjik meg:

G = {0T'|0x; 0T |oy; T ]dz}. A foldkéregben a hémérséklet vizszintes irdnyt val-
tozdsainal altalaban jéval nagyobbak a fiiggbleges iranya valtozasok, ezért
el6bbiek gyakran elhanyagolhaték. Ekkor
ar
gt (1)
dz
ahol z a fiiggblegesen lefelé mutat6 koordinata. A geotermikus gradiens altaldban
a mélység fiiggvénye. Valamely 4z mélységszakaszra vonatkozé dtlagos gradienst a
AT
(2)
Az

differencialhanyadossal értelmezziik; A7 a mélységszakasz alja és teteje kozti hé-
mérsékletkiilonbség. A fentiek értelemszertien vonatkoznak a geotermikus mély-
séglépesdre is. Mindkét mennyiség ‘esetén az egységben akar Kelvin, akar Celsius
fokot irhatunk (a szamérték valtoztatdsa nélkil). Szamitasok soran mégis cél-
szer(ibb a K jelolést haszndlni, hiszen més termikus SI egységekben a K jel sze-
repel (1. tdbldzat).

Valamely feliileten idGegység alatt ataramlott h6mennyiség a hoteljesitmény,
vagy héaram. Ha ugyanezt még egységnyi feliiletre is vonatkoztatjuk, a hédram-
stirtiséget kapjuk. A héaramsiirliség vektormennyiség, amelyet a hétér valamely
pontjaban a kovetkezs osszefiiggés ad meg, vezetéses (konduktiv) hétranszport
esetén:

G =

2= —id, (3)
ahol 1 a h@vezetGképesség-tenzor. A negativ elGjel azért szerepel, mert a novekvd
hémérsékletek iranydba (tehat lefelé) mutaté gradiensvektorral ellentétes irdny-
ban (vagyis felfelé) dramlik a h6mennyiség. A geotermikus gvakorlatban (3)-nél
jéval egyszeriibb alakot hasznilunk. Altaldban nem nagy hibat kovetiink el. ha
a farélyuk kornyezetét horizontdlis helyzet(i, rétegenként konstans hévezets-
képességii rétegsorral helyettesitjiik és fiigg6leges iranyu (vezetéses) hGaramlast
tételeziink fel (Gn. egydimenzids kozelités).

Ekkor rétegenként igaz a

qg=4G,; ' (4)
skalar egyenlet, ahol 1, és @, az i-edik rétegben érvényes hivezetGképesség, illetve
gradiens. Levezethetd tovabbé, hogy

AT e = AT

e i "Ta
}_’1 Ll%; 21 L Zl i

= = I=

——— —— —

A G

(5)

]
>
Ql
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ahol 7, = az i-edik réteg vastagsiga,

AT = a rétegsor teteje és talpa kozotti hdmérsékletkiillonbség,

A = a rétegsor ekvivalens (vagy harmonikus kozép) hévezetéképes-
sége,

a = az atlages geotermikus gradiens.

Ez az 6sszefiiggés a foldi héaramstiriség meghatarozasanak alaposszefiiggése. A

n
> L2 mennyiség az n szim parhuzamos réteghdl dll6 Gsszlet rétegezett-
i=1

ségre merdleges iranyu héellendllisa. A héellendllds SI egysége a m*- K[W. Néha
az egydimenzids kozelités szamottev( hibat adhat. Ez fordul el6 példaul akkor,
ha a fardlyuk kozelében meredek allist vetd helyezkedik el, amely két lényege-
sen eltéré hévezetGképességii réteget valaszt el. Ekkor ugyanis a vetézéna kor-
nyezetében az izotermdk erdésen eltérnek a vizszintestdl, ezért a nem fliggdleges
irdnyu gradienskomponensek (és igy hGaramkomponensek) mar nem elhanyagol-
haték. Tobbszor nehézséget okoz a hdévezetSképességi anizotropia is. Kz alta-
laban palas, mikrorétegezett kézetekben 1ép fel, amikoris a kézet nem jellemez-
heté egyetlen A értékkel, mert a rétegzidés iranvaban 1,0 —2,5-szér nagyobb
lehet a kézet hévezetGképessége, mint arra merdleges iranyban. A fsldi héaram-
sliriség meghatarozas a legnagyvobb nehézségekkel ott talalkozik, ahol a kon-
duktiv héteret folvadékaramlashoz kapesol6dé (konvektiv) hészillitas szdmot-
tevden torzitja.

A hbmérsélkletvezelb-képességet a

o= — (6)

kifejezés definidlja, ahol o a siir(iség, ¢ a fajhd. A hémérsékletvezetSképesség a
nem stacionarius hévezetést leiré Fourier-egyenletben szerepel:

T (T 2T azT]

—— =
ol ox® oy? 02>
és a homérsékleti zavar terjedésére, a homérséklet-kiegyenlitGdés gyorsasdgara
jellemz6 mennyiség. Kzt a kovetkezs példan szemléltetjiik. Végtelen kiterjedésti
2 és » termikus paraméterekkel jellemzett homogén, izotrép kozeget végtelen
hosszt vonalforras fiit, 1=0 idGpillanattol. A (7) egvenlet megoldasa szerint a
vonalforrastol » tavolsigban, ¢ idépontban a hdmérsékletemelkedés értéke

t

—r2/4yt
T, r) = &/"—— di, (8)

~ 47l t
0

ahol @, a vonalforrds hosszegységre vonatkoztatott hiteljesitménye. Tekintsiik
azt az esetet, amikor a vonalforrds csak egy igen rovid dt hosszisaga ., hdim-

pulzust” ad le.
Ekkor

T(/,)') == S e e ((‘))
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ahol @, = @,-dt az egységnyi hosszon leadott hémennyiség. Konnyen belat-
haté, hogy a vonalforrdstél valamely » téavolsigban a hdmérsékleti impulzus
az 1. dbran lathaté alaku és a cstces beérkezési ideje csak »-tél fiigg:

2

1

— (10)

Imax =

* Homérsekier, T
T;A i !‘
T‘
\ ]
{ |
! |
I
| |
|
\ |

1. db.a. Végtelen kézegben terjed6 héimpulzus
Puc. 7. PacnipocTpaHuHue TEMJIOBOTO MMITVJbCa B OECKOHEUHOI cpeje

Fig. 1. Heat impuls propagating in an infinite medium

Minél nagyobb tehat x, annal hamarabb érkezik neg a kozeg valamely pont-
jara a héimpulzus. A ,,ll(imélsékletve&et(iképesség” elnevezés tehat taldld és
szakszer(i. A (10) osszefiiggés j6 lehetGséget teremt a hémérsékletvezetéképesség
mérésére. Megjegyezziik tovabba, hogy a (8) egyenleten alapszik a furési tevé-
kenység okozta hémérsékleti zavar figyelembe vételére kidolgozott Bullard-féle
korrekeié ([1] 183. oldal).

A fajlagos hételjesitmény, vagy hégenerdcio egységnyi térfogati anyag hé-
teljesitményét adja meg. Altaldban a kézetekben levs természetes radioaktiv
anyagok (elsGsorban U238, U235 Th232 ég K40) 4ltal térfogategvségnyi kizetben,
idGegység alatt termelt hémennyiség jellemzésére hasznaljak.

A térfogati fajhét a C = p-c osszefliggés értelmezi.

A dinamikus viszkozitast a folyadékokra vonatkozé Newton-féle strlédas-
torvény értelmezi, mig a kinematikus viszhozitds a » = n/o képlettel kaphaté
meg.

3. Néhdany szamérték és gyakorlati egyséy

A 2. tablazatban megadtuk irodalmi adatok és hazai mérések [1], [2], [3]
[4] alap]‘m néhiany kdézetre vonatkozolag azokat az értékhatarokat SI egysé-
gekben, amelyek kozott altaliban az egves kézetfajtak hovezetokepessege
homérsékletvezets képessége, fajhsje és hégenerdciéja  véltozik. Altaldnossig-
ban megallapithatd, hogy az értékhatdrok eléggé szélesek, tehat tablazatokbol
vett értékekkel altalaban nem helyettesithetjiik a konkrét méréseket.

A hbvezetdképességet ezideig legtobbszor meal/em-s-°C egységhen adtak
meg. Ebben az egységben a kézetek hivezetGképessége dltaldban 1 és 20 kozott
valtozik. Mivel
L R (11)
em-s-°C m- K
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2. tabldzat

Kdzetek geotermikus paraméterei (szobahdmérsékleten)
Taba. 2. TeoTepMUUeCKHe TapaMeTphl MOPOJ MPH KOMHATHOI TemmepaTyvpe
Table 2. Geothermic parameters of rocks (at room-temperature)

y HovezetOképesség | HOmérsékletvezets ‘ Fajhé Hobgenerdci6
Kozet (W/m-K) képesség (kJ/kg- K) (W /m3)
(mm2/s) |

Bazalt .............. 1,6—3,4 0,6—0,7 0,84-0,92 ! 0,4—1,0
DIBBAZ -+ v 0 emcoiasninn 2,0—-2,4 0,7—0,95 0,67-0.80 |

GTATIE N oo ottty 1,7—3,1 1.4—21 0,80—-1,38 | 1,6 —3,3
CNGIFZ, :cis ave s wvanesaiiaios 2,6—-3,4 1,1-1,4 0,75 —0,88 1,0-2,2
MBTVARY & ot siierssaneiars 2,7-3,0 1,0—-1,1 0,71 —-0,75 0,1-0,5
BETATCI; 25007ws o7 o5 oa st 4,1-17,1 2,6 —3,0 0,75 — 0,80

BPIBIOTAIE ucavis o s sarenei 3,7—5,9 1,0—-1,8 0,92 —1,00 0,1-0,5
Mészké (tomér) ..... .. 2,3-3,6 1,1-1,5 0,80 — 0,92 0,1-0,5
HOomokkS »:aiit i s aa s 2,2-5,1 1,1-2.4 0,76 - 1,1 0,3-1,2
JEORG <iiiwiysvanatonies ot wis & 4,56—-5,8 1,1-34 0,84 — 0,92

APV AR roerasatarassiige ke a% & 1,0-2,2 0,5-0,8 1,0 —1,5 1,2-2,56
Agyagmarga ......... 1,4-29 0,8—-1,2 | 0,75—-1,0 1,2-2,5
Homok (széraz) ...... 0,4 —-0,6 0,2—-0,4 0,63 —-0,75

Homok (vizes) ....... 2,0-3,3 0,6 —1,0 1,26 — 1,47

|

ezutan 0,4186-tal szorzott értékeket, azaz 0,4 —8,4 kozott valtozd szamokat
kell megszoknunk. Kevéshé szokatlanok lesznek az 0j szamértékek azok sza-
mara, akik a keal/m-h-°C egységben gondolkoztak, mert itt az dtszamitas
1,163-mal valé szorzast jelent.

A hémérsékletvezett képesséyg egységében lényegében nincs véltozds. Tiz hat-
vanyai nélkiil leirhaté eredményeket akkor kapunk a k&zetekre, ha a mm?[s
egységet haszniljuk. A Nemzetkozi Héaram Bizottsag (IHFC) ennek haszna-
latat javasolja a geotermikus gyakorlatban [5].

A fajhé gyakorlati SI egységéiill célszerli a kJ/kg-K egységet valasztani.
Ekkor a megszokott cal/g-°C egységeket 4,187-tel szorozva kapjuk az Gj szdm-
értékeket. Az egységnyi fajhdji vizhez valé konny(i viszonyitds igy megsziinik,
és helyébe a nehézkesebb 4,187-tel val6é osszehasonlitas 1ép.

A lhégenerdcio kozonséges kdzetek esetén igen kicsi érték. Kddigi gyakor-
lati egyvségét (1 HGU) a kovetkez6 mddon lehet SI egységekbe atszamitani:

1 HGU = 110" cal/em?®-s = 0,4187 puW/m? (12)

A geotermikus gyakorlatban célszeri tehat a pW/m® egyvséget hasznalni [5]
és a 0,4187-tel megszorzott szamértéket megszokni.

A foldi Aédramsiiriiséy (amelyet gyakran, pongyolan csak héaramnak
neveziink) hagyomanyos gyakorlati egysége a wucal/em?-s Ebben az egységben
a foldi héaramstriiség 0,6 —4,0 kozott valtozik (néhany extrém forré helytdl
eltekintve), atlagértéke kozel 1,5 ucal/em?-s. A Nemzetkiozi Hédram Bizottsdag [5]
gyakorlati SI egvségként a mW/m? (milliwatt/méter®) mennyiséget javasolja.
A z atszamitas:

1 weal/em?- s = 41,87 mW/m? (13)

Az atlagos foldi hGaramstriség tehat 63 mW/m?2 Az Gj egységekben tehdt
a hGaramstirtiség 2 vagy 3 egész jeggyvel, tizedesvesszG haszndlata nélkil ki-
fejezhets. (Tizedesjegy megadédsa hibaokok miatt értelmetlen.) Itt hivjuk fel
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a figvelmet az SI egységekben felléps egyik lehetséges zavarforrdsra. Mint
tudjuk az SI rendszer megengedi a milli, (10-*) prefixum hasznalatat m jelo-
léssel [6]. Mivel a méter alapegység jele is m és az SI rendszer nem tartalmaz
utasitdst a két m nyomdatechnikai elkiilonitésére, 6nmagiban nem trivialis,
hogy egy egységben szerepld m vajon melyik a kettd koziil. Ezt elkeriilendd,
fontos a kovetkezd két szabdly betartasa. Egymas mellett allo SI egységek szor-
zasjellel (-) vagy tortvonallal (/) legyenek elvalasztva. A prefixumot a mérték-
egység nevével, illetve a prefixum jelét a mértékegység jelével egybe kell irni
(azaz szokoz nélkiil). Ekkor méar viligos, hogy W/m-K vagy W.m~-1.K~!
a hévezetEképesség egységét jelenti és mW/m? vagy mW -m —2 a harams{iriiség
milliwatt per négyzetméter egységének a jelolése.
A geotermikus gradiens S1 egysége a K/m. Gyakorlatban eddig altaldban
a °C/km egységet haszniltuk. A K/km egység tovabbra is hasznalhaté lenne, de
a Nemzetkozi Héaram Bizottsag [5] az ezzel egvezd értékii mK - -m—! egvséget
javasolja gvakorlati hasznilatra. Ez azzal az ..elénnyel” jar, hogy héaramsi-
riiség szamolasa soran az igy megadott gradienset a hivezetSképességgel szo-
rozva a megfeleld dimenzi6ji hGaramsiiriiséget kapjuk:
W mK o ‘mW L (14)
m-K m m?

A 2. dbran a hazai hGaramsiriség-meghatdrozasok eredményei [3], [7],
[8], [9], [10], a Bodriné altal szamolt hGarambecslések [11], Stegena [12] ered-
ményei alapjin 1,5 km-re szamitott atlagos geotermikus gradiensek és mind-
ezekbdl szerkesztett Gj magyarorszagi hGaramtérkép lathaté [11].

2. dbra. Magyarorszig 4tnézetes geotermikus képe. Jelkules: 1. Hédrammérés (mW/m?). 2. Hé-
arambecslés (mW /m?). 3. Atlagos geotermikus gradiens 1,5 km mélységben (mK/m). 4. Hoé4ramsti-
riiségi izovonal (mW /m?).

Puc. 2. Oduiee reotepmuyeckoe rnpeactaBienne Benrpuu. Odosnauenus: 1. Mamepenust temio-
Boro noroka (m Bart/m?), 2. CpesHuii reorepmHuuecKHii rpagieHT Ha ravoure 1,5 km (M rpaa/m),
3. M30aMHUH MIO0THOCTH TETJ10BOr0 MoToKa (M BaTT/M?)

Fig. 2. General geothermic image of Hungary. Legend: 1. Heat-flow measurement(mW /m?).
2. Heat-flow estimate (mW/m?). 3. Average geothermic gradient at a depth.of 1,6 km (mK/m).
4. Isoline of heat-flow density (mW/m?)
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