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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. BVF. 1—2. SZAM

VARGA IMRE
1931 —1982

Eletének és alkotéerejének delelGjén 51 éves koraban hunyt el a magyar
geol6gus és geofizikus tarsadalom ismert és megbecsiilt tagja, Varga Imre igaz-
gatéhelyettes, fGgeolégus.

Varga Imre a geofizikaval mar kozvetleniil egyetemi tanulményainak befe-
jezése utdn elkotelezte magat. Mint tanarsegéd tekintélyes részt vallalt az ELTE
geofizikai tanszék szervezésében, és oktatasi feladatainak teljesitésében.

Royid ideig Komlén a Kossuth akna f6geol6gusi teenddit lattael, majd 1958-
ban keriilt a kdéolajipar geofizikai részlegéhez, ahol varatlanul bekovetkezett
halélaig tevékenykedett.

Munkéjaval megalapozta, majd fokrél fokra fejlesztette a geofizikai adatok
foldtani értelmezését. Alkoté médon vett részt az idGszakonként ismétléds szén-
hidrogénprognézis-szémitdsok elkészitésében, a kiilonboz6 medenceteriiletek
kutatési sorrendjének kimunkéldséban, az alkalmazand6é moédszerek kivélasz-
tdsdban, valamint a geofizikai kutatési koncepcitk kialakitdsdban.

Nevét és munkdssdgat nemesak hatdrainkon beliil, hanem azon til is meg-
becsiilés és elismerés ovezte, hisz a legaktivabb kozremiikoddje volt a Magyar-
orszaggal hatdros orszagok kozotti foldtani-geofizikai egyiittmiikodésnek.

llandé el6adéja volt a geofizikai vandorgyfiléseknek, tartott eladdsokat
a nemzetkozi szimpozionokon, és szamos fejl6ds orszaghan ismertette a magyar
olajipar eredményeit, teljesit6képességét. Szakmai munkdjat a vallalati jelen-
téseken tulmenden mintegy 15 publikici6ja reprezentélja.

Részt vallalt az egyetemi oktatdsban és tovabbképzésben. Tanécsait, javas-
latait kérték és meghallgattak orszdgos hataskorrel bir6 szervek és intézmények.
Munkabirdsa, meméridja, szintetizdlé képessége minden munkatérsaban tiszte-
letet és bamulatot ébresztett.

Munkaja elismeréseként szdmos kitiintetésben részesiilt. Ezek koziil a leg-
jelentdsebb az 1967-ben kapott Akadémiai I. Dij és az 1978-ban kapott Allami
Dij.

S bar szakméjadnak, munkéjanak megszéllottja volt, érdekelte az élet minden
mozzanata, szépsége. Szerette a térsasigot és a tarsasig is szerette Ot. Humord-
val, magas fokt humén miiveltségével azonnal belopta magat mindenki szivébe.

Szeretett utazni. Bejarta Eurépat, Azsiat, az arab vildgot. Eljutott Peruba,
Brazilidba. 1982. janudr 20-4n azonban utlevél és vizum nélkiil tavozott ismeret-
len messzeségbe. Nem bticstizott el senkitdl, és errél az utjarél méar élvezetes
élménybeszdmolét sem fog tartani.

Gyészolja csalddja, gyaszolja a magyar geofizikusok, geolégusok tarsadalma.
Emlékét megdrizziik.

Molndr Kdroly

1 Geofizika 1



MAGYAR GEOFIZIKA XXIIIL EVF. 1-2. SZAM

A kozos referenciapontos eljaras korlatai
IL. rész

MESKO ATTIL A*

A szeizmikus értelmezés alapja a jelenlegi gyakorlat szerint az idészelvény. A feldolgozds miweletei-
nek dontd tobbsége j6 mindségii idbszelvény elballitasdat segitt eld.

Az elbz6 dolgozatban ismertetett és a jelen dolgozatban ismertetendd vizsgdlatok célja a korrigdlt
csatorndk Osszegzésénele minbségét befolydsolé hatdsok felmérése. Ezt az Osszegzendb csatorndk jelei
kozotts kialonbségek (alak, amplitids, beérkezést ids) , valamint a rendezetlen és koherens zajok hatdrozzdk
meg. A jelenlegi gyakorlat a jelek beérkezési idbi (statisztikus és dinamikus korrekcidk), illetve ampli-
tudor kozotti eltéréseket probalja eltiimtetni. Nem vagy csak ritkdn foglalkozik a jelalak, illetve a rendezetlen
és koherens zajok dsszegzés elétti kezelésével.

Az el6z6 dolgozatban tisztaztuk a sebességfuggvény és teritési elrendezés szerepét a dinamikus kor-
rekcidk (és tgy kozvetve a jelalak vdltozdsanak) nagysdgaban, illetve a rendezetlen zaj relativ szintjének
novekedésében. Redlis modellekkel felmértitk a dinamikus korrekeié miatti jelalakvdltozds, a statikus
korrekcick és a rendezetlen zaj hatdsdt. A jelen rész az amplitidok kozittr eltérésekkel, a tobbszoros ref-
lexiok csokkenésével, valamint az Gsszes tényez6k hatdsdt bemutaté modellekkel foglalkozik. Ulal tovdbbd
azokra a tényezbkre is, melyek csupan konkrét geoldgiai modell segitségével tanulmdnyozhatok.

Az alapvetd kovetkeztetések egy része a jelenlegi metodikdra és felhaszndldsra vonatkozik:

1. A mérések tervezésének el6készitésére célszerit megnyiilastérképeket, varhatd jel-energia csokkenés-
térképeket szamitana.

2. Az vsszegzés elétt kellene a jelalak vdltozdasait is korrigdini. Legaldbb a prediktiv dekonvoliicid
mbwveletét az dsszegzés elbtt kellene végezni.

3. A statikus korrekcié analizist ki kellene boviteni a jelalak korrigaldsaval.

A Ekivetkeztetések mdsik csoportja a jelenlegi technikdval nyert id6szelvények felhasznaldsinak kor-
lataira vonatkozik:

1. Az osszegzés hatdsossaga jéval kisebb anndl, mint amit a szakirodalom az egyszert linedris
modellek alapjdn becsiil.

2. A felbontdképesség korldtozott, finomabb szerkezeti részletek megkiilonboztetésére a jelenlegi
technika alkalmatlan.

3. A jelenlegi technika alkalmatlan sztratigrafiat és litologiat kivetkeztetések levondsdra.

Ocroesoli ceticMuyeckoll unmepnpemayuu 8 Hacmosujee peMa cAydIcUm ceticmudeckuil paspes.
Boavuwurcmseo npoyedyp ob6pabomku cnocobcmeyem noaydeHUN) GpeMeHH020 paspe3a Xopouie2o
Kadecmea.

Lleavio onucannelx 6 npedvl0yujeli u HacmMoAwell cmamoe uccAe006aHULl A6AseMcs onpedeeHue
daxmopos, eausUX HA KAYeCME0 CYMMUPOSAHUS KAHAA06 nocae Koppexyuu. 3mo 00yca061eHO
pasHuyetl Menc0y cUSHAAAMU CyMMUDYeMbIX KaHanoe (fopma, amnaumyoa, epems ecmynienus),
a makce KO2epeHMHbIM U cAYYAUHBIM WyMOM. COGPeMeHHAS NPAKMUKA Nblmaemes UCKANYUMb
PasHuyy € amnaumy0ax u epeMeHax 6CMynaAeHus cU2HAA08 (cmamudeckue U KUuHemamudeckue
nonpagxu). Toavko u3pedka UL cosceM He 3aHUMAOMCcA HopMOL cueHaAa U wymamu neped cyMm-
MUPOBAHUEM.

B npedvidyweti cmamoe 0bl10 GbIACHEHO GAUSHUE CKOPOCMHOU 3a8UcUMOCMU U cucmeMbl
HAbA100eHUS HA GeAUYUHY KUHeMamudecKoll nonpasku (a Yepe3 Heé Ha u3MeHeHUe BopMbl cu2Haa),
KpoMe 1Mo020 HA yseaudeHlUe OMHOCUMEbHO20 YPOGHA HecmayuoHapHo2o wyma. Ha peanbrvix
MO0easxX UccAe006anocy 6AUSIHUe C6A3AHHO20 € KUHeMAMUYecKOU nonpaskol U3MeHeHUS (HOPMbL
cu2HAAq, 6AUSHIe cMAMUYecKuX NONPAsoK U CAYYAHO20 WyMa.

B amoui uacrmu noxasansl ModeAll, noKasvlearowyue pasaudue Mexnc0y amnaumyoamu, cHuyce-
HUe 6AUAHUS MHO20KPAMHbIX 60AH U 6AUSIHIE 6ceX (hakmopos. Jlasee pasbuparomes u me axmopol,
KOmopble MOJCHO U3Y4amb AUb ¢ NOMOLbI0 KOHKDeMHOU 2e0.a02udeckoll Modeal.

Yacmb ocHosHbIX 66160008 0OMHOCUMCS K MemoOuxe Habawlenutl u o6pabomke mamepuanos.
7. Ilpu naanupoganuu nosnegblx HaAOA00eHUll Yeneco0Opa3Ho cOCMAGAAMb Kapmel pacms-
JHCeHULL U Kapmbl 0%cu0aeM020 CHUMCEHUS Hep2uLl cu2HAAd.

* ELTE Geofizika Tanszék.
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2. Ileped cymmuposaruem caed008ano 6bl nposodums KOppeKyuio usmeHeHus @Gopmvl curara.
Hado 6b no kpatireti Mepe neped cyMMUpPosaHueM nposooUmMd npeOcKkasdbleaioyyo 0eKoHgOAYUI).

3. Anaausz cmamuyeckux nonpagox cnedosano 0evl pacuupums Koppexyuetd @opmsl cueHasa.
Bmopas uacmb  6b160006 OMHOCUMCS K 02PAHUYEHHOCMU npuMeHeHUs 00padomanHbIX Ha-
cmosuell MexHUKOL 8peMeHHbIX Pa3pe3os.

7. Ofexmugrocmsd cyMMUPOBAHUS HAMHO20 MeHblle, YeM OHA OYeHUBAeMcs 6 Aumepamype
HA 0CHOBAHUU NPOCcMbX AUHeUrbIX Modenell.

2. PaspeuteHHOCMb 02PAHUYeHA, HACMOAWASL MeXHUKA He npuMeHUMa 045 ebldeseHus 6osee
MOHKUX cMPYKMYPHbIX eOunul.

3. Ha 0annom amane umeroiyasca ¢ HauleM pAcnopAyceHuUu mexHUKa HenpumeHuma 0as
66160006 0 cmpamuepaguu u aumoso2uU.

Seismic interpretation is based on the time section. The bulk of data processing procedures aim a
improving the quality of seismic sections.

The investigations, reported in the previous and the present paper, evaluate the influence of several
Jactors which have essential bearings upon the quality of stacking of corrected CRP traces and thus upon
the quality of seismic section. The effectivity of the stack is determined by the deviations between the
signals of the traces to be stacked as well as the amount of coherent and random noises. The routine pro-
cessing tries to eliminate deviations between arrival times and amplitudes. Current practice does not or
can not deal with the correction of signal shape or with the attenuation of coherent and random noises
before stacking.

In the previous paper the influence of the velocity-time function and the positions of the receivers
on the NMO corrections, which in turn, contribute to changes of the signal shape, and on the signal-to-
random noise ratio, are discussed. The effects due io signal stretching of the NMO corrections, the static
correcitons and random noise have been evaluated.

Noise due to amplitude variations, a realistic estimation of the attenuation of surface multiples
and complex models including all effects, are discussed in the present paper. The limitations of the models
are also pointed out by describing some effects which have also bearing upon the effectivity of the stack
but their contribution can be evaluated by a geological model, only. 7

A part of the conclusions refersto the present data gathering and data processing techniques, as
Jfollows.

1. Before starting seismic measurements some evaluation of the prospect area is advisable by
computing signal stretchiing, signal energy decrease and signal-to-noise ratio estimates.

2. The signal shape distortions should be corrected before stacking. At least a non-white deconvo-
lution should be used to provide similar signals on all channels to be stacked.

3. The static correction analysis program should be complemented by signal shape analysis and
correction.

The second set of conclusions refers to the limited interpretation capabilities of the time sections
obtained by the present data acquisition procedures.

1. The effectivity of the stack is less than the one computed by the linear models. The output signal-
to-noise ratio is about 6 —10 dB for the frequency band 20 —24 Hz and smaller for larger frequencies
(in spite of 24-fold coverage).

2. Due to the limited band where the signal dominates the resolving power is insufficient to detect
fine structural details.

3. Stratigraphic or lithologic interpretations can not be based on time sections obtained by the
currently used data gathering and processing technigues.

Bevezetés

A jelen dolgozat a Magyar Geofizika 1981. évi 5. szaméban megjelent,
azonos cimfi dolgozat folytatdsa. A bevezet$ célja pusztin a kapesolédds meg-
konnyitése.

Az els6 részben bevezettiik az energiahdnyados ER és a relativ hiba RE
mennyiségeket — 1d. (1) és (2) képletek — annak érdekében, hogy a korrek-
ci6k + Osszegzés nem-linedris miiveletsorozat - hatdsiat redlisan értékelhessiik.
Tovéabbra is ezeket a mennyiségeket fogjuk hasznalni. Térgyaltuk a sebesség-idS
fuggvény és a dinamikus korrekcié miatti megnytlds kapcsolatdt valamint
ugyancsak a sebesség-id§ fiiggvény és a jel energia csokkenés kapesolatat: 1. (7),
illetve (9) képleteket, valamint a 2.4—2.8 dbrdkat. Ezekre a képletekre, illetve
az azokhoz kapesol6dé megfontolasokra a tovédbbiakban is tdAmaszkodunk.
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Az Osszegezés hatasossagat a jelek kozotti eltérések és a jelekhez adédé
zajok egyarant befolydsoljak. A jelek kozotti eltéréseket részben torténeti
okokbdl, részben az egyszer(ibb targyalds miatt beérkezési id6 kiilonbségek,
amplitad6 kozotti eltérések és alak kozotti eltérésekre bontjuk. A beérkezési

“id6k kozotti eltéréseket kivanja eltiintetni a statikus és dinamikus korrekei6.
Utébbi azonban sziikségképpen megvéltoztatja a jelek alakjat. Az amplitudék
kozotti eltéréseket kivinja megsziintetni az amplitiddkorrekeié. Ninesen rend-
szeresen alkalmazott eljards a jelalak korrigdldsira, bar hasznossiga nyilvan-
val6. Az osszegezés el6tt alkalmazott nem-fehér-spektrumi dekonvoliici6 a jel-
alak-korrekcié jé kozelitése volna. Ez azonban — taldn gépidésziikséglete
-miatt — nem terjedt el. '

Az el6z8 részben a felsorolt tényezbk koziil a dinamikus és statikus kor-
rekciok hatdsat vizsgaltuk. A 6. fejezet (a dolgozat ezen, misodik részének
els6 fejezete), az amplitiddkorrekeié hatdasat mutatja be.

Az Osszegzés hatdsossagat befolydsolé tényezk maésik nagy csoportjaboél,
a jelektdl fiiggetlen zajok csoportjabdl (4. fejezet) mar vazoltuk a rendezetlen
zajok szerepét. A 7. fejezet a tobbszorss reflexidk valtozdsat vizsgilja.

A 8. fejezetben szerepelnek a felsorolt és kiilon-kiilon vizsgalt valamennyi
tényezs hatésat tartalmazé modellek. A vizsgilatok kore ugyan még ezzel sem
teljes, de mar lehetéséget nyidjt néhdny alapvetd kovetkeztetés levonésira:
9. fejezet.

A fejezetek szdmozdsa folyamatos, de a képletszimozds a jelen, mésodik
részben elolrsl kezdédik. Az dbrak szdmozisa méar az elsS részben is minden fe-
jezetben egytdl kezddott (elsd szam a fejezetszam volt). Ezt itt is megtartottuk.

6. Az amplitiddk kozotti eltérések hatdsa

Régébtaismert és az amplitudékorrekeids programok (Véges — Makdry, 1977 )
segitségével kvantitativ analizisek sorozatdval is kimutatott tény, hogy az
osszegzends csatornik édtlagos amplitido6i nem azonosak még a gombi szérédas
és az atlagos abszorpcidéra jellemz§ hatés eltavolitisa utin sem. Az eltéréseket
1étrehozé tényezsk koziil talin a legfontosabbak, és statisztikus mddszerekkel
kezelhet6k a robbantési koriilmények véltozasai (robbantéponti hatds), a geo-
foncsoportok kozvetlen kornyezeteinek és a csoport viselkedésének véaltozasai
(geofonponti hatds), illetve a robbantépont és észlelési hely kozotti tavolsag
hatésa (offset hatds). Az utébbi hatésok eltiavolitisa nélkiil az amplitidok szo-
résa elég nagy. Redlis modell felépitésében ezt is figyelembe kell venni. Krdekes
tovibb4 szimunkra az is, mekkora javuldst eredményez, ha az amplitudék
szérasat a korrekcidkkal csokkentjiik.

Az amplitidék kiilonbségeinek hatdsit elemzd modellvizsgélatokat kis
statikus korrekciés hiba ¢, = 2 ms feltételezésével végexztiik.

A jobb 4ttekinthetéség érdekében a rendezetlen zaj hatdsat nem vettiik
figyelembe. Néhiany megjegyzés azonban, ezzel kapcsolatban, még az Osszes
tényezSt tartalmazé modellek (8. fejezet) targyaldsa el6tt, ide kivankozik.

Egy regisztrdlt csatorndn a jel/zaj ardnyt nem véltoztatja, ha a csatornat
tetszGleges konstanssal megszorozzuk. Az amplitidékorrekei6 sordn az 4tlagos
amplitidét tudjuk csak kezelni. Feltételezhetjiik, hogy a rendezetlen zaj ki-
csiny, emiatt az atlagos amplitido, legaliabbis kedvezGen vélasztott, nem til-
shgosan nagy felvételi idGkre esd idSablak esetén a jelre jellemzd. Ha a hattér
zaj ebben az idGablakban kozel dllandd, ez egyben azt is jelenti, hogy kis 4tlagos
amplitad6 kisebb jel/zaj ardnnyal jar. A korrekcié a kis dtlagos amplitadéja
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csatorndkat noveli. gy éppen a rosszabb jel/zaj ardnyt csatornik silyat novel-
jik meg, és ez az Osszegezés hatdsossagat csokkenti.

Az amplitaddékorrekeidk célja azonban nem az Gsszegezés hatékonysigdanak
kedvezs befolyasolasa, hanem lehetGleg a réteghatarok reflexids egyiitthatéival
ardnyos amplitiudék biztositdsa az id8szelvényen. Ennek ellenére nem kozom-
bos a miivelet analizise az Osszegezés hatdsossagdnak szempontjabdl sem.
Mivel a korrigalt amplitidékbél kivianunk kovetkeztetni a reflexids egyiitt-
hatékra, hasznos felmérni, mekkora zaj terhelheti a korrigalt értékeket.

A moédszerrdl biztosat csak elég sok teljes idGszelvénymodell alapjin
mondhatndnk. A kovetkezs abrdk hevezets jellegli vizsgilatok eredményei,
korldtozott mértékii tajékoztatist nydjtanak. Inkabb csak felhivjuk a figyelmet
az amplitidékorrekcié helyes végrehajtasanak problémaira.

A 6.1—6.4 dbrakon a relativ hiba menetét mutatjuk be. Az el6z6 fejezet
egy redlis adatoknak megfelel6 modelljét, melyben a statikus korrekcié szérasa
o, = 2 ms, bovitettiik ki azzal, hogy megengedtiik a jelamplitadék valtozasat is.

A két szdmitds kozotti eltérés az, hogy a 6.1 és 6.2 dbrakon bemutatott
esetben az amplitidok szérdsa az atlagos amplitudé 909,-a, a 6.3 és 6.4 dabrdakon
lathaté esetben az atlagos amplltudo 309%,-a volt. Ez kozel helyesen tiikrozi az
amplitadékorrekeié elStti és utdni szérasok viszonyat. A 6.1 és 6.3 dbrak a kis
offsetre (35 m), a 6.2 és 6.4 abrdk a nagy offsetre (840 m) vonatkozé szamitési
eredmények. Az eredmények értékelhetdsége érdekében feltiintettiik az dbrak
felss részén a relativ hiba menetét abban az esetben is, amikor a valédi reflexiok
beérkezési id6i és amplitidéi azonosak. fgy jél latszik, mekkora a dinamikus
korrekei6é miatti megnytlas szerepe és milyen romlast okoz a statikus korrekecié
és amplituddékorrekeié hibdja. A hasznalt jelalakot a bal fels6 kis négyszogbhen
mutatjuk be. Az dbrdk als6 részén szereplS 20, 40, 50 és 80 szamok a jel domi-
nans frekvencidjara vonatkoznak. Ezt a jelet hasznilva és a tokéletes idGbeli
egybeesést az abszolit értékben legnagyobb amplitiddk egybeesésével definidlva,
a korrekcids hibdk nélkiili eset a vizsgalt tartomanyon (20 Hz—80 Hz), szinte
frekvenciafiiggetlen relativ hibamenetet mutatott.

Az abrakbdl kitlinik, hogy a hiba nem lesz kozel zérus, hanem bizonyos
értékeknél , stabilizalédik”. Ennek nagysiga frekven(iafuggo nagyobb domi-
nans frekvencidn a hiba nagyobb. Az amplitidék szér asanak csokkentése a hi-
bakat csokkenti.

Az abrédkon kevéssé latszik eltérés a 309,-os amplitudészérds és 90%,-os
széras kozott. Valéban aranylag kicsi az eltérés kiilonosen nagyobb felvételi
id6knél. Kis kiilonbségek azonban mégis léteznek. Ennek illusztralisara a
6.5 dbran megadjuk a 909%,-0s 30%,-0s és 09,-0s amplitiddészoérisokra vonatko-
z6 relativ hiba meneteket elég nagy felvételi id6kre és 30 Hz csticsfrekvenciaju
jelre.

A modellszamitdsoknak ez a megéllapitisa osszhangban van az elmélettel.
Ha a jelek alakja (a dinamikus korrekeié miatt) nem térne el egymdstél, csupan
amplitadéik kozott volna zérus virhaté értéki kiilonbség, a relativ hiba fligget-
len volna az amplitaddk ingadozésatél. Az Gsszeg ugyanis ebben az esetben

NC
Jstack(l) = Z (1+e;) g(f). (1)
i=1

Ennek varhaté értéke pedig
EAgstack(t)} = NC g(t)(1+Le;}) = NOg(t), (2)
ha az eltérések varhaté értéke, &{e;} = 0.



A modellekben haszndlt kapesolat azonban

NC
Pstack(t) = Z (1 +Ei)g(}*it—At) (3)
i=1
— ahol 2, a megnyuldsra jellemz8, a teritési geometriatél, sebességfiigg- .
vénytdl és felvételi id6tdl is fliggd mennyiség, Ai; a statikus korrekeié hibdja.

RE (%)
100
50
i 80 Hz
4 60 Hz
40 Hz
-‘ -
20 Hz
T T ==T -
1 2 3 t (sec)
Habar R, GED 8I/1261

6.1. dbra. Relativ hiba a felvételi id6 fuggvényében kiilonb6z6 dominans frekvenciaja jelekre. A
statikus korrekei6 szérdsa 2 ms, az amplitudok szérasa az dtlagos amplitudd 909,-a. 24-szeres fedés,
kis off-set (35 m)

Puc. 6.7. OtHocuTe/IbHAsT OIUMOKA B 3aBUCHMOCTH OT BPeMEHH BCTVILIEHMsI JUlsl CHTHAJIOB pas-

JIMUHBIX TpeofiajaioluX vyacTotT. Pasdpoc cratmueckoii mompaBku 2 Mcex, pa3dpoC aMILJIMTY[

cocrasiisieT 90%, oT cpejHell aMIJIMTYAbL. 24-X KpaTHOe TMepeKphITHe, Majioe VialeHue OT MYHKTa
B3pbIBa (35 M)

Fig. 6.1. The relative error of stacking as a function of record time for signals with the indicated

dominant frequencies. The standard deviation of the static correction error is 2 ms, the standard

deviation of the amplitudes is 90 percent of the average amplitude. 24-fold coverage small offset
(35 m)

A ), jelenléte miatt (3) nem-linedris atalakitds. Ennek tulajdonithatd, hogy az
¢; amplitiddingadozasoktdl is — bar kis mértékben — fiigg az eredmény josiga.
Lényeges tényez6 a statikus korrekcié maradék hibaja.

7. A tobbszorosék csékkentése

A tobbszoros reflexiok csokkentését a linedris modellben atviteli fiigg-
vénnyel jellemezhetjiik. Ennek levezetése kozismert, lényeges pontjai koziil
a késSbbiekben is felhasznidlanddékat foglaljuk ossze.
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A korrekcitk elvégzése utin a tobbszorosok kozott idékiilonbség marad.

Ennek értéke
tosl Vﬂ [ ] Vt? l_] (4)

melyben v, a tobbszoros beérkezésre ]ellemzo sebesség, v, a dinamikus korrek-
ciéban alkalmazott sebesség. A v, minden esetben kisebb v,mél, felszini tobb-
szorosre pedig jé kozelités

'vt(to) = ”p(to/z) .

RE (%)
100
50
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4 60 Hz
] 40 Hz
20 Hz
T |
.: 2 3 t (sec)
HabadrR. GEO 81/12-62

6.2. dbra. Relativ hiba a felvételi id6 fiiggvényében kiilénb6z6 domindns frekvencidjt jelekre. A
statikus korrekeié szérdsa 2 ms, az amplitidok szérdsa az dtlagos amplitidéd 909,-a. 24-szeres
fedés, nagy offset (840 m)

Puc. 6.2. OTHocuTeNbHAsT OIUMOKA B 3aBUCHMOCTHM OT BPeMEHH BCTVILIEHHUsI JJIsi CHUTHAJIOB pas-

JIMYHBIX Mpeo0siafaloumx yacToT. Pasdpoc craTuyecKoil MOmpaBku 2 Mcex, pa3dpoc aMIUIUTV,

coctaBisieT 909, oT cpefHell aMIIMTYABL 24-X KpaTHOe IepeKkpbiTHe, 00jbllioe ViajieHue OT
IB (840 m)

Fig. 6.2. The relative error of stacking as a function of record time for signals with the indicated

dominant frequencies. The standard deviation of the static correction error is 2 ms, the standard

deviation of the amplitudes is 90 percent of the average amplitude. 24-fold coverage large offset,
(840 m)

Az alkalmazott teritési rendszer megadja az Osszegzend§ csatorndkon
tetszbleges idSben jelentkez$ (azonos feliiletrsl szdrmazo) tobbszorosok kozotti
maradék idékiilonbségeket, melyek

b to); (b= 1,2, n)

n az Osszegzendl csatorndk szdma.



Az Osszegzés eredménye a linearis modell szerint

Istack(?) = D 9t —to—tre(Tpr 1)) = 9(8) % ﬁ‘, (b —to—treo( 1o 1)) - (5)
K=1 i=1

(a) RE (%)
100 4
50 4
T T T T
1 2 3 4 tlsec)
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50 4
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Habar R. GEO 8V12-63

6.3. dbra. Relativ hiba a felvételi id6 fiiggvényében kiilonb6z8 domindns frekvenciaju jelekre. A

statikus korrekeid szérasa 2 ms, az amplitiddk szérasa az atlagos amplittidé 309, -a. A felsé gorbén

(@) statikus hiba nélkiili, azonos amplittidékra vonatkozé eset lathaté. A keretben a jelalakot mu-
tatjuk be. 24-szeres fedés kis offset (35 m)

Puc. 6.3. OTHOCHTENIbHAST O1UIMOKA B 3aBUCHMOCTH OT BPEMEHM BCTVILJIEHHMsI /ISl CUTHAJIOB pas-

JIMYHBIX Npeobiiafaolmx 4actor. Pasdpoc craTM4yecKoi NMONMpaBKU 2 Mcek, pa3dpOC aMIUIUTV]

cocraBiisier 30% OT cpejHell aMIUIMTVABL. BepxHsisi KpUBasi pesiCTaBisieT civyail 6e3 morpeui-

HOCTH CTaTHUYeCKOH KOpPeKIHU IPH 0MHAKOBBIX aMIUIMTVAAX. B pamke nokasaHa fopma CUrHasa.
24-x KpaTHOe IepeKphITHe, Majloe V/iajleHHe 0T VHKTA B3phiBa (35 M)

Fig. 6.3. The relative error of stacking as a function of record time for signals with the indicated

dominant frequencies. The standard deviation of the static correction error is 2 ms, the standard

deviation of the amplitudes is 30 percent of the average amplitude. 24-gold coverage small offset

(35 m). The upper part, denoted, by a shows the RE stacking of signals of identical amplitudes and
without static correction errors. The inset gives the signal shape
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6.4. dbra. Relativ hiba a felvételi id8 fiiggvényében kiilénbszé dominéns frekvencidju jelekre. A

statikus korrekcid szérésa 2 ms, az amplitudék szérasa az 4tlagos amplitudé 309,-a. A felsé gérbén

(a) a statikus hiba nélkiili, azonos amplitidékra vonatkoz6 eset lathaté. A keretben a jelalakot
mutatjuk be. 24-szeres fedés, nagy offset (840 m)

Puc. 6.4. OtHocuTesIbHAST OLIMOKA B 3aBMCHMOCTH OT BPEMEHM BCTVJIEHMsI JUISI CUTHA/OB pas-

JIMYHBIX Tpeo0s1afialonux yacToT. Pasdpoc craTuveckoif mompaBku 2 Mcex, pa3dpoc amIUIUTY

cocraiisieT 30 %, oT cpeaHeil aMnanTyAbl. BepxHsist KpUBasi peAcTaBisieT Ciavyail 6es morpeui-

HOCTH CTaTHYeCKOH KOpPeKIMH ITPH 0MHAKOBBIX aMILIUTYAAX. B pamke nokasana gopma cursasia.
24-x KpartHoe nepeKpbiTHe, Gonbuloe vaanexnue ot I1B (840 »m)

Fig. 6.4. The relative error of stacking as a function of record time for signals with the indicated

dominant frequencies. The standard deviation of the static correction error is 2 ms, the standard

deviation of the amplitudes is 30 percent of the average amplitude. 24-fold coverage large offset

(840 m). The upper part, denoted by @) shows the RE for stacking of signals of identical amplitudes
and without static correction errors. The inset gives the signal shape

A konvolicié alakban felirt miivelet pedig éatviteli fiiggvényével,

n
S = e_j 2 n.ﬂrez(xky to) 6
jellemezhetd. ) ?Z" 1 H

2 Geofizika 9



A pontosabb leirasban figyelembe kell venniink a jelek alakjianak mdédosu-
lasat, az (9) helyett

n
gstack(t) = Z g('lk(t == tO == trez(xk’ to)) (7)
k=1
RE (%)
f=30Hz; Ogy= 2ms
10 4
0.9
51 0.3
1 0
/A = T T T
2.0 25 3.0 35 t (sec)
HabarR GEO 81/1265

6.5. dbra. Relativ hiba 30 Hz cstucsfrekvencidju jelre. A statikus korrekeié szérasa 2 ms, az ampli-
tadok szérasa 909, 309, illetve 09,

Puc. 6.5. OtHocuTenbHas olmOKa J1st CUrHasia ¢ yactoToii 30 I'y. Pa3bpoc craTiuyeckoi morpaBKu
2 Mmcex, pa3opoc amrmtya 909, 30%, 09%,

Fig. 6.5. The relative error as a function of record time for signals with dominant frequencies of
30 Hz. The standard deviation of the static correction errors is 2 ms, the standard deviation of
. amplitudes is 90, 30 and 0 percent of the average amplitude, respectively

irand6. Ebben 1, a dinamikus korrekcié sordn felléps ,,megnyulast” jellemzi,
melyet részletesen targyaltunk a 2. fejezetben, a valdédi reflexidk osszegzésével
kapesolatban. A 2, szorzék jelenléte miatt a (7) nem-linedris mfivelet. Kiilono-
sen kis felvételi id6knél van lényeges eltérés (§) és (7 ) kozott. Kevéshé befolyé-
soljak a tobbszorosok osszegzésének eredményét a statikus hibak, hiszen amugy
is vannak id6kiilonbségek és ezek értéke csak viszonylag nagy felvételi id6knél
valik olyan kicsinnyé, hegy érezhetd legyen a tovéabbi rendezetlen idSkiilonb-
ségek hatasa.

A tobbszorosok Osszegzésének hatdsat ugyanigy az KR és RE mennyisé-
gekkel jellemezhetjiik, mint a valddi reflexiékndl tettiikk. A 7.1 és 7.2 dbrak kis
offsetre, 70 méteres geofon kozre és 24-szeres fedésre mutatjak a mennyiségek
valtozdsit. Az energiaardny novekszik — ami azt mutatja, hogy a csokkentés
nagyobb felvételi id6knél kevésbé hatdsos. A dominans frekvencia szerepe is
hasonlé ahhoz, amit a valédi reflexi6k Osszegzésével tapasztaltunk. Nagyobb
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domindns frekvencidji tobbszorosok csak nagyobb felvételi id6knél érnek el
Osszegzés utan jelents energiaaranyt, illetSleg kis relativ hibat.

Ez a jelenség nem meglepd, val6jdban csak azt erdsiti meg, amit amugy is
tudtunk: a tobbszorosok csokkentése a nagyobb felvételi id6knél mar nem
(vagy kevéshé) hatésos. Az atvételi fiiggvénnyel vals jellemzéssel ellentétben
vildgosan latszik, hogy még 10 db javulast is csak ritkdn varhatunk (a 24-szeres

ER
1.0 4
7 10 Hz
0.5
1 20 Hz
4 30 Hz
| 50 Hz
[ e N A S - N Y T § £ - L0 Hz
1 T = A R
1 2 3 L t (sec)
Hobdr R ' GEO 81/12-77

7.1. dbra. A felszini t6bbszords Osszegzésére jellemzd energiaardny menete kiilénb6z6 domindns
frekvenciaju jelekre. 24-szeres fedés, kis off-set (35 m)

Puc. 7.7. X0 OTHOLIEHHST 9HEPTUM, XaPAKTEPHOI AJsi CYMMHPOBAHHSI MHOTOKPATHBIX BOJIH OT
TOBEPXHOCTH ISl CMTHAJIOB PasjIMUHbIX Mpeodiajalonfux uvactor. 24-X KpaTHoOe TepeKphITHe,
manoe vaanenue ot I1B (35 m)

Fig. 7.1. The energy ratio of stacking surface multiples for signals with the indicated dominant
frequencies. 24-fold coverage small offset (35 m)

fedés ellenére). Képet ad tovabba a szdmités arrdl is, hogy véltozik a hatdsossig
a felvételi id6 fiiggvényében. Ez az dtviteli fiiggvénybdl csak kozvetve latszik.
Mivel annak fiiggetlen valtozéja a frekvencia és maximalis kilépési id6kiilonbség
szorzata, a felvételi id§ novekedésével pedig a maximalis kilépési id6kiilonbség
csokken, az 4tviteli fiiggvény origéja felé haladunk és ekozben — néhany kis
ingadozastdl eltekintve — fokozatosan novekvd értékeket taldlunk. Az elmon-
dottak illusztréldsdra adjuk meg a 7.3 dbrdn a 24-szeres fedésre vonatkozo,
a (6) egyenlet felhasznilasaval, illetve tovabbi egyszerfisitésével meghatirozott
tviteli fliggvényt.

A linearis modellb8l végs6 soron az Osszegzés utdni tobbszords reflexid/
valdédi reflexi6 ardnyt vezetik le. Ezt adja meg a 7.3 dbra is. A (6) képlet csak
a tobbszoros osszegzésére jellemzd atviteli fiiggvény szdmitésat irja elS. A line-
aris modellben a val4di reflexi6k azonos beérkezési iddit és azonos alakjat szok-
tak feltételezni. Az idedlis fazishelyes tsszegzés pedig a valédi reflexié n-szeresét
adja az Osszegcsatorndn (n a fedésszdm). A (6) képletet egyszerlien az I/n

2% 11



RE (%)
100
i 20 Hz
\ 30 Hz
4 50 Hz
40 Hz
50
= 10 Hz
]
T T T T
1 2 3 7 t (sec)
Habar R, GEO 8112-72

7.2. dbra. A felszini t6bbszoros Osszegzésére jellemz6 relativ hiba menete kiilonbézé domindns
frekvenciaja jelekre. 24-szeres fedés, kis offset (35 m)

Puc. 7.2. Xox oTHOCUTEJIbHOH OIIMOKHM, XapaKTePHOH [JIsl CYMMHPOBAHUST MHOT'OKAPTHBIX BOJIH
OT TMOBEPXHOCTHU JJIsI CUTHAJIOB Pa3/IMUHbIX MpeobiajalolX yacToT. 24-X KpaTHoe TepeKphITHeE,
’ manoe vaasnenue ot IlB (35 m)

Fig. 7.2. The relative error of stacking surface multiples for signals with the indicated dominant
frequencies. 24-fold coverage small offset (35 m)

szorzéval kiegészitve kapjik meg a kivant aranyt. Val6jaban — ahogyan azt
a 3—6. fejezetekben részletesen targyaltuk — a valddireflexiok sszege nagyon
jelentGsen kiilonbozik az egyetlen valédi reflexié n-szeresétsl. A jelek alakja,
illetve beérkezési iddi és amplitaddi is eltérék az egyes csatorndkon. Ezek a té-
nyez8k a tobbszorosok csokkentésének hatdsossagat is jelentSsen kisebbé
teszik.

A 7.4 dabran a tobbszoros energia/valddi reflexié energiaarannyal definialt,
nem-linearis modell alapjan meghatérozott hatdsossdg menete lathat6. A valé-
-sdgot jobban kozelité modell a szakirodalombdl ismert adatokndl jéval kisebb

hatésossigra hivja fel a figyelmet.

8. Tobb tényezé hatdsdt tartalmazé modellek

Célunk az el6z6 fejezetekkel az volt, hogy el6készitsiik a redlis, Osszetett
modellek felépitését. Nem minden hatéds targyalhat6 azonban olyan egysze-
r{ien, mint a dinamikus korrekcié miatt fellépé jel-alak valtozas vagy a statikus
korrekeié hibainak, az amplitidék kozotti eltéréseknek a hatdsa. A nehezen
kezelhetd — de az Osszegzés hatdsossagat szintén befolydsolé — tényezbk koziil
még egyet emliteniink kell, miel6tt az osszetett modellek targyaldsara attériink.
Ez a dinamikus korrekcié alkalmazéisa utan maradé hiba.
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7.3. dbra. A felszini t6bbszords csékkentésére jellemzé atviteli fiiggvény a linearis modell alapjén
szdmitvia. Fiiggetlen valtozé a frekvencia és a maximalis maradék NMO szorzata

Puc. 7.3. PacunTaHHasi Ha OCHOBAHMM JIMHEHHOI Mojesy nepexojHast (VHKIMS, XapakTepHasi
JUISl CHIDKEHHsST MHOTOKPATHBIX BOJIH OT IMOBepXHOCTH. HesaBucumast nepemeHHast — IpousBeje-
HYE YacTOThl M MAKCUMAJIbHOI 0CTATOUHOIT KMHeMaTHUYeCKoil ImonpaBku

Fig. 7.3. The transfer functions, describing the relative attenuation of multiples as obtained from
the linear model. The independent variable is the product of the frequency and the largest residual
NMO

A ‘tényleges rétegfelépitésnek megfelel6 beérkezési idGk és a korrekciéban
feltételezett hiperbolikus menetidd kozott eltérés van. A sebességanalizis a kor-
rekciéban alkalmazandé sebességet a semblance lokdlis maximumai, esetleg
mas hasonldsagi kritériumok lokalis maximumai alapjan hatédrozza meg. A ha-
sonlésdgi kritériumot hiperbolikus menetidégorbe kozelités alapjan kivalogatott
vagy rendezett adatokra alkalmazzuk. A megtaldlt maximumbhelyeken emiatt
természetesen a legnagyobb hasonlésagot biztosité hiperbolikus korrekei6t alkal-
mazzuk. A korrekcié sebességdimenziéju paraméterét nevezziik stacking sebes-
ségnek. Hangsulyozni kell, bar taldn nyilvianvaldé, hogy a tényleges csatornak
esetén a hasonlosdg maximuma az Osszes eddig targyalt hatdsokra érzékeny,
emiatt nem feltétleniil adja meg a , helyes” sebességet. A , helyes” sebességet
ugy értelmezziik, mint a valédi menetidégorbe hiperbolikus kozelitésének para-
méterét. Az is eléggé kézenfekvd, hogy kiilonb6z6 hasonlésigi kritériumok nem
adnak feltétleniil azonos sebességet.

A korrekciéban alkalmazott, sebességdimenziéjii paraméter meghataroza-
saval most nem foglalkozunk. Csupan elvileg vizsgaljuk, hogy a valédi menet-
id6 és hiperbolikus kozelitése kozott milyen eltérés lehetséges. Tovabbi egy-
szeriisitéseket is alkalmazunk. Eltekintiink a jelalaktdl, rendezetlen zajtdl stb.,
csak beérkezési id6ket hasonlithatunk ossze. Megjegyzendd, hogy ezt azért
tessziik, mert atvezetne a sebességanalizis vizsgdlatdhoz.

A beérkezési id8k a rétegfelépitésbil adédnak. Ha vizszintes réteghatarokat
tételeziink fel, melyek homogén rétegeket valasztanak el, a beérkezési idSk
a menetid6gorbe paraméteres alakjabol egyszeri iterdcids eljardssal kaphatok.
A teljesség kedvéért idézzitk a megfeleld képleteket:

. Roidon i v; by

— 8
i=1 Vl—(pvl)z ( )
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7.4. dbra. A felszini t6bbszorés csékkenése a pontosabb nem-linediris modell alapjén, a felvételi id6é
fiiggvényében, kiilonb6zé dominins frekvencidju jelekre. Statikus korrekeié szériasa 2 ms, ampli-
tadok szoérdsa az dtlagos amplitiadé 309;-a, 24-szeres fedés, kis offset (35 m)

Puc. 7.4. PaccunTaHHoe Ha OCHOBaHMM 0oJjiee TOYHOH HesMHeHHOH Moje M COKpalleHHe MHOIOK-

paTHBIX BOJIH OT NMOBEPXHOCTH B 3aBMCHMMOCTH OT BPeMEHM BCTVILIeHHsl. Pasbpoc crarHyeckoi

NOTIpaBKK 2 Mcek, pa3dpoc aMIIMTYA cocTaBisieT 309, OT CpeAHeil amIauTyjbpl. 24-X KparHoe.
TiepeKpeITHe, Majloe yaanenue ot I1B (35 m)

Fig. 7.4. The relative attenuation of the surface multiples computed from the non-linear model.

The independent variable is the record time. The parameters indicated are the dominant frequencies.

The standard deviation of the static correction error is 2 ms, the standard deviation of the ampli-
tudes is 30 percent of the average amplitude

A menetidéket -tetszdleges helyen szamithatjuk és a hiperbolikus kozelités
josagat, illetve az atlagnégyzetes értelemben legjobban illeszkedd gorbe sebes-
ségdimenzi6ji paraméterét osszevethetjiik a modellbdl levezethetd atlagnégy-
zetes sebességgel.

Az atlagnégyzetes sebességgel szdmitott hiperbola és tényleges réteg fel-
épitéshdl adédé beérkezési id6k kozott néhany msec eltérés van. Ezek a kiilonb-
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ségek megmaradnak a dinamikus korrekciéprogram alkalmazédsa utdn is. Az
Osszegzendd csatorndk kozott emiatt nemesak statikus korrekeié hibak, hanem
rendszeres idGtolasok is vannak. Ezeket a statikus és dinamikus korrekcick
javitdsa nem tévolitja el. A jarulékos idGtoldsok kiilonosen a nagy frekvencids
komponensek Osszegzését befolydsoljak kedvezdtleniil.

Szdmos tovabbi hatdst sem tudunk belefoglalni a modellekbe. Az Osszeg-
zend$ jelek alakja kozotti eltéréseket novelik a kozeli és tdvolabbi geofoncso-
portok vélaszfiiggvényei kozotti eltérések — kiilonosen kis felvételi id6knél.
A felszini tobbszorosokon kiviil tovabbi koherens zajok is vannak stb. A dina-
mikus korrekcié kozelité voltabdl adédé idSkiilonbségek és mas hatdsok elha-
nyagoldsit azért kell emliteniink, hogy viligosan ldssuk: a valésignil még
mindig kedvez&bb eredményeket ad6 modelleket épitiink fel.

Az ,,0sszetett” modell a kovetkezd hatdsokat tartalmazza:

1. Az osszegjel torzulasabol eredd zajok (nem-linedris megnyulds, maradé
statikus korrekcios hiba és az amplitidék kozotti maradék amplitadokiilonb-
ségek hatdsa);

2. Rendezetlen zaj szintjének relativ novekedése;

3. Felszini tobbszoros reflexiék (mint dominans koherens zaj).

Mindharom tényezS hatdsat energidjaval jellemezziik. A leirds kiovetkez-
ménye, hogy a zajok értéke — kivéve a rendezetlen zajt — a vizsgalatban hasz-
nalt idGablak hosszatdl is fligg. A legkedvezébb jel/zaj ardanyt a jel maximuma
koriili viszonylag rovid idGablak adja. A tobbszoros reflexiok szerepét jelentGsen
befolyasolja a kezdeti (0sszegzés el6tti) tobbszoros reflexié — valddi reflexid
energiaarany. Ezt 0,5-nek valasztottuk.

A 8.1 dbra azt az esetet mutatja néhany dominans frekvencidra, amikor
a tobbszoros reflexiok elhanyagolhaték; a jel/zaj ardnyt csak az Osszegjel tor-
zuldsai, illetve — a nagyobb felvételi id6knél — a rendezetlen zaj relativ stlya-
nak novekedése alakitja ki. A 8.2 dbra szdmitdsindl a felszini tobbszorosoket
is figyelembe vettiik. Itt csak a szeizmikus vizsgélatokban lényeges 20 Hz,
30 Hz és 40 Hz csucsfrekvenciaju jelekre vonatkozé gorbéket dbrazoltuk. Mind-
két abra 24-szeres fedésre és kis offsetre (35 m) vonatkozé kimeneti jel/zaj
ardnyt ad meg. Az idedlishoz kozeli feldolgozést tételeztiink fel, mely hibatlan
dinamikus korrekcié mellett a statikus korrekcidk szérasiat 2 ms-ra, az ampli-
tadok kozotti eltérések szoérasat az atlagos amplitido 109,-dra csokkentette.
Az id6kapu hossza 100 ms volt.

Mindkét 4brat csak illusztrativ példdnak tekinthetjiilk. A jel/zaj ariny
menetét szamos tényezs befolyédsolja: a sebességfiiggvény, a teritési elrendezés,
a hasznalt id6kapu hossza, a ténylegesen fellépd tobbszorosok relativ ampliti-
déja, a rendezetlen zaj stlyanak novekedési titeme stb. Ezeket a tényezdket
adott kutatési teriileten becsiilhetjiik és igy hatasukrdl pontosabb tdjékoztatist
kaphatunk. A pontosabb eredmények azonban aligha véaltoztathatnak azon az
alapvetS felismerésen, hogy a jelenlegi mérési technika mellett még a legjobb
feldolgozas és 24-szeres fedés esetén sem varhatjuk, hogy a jel/zaj ardny jelentSsen
nagyobb legyen 6 — 10 d B-nél és ezt is csak az alacsony frekvencias tartomanyon,
kozelitSleg 40 Hz-ig remélhetjiik.

15



t (sec)

!,,,,, e e —— 1 1 1
|
|
=95 60 Hz
|
50 Hz
|
i 40 Hz
30 Hz
20 Hz
154
10 Hz
-20
S/N
(dB]
Habadr R GEO 8i/12-81

8.1. abra. A kimeneti zaj/jel ardny valtozasa afelvételi id6 fiiggvényében. A zaj a jel torzulas és a
rendezetlen zaj Gsszege

Puc. 8.7. VI3aMeHeHue OTHOILEHHsI ITI0OMeXa/CUTHAJT Ha BBIX0Je B 3aBUCHMOCTH OT BpEMEHH BCTVILIE -
Hust. LlymMom sIByIsieTCsT CYMMa MCKa)KeHHsI CHI'Hajla M CJIVYalHBIX MoMex

Fig. 8.1. The output noise-to-signal ratio as a function of record time. The noise component are the
signal deterioration and random noise

9. Kovetkeztetések

A vizsgalatokbdl végleges kovetkeztetéseket még nem vonhatunk le.
Ahogyan hangsilyoztuk, az.iddszelvény egyetlen csatornija nem mérvadé
a teljes idGszelvényre. A teljes idGszelvény vizsgalata pedig csak kozegmodellen
alapulhat. A CRP sorozat és az idGszelvény egyetlen csatorndjinak kapcsolatat
felderité vizsgalatok azonban nemcsak elGkészitik a teljesebb modell kialaki-
tasat, de jelenlegi alakjukban is alkalmasak néhény kovetkeztetés levonaséra.

Célszerlinek latszik a mérések tervezése, el6készitése sordn a sebesség-
fiiggvénybdl levezetheté megnytlas ,,térképek”, varhaté jel/zaj ariny gorbék
szdmitdsa. Az alkalmazni kivant geofontdvolsag és offset segitségével megvizs-
galhatjuk, hogy a kutatds céljaként kijelolt mélység-, illetve idGintervallumok-
ban nem kapunk-e tulsdgosan kicsiny jelenergiat, illetve jel/zaj ardnyt.
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8.2. dbra. A kimeneti zaj/jel ardny valtozéasa a felvételi id6 fiiggvényében. A zaj a jeltorzulés, ren-
dezetlen zaj és a felszini t6bbszérés Gsszege. Bemeneti t6bbszords energia valodi reflexié energia
arany: 0.5

Puc. 8.2. i3ameHeHue 0THOLIEHHUsI ToOMeXa/CUrHall Ha BBIX0/Ie B 3aBHCHMOCTH OT BpPeMeHH BCTVILJIe-

Hus1. LIVMOM sIBJISIETCST CYMMA MCKa)KeHMsI CHIHaula, CIv4yaHHBIX ITOMeX M MHOTOKPATHBIX BOJIH

OT T0BepXHOCTH. OTHOILIEHHE HA BXOJe 9HePruy MHOTOKPATHBIX BOJIH K 9HEPIrHU AeHCTBUTENILHOIT
OTpa)kKeHHOH BOJIHBL: 0,5

Fig. 8.2. The output noise-to- SIgnal ratio as a function of record time. The noise components are the
signal deterioration random noise and surface mult:ples The mput energy ratio of the multiples
and primaries is 0.5

A feldolgozds, illetve fejlesztési munka szdméra a vizsgilatok még tobb
tanulsdggal szolgdlnak.

Jelenleg a legtobb miivelet egy-egy részfeladatot ragad ki és ezt igyekszik
tobbé-kevéshé optimélisan megoldani. Ekozben sziikségszeriien ,elfelejtkezik”
tovabbi tényezS6krél. A statikus korrekcidk javitisa lényegében idSkkel, az
amplitidékorrekeié atlagos amplitidékkal végez iterdcids javitdsokat. A jelnek
azonban nemcsak beérkezési ideje és atlagos amplitudéja van. Alakja is Iényeges.
A jelalak szamos miivelet, igy a most vizsgalt ,,alapmiivelet”, az osszegcsatorna

elGallitasa hatdsossdgat is Iényegesen befolydsolja. Voltaképpen olyan egyesitett
korrekclo volna idedlis, mely a teljes jelalakot szabaditanid meg a felszin, illetve
a forrds és észlelés sordn megtett utak kiilonbségei miatt rarakédott hatésoktol.
Az Osszegzés el6tt nemesak a beérkezési idSket, illetve atlagos amplitidokat,
hanem a jelek alakjat is valamilyen referencidhoz kellene illeszteni.

A statikus korrekciék analizisének kiindul6 mfivelete, az id6toldsok becs-
lése keresztkorrelaciéval, tgyanigy, mint a sebességspektrum szdmitdsiban
alkalmazott hasonl6sdgi mértékek, a teljes id6kapun beliili legnagyobb hasonl6-
sdgra érzékeny. Ez szerencsés abbdl a szempontbdl, hogy a zajok, jelalak kozotti
kiilonbségek egyiittes hatésat érzi és ezzel végsd soron a jé Osszegzddést késziti
el. Masrészt tévednénk, ha azt gondolndnk, hogy a levezetett id6tolasok, illetve
a hiperbola (esetleg kozelité parabola) illesztésébdl kapott sebességdimenziéji
paraméterek mindig pontosan megegyeznek a jelek kozotti idétoldsokkal vagy
sebességekkel.
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7.2

A teljes id&szelvénymodell vizsgdlata még inkabb megerdsitheti azt a ko-
vetkeztetést, hogy lényeges javulds az elGzetes analizisek kiterjesztésétdl és
dsszevont korrekcids eljarasoktél varhato.

A szeizmikus értelmezés — eltekintve az utébbi néhany év torekvéseitél —
a reflektalé feliiletek és torésvonalak kijelolésére szoritkozott. A szeizmika
sikerrel deritette fel a szerkezettel kapcsolatos tarolékat. Erre a célra a jelenleg
is alkalmazott mérési elrendezések és feldolgozéasi miiveletek teljes mértékben
alkalmasak. Az utébbi években azonban lényegessé valt a nem-szerkezeti
tarolok kutatdsa. Ha a szeizmikat alkalmassd kivdnjuk tenni sztratigrafiai
csapdak felismerésére, az értelmezéshen nem elégedhetiink meg a mélységada-
tokkal. A kd&zettipust, a homok-agyag-karbonitok ardnyat, a porozitast és
permeabilitist, a tdrolé Kkiterjedését, szénhidrogéntelitettséget, a nyomas-
viszonyokat is meg kivanjuk hatdrozni. Ez azonban csak akkor képzelhetd el,
ha mind a mérések sordin, mind a feldolgozésban a jelenleginél pontosabb ered-
ményeket adé moédszereket alkalmazunk. A felvevék szdménak novelése, az
id6beli és térbeli mintavételi tavolsig cstkkentése nyilvanvaléan sziikséges
feltételei annak, hogy a jel/zaj ardnyt néoveljiik és a jobb felbontas érdekében
a nagyobb frekvencidk tartoményédt is felhasznilhassuk. Ez adhat alapot az
intervallumsebességek, az amplitaddévaltozasok, a frekvenciafiigg6 abszorbci6
és més szeizmikus paraméterek olyan pontossigti meghatdrozéséhoz, melyekbdl
a siker reményében kivetkeztethetiink a felsorolt, taroléra jellemz8 paraméte-
rekre. A feldolgozasban pedig — a megszokott miiveletek javitisa mellett —
sziikségesek lesznek az 0] paramétereket szolgaltaté miiveletek is.

A szémitégépek kapacitidsdnak novekedése azt a reményt ébreszti, hogy
az 0j megkozelitések is realizdlhaték. Tobbek kozott ezek sziikségességére ki-
vantunk ramutatni a felsorolt vizsgalatokkal.

Koszometnyilvanitds

A bemutatott szdmitdsok jelentls gépidst igényeltek. Koszonetemet feje-
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 1-2. SZ.

Szeizmikus szelvények sziratigrafiai értelmezése
kelet-magyarorszagi neogén-quarter depressziok
példajan*

KESMARKY I.—POGACSAS GY. —-SZANYI B**

A magas fedésszamit, nagy felbontoképességit szeizmikus eljardsok alkalmazdsdval lehetbség nyilik
a reflexids kép finomszerkezetének vizsgdlatdra, szeizmikus fdciesek elliilimitésére. A szeizmikus faciese-
ket jellemz6 paramélerek és paramétereloszlasok vizsgdlatdval a litoldgiat felépitésre, rétegviszonyokra,
porozitdsra, tilnyomdsra stb. vonatkozé informdciékhoz jutunk, emellett méd nyilik a foldtirténeti ese-
ménysor elemeire, 8sfoldrajzi viszonyok, uledékszdllitds és felhalmozddds, transzgresszi, regresszid sth.
vonatkozé kovetkeztetések levondsdra is. Végsé soron killinbozé szeizmikus paraméterek felhaszndldasdval
a szerkezeti csapddk mellett mds tipusi, litolégiat, sztratigrafiat, tektonikai stb. taroldk is felderithetSkké
vdlnak.

Dolgozatunkban ismerteljik a szeizmikus sztratigrafiai értelmezés menetét és két kelet-magyar-
orszdgi depresszié példdajdn beszamolunk a kozvetett (indirelt) interpretdcids eljards alkalmazdsdval
kapott eredményekrél.

ITpumenenue celicMudeckux cucmem ¢ MHO20KPAMHLIM hepeKpblniiemM U cOBPeMeHHBIX Memo-
006 00pabomru OGHHLIX NO360AseM U3Y4ames mowicue 0emantl 60AHOBOL KAPMUHLL U NPOGOO UMb
cmpamuzpagiudeckoe pacuaeHerue paspe3os. Ilpu anaause XapakmepHulX celicmMudeckux napa-
Mempog u ux pacnpedefeHus noAydaemcst nose3nas un@opmayua o aumoaozuu, cmpamuepa fu,
nopucmocmu, 30H6x ¢ nepedasaenuem u m. 0. Kpome amozo modicro deaams 6v160061 daxce 06 e~
MeHMax ucmopuu pasgumus 3emau ( naseozeoepagudeckue yca08Usl, nepeHoc 0MAONCEHULL, MPAHC-
peccus, peepeccusi u m. n.0 045 u3yuaemo20 patioHa.

B pabome obcyycoaromest 6o3moucHocmu cmpamuepag@udeckoli unmepnpemayuu ceticmu-
decux 0aHHbIX 6 ycaosusx Ilannorckozo Oaccetina. ITpuso0amea npumepsl UCNOAL30GAHUS KOCGeH-
H020 MemoOda unmepnpemayuu 6 08yxX pasee0ounsix paiionax Bocmounoti Benepuu.

Multifold seismic profiling and modern data processing permits to carry out the analysis of fine
structures and seismic stratigraphic interpretation. By the analysis of characteristic seismic parameters
and their distribution useful data can be obtained about the litology, stratigraphy, porosity, overpressure
zones etc. Moreover, conclusions can be drawn about the geological history, (paleogeographical conditions,
sediment transport, transgression, regression etc.) of the exploration area.

The paper discusses the possibilities of the stratigraphic interpretation of seismic data in the
Pannonian Basin. Examples are shown from two exploration areas in Eastern Hungary where indirect
interpretation approach was used.

Bevezetés

A szeizmikus szelvénykép finomszerkezetének vizsgalata hasznos informéciét
nytjthat a foldtani felépitésre jellemz§ fizikai paramétereloszlasrol és ily médon
hozzajarulhat a foldtorténeti eseménysor rekonstrudlasihoz. A szeizmikus ref-
lexi6k részletezl vizsgalatira két fontosabb mddszer ismeretes:

1. CH foldtani szempontbél fontos paraméterek meghatéarozasa.
Ide tartozik a ,,valédi” amplituddék, a frekvenciavizsgilatok és az intervallum-
sebességek alapjan torténd akusztikus impedancia, porozitds, tulnyomas és
fluidumtartalom becslés (direkt CH-kutatés).

* Elhangzott a Magyar Geofizikusok Egyesiilete Felszini Geofizikai Szakosztalydnak 1981.
jan. 18- eléadéiilésén.
** Geofizikai Kutaté Vallalat. Budapest 1068 Gorkij fasor 42.
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2. Sztratigrafiai értelmezés
Ezalatt a rétegtani felépités vizsgalatat az Gsfoldrajzi és iiledékképzddési fo-
Iyamatok rekonstrudcidjat értjiik, felhaszndlva a szeizmikus hullamtér jel-
legzetességeit.

r

Dolgozatunkban ez utébbi eljarassal foglalkozunk és megkiséreljiik a Sangree
és munkatdrsai altal kidolgozott kiértékelési rendszer (Sangree — Widmier, 1977 )
alkalmazisat a kelet-magyarorszidgi neogén-quarter mélydepressziok iiledé-
keire. Az eljards rovid ismertetése utan két konkrét példat is bemutatunk.

A sztratigrafian kiértékelés elvi alapjai

Az tiledékképzidés meghatarozott Gsfoldrajzi, fizikai kornyezetben torténik.
Az eltérs iiledékképzddési viszonyok kozott lerakddo iiledékek ,,szeizmikus struk-
turdja” is eltérd. A | strukturdlis” kiilonbségek kiilonhoz6 reflexiés alakzatokat
eredményeznek az iddszelvényeken.

A szeizmikus reflexidk erdssége, a reflexiés horizontok (fazistengelyek) for-
méaja, kovethetdsége, kapesolddisi médja és egymdshoz viszonyitott helyzete
alapjan elkiilonithet6k és azonosithaték az egyes iiledékes rétegesoportokat
reprezental6 szeizmikus faciesek. A reflexids kép vizsgalataval tisztazhatok a
kiilonboz6 szeizmikus facieseket létrehozoé iiledékképzidési viszonyok és vald-
szinfisithetSk a litologiai kifejlédések (litofdciesek:). Az egymasra telepiil§ facie-
sek sorozatat vizsgdlva a foldtani mult eseménysorozatara, az Gsfoldrajzi viszo-
nyokra, az iiledékfelhalmozdédas alakuldsdra és a kutatdsi teriilet tektonikai fej-
I6désmenetére is kovetkeztetni lehet.

Végs6 soron a reflexids szeizmikus profilok sztratigrafiai kiértékelése kozve-
tett mddszert kindl a szerkezeti csapddk mellett mas tipusq, litoldgiai és réteg-
tani valtozasokhoz kapesolédd taroldk kutatdsdhoz.

A sztratigrafiai kiértékelés és értelmezés menete

Els6 1épés a szeizmikus szelvényeken megjelend és egymastdl kiillonbozé
reflexids struktirdk, reflexiétartomdnyok felismerése és elhataroldsa. Az azo-
nositast és szétvéalasztist elészor az egyes profilokon (két dimenziéban), majd
a teljes szeizmikus hdlézaton (hdrom dimenzidéban) elvégezziik. A szeizmikus
faciesek hatdrai nem esnelk sziikségszer(ien reflexids fazistengelyekre (5. dbra D,
szeizmikus faciese). Masodik 1épéshen az elkiilonitett reflexiétartomanyok (szeiz-
mikus ficiesek) reflexi6it vessziik részletes vizsgilat ald. Az elkiilonités alapjat
képezs reflexié jellemzsk (amplitadd, reflexiékontinuitds és reflexiés konfigu-
raciok) mellett a kovetkezd részleteket figyeljiik meg:

— a szétvalasztott tartomanyok elhatdrolasi mddja,

— az egyes szekvencidkhoz tartozo reflexidk szekvencia hatarokon torténd visel-
kedése (kiékel8dés, raékel6dés, ralapolédis, szétvilds, erézidhoz vagy iiledék-
hidtushoz kapesolhaté elvégzddés) a struktiaravaltozdsok jellege (konformitas
és diszkordancia),

— a szeizmikus képet meghatiarozé reflexick féazistengelyeinek (és harom di-
menziéban az ezeknek megfelel reflektélé feliiletek) alakja, gorbiilete, d6lés-
szoge, parhuzamossiga, divergencidja,

— a szeizmikus ficies egység kiilsG (térbeli) forméja (lemez, tabla, ék, depresszi6 .
kitoltés).
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Harmadik lépésben az osszes vizsgalt reflexié jellemz6 komplex értelme-
zésével azonosithatjuk az elkiilonithet szeizmikus faciesként leképez8dé iile-
dékes struktiriakat. Felvazoljuk az iiledékképzddési viszonyokat és a varhatéd
litofacieseket. Ennek soran, kiilongsen addig, amig nem rendelkeziink kell§ sz4-
mu magyarorszagi szeizmikus sztratigrafiai ,,etalonnal” a szakirodalomban ko-
zolt osszefoglald tablazatokra (pl. Seismic Characteristics and Environmental
Facies Interpretation Sangree, Widmier 1978) tdémaszkodhatunk.

Alkalmazadsi példdlk X

Vizsgilatainkat Délkelet-Magyarorszag két — mélyfurdsokkal még jorészt
feltaratlan — nagy mélységii, 6 —7 km vastag neogén-quarter iiledékekkel kitol-
tott depressziéban bemért profilokon végeztiik (1. dbra). Mindkét depresszi6t
CH-kutaté szeizmikus mérésekkel mutattak ki a hatvanas (Makdi drok), ill. a
hetvenes években (Derecskei mélyzona).

Geodll91

1. dbra. Xelet-Magyarorszag térképvazlata a 2— 5. abrikon szerepld szeizmikus profilok helyszin-
rajzaval

Puc. 7. Cxematnueckast Kapra BocTouHoit BeHrpuu ¢ niaHom ceiicMuyeckux npoguieii, npeacras-
JICHHBIX Ha PUCVHKaX 2-5.

Fig. 1. Map of Eastern Hungary with location of seismic lines on Figures 2 —5.

A depressziékban, de nem azok ultramély zéndjiban csupan egy-egy, a
tovabbi kutatdsokhoz nélkiilozhetetlen foldtani-geofizikai alapadatokat biztosité
fardas mélyiilt. A depressziékban elkiilonitett szeizmikus facieseket két-két egy-
masra kozel merSleges (a Makoi arokban az drok legmélyebb centrilis, a Derecs-
kei depressziéban pedig annak kozépmély délnyugati részén bemért) szeizmikus
profilon mutatjuk be. A profilokat 12— és 24 X -es fedéssel, az adrok tengelyével
kozel parhuzamosan (3., 5. dbra), ill. arra merSlegesen (2., 4. dbra) mérték be.

A kovetkezGkben a két vizsgalt teriilet szeizmikus facieseit ismertetjiik. Az
egymasnak megfelel§ szeizmikus facieseket nagybetiikkel jeloltiik. Az alficiese-
ket 1, 2indexszel (pl. B, B,), a ,,szeizmikus helerotopikus facieselet” pedig A’ B’
C’ jeloléssel kiilonitettiik el.

Szevzmikus sziratigrdfiai eqységek

Mindkét teriileten a medencealjzat kaotikus reflexio konfiguraciokkal jelent-
kezik az idGszelvényeken (CR-sorozat). A CR (crystalline) dsszletben is jelentkez-
nek reflexiés beérkezésre emlékeztetd szeizmikus horizontok (pl. 3. dbra jobb
oldali felén) valészintileg a medencealjzat belsejében huz6dé (tektonikai ?) hatér-
feliilletek menti akusztikus impedanciaugras kapesdn. E horizontok tektonikai
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2. dbra. A Makdi drkot hardntold szeizmikus szelvény. Jelmagyarazat: CR-kristalyos képzédmények-

bél 4116 medencealjzat, 4, By, By, €, Cy, D,, E szeizmikus sztratigrafiai egységek (szeizmikus facie

sek) B, € laterdlis faciesvaltozatok, Pal?, Pall, Pa?, Pa, litologiai trendelemzés alapjan elkiilonit-

hetd iiledékképzidési egységek (Szalay A.—Szentgyorgyi K. 1979 szervint). Az egyes egységeket a

szelvény kézelében mélyiilt Hod-I mélyfaras tengelye mentén nyilak valasztjik el. A Héd-I fardsban

hatérolt képzédmények korbeosztésat (mio-miocén, plio-pliocén, pleis-pleisztocén +holocén) is
feltiintettiik ezen az dbran.

Puc. 2. Ceiicmuueckuii paspes ueped Makoiickuil rpaved. OwnosHauenuss CR — Kkpucramim-
ueckuil QvHrament wacceiina, A, By, B,,C,,C,, Ty, E = ceiicmnueckne crpaTurpaduyeckue emu-
Hunsl (ceficomueckue dawnm); B’,C. — marepanbHbie (anuaibhbie navesenus; Pa?, Pal’, Pad,
Pa, — 1epuoapl 0CafKoO'bPas0BaHHsl, BblesisieMble 10 JIMTOJOMMUYECKOMY aHalu3y TpeHpa (1o
A. Canau n K. Cenmoepou, 71979). Ilepuonbipa3iesieHbl CTpenKaMi Mo 0CH CKBaYKUHBI X00 — 4,
KOTOpasi ‘bbjla NMPOBbYPEHa BbaU3M mpoduist. Ha pHCVHKE 0TbleueH U BO3PACT, NMPOBbYPEHHIX
CKBa)KHHOIT 0'bpagdoBanmii (miomuoueH, pLio — rumoneH, pleis — ruieifcToleH + royoieH).

Fig. 2. Seismic profile along dip direction in the Maké trench. Legend: CR-cristalline basement.

A, By, B,, C;, C,, D, I/ —seismic stratigraphic units (seismic facies units). B’, C”—lateral facies

changes. Pal4, Palb, Pa2, Pa, sedimentation units according to lithological trend analysis (Szalay

A.—Szentgyirgys K., 1979). Units are separated by arrows along the axis of deep borehole Hdd-1.

The figure also illustrates chronostratigraphic along the borehole (Mio-Miocene, Plio-Pliocene,
. Pleis-Plaistocene +- Holocene).

(és OH-foldtani) szemponthdl igen fontosak, de eléforduldsi zéndik kiilén szeiz-
mikus (al)faciesként altaldban nem kiilonitheték el. A CR-sorozatot erdsen 4tala-
kult, tobb 100 milli6 éves (paleozods, prekambriumi ( ?)] kristalyos képz8dmények
alkotjéik. i
A kristalyos képz6dményekre erézits diszkordancidval a kozéps6 miocénben
(kérpétien) kezd6ds neogén iiledékeiklus képzGdményei telepiilnek. Az tiledékes
osszlet kezdGtagjat a Makdi drok legmélyebb zénajit kitolté enyhén hullimzd,
parhuzamos reflexitkkal jellemezhets osszlet képviseli (4). Alsé hatardt nem
minden szelvényen jelzi hatdrozott, nagy amplitudéval jelentkezs reflektalé
feliilet. A szelvények reflexits képe alapjan feltételezhets, hogy a (metamorfiza-
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3. dbra. A Makéi drok hossztengelyével kozel parhuzamos szeizmikus szelvény. Az egyes jelolések
azonosak a 2. dbrdan alkalmazott jelekkel. J6l lathat6, hogy az érok hossztengelyével parhuzamos
szelvény délésiranyban metszi a ferde reflexiékkal jelentkezs D, ésszletet.

Puc. 3. Ceiicmuueckuit npoQuinb, NpHOJMSHTEILHO TapaliiesibHbIH MPo0sIbHOIH ocu MaKkoHcKoro

rpadeHa. O0o3HaueHsT Ha PUCVHKE COOTBETCTBYIOT 0003HaueHUsim pucynka 2. X0opouo BHIHO,

uT0 NPoQUIL MapaJsuiesIbHbII MPOI0JIbHOM 0CH rpaleHa 1o MajeHHIo nepeckaeT Toamy [y, Xapak-
TEPUIVIOIYIOCS HAKJIOHHBIMH OTPaYKEHHSIMH.

Fig. 3. Seismic profile along nearly strike direction in the Maké trench. Symbols are the same as in
Fig. 2. 1t is readily seen that stratigraphic unit D, is intersected along dip direction.

l6dott) medencealjzatra a neogén transzgressziot megelGzGen Osszecementalt
(autigén breccsahoz hasonld) tormelék telepiilt. Akusztikus impedancidja meg-
kozeliti a medencelajzatét. Az (4) szeizmikus facies képe alapjan nyugodt, ala-
csony energiaszinttel jellemezhetd kérnyezetben lerakodé pelites képzédmények
valészintisithetSk.

A Derecskei mélyzéndban bemért szelvényeken (4., 5. dbra) a legalsé (iile-
dékes) szeizmikus facieshez (A4’) tartozé reflexidék kontinuitdsa gyenge, valtozo
amplitidd, a parhuzamossig szinte teljes hidnya és nagy délésszogek jellemzik
Gket. Az egyes reflexiés szintek a medencealjzat két oldalan, annak emelkeds
szarnyaira rdlapolédva ékelédnek ki. A medencealjzat toréses szerkezetére csu-
pén a mélyzénik legmélyebb részén felléps reflexios kép utal. A 4. és 5. dbrdan
lathatoé szelvények alapjan elkiilonitett (4’ jell) osszlet a Derecskei mélyzéna és a
Makdi drok centréilis részén megtalalhatéo medencebelseji faciesi miocén Osszlet
partkozeli heteropikus facieseként értelmezhetd.

A Makéi arokban az (A) jeli ficiesre (B,) alficies kozbeiktatédasaval, a
Derecskei arokban pedig kozvetleniil telepiil a (B,) alficies.

A kozbetelepiilt (B,) alficiest vékony, zsindelyszerlien egymésra rakédo,
kis amplitidéjua, gyenge kontinuitasu reflexitk jellemzik, Valdszintileg a miocén-
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4. dbra. Hardntirany szeizmikus szelvény a Derecskei 4rok délnyugati emelkedé részén. Abrajels-
1ések azonosak a 2. dbra jel6léseivel.

Puc. 4. Tlonepeunslii npoduiib Ha I0ro-3amajgHoii Bocxopsileii yactu JlepeykoBCKkoro rpadeHa.
O003HaueHUsT Ha PHCYHKE COOTBETCTBYIOT 0003HAUCHUSIM pUCYHKA 2.

Fig. 4. Seismic profile along broadside in the SW part of the Derecske depression. Symbols are the
same as in Fig. 2.

pannon hatéron elsekélyeseds (de feltehetSleg mindvégig vizzel boritott) iile=
dékgytijtében felhalmozdédott képzédmények képviselik. A (B,) faciest az 4
faciesnél kevésbé hullaimos, erés kontinuitdsd, viszonylag nagy és egyenletes
amplituddval jelentkezs, egyméshoz igen hasonlé parhuzamos reflexiék alkotjak.
A reflexiék a medence lejtékon (annak elérése eltt) jorészt megszlinnek, az azt
elér6k arra rélapolédnak. A paleo medence szegélyén a medencebelseji kifejls-
désti képz6dményeket reprezentalé (B) facies atadja helyét a medenceperemi vele
heteropikus (B’) faciesnek.

A derecskei teriileten (4. dbra) e facies reflexidi, laterdlisan heterotropikus
facies fellépte nélkiil az drok két oldalat alkotd torészémdkra lapolédnak ra.
A (B) facies mindkét teriileten a depresszidk viszonylag szlik bels6 mélyzénajara
korlatozédé képzédményeket képvisel. Hosszan kovethets, hatarozott parhuza-
mos reflexiékbél 4116 reflexiés képe alacsony energiaszinteken, nyugodt koriil-
mények kozt végbemend iiledékképzidésre utal, melynek sordan viszonylag nagy
lateralis elterjedésti rétegesoportok rakédtak le. A (B,) szeizmikus faciest vald-
szintileg agyag, agyagmarga és marga tilsalya jellemzi. Benne kisebb (a szeiz-
mikus hulldmhossz felbontéképességénél kisebb) vastagsiagi homok, homokkd
kozbetelepiilések is el6fordulhatnak. A B faciesegységre éles hatarral és téle
markénsan kiilonb6z8 reflexios képpel telepiil a kétosztata (C;, C,) facies. A
(0) facies felsd hatarat a Makdi drok centralis részén hosszan kovethets, erds
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5. dbra. Hosszirdnyu szeizmikus szelvény a derecskei drok délnyugati emelked részén. Abrajelslések
azonosak a 2. dbra jeloléseivel. A D, facies hatdrai nem esnek reflexiés horizontokra.

Puc. 5. TTpononbHblii ceiicmiyecknit npouib B 10ro-3anajgHoil yactu JlepeuykoBCKoro rpadeHae
O003HaueHNsT Ha PUCVHKE COOTBETCTBVIOT 0003HaueHUsii pucynka 2. I'panuns! ¢anun [, H.
COBMAJAIOT C OTPaKAIOIIMH I'0pU3OHTaMH.

Fig. 5. Seismic profile lengthwise in the SW part of the Derecske depression. Symbols are the same
asin Fig. 2. Boundaries of facies unit D, are not paralell with the seismic reflection horizonts.

reflexi6 képviseli. A 4. és 5. dbrdn lathaté (a Derecskei arokban bemért) profilo-
kon a C féacies felss részét alkoté reflexidk balrdl jobbra, fokozatosan megval-
toztatva délésszogiiket, a D faciesben is folytatodnak. (A C, és D, facies hatéra
a derecskei &rokban nem esik egybe reflexios fazistengellyel.) A C' faciest az osszes
szelvényen felismerhet§, hosszan kovethets, kozepes amplitudéval jelentkezd,
kozel szintes reflexié két részre osztja. Az alsé (C)) alficies reflexiéi a medence-
peremi lejt8kre rélapolédva ékelGdnek Kki.

A (C,) facies a Makéi drok centralis részét szegélyezd hatsagok felett is foly-
tatédik. A (C}, C,) alficiesek reflexiés képe mindkét teriileten rendkiviil hasonlé
egymdshoz. Hosszan kovethets, nagy amplitadéju reflexiékat — az alfacieseket
elvalaszto reflexidkotegeket kivéve — nem tartalmaz. A szeizmikus kép (az el6z6
faciesektdl erdsen kiilonboz8) magas energiaszinten, szeszélyes, valtozé koriilmé-
nyek kozott, viszonylag kiegyenlitett térszinen lezajlé iiledékképzddésre utal. A
szeizmikus kép — aldtamasztva Szalay — Szentgyorgyt (1979 ) mélyfarasokra ala-
pozott interpreticiéjat — sekélyvizi kornyezetre, valtozé erdsségli aramldsok
altal széllitott és lerakott, uralkodéan homokos, tormelékes jellegli képzEdmé-
nyekre utal. A C ficiesegység az ismertetett formaban csak a depressziék belsd
teriiletein mutathaté ki. A depresszidk szegélyén a mélyzénikat elvalasztod
hatsigok felett ez a facies kozepes amplitidéval, valtozé kontinuitassal jelent-
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kez8, parhuzamos reflexiokbdl 4116 kiegyenlitettebb (feltehetGen pelitesebb)
faciesbe valt 4t (C’ fécies).

A C faciest hatarozottan két részre oszté reflexiés horizont valdszintileg az
altaldnos alsé pannon transzgresszié kezdetéhez kapcsolédik.

A derecskei profilokon a B és C' facieseket érinté — valdszinileg e facies-
egységek lerakédasival szingenetikus — torések mentén torténd besiillyedés
figyelheté meg.

A reflexios kép alapjin konnyen elvélaszthaté D ficies két alfdciesre oszt-
haté ( Dy, D,). A D, ficiesre (a Makéi 4rokban csak ez van meg) a Derecskei drok-
ban viszonylag vékony, kis és valtozé amplitud6ji, gyenge kontinuitési, ferde
reflexi6kbdl 4116, balrél jobbra ékszerlien elvégz8dd faciesegység telepiil (D).

A D, alféciest a depressziok tengelyével kozel parhuzamos szelvényeken erd-
sen valtozé amplittidéju és kontinuitdsi, meredeken (5 —10°) d6l6, ferde, vagy
hajlitott reflexidk képviselik. A csapdsiranyt (az drkok hossztengelyére merdle-
ges) szelvények kvdzi parhuzamos reflexiéinak amplitidéja és kontinuitésa
kisebb, mint a mer&leges profilokén. A D, féacies éltaldnos elterjedésii (a mély
depresszidkat elvalaszté hatsidgok felett is megvan).

A derecskei szelvényeken a D faciesre a kétosztatt F, és F, (a Makdi drokban
hidnyz6) faciesegység telepiil. Az F, alficiest hosszan kovethetd, viszonylag
nagy és véaltozé amplitidéja, erés és valtozé kontinuitdsa, parhuzamos, ferdén
déls (de egyenes) reflexids struktira képviseli. E faciesegység EK-r61 DNy felé
fokozatosan elvégz6ds éket formél. Az F, ficiest alkoté reflexidk délésszoge és
megjelenési médja az F-et alkotékhoz hasonld, azzal parhuzamos. A reflexiok
amplitiddja és kontinuitdsa viszont sokkal alacsonyabb. Az F,, F, ficiesek a
délésiranyt profilokon sem egymdstél, sem az alattuk (D,), illetve felettiik elhe-
lyezkedd (E) faciesektsl nem egyetlen hatirozott reflexiés horizonttal hatéroléd-
nak el. Az 5. 4bran a D és F ficies hatarat areflexiék toréspontjait osszekotve
vontuk meg. E vonal felett (¥, ficies) nyugodt rétegzettségli iledékekre, alatta
pedig zavart telepiilésti, térmelékesebb osszletre (D,) szamithatunk.

A D—F, hatdr DNy felé lassan emelkedik, ez relativ vizszint emelkedést
jelezhet. Az 5. dbra jobb oldalén kivastagodé F osszlet parhuzamos, ferde ref-
lexiéi valdszintileg a paleolejté felszinével pArhuzamosan foly6 iiledéklerakddést
reprezentélnak. Az F, osszlet kisebb vizmélységben rakédott le, mint az F, facies.
A D és F faciesek teriiletrészenként eltérd jellegzetességei az als6 pannon transz-
gresszi6t kovets regresszios feltolt6dés menetérdl szolgaltatnak informécidkat.

Az Alfsldén bemért reflexids profilok arra utalnak, hogy a feltoltédés észak-
rél dél felé haladt. A paleomorfolégia a feltoltédés eldrehaladdsat kis mértékben
moédosithatta. Mindkét depressziéban a D, osszlet ddlésiranya parhuzamos az
arok hossztengelyével.

A neogén-quarter osszlet zirétagjat mindkét teriileten nagy amplitaddju,
véltoz6 kontinuitdst, parhuzamos, vizszintes reflexiokbol 4116 szeizmikus facies
képviseli (E). E ficiesegység a makéi teriileten vastag vizszintes lemezt, a de-
recskei teriileten az F, facies jobbrdl balra lejté ferde felszinén kiékel6ds éket
képez. E ficiessel sekély vizben lerakodé fluvio-lakusztrikus képzédmények —
lencsés kifejlédésti homok, homokkd, agyag, agyagmarga rétegek — azono-
sithatok.

Osfoldrajzi, fejlédéstirténeti interpretdcié

Az egymasra telepiil§ szeizmikus faciessorok alapjin az 8sfoldrajzi, fejlédés-
torténeti eseménysor f6bb szakaszai a kovetkezdk:
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A mélydepressziok aljan a fels6 miocénben feltsltédéses jellegti iiledékkép-
z6dés kezdddott, amely atnyult az als6 pannonba is (4, B faciesek). (A mély-
zonak centrumat metszd szeizmikus szelvényeken sem erézids diszkordancidra,
sem iiledékhidnyra utal6é hidtus nem taldlhaté a miocén-pannon hatdron.)

Az alsépannont fokozatosan eldretors, el@szor a paleomorfolégiai depresz-
szidkat, majd a mélyzoénakat elvalaszté hatsdgokat is birtokba vevs transzgresszi6

jellemezte (C,, C, faciesek).
‘ Az alsépannon transzgresszios képzédményekre északrol dél felé haladé
feltoltodést képviseld regresszios képzédmények telepiilnek (D, /' ficiesek).

Az 5. abran a D és F faciesen ferdén keresztiil haladd, hosszan kovethetd
reflexiés horizontok két széle kozt a szintkiilonbség esetenként eléri a 300 — 500
msec-t. Feltételezve, hogy a reflexiok az egykori medence térben vindorl6 paleo-
lejtSinek helyzetét is reprezentaljak, igen nagy (5 —600 m-es) mélységkiilonbsé-
geket kell feltételezniink a D facies lerakédasa idején. A Makdi drokban ezek a
kiilonbségek — a szeizmikus reflexiok szintkiilonbsége alapjan — nem érték el a
2—300 métert. A B és C faciesek szintes reflexiéi kizarjak az utélagos (tektoni-
kus) mozgdsok (klb]]]enes) lehetGségét.

A Malkdi drok és a Derecsket de[nesszié fejlédésmenete az 4, B és C faciesek
lerakéddsa idején igen hasonld. A D és F féciesek alakja, telepiilésmédja viszont
sokban kulonbo71k a Makdi drok centralis- és a Derecskei depresszié délnyugati
részén.

Szalay — Szentgyirgyt (1979) a Hod-I és a Derecske-I furdsok alapjan lito-
l6giai trendanalizissel kimutattdk a Hdédmezbvdsdrhelyi depresszicban a pannon
felsG részének erdsen tormelékes, a Derecskei depresszié ugyanazon kep7odme-
nyeinek pedig erésen pelites jellegét. Az 5. dbrdn lathaté profil EK-i részének
kozelében (néhany kilométerre a szelvény végétél) a pannonban (a C facies lera-
kédasat kovet8en) aktivva valé torészéna mentén lezajlé mozgisok kapesin
a nagy vizme’lvség kiilonbség alakult ki. A teriilet megniovekedett iiledékvissza-
tart6 képessége és az egyébkéntis erds tormelekbeszalhtas gyors iitem feltoltGdést
eredményezett, amelyet jol illusztrdl az 5. dbra D, és F, faciese.

Az dltalanos alsé pannon transzgressziét (C facles) kovetd medenceperemi
lejt6 vandorldsidra utalé eltérd dolésii osszlet dltalanos elterjedésti a Pannon
medencében (Varga I. et al. 1978).

Volgyi és szerzStarsai (Volgyi, 1975, Gajdos el. al, 1979) regressziés, delta
jellegti iiledékképz8déssel magyardzzik az algydi furdsok altal feltart, diszkor-
dans telepiilésti rétegesoport (ennek feleltetheté meg a Makéi drok szeizmikus
szelvényein D-vel azonositott ficiesegység) kialakulasat. Az altaluk megkiilon-
boztetett deltafront és deltahéttér iiledékesoporttal azonban nem azonosithaté
mechanikusan a 4. és 5. dbra D és F jelli szeizmikus faciesegysége. A neogén-
quarter Osszlet zardtagjat északon vékonyabb, délen nagyobb vastagsiagban
kifejl6ds tavi-mocsari, foly6vizi feltolt6dés képviseli (£ facies).

Szeizmikus fdciesek és litosztratigrdfiai eqységek

Szeizmikus sztratigrafiai egységeinket kizardlag a reflexids szeizmikus képre
tdmaszkodva kiilonitettiikk el. Az egyes szeizmikus faciesegységekre jellemzs
szeizmikus paraméterek (intervallumsebességek, reflexios egyiitthatok, akusz-
tikus impedancia stb.) meghatarozasa tovabbi vizsgalatok feladata. Nyilvan-
valé ezen parametelek ismeretének fontossaga a , nem szerkezeti- tipusa” C'H-
csapddak kutatdsa sordn.
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Szeizmikus sztratigrafiai modelliinket és a modellre alapozott &sfoldrajzi
kovetkeztetéseinket sszevetettiik a klasszikus (mélyfurds) forrasokra alapomtt
mélyfoldtani modellekkel. (Meg Je(’VCZlek aderecskei teriileten bemért 4. és 5. sz.
profil kbzelében nem mélyiilt mélyfirds. A Derecske-I fardsra vonatkozé adato-
kat csak a 4. és 5. dbrdn kozoltektd] eltéré médon feldolgozott és megjelenitett
szeizmikus vonalakon keresztiil ,,korrelalva” tudtuk figy elembe venni.)

A 2. és 3. abrdan lithaté a szelvények metszéspontja kozelében mélyiilt
Hod-I faurasban hardntolt képzédmények korbeosztdsa. Lathaté, hogy a miocén-
pliocén hatar a B, szeizmikus facies kozepén huzédik. Korrektnek fogadva el a
hatar felrarkz'tsé,hoz hasznalt sebességfiiggvényt, megallapithat6, hogy a miocén-
pannon képzédmények e szelvényeken szeizmikusan nem valasztédnak el éles
hatarral.

A pliocén-pleisztocén képzGdmények reflexics képe kissé kiilonbozik. Meg-
jegyezziik, hogy a szeizmikus feldolgozas soran a GKV munkatarsai elsésorban
a mélyebb (CH-foldtani szempontbdl fontos) képzédményekre vonatkozé infor-
méciok megjelenitésére torekedtek. Szeizmikus sztratigrafiai beosztéasunkat
osszevetettiik Szalay A.—Szentgyirgyi K. trendelemzésre alapozott litolégiai
tago]asaval Az altaluk elkiilonitett egységek (Pal?, Pal®, Paj, Pa,) hatirait a
2. és 3. sz. profil metszésvonalinak bal oldalén (nyllakkal) abrazoltuk. A kétféle
eljzirzissal (szeizmika, illetve karotdzs mérések alapjian) végrehajtott tagolds
egybeesése szembet(ing. Az eltérések egy fazison (a szeizmikus mddszer fel-
bontéképességének hataran) beliil vannak. (Szalayék a pannont osztottik ré-
szekre és igy a Pa}" egység hataranak a miocén-pliocén hatdrt tekintették.)

A Pa, egység az E a Pa? egység a C,, Dy, a Pal? egység a Oy, a Paj%a B;, B,,
facieselkel esik egybe. Na"'V on hasonlo a két modellre alapozott — az iiledék-
felhalmoz6das menetére, az iilledékképzddési koriilmények alakuldsara vonat-
kozé — interpretacio.

Szeizmikus sztratigrafiai elemzésiink sordn elkiilonitett facieseinket sike-
resen azonositottuk Gajdos I.—Papp S.—Somfai A.—Volgyi L. (1979) éaltal
(karotdzs markerek alapjan) elkiilonitett litosztratigrafiai egységekkel. (Publi-
kdlds alatt 4116 anyagaik rendelkezésiinkre bocsdtdsiért ezhton is halds koszo-
netiinket fejezziik ki.)

Az altaluk elkiilonitett formaciok és tagozatok hatdrai a szeizmikus szelvény
felbontoképessége (és az alkalmazott sebességfiiggvény pontossiga) altal meg-
szabott hatdrokon beliil egybeesnek a szeizmikus ficies egységek hatéraival.

A killonboz6 geofizikai-foldtani eljardsokra (szeizmika, karotazs) alapozott,
egymastdl fiiggetleniil végrehajtott rétegtani tagolas azonos eredménye ezen
eljarasok hasznalhatdsagat és korrektségét igazolja.

Szeizmikus sztratigrdafia és CH-kutatds

A Makoi drkot és a Derecskei depresszidt szegélyezé magasvonulatokhoz
tobb jelent§s C'H-kincesel rendelkezd szerkezeti csapda kapesolodik. Ezek CH-
telepei a depresszitkat kitoltd iiledékek altal generdlt, a neogén képzédmények
telepiilési viszonyai altal meghatdrozott migriciés viszonyok kozt vandorlé
szénhidrogénekkel toltédtek fel. Feltételezhets, hogy a mar ismert szerkezeti
csapddkba a depresszidkat kitolts iiledékek dltal generdlt szénhidrogéneknek
csupan egy része halmozddott fel. A tobhi valészinfileg a neogén-quarter dsszleten
beliil — annak litol6giai valtozasaihoz és rétegtani felépitéséhez kapcesol6doé tele-
pekben — taldlhaté. Megtalalasuk fontos kutatési feladat, melyhez a dolgozat-
ban ismertetett eljards is segitséget nytjthat.
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A szerz6k koszonetiiket fejezik ki a Geofizikai Kutaté Villalat vezetSinek
a dolgozat elkészitéséhez nytjtott tdmogatasukért.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIIT. EVF. 1—2. SZAM

Felszini szeizmikus impulzusforrasok hazai
alkalmazasa®

SZILAGYI L AJOS**

A dolgozat a szeizmikus felszini impulzusforrdsok alkalmazdsanak hazai tapasztalataival foglal-
kozik. Targyaljuk az tmpulzusforrdsolk technikai és geofizikas kritériumait. Bemutatjuk azokat a mérési
és kisérleti eredményeket, amelyeket az air-gun és dinoszeiz rendszerii impulzusforrasokkal kaptunk.
Megvizsgdltuk a felszini forrdsok alkalmazdsanak lehetéségeit és korldtait a szénhidrogénipart kuta-
tasban.

B Oorcaade onucelgaemest onbim npuMeHeHUs cetic MOPA36e00UHbIX N06e PXHOCTHbIX UMY AbCHBIX
ucmouHuKos. Pacemampueaiomes mexHudecrko-2e0(fusudeckue Kpumepuu Ucnoab308aHUs UMY Abc-
HbIX ucmourukos. Tloicassiearomes nosydeHHsle npu NPUMEHeHUL UMNYAbCHLIX LUCMOYHUI06-6030) -
HOLL nywicu u QuHocetica — pe3yabmamot usmeperudl u ucnvimanutl, Q0cyycoaiomes 603MoucHOCMUL
U 02PaHIYeHUSsl UCNOAb30SAHUS NOGEPXHOCTIHBIX UCMOYHUKOE 6 NPOMbIILICHHOU passedke HA Hedmb
u 2as.

The paper describes experiences with the use of impulse surface seismic sources wn Hungary.
Technical and geophysical criteria of impulse—like seismic sources are dealt with. Data acquisition
and experimental results gained by Air-gun and Dinoseis signal generation systems are shown. Possi-
bilities and limitations of use of surface seismic in the exploration of hydrocarbons were investigated.

Az utébbi években a szénhidrogénipari szeizmikus kutatdsban is vildgszerte
egyre inkabb elGtérbe keriiltek a felszini nem robbantdsos hullamkeltési médok.
Ezen eljardsok elénye, hogy alkalmazasuk nem okoz a furds-robbantdshoz
hasonléan kornyezeti dartalmakat. Kikiiszobolik a nehéz fizikai munkat, ugyan-
akkor eszkozigényiik nem, vagy alig haladja meg a ftrds-robbantdsnal sziiksé-
geset. A felszini forrdsokat a gerjesztett jel tipusa alapjan két csoportra oszt-
hatjuk: vibraciés és impulzus forrdsokra. Jelen dolgozat csak ez utébbiakkal,
illetve azok hasznalatdanak hazai tapasztalataival foglalkozik.

Az elmilt években tértént néhany rovid idétartama kisérleti mérés Magyar-
orszagon, amelyekkel probdltuk megismerni a felszini impulzusforrdsokat.
1975-ben a GKV-nél egy LSS—3R tipusa air-gunnal folyt kisérlet, 1977-ben
a MAELGI-nél a dinoszeiz rendszerti szovjet GSzK — 10-zel, majd 1980-ban az
ugyancsak szovjet Szi—40 dinoszeizzel kisérleteztiink a GKV-nal. Ezek a kisér-
letek mindossze néhany hétig tartottak, de ez a rovid id6 is alkalmat nyujtott
arra, hogy a tovabbi felhasznélds szempontjabél megismerjiik, értékeljiik azokat.
1979 6ta a GKV egyik szeizmikus csoportja LSS — 3 tipust air-gunnal dolgozik.
A felsorolt kisérletek, valamint a két éve tarté air-gun rutinmérések idején
elegendd tapasztalatot szereztiink ahhoz, hogy osszefoglaljuk a felszini impulzus-
forrdsokkal kapcsolatban milyen technikai és geofizikai kiovetelményeket kell
felallitanunk. Ez a dolgozat a felszini forrasokkal szemben tdmasztott technikai
kritériumokkal, valamint a robbantéssal és a felszini forrasokkal kapott ered-
mények Osszehasonlitdsidval foglalkozik. A kiprébalt kiilonbozé tipusok egyen-
kénti értékelésével itt nem foglalkozunk.

* Elhangzott 1981. januar 29-én a Felszini Geofizikai Szakosztaly tilésén.
** Geofizikai Kutaté Vallalat, Budapest
R Bolt Associates Inc. USA szabadalma
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I. Technikai kovetelmények

Elészor vizsgaljuk meg, hogy milyen technikai kovetelményeknek kell
eleget tenniiik a felszini impulzusforrasoknak ahhoz, hogy eredményes geofizikai
munkat végezhessiink. E kovetelményeknek nemcsak gazdasiagi, termelékeny-
ségi hatdsai vannak, de jelentdsen befolydsolhatjdk a kapott mérési eredmény
hasznalhatosagat.

1. Hiteles, szabdlyozott indilds

A szelvényméréseknél dltalaban tobb rengéskeltd gép miiksdik egyidejtileg.
A miiszer dltal kiadott indité jelre ezek szinkronban adnak egy szeizmikus
impulzust, amelynek hatdsdbdl szeizmikus felvételt készithetiink. Egy-egy
ponton tobb gy készitett felvételt a terepi vagy kozponti Osszegzén Osszead-
hatunk, és igy nyeriink egy hagyomanyos értelemben vett szeizmikus felvételt.
Fentiekbdl kovetkezik, ahhoz, hogy az Osszegzéssel a jel/zaj viszonyt javitani
tudjuk, sziikséges, hogy a miikods gépek a parancsjelhez viszonyitva mindig
azonos idGben, egyidejileg adjak az impulzust. Ez a pontossig a kiprébalt
gépeknél mechanikus, illetve elektronikus médon szabalyozhat6 és +1 msec-ra
beallithat6 volt. A pontossig biztositiasa és ellenérzése érdekében kivanatos
a miikodd gépekre olyan visszajelz6 és szabalyozé rendszert szerelni, amelynek
folyamatos figyelésével a kezelé meggy6zddhet a helyes miikodésrdl és sziikség
esetén beavatkozhat. Ilyen céli, alkalmas rendszerrel taldlkoztunk, ami az egyes
gépekre szerelt indité elektronikdba épitett késlelteté aramkorbdl és a gép
mozgorészére szerelt gyorsulismérébdl allt, amely megfelel6 kijelzGvel volt
ellatva.

Feltétlen kiovetelmény, hogy az impulzust csak parancsjelre adja ki a gép.
Nem engedhet§ meg az emberi akarattol fiiggetlen, spontdn impulzus. Az ilyen
jelenség ugyanis nemcesak balesetveszélyes, de a mérési eredményeket is kdrosan
befolyasolja. E

('supan termelékenységi szempontbo6l van jelentosége annak, hogy azonos
géppel az egyes impulzusok milyen gyakorisiggal ismételhet6k. A megismert
tipusokndl ez 10 sec koriil volt, ami kielégit§ a folyamatos munkéhoz.

2. Mdsodlagos impulzusolk

Az impulzust keltd rendszer nem kielégits csillapitasa esetén el6fordulhat,
hogy a szabdlyozott iitést kovetden a gép talajhoz csatolt részein keresztiil
méasodlagos impulzust kelt. Ugyancsak karos, masodlagos impulzusforrds lehet
maga az impulzust kelté harang, amennyiben azt, a szabdlyozott iitést kovetd
felemelkedés utan a hidraulikus fékez6 rendszer az észlelési id6n beliil vissza-
engedi a talajra. Ez 24— 36 dB-lel alacsonyabb energiat kelt az els6 impulzus-
hoz viszonyitva. Emiatt a rutin szelvénymérésnél jelenlétét nem lehet felismerni
a felvételeken. Ennek ellenére ez természetesen zajként értékelendd, ezért az
észlelési idGbdl valo eltavolitasa feltétleniil sziikséges. Ellendrzése és felismerése
az egyébként is végrehajtandé specialis mérések (felszini zavarhullam, kisref-
rakeié) alkalmaval lehetséges. Kgy ilyen terepi felvétel szalagja lathaté az
1. dbrdn, ahol a 2,0 sec-nal fellépé masodlagos impulzus hatasa jol megfigyelhetd.
A visszajatszas AGC-szer(i erGsitésszabdlyozassal késziilt.
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1. dbra. Masodlagos impulzus egy kisfrekvencias felvételen
Puc. 7. BTopHYHBIIT MMOVIILC HA 3aMUCH TTPEIOMJIEHHBIX BOJIH HA MaJbIX MIyOMHAX

Fig. 1. Secondary impulse on a small refraction record

II. Geofizikai jellemzik

Alapvetben két jellemzst sziikséges megvizsgdlni, az észlelt jel nagysigat
és spektrumat.

1. A felszini forrdasokkal keltett jelek amplitidéja

Az &ltalunk megismert felszini impulzusforrasok altal egy iitéssel keltett
maximalis energia kb. 25 000 joule. Ennek az energianak jelentss része a kutatds
szempontjabdl haszontalan vagy karos hullimokat kelt (direkt hullam, felszini
zavarhullam). Az energidnak a hasznos hullaimok keltésére forditéd6 ardnya
a felszinkozeli rétegek felépitésétdl és a gép-talaj csatolasatol fiigg. Ez utébbit
igazolja a 2. dbrdn bemutatott gorbe, amely mutatja a reflexiés jel amplitadé-
jénak véaltozasat az azonos helyen végzett iités sorszdmanak fliggvényében.
Ebbdl lathatd, hogy a jel amplitiddja a bemutatott kisérleteknél az 5. iités
utan stabilizalédik. Az 4brabdl az is kiszdmithaté, hogy a szeizmikus felvételbe
az els {itést nem célszerli belevenni, mert annak hatdsa nem javitja, hanem
rontja az Osszegfelvétel jel/zaj viszonyat.

A reflexids jel nagysagat befolydsolhatjuk a felszabaditott energia valtoz-
tatasdval is. Az energiat a robbané tér térfogatinak és nyomésanak fokozasaval
novelhetjilk. A gyakorlatban csak az air-gun paramétereinek valtoztatasaval
volt médunk kisérleteket végezni. Ezek egyik jellegzetes eredményét mutatja
a 3. dbra. Az dbra az észlelt reflexiés jel amplitudéjanak véltozdsat mutatja
a nyomds valtozas fiiggvényében. A gorbék paramétere a puska térfogata 20—
75 inch® kozott (1 inch® = 1,64 10-5m®). A gorbék 300—1900 psi (1 psi =
= 6895 Pa) kozott mutatjak az amplitadévaltozasokat Ggy, hogy az adatokat
a 20 inch?-el és 300 psi-al kapott amplitudéértékre normaltuk.

Olyan méretii felszini forrdsok nem készithetk, amelyekkel az atlagos
szénhidrogénipari kutatdsi feladatoknak megfelel§ szeizmikus energiat kelt-
hetnénk. Az egy, a terepi koriilmények kozott célszerlien mozgathaté felszini
forrédssal keltett impulzustél szarmazé reflexiés jel amplitiddja altaliban a
nyugalmi zajszint alatt van. Kiilonosen érvényes ez a mélyebb horizontokrdl,
illetve rosszul reflektdl6 feliiletekrdl szdrmazé jelekre. Ha ehhez hozzivessziik,
hogy a rutin szelvénymérésnél nem biztosithatjuk folyamatosan a nyugalmi
zajszintet (az idGjardsi tényez8k és ipari zajok 30—36 dB zajszintnovekedést
is okozhatnak) nyilvanvaléva vdlik, hogy tobb gépet kell szinkronban {izemel-
tetniink és tobb felvétel vertikalis osszegébdl kell elGallitani egy hagyomdanyos
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2. dbra. Az észlelt” jelamplitadé valtozisa
az azonos helyen végzett ités sorszdmdanak
fiiggvényében
20
Puc.2. I3ameHeHne aMIUIMTVABI CUTHaIA B
3aBUCHUMOCTH OT YMCJia VAAapoB B OOHOM
1 TOM >Ke MecCTe.

Fig. 2. Amplitude variation of recorded
signal vs. serial number of pops at the
same location.

i § 0 15 n
GEO 8V13-2

" szeizmikus felvételt. Mivel a jelamplitid6 a szinkron tizemel$ gépek szamaéaval
egyenes aranyban novekszik, a jel/zaj viszony a gépek szdménak (k) és az egyedi
felvétel szamok () ardnyiban k -} n-szeresére novelhets. Az ipari gyakorlatban
egy felvevé miiszer kiszolgalasahoz 3—6 szinkron iizemels gépet célszer(i alkal-
mazni. Az egy szeizmikus felvételhez tartozé 6sszegzendd részfelvételek szamat
is korlatoznunk kell, ami altaldban 64-nél tobb, technikai és termelékenységi
okok miatt nem lehet. A terepi mérés kézben a rendelkezésre all6 gépek szdmatol
és a kornyezeti zaj szintjét6l fiiggGen rugalmasan valtoztatni kell az egy szeiz-
mikus felvételhez tartozé egyedi felvételek szdmat. Ez a gyakorlatban tugy
torténik, hogy kivalasztunk egy viszonylag sekély reflektdlé szintet, annak meg-
becsiiljiik a legmélyebb kutatandd reflexiéhoz viszonyitott amplitidé ardnyéat.
Ennek ismeretében az alkalmazott fedésszamtél fiigg6en meghatéirozhatjuk,
hogy a referenciaszintnek mennyivel kell a kiils6 zajszint f616tt lennie, hogy az
eredményiil kapott idSszelvény a kutatasi célokat elérje. Az igy meghatdrozott
jel/zaj viszonyt az egy felvételhez tartozd, vertikdlisan osszegzendd egyedi fel-
vételek szdménak helyes megvilasztasdval biztosithatjuk. Mivel gazdasigi
okokbdl az egyedi felvételszam csokkentése, a kielégits jel/zaj viszony eléréséhez
ennek ellenkezije a célszer(i, az egyedi felvételszam optimalizdldsa folyamatos
feladat a terepi mérés kozben. Ennek megfelelGen az tizemel gépek szdméanak,
az idGjardsnak, az ipari zajszintnek vagy a harang-talaj csatoldsnak a megval-
tozasa sziikségessé teszi az egy felvételhez tartozé osszegzends részfelvételek
szdmanak megvaltoztatdsat is.

A fenti elvek betartisa mellett is adédhatnak azonban olyan kutatési
feladatok, amelyeket felszini impulzusforrdsokkal hatékonyan nem tudunk meg-
oldani. A 4. dbrdn mutatunk be egy szelvényrészt a Békési medencébdl. A szel-
vény 24-szeres fedéssel air-gun hullimkeltéssel késziilt, nagyobb részt négy
tizemelS géppel, 32 egyedi felvételbsl 4ll6 szeizmikus felvételbsl, részben 3
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3. dbra. A jelamplittdé valtozésa az iizemi nyomads fliggvényében. A gorbék paramétere az air-gun
edényméret. (1 —20 inch®: 2 —40 inch?: 3 — 60 inch?: 4—75 inch?)

Puc. 3. Vi3meHeHMe aMIIATVAbI CHrHAala B 3aBUCHMOCTH OT BEJMYHHBI ITTPOM3BOACTBEHHOIO
JaByieHus1. ITapameTphl KPUBBIX — pa3Mmep cocv/a BO3YIIHOH nyiiku (7 — 20 xioiimd, 2 — 40 pioiim3,
3 —60 moiim®, 4 —75 moim®)

Fig. 3. Amplitude variation vs. working pressure. Curve parameters, Air-Gun chamber size.
(I —20 cu. inch: 2 —40 cu. inch: 3 — 60 cu. inch: 4—75 cu. inch)

tizemeld géppel 64-es iitésszdmmal. A szelvényen 2,6 sec koriil lathaté a mezo-
zoikum felszine. A korabbi robbantésos szelvények alapjan a szelvény elejétdl
3,3 sec-t6l indulva, a végén 3,6 sec-nil lenne a kristdlyos aljzat felszine, ami ezen
a szelvényen nem értelmezhets. Az 5. dbrdn mutatunk be egy keresztszelvényt
ami 12-szeres fedéssel, robbantassal késziilt. A keresztezGdési pont helyét
a 4. és 5. dbrakon nyillal jeloltiikk meg. Az . dbrdn a szelvény elején 3,4 sec koriil
a paleozoikum felszine lathaté.

A 6. dbrdn, egy a flis aljzati téjegységen késziilt dinoszeiz szelvényt mu-
tatunk be. A vonalat kedvezs kiilsG zajszint mellett mértiik be, 24-szeres fedés-
sel. A felvételeket 6 szinkron iizemelS géppel, 16 részfelvételbdl, illetve 4 gép-
pel 16 vagy 32 részfelvételbdl allitottuk elS. A 7. dbra ugyanazt a szelvényt
mutatja 12-szeres fedéssel, ahol 10 m-es lyukakbdl 0,2 kg-os toltettel késziiltek
a felvételek. Az 1,8 sec koriili flis felszin al6l a robbantésos szelvényen hosszabb
szakaszon korreldlhaté (foldtanilag még nem azonositott) jeleket kaptunk.
Ezek a dinoszeiz szelvényen csak nyomokban lelhet8k meg.
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5. dbra. 12-szeres fedésli robbantdsos

Puc. 5. Bpemennoil paspes ¢ 72-mu

Kp
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Fig. 5. 12-fold coverage dinamite
profile

4. abra. 24-szeres fedésti air-gun szelvény

Puc. 4. Celicvnueckuii  BpeMeHHOI

paspes ¢ 24-x KpaTHLIM epeKpPbITHEM,
UCTOYHHMK — BO3/VIIHAsI MyLIKa

Fig. 4. 24-fold coverage Air-Gun profile
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6. dbra. 24-szeres fedésl dinoszeiz szelvény a flis aljzatt teriileten

Puc. 6. Bpemennoii paspes ¢ 24-x KpaTHBIM

MepeKpLITHEM C MCTOYHMKOM BO30YIKIAEHHST —

JIMHOCEIC Ha TePPUTOPUH, T/e (PYHAAMEHT Mpeji-
cTaBJieH (uuuem

Fig. 6. 24-fold coverage Dinoseis profile in the Flysch belt

2. A felszini impulzusforrasokkal kelteit jelek spelktruma

A felszini impulzusforrasokkal keltett jelek spektrumat a forrdsnal részle-
teiben nem elemexztiik. Vizsgdlataink elsGsorban a végeredmény szempontjabol
szémunkra lényegesebb, normal szeizmikus teritésben végzett észlelésekre
szoritkoztak. Megvizsgdltuk, hogy milyen Gsszefiiggés van a hasznos jelek idg-
tartomanyaban végzett spektrumvizsgalatok eredményei és a felszini forrds
valtoztathaté paraméterei kozott. A 8. dbra azonos nyomésértéknél kiillonbozs
air-gun kamramérettel végzett mérések eredményét mutatja. A 9. dbra egy
40 inch’-es kamrandl az iizemi nyomdasvaltozastol fliggben mutatja a spektru-
mokat. Az dbrdk alapjin megéllapithatd, hogy a spektrumgorbék jellege nincs
osszefiiggésben az air-gun paramétereinek véaltoztatdsdval. A 10. dbra egy olyan
szeizmikus szelvény egy dsszegesatorndjanak spektrumgorbéit mutatja, amelyet
egyidejiileg, azonos paraméterekkel bemértiink air-gunnal (2. gorbe) és dino-
szeizzel (3. gorbe). Az dbran lathatd, hogy a két gorbe kozott lényegi eltérés
nincsen. Hasonlé kis eltéréseket kaptunk a tobbi megvizsgdlt pontban is. A je-
lentéktelen eltérések nem szisztematikusak, tehat azt mondhatjuk, hogy a két-
féle hullamkeltési méd azonos értékli. Az 1. gérbe a teriiletre jellemzd, robban-
tasos médszerrel kapott szeizmikus dsszegesatorna spektrumdt mutatja. (A mérés
nem azonos helyen tortént.)
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8. dbra. 20, 40 és 60 inch® GrtartalmaG puskaval
készitett szeizmikus felvételek amplitidéspektru-
mai a hasznos jelek idStartoménydban

Puc. 8. AMIUIUTY/HBIE CIEKTPbl CEHCMUUECCKUX
3anuceif, IMOJVYEHHBIX B /HMara3oHe BpeMeH
TM0JIE3HBIX CHI'HAJIOB NPU PasHbIX 00BEMax Co-
CY/IOB BO3AVIIHBIX nviueKk 20, 40, 60 nioim?

Fig. 8. Amplitude spectrum of seismic recordings
by 20, 40 and 60 cu. inch guns,
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7. dbra. A 6. dbrén bemutatott szel-
vény robbantésos véltozata. Robban-
tési paraméterek: 10 m, 0,2 kg

Puc. 7. B3pbIBHOI BapHaHT I0Kas3aH-
HOr0O Ha pHUCYHKEe 6. BPEMEHHOro
paspesa (napamerpnl: 70 M, 0,2 Kr)

Fig. 7. Same profile as on Fig. 6. with
shothole shooting. Parameters: hole
depth: 10 m, charge: 0,2 kg

f(Hz)
GEO 811138



9. dbra. Kilonbozé tlizemi nyoméssal készitett
szeizmikus felvételek amplitidéspektrumai a ,51
hasznos jelek idétartoményaban |

Puc. 9. AMIIIATYIHBIE CITEKTPbI  CEHCMMYECKUX

3anuceif, TOJIVYEHHBIX B JMarna3oHe BpeMeH

TOJIE3HBIX CHTHAJIOB IPH Pas3HbIX IPOU3BOJ-
CTBEHHBIX JIaBJICHHSIX

Fig. 9. Amplitude spectrum of seismic recordings 1‘
in case of different working pressures |
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10. dbra. Kiilonbozé forrasokkal készitett szeizmikus felvételek jellegzetes amphtudospektruma
(I-robbantdsos: 2-dinoszeiz: 3-air-gun)

Puc. 70. XapakTepHble amIIATYAHbIE CHEKTPbl CeHCMUYECKHX 3amucel, MOJIVYEHHBIX C
PasHBIMM HCTOYHUKAMM B030V)kaeHus (7 — B3pHB, 2 — nuHOCelic, 3 — BO3AVINHAS MVIIKA)

Fig. 10. Characteristic amplitude spectrums of seismic recordings by various sources.
(Z-shothole: 2-Dinoseis: 3-Air-Gun)
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A 2. és 3. gorbébdl kovetkezik, hogy az air-gun és dinoszeiz hullamkeltéssel
gyakorlatilag azonos értéki{i eredményt kell kapnunk, amennyiben az egyéb
feltételek is azonosak. Ezt a gyakorlati eredmények is igazoltik. Két teljes
szelvényt mértiink végig azonos paraméterekkel air-gunnal, majd dinoszeizzel,
és a mérésekbdl teljesen azonos id@szelvényeket kaptunk. Ezek koziil az egyik
dinoszeizzel mért szelvény egy részletét mutatjuk be a 11. dbrdn. A szelvény
kozepén lathato kb. 7 £m hosszu kimaradds a Tisza folyé miatt van. A szelvény
Torokszentmiklés térségében késziilt, hozzévetSleges D—E-i orientdcidjtt (az
abran bal oldalon van dél) IFeltling az a valtozas, ami a folyé két partjan a ref-
lexiés jelek frekvencia képében lathaté. A két eltérd képet mutatéd szakaszon
a mérési és feldolgozdasi paraméterek azonosak voltak. Ez a jelenség Szolnok —
Kisujszallas kozott a tobbi szelvényen is tapasztalhatd, a hatdrvonal nagyjaboél
a Tisza vonaldba esik és kelet felé haladva a frekvenciaképben lathato eltérés
egyre kevésbé markans.

11. abra. Egy, a Tiszat keresztezd dinoszeizzel késziilt szelvény, a jellegzetes hullimképvaltozassal

Puc. 77. HadmoneHHbI NCTOYHMKOM JHHOCEIC, mepecexatomuii Tucy ceiicmuveckuit npoduiib
€ XapaKTepHbIM H3MEHEHUEM BOJIHOBOH KapTHHBI

Fig. 11. Dinoseis section across the Tisza River with characteristic signal changes

Korszerl eszkozokkel végzett robbantasos szeizmikus szelvényiink a Tisza
vonalat ebben a térségben nem keresztezi. A két oldalon, a foly6tdl kissé tavo-
labb mért robbantdsos szelvényeken fenti jelenség kevéshé éles médon jelent-
kezik. A szelvényszakaszok frekvenciaképében lathatd eltérést feltevésiink
szerint a felszini vagy felszinkozeli felépitéshen meglevs kiilonbségek okoz-
hatjak. Ezeket a kiillonbségeket azonban eddig nem tudtuk rendszerbe foglalni.
A rendelkezésiinkre 4116 adatok koziil a kovetkezbket vizsgaltuk meg:
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— a talajfelszin felépitése, ami szemre nem kiilonithets el a teriilet két
jellegzetes részén,

— jelentSs szamu Kkisrefrakcios mérés volt a teriileten. Megvizsgaltuk a
kisrefrakecids elsé beérkezések frekvenciaképét, interferencidit, a mérésekbdl
szamitott lazaréteg vastagsigit, szeizmikus sebességét, valamint a konszolidalt
Osszlet sebességét. Ezen adatok alapjan sem kiilonithetd el a teriilet két része.

— a két teriiletrészen mért felszini zavarhullim mérésekbdl a jellegzetes
zavarhullimok paraméterei sem mutatnak oOsszefiiggést a frekvenciaproblé-
maval.

A jelenség vizsgdlatara, illetve a szeizmikus szelvények frekvenciaképének
egységessé tételére tovabbi kisérleti méréseket terveziink.

Osszefoglalis

A leirt kisérleti eredmények és a két év 6ta foly6 rutin mérések azt igazoljak,
hogy a felszini impulzusforrasokat altalaban eredményesen lehet alkalmazni
a szénhidrogénipari szeizmikus kutatdsa jelenlegi feladatainak megoldiséara.
Vannak azonban olyan teriiletrészek, ahol felszini vagy mélyebb geoldgiai okok
miatt a robbantdsos mdédszert elényben kell részesiteniink, mert a kutatandd
mélységig nem tudjuk biztositani a kielégits jel/zaj viszonyt az egy felvevé mii-
szerhez célszertien hozzarendelt impulzusforrdsszdmmal. Jelenlegi ismereteink
szerint a felszini forras altal keltett impulzus spektruméat nem tudjuk befo-
lyésolni. \
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 1—2. SZAM

Karotazs elektromos mérések eredményeinek
kiértékelése matematikai statisztikai becslési
modszerrel

DRAHOS DEZSO0O*

A mérési eredmények kiértékelésénél alkalmazott idealizdlt modellek sohasem egyeznek a valésdgos
viszonyokkal, valamint a mért mennyiségek is tartalmaznak valamelkkora mérést hibat. Ezek a hatdsok
bizonytalansdgot jelentenel a keresett paraméterek meghatirozdsiban. A dolgozat ezt a problémakirt
vizsgalja a karotdzs elektromos mérések esetében. A szokdsos kiériékelési eljardasok a paraméterek (Ry, D)
megbizhatésagdra nem adnak mértékszamot. A meghatdrozott paraméterek bizonytalansdgdt demonstral-
juk egy laterolog mérési anyag kétféle hagyomdnyos médszerrel végzett kiértékelést eredményeinek ossze-
hasonlitdsaval, amely azt mutatja, hogy a kilonbozéképpen Lkapott eredmények kizitt jelentds eltérések
lehetnek. Az ellentmondds felolddsdra matematikai statisztikai becslési médszerrel értékeltike ki a mért
eredményeket. Igy a paraméterek becsilt értékes mellett megkapjuk azok bizonytalansdgdt jellemz6 hibdkat
is. A dolgozat ismerteti a kiértékelést mddszert, valamint ennek alkalmazdsdat szimuldlt mérési adatokra
és terepi mért adatokra.

Hoeanusuposarivie Mmo0eal, npumersemble 048 OYeHKU De3yAbMamos usmepeHull, Huxo20a
He c06nadaiom ¢ peaabHbIMIL YCAOGUSMU, MAK Jice KAK U3MepeliHble GeAUdUHbL 6ce20a co0epyucam
Hexomopylo owulKy usmepenull. Bausnue smux @axmopos eHocum HeyéepenHoCMs & onpedeerle
UCKOMbIX napamempos. B 0anrotl pabome 3moim onpoc tuccAedyemes 045 cAY4As IAEKIMPOKAPOMAic-
Holx usmeperiutl. OObluHble MeMoObl OYeHKU e 0alm YUCAeHH020 3HAYeHUS HAJeYHCHOCMU napa-
sempoe (D, Ry). Heyseperirocmb 6 onpedeAeHUU napamempos asmopst 0eMOHCMPUPYIOm ¢ no-
MOIYLI0 CPAGHEHUS pPe3yAbmainos 00padomiclt. Mamepuana usMepeHHo20 Aameposo2a 06yms mpa-
ouyuonHeimu Memooamu, CpagHerile noKasvléaem, 4mo Memoy NOAYYeHHLIMIU DPA3AUIHBIMIL CNO-
co6amMu pe3yabmamamit 603MOJNCHbL CYUjecmeerHble pacxojclenus. J{As paspelieHus npomueo-
peuust Oblaa nposedeHa OyeHia pe3ybmarmos usmepeHUtl ¢ NOMOUWLIO MamMeMamMuKo-cmamucmu-
uecK020 Memoda. Dmo no3soaAUA0 NOMUMO 0YEHOK caMUX NApamempos noAydums u ouubKi, xapax-
mepusyiouyue HeygepeHHOCMb UX onpedenenus. B cmambe U3103ceH Memod OYeHKlU, a Makdice
€20 npuMeHeHIe QA5 CAYYaeE UCKYCCMBEHHO20 MACCUBA OAHHBIX U OAHHbIX NOAe8bIX U3Meperuil.

Models applied for interpretation of measured data are always idealised and the data contain
measuring errors. These factors lead to uncertainty in the parameters to be determined. The paper deals
with this problem in the case of evaluation of electrical logs. The classical methods of evaluation do not
give the measure of uncertainty of the determined parameters. This uncertainty is demonstrated here by
the evaluation of the same measurements in two different ways, which led to different results. To overcome
this difficulty, mathematical statistical evaluating method was applied for the interpretation. It gives
the estimates of the parameters and also their standard deviations. The paper describes the estimation
method and its application for simulated and real data.

Bevezetés

A mélyfarasi geofizikai adatok kiértékelésének elsGdleges eredményei
a vizsgalt kézettartoméanyt jellemzé kiilonboz6 kézetfizikai paraméterek, példaul
stir(iség, fajlagos ellendllas, porozitds stb., valamint a k&zet anyagi Osszetételét
jellemz8 mennyiségek, mint példaul agyagossdg, viztelitettség, hamutartalom
sth. szdmszer(i értékei. A gyakorlatban elterjedt kiértékelési eljarasok a vizsgalt
kézetfizikai paraméterre egyetlen mennyiséget adnak meg; példdul a sfirliség

#* ELTE Geofizikai Tanszék
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esetében & = 2,26 g/em?, fajlagos ellendllas esetében R, = 1852 m stb. Koz-
ismert dolog, hogy a mérési eredményeket tobbféle, kiilonboz6 eredetli hiba
terheli, tovabbé a kiértékelés sordn hasznalt idealizalt modellek sem fedik a valé-
sagot. Mindezek a hatdsok befolydsoljak a kiértékelés eredményeit, a kapott
" paraméterek meghizhatésdgit. A fenti szdmszer( példaknal azonban nem deriil
ki, hogy ezek a hatdrok milyen mértékiiek voltak, és a kapott D, B, paraméter
értékek mennyire tekinthet6k megbizhaténak.

A paraméterek meghatdrozdsdnak b1zonytalansagat ]ol szemlélteti egy az
SZKFI-nél végzett 1nterpretaclos kisérlet, amelynek mérési anyagit és a meg-
hatdrozott rétegparaméter értékeket az 1. tdbldzat tartalmazza. Négy kiilonb6z6
laterolog szelvény alapjin, az ezekbdl kivdlasztott kétféle szondakombindciéra

1. tdblazat

Algy6i farasban felvett elektromos mérési anyag kiértékelése az ML —PLH és az OL—PLH Xkiérté-
kelési diagramok alapjén. Jelélések: mikrolaterolog (MLL), optimélis laterolog (OL), rovid psze-
udolaterolog (PLR), hosszi pszeudolaterolog (PLH). H a rétegek vastagsiga méterben.

Tabauya 7.

OlleHKa MaTepuasia dJieKTPHYEeCKHX U3MEPEeHHMil, 3alCaHHbIX B CKBayKUHe AJIbI, HA OCHOBAHUK

quarpamm ML —PLH n OL — PLH. O6o3nauenyisi: mukposareponor (MLL), onTumaibHBII

nareposior (OL), woportkmii mncesposareposor (PLR), juHHbIL ricesgonareposior (PLH).
H — ToJjimuHa €J10eB B MeTpax

Table 1.

Evaluation of measured electrical data on the basis of the ML—PLH and OL—PLH laterolog

butterfly diagrams. Note the different results of the two different interpretations. Abbrevations:

Microlaterolog (MLL), optimal laterolog (OL), short pseudolaterolog (PLR) and long pseudolate-
rolog (PLH). H is the thickness of layers in meters.

ML—-PLH OL—-PLH
Sor- ML’L oL PLR PLH ML
sam |Hm) [ R R, R, R, R, Ry D Ry D
1 3,2 6,8 145 13,6 | 135 140 (530 4,3 | 170 2,2
2 1,5 6,2 22 4,5 18 12,5 | 40 4 | 30 3,5
3 1,7 6,5 27,5 6 23 16,4 | 52 4,5 | 38 3,2
4 5,5 6,2 32,5 7 30,2 17,7 | 60 3,56 | 42 3,2
5 1,1 3,2 17,5 4,9 20,1 12,8 | 43 3,6 | 20 1
6 1,9 6,2 24 6 27,5 15 52 3,7 | 26 1
7 1,3 7 60 6,8 45 27,5 | 100 3,5 | 80 3,1
8 6,5 6,5 50 8 45 20 75 2,9 | 63 2,6
9 2,2 11,2 100 12 80 115|450 4,6 | 170 2,8
10 | 10,2 8,2 55 9,5 45 22,5 | 80 3,56 | 71,6 | 3
11 2,2 6,5 40 l 45 17,5 | 60 3 45 2
12 9,6 5,6 7,6 3,5 9 6 18,8 | 3 - =
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vonatkozé gorbeseregek segitségével hataroztik meg az egyes rétegekre az F,
és D valodi fajlagos ellendllds, illetve relativ elarasztasi mélység paramétereket.
Az eredményeket megvusgalva lathaté, hogy a kétféle interpretacié eredményei
nem egyeznek, kozottiik igen nagy kiilonbség is el6fordul. Ezek utan felvet&dik
a kérdés, hogy melyik eredményt tekintsiik elfogadhaténak, illetve hogy a Kki-
értékelés eredménye mennyire megbizhaté. A tovabbiakban ezt a problémét
vizsgaljuk a laterologellendllis mérések kiértékelésének esetében.

A statisztikai elvelen alapulé interpretdcié matematikai algoritmusa

1. A %tatisztikai elveken alapul(’) inte1 pretz’wi(’)s algoritmusok alapfeltétele
tekmtJuk Az inter pxetdcms a,lgorltmusok felépitése soran meg kell kiilonboz-
tetni a vizsgdlt mennyiségek mérési eredményekhdl kapott értékeit — ame-
lyeket valészinliségi valtozok realizacidinak tekintiink, — valamint a széban
forgé mennyiségek bizonyos idedlis modellre meghatarozhaté elméleti értékeit.
Ezeket a kiilonboz§ eredeti mennyiségeket a tovabbiakban édltaldnos esetben
U és f szimbo6lumokkal, konkrétan pedig (M) és (T') felsé indexszel jeloljiik.
Példaul az R, latszolagos fajlagos ellenallasra vonatkoztatva: RM a mért, R az
elméleti szamfitott értéket jelenti. A karotdzs elektromos szonddzasoknal a mért
mennyiségek eredetiik szempontjabol két csoportba oszthaték:

a) az elsé csopoxtba tartoznak a kozvetleniil mérémiiszerekkel meghaté-
1ozhato, els6dleges mérési eredmények, példdul a fesziiltség (V), az dram-
erGsség (JM), elektrédatiavolsagok (L), LM);

b) a masodik csoportba az el6bbiekbdl leszarmaztatott, masodlagos mé-
rési eredmények tartoznak. Esetiinkben ilyen az R\ latszélagos fajlagos ellen-
allas.

2. A mérési eredmények interpreticidjahoz az interpretatornak meg kell
valasztania valamilyen idedlis fajlagos ellendllas eloszlast — a vizsgalt geoldgiai
kozeg modelljét, amely a bonyolult valésigos viszonyok lényeges, jellemzs
vondsait tiikrozi. A karotdzs elektromos mérések szempontjabdl figyelembe
veendd legfontosabb tulajdonsdg az, hogy a kozeg a flrélyuk tengelyére nézve
tobbé-kevésbé hengerszimmetrikus. Radialis iranyban két vagy harom kiilon-
bo6z6 fajlagos ellendlliast zéna (radidlis réteg) kiilonithetd el attdl fiiggden, hogy
nem porézus, vagy porézus kdzetet vizsgilunk. Ezenkiviil szerepe van a vizsgalt
zona folott és alatt elhelyezkedd kiilonboz6 fajlagos ellendllast agyazorétegeknek.

Ennek megfelelen a karotdzs elektromos probléma megoldasanal a kovet-
kez6 kozegmodellek johetnek szdmitdsba:

a) Végtelen homogén izotrop R, fajlagos ellendllast kozeg, a fardlyuk
atmérGje elhanyagolhatéan kicsiny.

b) H Vastag%g,u R, fajlagos ellendllast réteg, R fajlagos ellendlldsu fél-
végtelen dgyazé reteorek kozott. A furdlyuk atmew]e itt is elhanya-
golhatéan kiesiny.

¢) Végtelen homogén R, fajlagos ellendllisi kozeg, melyet R, fajlagos
ellendlldst d 4tmérdji furélyuk harantol.

d) Megegyezik a ¢) modellel, azzal a kiilonbséggel, hogy a furélyuk és az
R, fajlagos ellendllist zéna kozott D; = d-D kiilsd 4tméréji, R, faj-
lagos ellendllasu elarasztott zéna helyezkedik el.
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e) H vastagsagu réteget d atmérdjti furdlyuk hardntol. A b) és ¢) modellek
kombinacidja.

f) H vastagsigi réteg, amelyet furdlyuk és eldrasztott zéna hardntol.
A b) és d) modellek kombinacidja. (Lasd: 1. a—f dbra.)

GEQ82/1-1

1. a—f abra. Az elektromos karotézs kozeg-modelljei

Puc. 7a— . Moaenu Cpejbl 9J1eKTPHUECKOT0 =
Kaporaa

Fig. 1. a—f. Different models of electrical well logging

Az idealis modelleket jellemzs fajlagos ellenallas és geometriai paraméte-
reket a p paraméter vektor komponenseinek tekintjiik. Példdul a d) esethen
5 =7 By d. R, D, R).

A fenti a) és b) modelleket f6ként a mérések kvalitativ értelmezésére hasz-
naljuk, mig kvantitativ kiértékelésre a c) és d) modellek haszndlatosak. Az e)
és f) modelleknél a kétféle (radidlis és vertikélis) inhomogenitéds egyiitt fordul
el6. Ilyen esetben az elektromos direkt feladat megolddsa igen bonyolult, és
emiatt ezek a gyakorlatban nem hasznalatosak.
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A p paraméter vektorral jellemzett interpretdciés modellt a mérési ered-
mények (latszélagos fajlagos ellendllds) tartomanydban — K szdmiu kiilonbozd
idedlisnak tekintett (tehat fizikailag szintén modellezett) mérési elrendezés

esetén — az fi(p), fo(D),- - -, [x(P) elméleti értékek jellemzik, amelyeket az f(p)
vektor komponenseinek tekintiink. Esetiinkben a mérési elrendezések kiilon-
boz6 laterolog szondaelrendezések lehetnek. Ezek fizikai modellje pontszeriinek
gondolt tép és észlels elektréddkat jelent, tovibba az elektréddknak a henger-
szimmetrikus k(‘jzegmodell tengelyén val6 elhelyezkedését is feltételezi.

3. Haa geolorriai és fizikai modell pontosan irné le a valdésédgos Viszonyokat
ésaz Uy, U,,..., Ug mért mennylsegeket 111batlanu1 tudnédnk megmérni, akkor

a pontos modell paramétereknél az U mért és az f ) elméletileg szamitott meny-
nyiségek azonosak lennének minden %-ra. A va,losagban ez nem igy van, a mért
mennyiségek mindig valamekkora hibdval terheltek, mivel a kozeg modellje
csak kozeliti a bonyolult valésigos fajlagos ellendllis viszonyokat, és a koz-
pontositott pontszerii elektréda modell is csupin kozelités. Ezért az U, és

fu(p) mennyiségek sohasem egyeznek meg pontosan. Az U, és f,(p) mennyiségek
eltérését n,-val jeloljiik:

U, = fy(p)+n,
U, = fo(D)+mny

Uk =fK(5)+nK (1)

Mivel U,-r6l feltételeztiik, hogy valészinfiségi jellegli mennyiség — f,(p)
pedig az aktudlis modell paraméterei dltal determindlt érték — ezért n, szintén
valésziniiségi jellegli mennyiségnek tekintends. Tehat az U, mért mennyiség
az f,(p) modell 4ltal meghatdrozott komponens és az n, véletlen eltérés kom-
ponens Osszege minden egyes szondéra (& = 1, 2,..., K).

A karotézs elektromos mfiszereket altalaban tigy konstrualjak, hogy a mért
mennyiség (példdul a VM elektromos potencidl) 4lland6 relativ pontossiggal
legyen meghatdrozhaté. Az 4lland6 relativ hiba a mért mennyiség logaritmu-
sdnak j6 kozelitéssel allandé szérasat jelenti, mivel

V@ (VD) AV M)

Fan = —jan ™ d(log VM) = Y D(log V™) = const . (2)

d a teljes differencidlas, D a széras képzés operitora.

Az n, véletlen eltérés komponens masik forrisa a valésagos fajlagos ellenédllas
eloszlas és az idedlis modell kozotti eltérések. Az n, harmadik komponense
a valésagban nem kozpontositott helyzet(i, véges méret(i elektrédak centrikus
pontszertiekkel valé helyettesitésébdl, a fizikai modell hibaibdl addédik. A vé-
letlen eltérések két utébbi osszetevijérdl meglehetésen nehéz statisztikai jellem-
z6ket mondani. Mindenesetre mas elektromos mérések interpreticiés tapasz-
talatai, valamint bizonyos valdszin(iségi megfontolasok (centralis hatareloszlas
tétel) miatt az n, véletlen komponenst — a latszélagos fajlagos ellendllas loga-
ritmusira vonatkoztatva — célszeri normalis eloszlast valdszinfiségi valto-
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zénak tekinteni. Az n, mennyiségek varhaté értékét nullanak vessziik (az U, és
f(p) kozott nincs szisztematikus eltérés). A k szond4dval mért mennyiség loga-
ritmusdnak és az elméleti érték logaritmusdnak eltérése a feltevés szerint o,
szorést. Az (1) additiv modell a karotdzs elektromos szondézasok esetére konk-
retizalva a kovetkezs:

log RM = log R + 7.

A vektorok komponensei a k£ = 1,2,..., K index{i szonddk log RM  mérési
adatai, log R{T) elméleti értékei, 1lletve e7ek ny eltérései. Az n eltérés vektor
valészintiség strtiségfiiggvényét K szédmi mérés esetén K dimenziés normélis
eloszlastnak feltételezziik, amelynek valdszin(iség siir(iségfiiggvénye

- 1 1 - -
Ay = . — —_7TRP ||0-1 4
prd(n) V@ aK dotlCl] eXP{ o el n} (4)

alaku (lasd pl. Vincze I.: Matematikai statisztika, 53. old.), ahol

n oszlopvektor, nTRP sorvektor;
IC= a ||C|| kovariancia métrix inverze, és
det ||C|| ennek a métrixnak a determindnsa.

Mivel a mérési eredményeket valdszin{iségi valtozdk realizicidjanak tekintjiik,
a bel6liik meghatarozandé paraméterekre vonatkozoé ismereteink is valészintiségi
jellegiiek lesznek.

4. Feladatunk azoknak a 7 paraméter becsléseknek a meghatdrozésa,
amelyek a rendelkezésre 4ll6 mérési eredmények mellett megadott értelemben
a legjobb mindségliek. A maximum likelihood becslést véve, a

A

prd(log R,(,"_”;; P) = max. (5)

feltételt kell kielégiteni, vagyis az adott prd((_j ; p) valészintiség stirtiséefiiggvény
maximuméhoz tartozé p becsléseket kell meghatdrozni. E mdédszernél az (5)

kifejezés konkrét alakja az n-re feltételezett normalis eloszldsnal az L(p) like-
lihood fiiggvény maximalizélasi feltétele:

1
Y2m)Kdet O]

=12

L(

TRP —
- exp {— —; (log RM —log RD) ||C~1|| (log RIM —log Rf,T’)} =max. (6)

A (6) kifejezés maximalizéldsédnak jelentése a kivetkezs: keressiik azt a p para-
méter vektorral jellemzett modellt, amely esetén a log R mért mennyiségek
bekovetkezése a legvaldsziniibb.
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Az n-re feltételezett normdlis-eloszlds miatt a maximum likelihood becslés
elégséges eljardsanak fiiggvénye identikus a stlyozott legkisebb négyzetes
becslésnél szerepld kvadratikus alak (— 7 )-szeresével (lasd Hudson: Statisztika
fizikusoknak (oroszul) 306. old.). Ahogy ez a (6) logaritmaldsdval kozvetleniil
belathatd, a ‘

~

TRP 2y
Q(p) = (log R —log RD) [0~ (log BM —log RD) = min.

legkisebb négyzetes feltételben a Q(p) stilyozott négyzetisszeg fiiggvény (vélasz-
fliggvény) minimum értéke és az L(p) likelihood fiiggvény maximum értéke
ugyanahhoz a p paraméter becsléshez tartozik.

Az L(p) likelihood fiiggvényben, illetve a Q(p) vélasz-fiiggvényben szerepel
a ||C|| kovariancia métrix inverze. A ||C|| métrix az egyes log RM mérési ered-
mények szdérasaibdl és az ezek kozotti korrelacids egyiitthatékbdl épiil fel.
Ezekre vonatkozéan nincsenek ismereteink, ezért a log R/ mérési eredménye-
ket korrelalatlannak és azonos szérastiaknak fogjuk tekinteni, azaz

IC1l = o5 121l

és

1
lo=3 = =i,
Tp

ahol |I]| az egységmitrix, o, a log R\ mérések szérdsa. Ennek megfelelGen
a Q(p) vélaszfiiggvény

-

—>TRP
“Q(p) = — (log B — log D) (log R —log RYD) ()

)
alaku lesz.

5. A paraméter becslés elméletébdl ismert, hogy azokat a becsléseket
célszerti megkeresni, amelyek torzitatlanok, effektivek és normalis eloszlastiak.
Az ilyen becsléseket nevezik optimélisnak. A maximum likelihood becslés aszimp-
totikusan optimalis, azaz, ha viszonylag nagyszimi mérésbhél kevésszamu
paramétert becsiiliink. Kevésszami mérésb6l a maximum likelihood becslés
szuboptimalis.

Az optimalis becslések effektivitiasat a paraméterek kovariancia matrixa
teljes mértékben meghatdrozza. A kovauanma métrixot | D(p)||-vel, elemeit
D(p,, 1’)) -vel vagy D, -vel jeloljiik. A [ D(p)| métrix S-ed rendli (S8 a becsiilt
paraméterek szama) négyzetes, sz1mmetr1kus pozitiv definit métrix. A f6-
atléjaban szerepld D;; elemek a megfelelo P; becslések diszperzidi. Ennek négy-
zetgyoke a o();) szor@s amely a P; becslés hibéjéra ]ellemzo A kovariancia
métrix nem diagonalis D;; (i # j) elemei az egyes p; és P; becslések kozotti
korrelaciés kapcsolatot jellemzik:

D'j =o(p)o (’1\71) Tijs (8)

aholr;;ap, és p J becslések kozotti korreldcids egyiitthat6. Ennek értéke (— 1, + 1)
tartomanyon viltozhat. Ha 7;; nulldhoz kozeli érték, akkor a becsiilt paramé-
terek kozotti kapesolat gyenge, ilyenkor a ,, P, ; becslések egymdstol fliggetleniil
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konnyen meghatdrozhaték. Hogyha [7;;| ~1, akkor a becsiilt paraméterek ko-

zotti kapesolat szoros (hasonlé médon hatnak alog R\"(p) elméleti térre — ez
azt jelenti, hogy P, megvéltozdsa kompenzilhaté p; valamekkora megvéltoz-
tatdsdval). Ilyenkor 7, és p; egyiittes meghatdrozdsa nehézzé vilik.

A ||D(p)|| kovariancia métrix fiigg:

— alog R(p) modell tértsl; .
— az n véletlen komponens eloszlasinak paramétereitsl,

— a mérési komplexumtol.

Az interpretécié effektivitdsardl kozvetve tajékoztat a g, empirikus szérés,
valamint a {log BM —log R{"} rezidudlok sorozata.

6. A likelihood fiiggvény maximumhelyének (a @(p) rezidudl négyzetosszeg
fliggvénye minimumbhelyének) meghatirozasara tobbféle szélsGérték-keress
eljaras is alkalmazhat6. A karotdzs elektromos problémahoz a log R\(p) fiigg-
vények p, paraméterek szerinti, linedris tagig sorfejtett alakjat felhasznald
iteraciés szamitasi eljarast valasztottunk. A kozegmodell paramétereinek
a tovabbiakban az eredeti paraméter értékek logaritmusat tekintjiik. Ezt azért
célszerli megtenni, mivel igy a szélsGérték keresést eleve a redlis >0, D=0
tartomanyra korlatozzuk.

— 93
Fejtsiik sorba a log R{I(p) fliiggvényt egy p hely kirnyezetében linearis
tagig:

OI\
log RT(p) ~ log R p +

S _0log BI(p)

0)
- (log p,—log ). (9)
i ologp, ‘

S

0

p'.:'

LR

A (9) sorfejtéssel a Q(p) rezidudl négyzetisszeg egy Q' (p) kozelits értékét kapjuk
meg:

TRP

0/\
q (Ings - 10g ps)} >

0

0 S =¥
- 2 0 log BT (p)
’ = (M) _ (T o a
Q' (p) {logRa log B{I p) s=21 S 1ok

p=p

LUN S (T) (7
-{log RM _log R ( p) — 2, i85 ) l +(log p;—log Oﬁs)}- (10)
s=1 3 log ps

LR 2

p=
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A Q(p)-t helyettesits @'(p) mennyiség bevezetésével a minimumhely megkere-
sése egyszer(ibb feladattd vélik. A Q’(p) helyettesité mennyiség alkalmazisa

megkivanja a paraméterek egy 0;3 nulladik kozelité becslésének ismeretét. A (10)
osszefliggést gy alkalmazzuk, hogy a 0;3 alapjan a minimumfeltétel kielégitésével
kapott 1%: 1;\’o-et beirjuk 0% helyébe, és jbél megkeressiik @Q’(p) minimumét,
ami egy Gjabb ;\3 = 2:73-t eredményez és igy tovabb. Ezzel az iteracios eljarassal al-
Ealinas p kezdfertik viligsthss. eusten slbok, hogs

min {Q’(p)} - min {Q(p)}

és
lz\ ~
PP
frjuk fel (10)-et az alabbi éttekir\lthet()’bb forméban:
TRP ~
Q' (p) = (¥ —11410)-(y—114] 0), (11)

ahol az egyes mennyiségek jelentése a kovetkezs:
lf\
y, = log RM —log RT)(p) az y vektor komponense;

ak a,k
9 log BT (p)

-|, az || 4| matrix 4dltalanos eleme;
d log py

LApps =
L
p=p
6, =
O, = log p,—log p,, a O vektor komponense;

@’ (p) minimuma esetén

M:O .S=1,2,...,S.
d log p

A minimumfeltételbsl kovetkezik a normalegyenletek rendszere, amelynek

12 =
O megoldidsihoz tartozik @’(p) minimuma:
l

~

(I ATRP| - | A[)]|- © = | ATRP|. 5. (12)
Az
I(LATRP| - | A])|

métrixot a normélegyenletek méatrixdnak nevezik. A normélegyenletek meg-
oldésa pedig:

6 = ||(IlATRP|- | AN - |ATRP] - 5 (13)
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lesz. A O vektor szolgaltatja a p becslés soronkovetkezs javitott értékét:

I+l In

p=p+6

Az iterdcits 1épéseket addig kell ismételni, amig a Q’'(p) mennyiség értéke
nem valtozik szamotteven. A 1épésszam automatikusan bedllithaté valamilyen
e = e(oy, K, 8) korlat tapasztalati beallitdsival ugy, hogy az |Q}.,— Q)| <e
feltétel teljesiilése esetén az iterdcids eljards dlljon le, és a p becslésnek a Q). ,

L+ 14
minimumértékhez tartozé  p paramétereket tekintjiik.

A (7) 6sszefiiggésben szereplé — az n véletlen eltérés komponenst jellemzs —
op diszperzi6 dltaliban nem ismert. Az interpretécié sordn lehetség van of
becslesere is. Kimutathat6, hogy a o2 becslés

TRP
i (log RM —log R (p)) - (log BM —log R(T‘(p))
0o (14)
K S
D(p)|| kovariancia métrix becslése
pedig
ID@ = a3l A=) - | 4]~ (15)
lesz.

A képleteket nem maétrix formaban is célszerdi felirni, amikor is linearis
egyenletek rendszerét kapjuk:

s =
> Biy B, =0y $=1,2...,8, (16)
s=1

ahol

K : K
Z I(s! "i — Z 'Akiyk'
k= k=1

Az ismertetett algoritmus megkoveteli a direkt feladat tetszéleges para-
méterre valé megoldasat és a paraméter értékek szerinti parcidlisok meghata-
rozésat. A differencidlast a karotdzs elektromos direkt feladat bonyolultsiga
miatt célszeri numerikus kozelitéssel, differencia hdnyadosok képzésével el-
végezni.

Az interpretdcics algoritmus alkalmazdsa rétegenkénti kiértékelésre

1. Az eljarast megvaldsité szdmitégépi program az el6zé fejezetben leirtak
alapjan miikodik. A mérési kombindcié a hazankban hasznélatos négyféle (opti-
méalis, mélybehatoldsi, rovid és hosszu pszeudo) laterolog szondék. Rétegen-
kénti kiértékelésnél a kiilonboz6 szelvények alapjan kijelolt rétegekre az egyes
laterolog szelvények valamilyen mdédon vett atlagértékét képezziik, és ezek
lesznek az RM mért mennyiségek. A mérésekbdl két paramétert (R, D) becsiil-
tiink gy, hogy E,nek a mikrolaterolog latszélagos fajlagos ellenallast, mint
rogzitett szamértéket vilasztottuk. A szdmitégépi program tartalmazza a late-
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2. a—c tablazat

PLR, PLH, OL, ML laterologok szimulalt mérési eredményeinek kiértékelése kiilonb6z6 nagysagu,

mérési hiba feltételezése esetén. A modell paraméterei: R, = 1 Qm, d = 0,15 m, R; = 25 Q m,

D =2, Ry = 200 Q m. A tiblazat els6 két oszlopaban az Ry, D nulladik kézelitd becslések értékei

talalhatok. A harmadik és negyedik oszlopban a kézépsé szamérték a megfelel paraméter beesiilt

értéke, az els6 és harmadik érték pedig a megfelel6 hiba intervallum als6 és felsé hatara. r(Ry, D) a
becsiilt paraméterek kozotti korrelacios egyiitthaté.

Tabauya 2. a—y

Orelika pe3vibTaToB HCKYCCTBEHHBIX M3MepeHuil ¢ rmomoubio gareposioros PLR, PLH, OL, ML

JUIST PA3JIMYHBIX TIPUHSITHIX OIMOOK muamepenuii. ITapamerpsl mopenu: Ry, = 7 Qm, d = 0,15 m,

R; =25 Qm, D = 2, Ry = 250 Qm. B nepsuiX ABYX KO0JIOHKAaX Ta0JMIbl HAXOJSTCST 3HAUYEHHS

OLIEHOK HVJIEBOI'0 NpuOIDKeHUsT napamerpoB Ry, D. TpeTbst 1 uyerBepTast KOJOHKH CofepyKar

cpejiHee YHCII0BOe 3HAUEHHe OLCHKH COOTBETCTBYIOIEro IapaMeTpa, a MepBoe U TPeThe 3HaYeHHe

COOTBETCTBYIOT HIDKHeH M BepxHeil rpanune uHrepsana oummoOku. r(R; D) KoppensiuoHHbIE
KO9((OHULIMEHTLI M@YKy OLIeHUBAEMBIMH ITapaMeTPaMH.

Table 2. a—c

Evaluation of simulated apparent resistivities of four different laterologs (ML, OL, PLR, PLH see

the capture of Table 1. for abbreviations) in the case of different simulated measuring errors. The

parameters of theé original model: R,, = 1 Qm, =0,15m,R; =256 Qm, D = 2, Ry = 200 Q m.

In the first two columns show the estimated parameters and the lower and upper limit of the error
interval. 7[Ry, D) is the correlation coefficient between the two estimated parameters.

mérések hibéja ~ 109,

iy $° By D 7 (Ry, D)
200 2 170 —-190 —214 1,6—-1,9-2,3 0,84
100 2 168 — 189 —212 1,6 -1,9-2,3 0,85
300 2 171 -191 — 214 1,5—-1,9-2,3 0,83
100 4 154 — 177 — 204 1,1-1,6-2,3 0,89
200 4 168 —189 —213 1,5-1,9-2,3 0,84
300 4 173 —-193 — 216 1,7-2,0-2,4 0,82
mérések hibdja 259,
Ry »° 7y D 7(Ry, D)
200 2 116 —-161 —224 0,5—-1,3-3,7 0,93
100 2 90 — 144 — 228 0,1—0,9—5,4 0,96
300 2 124 —167 — 226 0,6 —1,5—-3,5 0,91
100 4 85—135—214 0,1-0,7-4,7 0,97
200 4 127 -170—227 0,7-1,6-3,3 0,90
300 4 136 —174 — 221 1,4-2,1-3,3 0,79
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mérések hibdja ~409,
)

Ry »° By b 7(Ry, D)
200 2 60 — 126 — 266 0 —0,7—16,6 0,97
100 7 41—106 — 271 0 —0,3-555 0,98
300 2 70 — 140 — 279 0,1-1,0—13,5 0,96
100 4 93— 159 —270 0,2-1,2— 7,3 0,95
200 4 97 — 155 — 248 0,3—1,3— 5,9 0,93
300 4 113 -170— 255 0,6—1,7— 4,4 0,88

rologok direkt feladatit megoldé szubrutinokat és a (10) képlet szerint miikods
iteraciés minimumkeresd eljardst. Az interpretacié eredményei a log R, log D
becslések, ezek G(R,), o(D) szérdsai és a becsiilt paraméterek kozotti r(£;, D)
korrelaciés egyiitthato.

Az interpretacids eljardst elGszor szimuldlt mérési eredményeken prébéaltuk
ki. A szimuldlt mérési eredményeket a log RSV(p) elméletileg meghatdrozott
érték és egy n véletlen komponens osszegeként allitottuk el gy, hogy n a

o = log [1 +i]
100

szOrast, nulla varhatd értéki{i normélis eloszlasbdl vett véletlen minta. N koze-
lit6leg a mérések szézalékos hibajat jelenti. Ilyen szimuldlt mérések interpreta-
ciés eredményeit tartalmazza a 2.0 —b—c tabldzat N = 10, 20, illetve 40 sza-
zalék hiba esetére. A tapasztalatok szerint az eljards 2—3 iterdcids lépés utan
megtaldlja a Q(p) fiiggvény minimumat, tovabbi iteraciés lépések sordn a
minimumhely nem véltozik lényegesen.

Fontos megvizsgalni azt, hogy az iterdciés eljards kiindulé paramétereit

milyen pontossiggal kell ismerniink. Ha ugyanis a p nulladik kozelit6 értékek

nagyon kiilonboznek a p becsléstsl, elképzelhets, hogy a (9) sorfejtés nem ko-
zeliti elég jol a log R elméleti fiiggvényt, és a @’ rezidualok sorozata nem kon-
vergdl a  minimuméhoz. A 2. a—b—c tdbldzatbeli interpreticiés kisérletek
alapjan tobb megfigyelést tehetiink. Egy bizonyos nagysiga hiba feltételezé-
sével j6 kozelitéssel ugyanahhoz a vérhaté értékhez jutunk, hasonlé hibatarto-
ményokkal, fiiggetleniil a kiinduldsként felvett modelltsl. A feltételezett mérési
hiba novekedtével egyre nagyobb lesz a becsiilt paraméterek hibdja, és a becs-
lések is jobban eltérnek egymdstél. Ugyancsak nd a paraméterek kozotti kor-
relacio is.

Ezek utdn megvizsgaltuk, hogy milyen eredményeket szolgaltat az eljiras
az 1. tabldzatban levs, valdsdgos mérési eredmények esetében. Az interpreticié
eredményeit a 3. tdbldzat tartalmazza. A rétegek dltaldban vékony rétegnek
tekinthetdk, a 4. (5,6 m), 8. (6,5 m), 10. (10,2 m) és a 12. (9,6 m) rétegektdl
eltekintve 3 m-nél vékonyabbak, 6t réteg 2 m-nél is vékonyabb. Mivel a kizeg
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modellje végtelen vastag réteg, ezért az dgyaz6 rétegek torzité hatdsdnak mu-
tatkoznia kell az interpreticié eredményeiben. Ez a hatés annil nagyobb,
minél kisebb a rétegvastagsig és minél nagyobb a réteg és az agyazé kornyezet
kozott a fajlagos ellenallas kontraszt. Ilyen esetben a (3)-beli n eltérések na-
gyok, tehat nagy a mérések hibajit jellemz6 o, szérds. Ez a hatds megfigyel-
het6 a tobbihez képest nagy ellenallast és vékony 1., 9. és 7. rétegek
esetében, amelyeknél a szazalékban kifejezett o, szérds rendre 409,
369, és 319,-nak addédott. Kiilon figyelmet érdemel a 12. réteg (H = 9,6 m)
amelynél a ¢, érték kicsi (¢,=219%,), ami azt jelenti, hogy az elméleti és a mért
.mennyiségek kozel vannak egymaéshoz, ezzel szemben a paraméterek gyengén
meghatéarozottak. Ugyanakkor nagy a paraméterek kozotti korrelacids egyiitt-
haté (r (B, D) = 9,95). Ez utébbi azt jelenti, hogy az R, D paraméterck nem
hatdrozhaték meg egymdstél fiiggetleniil; az egyik paraméterben bekovetkezett
valtozés hatdsa kompenzilhaté a mdsik paraméter alkalmas valtoztatasaval.

A vizsgalt anyagon szerzett tapasztalatok szerint R, kedvezs esetben 15—
259, relativ hibdval hatdrozhaté meg, az dgyazé rétegek hatédsdnak noveked-
tével azonban a hiba erésen megné. D meghatirozottsiga kedvezs esetben is
csak 25—30%,. A kapott interpreticiés eredményeket osszehasonlitva a deter-
minisztikus elven operald, klasszikus interpretacié eredményeivel, lathato,
hogy nincs semmi kiilonos abban, hogy az egyes determinisztikus algoritmusok
eredményei kozott esetenként jelentds eltérések vannak. Altaliban elmondhaté,
hogy ezek az eredmények a statisztikus interpretédcié hibaintervalluméba esnek,
vagy ahhoz kozeli értékek.

Digitalizdlt elektromos szelvények pontonkénti kiértékelése

Az els6 részben ismertetett algoritmust alkalmaztuk laterolog szelvények .
pontonkénti kiértékelésére is. A 0,5 m-enként digitalizalt szelvényértékeket a
végtelen vastag réteg modelljével értékeltiik ki, tekintet nélkiil arra, hogy
vastag réteg belsejében, vagy réteghatdr kornyékén helyezkedtek el a pon-
tok. A rétegenkénti kiértékelésnél tapasztalt paraméter hibdk nagysiga
miatt ebben az esetben egyszerfisitettiik a kiértékelési eljarast tigy, hogy a mi-
nimumkeresés csupén a paraméter tér diszkrét pontjaiban torténik. fgy a sza-
mitési id6 koriilbeliil két nagysdgrenddel kevesebb lett. A paraméter skalak
diszkretizdldsa ugy tortént, hogy a soron kiovetkezs diszkrét paraméter érték
az el6bbinek 1,072-szerese (logaritmikusan ekvidisztans felosztas).

A vizsgdlt szelvényanyag egy az Alfoldon mélyitett furdsban késziilt,
optimalis laterolog, rovid és hosszli pszeudo-laterolog és mikrolaterolog méré-
sekbdl all. Az elarasztott zéna fajlagos ellendlldsdnak itt is a mikrolaterolog
latszolagos fajlagos ellendllast valasztottuk. A kiértékelés eredményei a D s
f?, becslések, valamint ezek egyszeres szérdsinak megfelel§ hibaintervallumok
a mélység fiiggvényében. A mérési anyag és a kiértékelés eredményei a 2. dbrdn
lathaték. Harom szakasz kiilonithetS el a vizsgalt zénaban:

2244 m—2281 m. impermeabilis agyag réteg;
9281 m— 2304 m. permeabilis, szénhidrogén-tartalmi zéna;
2304 m—2319 m: permeabilis, viztartalmu zéna.
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2. dbra. Egy alfoldi furédsban felvett digitalizalt elektromos mérési anyag pontonkénti kiértékelése

ADés ﬁ, szelvényen a folytonos vonal a megfeleld paraméterek becslései, a vonalkézott rész az
egyszeres szorasnak megfelels hiba intervallum a mélység fiiggvényében

Puc. 2. TToroyeuHast OLEHKA JUIHTAJM30BAHHOIO marepualia 3JIEKTPUYECKUX HSMGDCHHﬁ, 3anm-
~ A

CaHHOr0 B 0HOI1 13 ckBaykuH Bosbwoii Bedrepckoit Husmennocru. Ha rpaduxe D u Ry criolunast
JIMHUST — OLIEHKa COOTBETCTBWHOILMX ITapaMeTpoB, 3alITPHXOBAHHASI YaCTh — HMHTEpBaJ OLIMOKH,
COOTBETCTBYIONMIT 0JJHOKPATHOMY pas0dpocy, KaK QVHKIMS TiyOUHBI

Fig. 2. Evaluation of digitized electrical logs on the basis of mathematical statistical methods.

On the D and ﬁt logs the curves are the estimates of the parameters (relative depth of infiltration
and true resistivity, respectively), and the vertical lines give their error intervals.

R, szelvény: Legnagyobb bizénytalansig mutatkozik az agyagréteg-
szénhidrogén zdéna kontaktusdndl, ugyanis itt a legnagyobb a réteghatar-
effektus (2280 m—2282 m kozott). A feltételezett végtelen vastag réteg modell
ebben az esetben nagyon rosszul kozeliti a valésdgos viszonyokat, azaz nagyok
az n eltérések. Hasonl6képpen megné a hiba a szénhidrogénes zéna alsé, vizes
réteggel érintkezs szakaszdban is (2303 m—2305 m), itt azonban kisebb a faj-
lagos ellenallds kontraszt mint a fels§ réteghatdrnal. Legkisebb hibdk a szén-
hidrognes szakasz belsejében addédtak, a vizes zdéndban esetenként nagyobb
hibék is el6fordulnak.
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D szelvény: Igen nagy hibédk adédtak az agyagréteg esetében. Ennek
magyardzata az, hogy a kozeg modellje itt is haromréteges, azonban a valé-
sdgban eldrasztédds nem jon létre. Tehat az eljaras két azonos fajlagos ellenallast
réteg kozott , keresi” a réteghatart. A fizikailag irrealis mennyiség becslése
természetesen nagy hibaval torténik. Legkisebb hibaval jellemzett a becslés
a szénhidrogénes zéndban. Itt nagy a fajlagos ellendllas kontraszt az elarasztott
és bolygatatlan zéna kozott. Ennél nagyobb hibdk adddtak a vizes zénaban,
ahol a fajlagos ellendllds kontraszt lényegesen kisebb, mint a szénhidrogénes
szakaszban.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 1—2. SZAM

Karotazs értelmezési rendszer (KISS) TPA —70/25-6s
szamitogépen, és nyelve a GPL
(Geophysical Programming Language)*
MOLNAR G ABOR*

A korszerit karotdzs értelmezés szamitogépes feldolgozdst igényel. Ennek érdekében késziilt el a
KISS rendszer, mely a leggyakrabban eléforduld litoldgidkra érvényes értelmezési eljardsokat foglalja
magdaba.

Kezdve az adatel6készitéstél a végeredmények szemléletes megjelenitéséig. A geofizikai és szdmitds-
technikai szakag kozétt teremt kapesolatot a GPL geofizika orientdlt programnyelv. Az ipari alkalmaz-
hatésagot néhany gyakorlati példan mutatia be a cikk.

CogpeMenan unmepnpemayus KapomaycHvlx ouazpamm npoussodumes na OBM. J(as
amozo Ovira pazpabomaria cucmema nod rassariuem KISS. Ona exaouaem ¢ cebs memodst, deti-
CcMEUMenbHble HA 6adcHble MUNbL AUMOAORUU 0M N0020MOGKI OAHHBIX 00 HARASIOHLIX U300paNceHull
KoHeuHbIX pe3yabmamos. ITTpoepamnstil azvic GPL, opuenmuposantblil k 2e0husuie, npoussooum
€6513b MeNCOY 0MPacAamu 2e0fusuKi U ebldUucAUMenbHOU mexHukold. B cmamove 6ydem noxasaxo
HeCK0AbKO NPAKMUYecKUX nPUMEPOs NPUMeHAeMOCIMU IMOLL cucmembl.

Modern log interpretation requires computer processing. For this purpose subsystem KISS Was
developed. Subsystem KISS s made up of interpretation processes valid for the most frequent litologies.

GPL program language relates geophysics to scientific and technic calculations. This paper de-
monstrates some routine applications in the field.

Bewvezetés

A megfelel6 j6 kvantitativ karotazs értelmezés igen sok munkat és sza-
mitdst igényel. A szolnoki Kdolajkutaté Véllalatndl 1980 kozepéig jérésat
kézzel, illetve egy EMG 666-0s géppel végezték ezeket a szamitdsokat. Termé-
szetesen igy sok ideig tartott egy-egy feldolgozés, és kevés cross-plot készi-
tésre, ellendrzésre adott lehet8séget.

Munkahelyemre val6 keriilésem éta vezetSim minden segitséget megadtak
egy uj egységes feldolgozdsi rendszer kialakitdsdhoz, és geofizikus kollégdim
vezetésével elkésziiltek a feldolgozasi fazisok folyamatdbrai. A szolnoki Kd&olaj-
kutat6é Vallalatndl meglevd kisgép konfigurdciéra késziilt el a KISS rendszer,
de barmely legalabb 32K kozponti meméridju gépen futtathaté a megfelels
verzib.

A kompatibilitdast lehet6vé teszik a FORTRAN nyelven irt programjai,
valamint az egységes periféria és monitor kezel§ rendszere. Az egyes alrend-
szerek egymastol viszonylag fiiggetlenek, moduldrisak, ami a fejleszthet8ségét
és a geofizikai szempontbdl is kénny{i bovitést teszi lehetévé. Figyelembe véve
a mélyfurdsi geofizikai kiértékelések intuitiv voltat, a rendszer maximadlisan
interaktivan kezelhets. Ennek ellenére tetszés szerint automatikusan is futtat-
haté akar egy teljes feldolgozas is, a GPL nyelv segitségével.

* Az IFJU SZAKEMBEREK ANKETJAN els$ el6adoi dijat nyert dolgozat. Visegrad, 1981.
mare. 26 — 27,
** Kéolajkutaté Vallalat, Geofizikai Féosztaly, Szolnok.
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A KISS rendszer karotizs szelvények feldolgozasira szolgdld szamitéds-
technikai eszkoz, mely az értelmezs geofizikusoknak a kivetkezs lehetGségeket,
segitségeket nydjtja:

— az input szelvényeket egy adatelGkészit6 rendszer digitalizalja, ami
nagy pontossigot, gyors adatel6készitést biztosit;

— az értelmezd litolégiatipusok kozott vdlogatva dontheti el a megfeleld
feldolgozast, majd fazisonként egyre tobb adat birtokdban hozhatja meg don-
tését;

— az egyes dontésekhez nagy mennyiségli informéaciét kaphat a rendszer-
tél, tetszoleges megosztasban;

— a gép ismerete nélkiil specialis geof1z1ka1 nyelven kommumkalha,t a gép-
pel interaktivan, vagy véalaszthat a mér jél bevélt feldolgozasok kozott,

— a gép lehetsvé teszi a gyors és pontos, naprakész értelmezés elvégzését;

— a végeredmény, valamint a feldolgozisi menet konyvtirozdsa révén
évekkel visszamendleg elGkereshetSk a telepek, kutak adatai.

1. A KISS verzioi, 1étrejotte, hardware lehetGségei

Elsé verzio (1980.06.01—1981.02.01.)

A véllalat Geofizikai Iirtelmezési Osztalydra 1978-ban telepitettek egy
TPA—-70/25-6s VILATI gyartmanyd szamitégépet, teljes alapkiépitéssel:

— kozponti egység;

— 32 Kbyte operativ memoria,
— lyukszalag olvasd,

— lyukszalag lyukasztd,

— DZM métrixnyomtatd,

— display konzol.

1980 tavaszdig ez az alapgép is kihaszndlatlanul 4llt. A szerény, de szabad
lehetdségekkel (hardware) johetett 1étre a KISS rendszer elsS, papirszalagos
verzidja.

A programrendszer igazodott a szlikos memoriateriilethez, igy minden
adattarolast papirszalagon kellett megoldani, melyhez lineéris 4tviteli megolddst
kellett talalni. Mar ez a viszonylag kényelmetlen rendszer (papirszalagos tarolds)
is nagysdgrendekkel megjavitotta az eredmények biztonsigat, lecsokkentette
a feldolgozasi id6t. Ezen rendszer folyamatdbrijanak hét fézisa lathaté az

~1. abran.

Mint a bevezetésben emlitettem, a K198 rendszert elsésorban — a jelenlegi
feltételekhez igazodé — a meghizhatébb, pontosabb informécészerzésre vald
torekvés hozta létre. Mivel kézzel példaul egy frekvencia-plot elkészitése 100 —
300 adat esetén hosszu érakat igénybevevds, faradsdgos kézi munka, addig a gép
1 perc alatt tobb példanyban ki is nyomtatja.

Az id8, amely egy teljes értelmezéi fazis kérése, és a ré adott vélasz kozott
eltelik (a KISS rendszer esetén ez interaktiv esetben § perc, batch esetben
1 éra alatt van) jelentGs anyagi megtakaritdssal jarhat, példaul cementezés, és
egyéb gyors elhatdrozist kovet§ dontéseknél.
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1. dbra Puc. 1. Fig. 1.

Mésodik verzié: (1981.02.01 —1981.06.01)

1981 elején beérkezett egységek lehet6vé tették a rendszer kibGvitését,
gyorsasiaganak novelését, kezelhetGbbé tételét:

— 64 Kbyte operativ meméria,
— CM 5400 disc-egység (2 db),
— Videoton lineprinter.

Azonban még mindig nagyon gépfiigg6 a rendszernek ez a valtozata is,
ismerni kell hozzd egyes FORTRAN megkotéseket, és csak alfanumerikus
printerek élltak rendelkezésre, ami a szelvény visszarajzolast, eredmény megje-
lenitést nehézkessé tette.

A KISS|DILOG kisgépre irt (EMG—666) program lehet6vé tette a szel-
vények gyors digitalizalasit. Egy feldolgozastipus egy fazisa lathaté a 2. dbrdn.

Harmadik verzié (1981. 06.01—)
Az el6bb emlitett output periféria hidnyossagokat kiiszoboli ki az érkezett:

— VERSATEC elektrosztatikus plotter,
— TEKTRONIX grafikus display.

A KISS rendszer egységes perifériakezeld rendszere ezen egységek bekap-
csolédésat is lehet6vé tette. A rendszer immér bonyolédé kezelését egyszertisiti
le a GPL nyelv, mely teljesen gép- és programnyelv fiiggetlen kezelési lehetd-
séget biztosit a geofizikus interpretiator szaméra. A GPL interpreter a KISS

rendszer logikai imputjara csatlakozik. Egy fazis feldolgozasa lathaté a 3. dbrdn.
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LITOLOGIAI JELLEMZOK

A
TA(ME SP, TGC VS .VSKV,
VSDA . VSSR VSR1, VSR 2)

TA (Mg,JM,JN.JO)

BFPLOT(JM.JN)
FPLOT(UMJO)
FPLOT (JO.J N)
FPLOT (FILM,vS)
FPLOT (AT VS)
FPLOT (Vs 1/RT)
FPLOT (VS 1/RX0)
FPLOT (VS, ySKV )
FPLOT (VS, VSDA)
FPLOT (VS , VSTG )
FPLOT (VS, VSSP)

CLUN (VS, VSKY, VSDA)

GEO 8I/5-2

173.
i CNS MODx  015CONSTANS i
F:?nitzlns aelwr\jvzxolé g g N :N.lterﬁds vdltozék”’
_ATF - AT,
IM=SIE=Cr - 0,003
FINM, FINF, AT, DE, ———
ATM, ATF FILM, IN= DEN_'DEF—M
DEM, DEF, TGC, SP, o
SP,TGCX TGCN, J0 =;§I—F:-ZXITLM =330
RSH, BRSH, _sP
RTX. i
VSSP=(1 -JSP)
OUTPUT OUTPUT
konstans szelv valtozo VSTG= {%(C:;IGF%N (=JTG)
IMJNJO, ﬁ
VSSP,\STG, VSRF[—R%*— ]
VSR2,VSKV, e
VSDA,VS,| VSR= [B% 'W'_RY?(::;H ]
VSKV=JTG-(1 -JSP)
2. dbra. A feldolgozés egy fézisa
Puc. 2. Opna u3 (a3 o0dpadoTu
Fig. 2. A phase of the processing
MAIN KUT- 11
READ AT
READ TG
READ NG
READ ROL
READ RMLL
FASE 11
FASE 12
FASE 13
TABL  ME,SP, TG‘VS.VSKV.VSDA VSSP, VSR1,VSR2
TABL  ME,JMJNJOME

PLOT  JM,JN; LIN 0-1,LIN 0-1

PLOT  FILM VS;LIN 0,05 LINO 1
PLOT  AT.VS;LIN150-400, LIN 0-1
PLOT VS RT;LIN 0-05, GYOK 0-200

LOG  VS,VSKV,VSDA
END

GED 6I/5-3

3. dbra. Egy fazis feldolgozésa GPL nyelven

Puc. 3. O6paborka (asel Ha s3bike I'T1JT

Fig. 3. The processing of a phase on language GPL
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2. A jelenlegi KISS rendszer leirasa

2.1. A KISS rendszer rovid geofizikai leirdsa.

Jelenleg egy technikai szelvény feldolgozé alrendszer, valamint hérom
LitolGgiatipusra kialakitott karottazs értelmezési alrendszer késziilt el:

1. Uledékes (elsédleges porozitist) agyagos szénhidrogén-téroldk.

2. Elsbdleges porozitasu (osszetett litolégiaju) tormelékes szénhidrogén-
taroldk.

3. Vegyes (elsGdleges és repedezett) porozitasi metamorf szénhidrogén-

taroldk.
3 3. n (¢}
I1 ‘ ‘2. i S
Fazis Fazis Fazis | |1

/

n-1.

W0
Ertelme-
zes

rtelme’
zes

GEQ 8I/54
4. dbra. Az interaktiv feldolgozas folyamata
Puc. 4. Tlpouecc uHTepaKTUBHON 00paboTKH \

F1g. 4. The process of the interactive processing

Digitali-| -[Szelve Szelveny | Mélység Szltlxmi -
z8las adat javitas gyeztetest—tasok .'-l
bank cio
] T
. i |
igitaliza rafikus . N
taliz 9
D'g‘l‘f,ﬂ' ° display line printer
plotter

GEO 8i/5'5

5. dbra. A szelvényfeldolgozas-értelmezés-1épései
Puc. 5. Crynesn o0paboTKu-MHTEpHpeTalu npoQus

Fig. 5. The steps of the processing-interpretation of the profile

_ A litolégiatipusok, valamint ezekben felhasznalt eljardsok szdma egyre
béviil, illetve tetszGlegesen bévithets. A gép sematikus precizitdsa, gyorsasiga
és nagy adattomeget biztosité eljardsai az interaktiv tizemmdéd miatt jol 6tvo-
z6dnek az értelmezl geofizikus tuddsdval, tapasztalatdval, intuiciéjival. Ezt
a feldolgozési folyamatot, mely a gép és emberi értelmezés felvaltott alkalma-
zasat szemlélteti — tetszlleges visszalépést megengedve — sematikusan a
4. dbra mutatja. Az egyes gépi fazisok §—10 tjabb katparaméter meghatéro-
zasat jelentik, valamint tobb tablazat, plot, szelvény nyomtatdsat, rajzoldsat.
Az értelmezés 1épései a kovetkezdk (4. dbra).
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1. A feldolgozas adatelGkészitéssel kezdddik (digitalizalds), majd a szel-
vényadatok gépbe vitelével (egy discen levé aktudlis munkateriiletre) meg-
kezdédhet a tényleges munka.

2. Szelvények visszarajzolasa ellendrzés céljabol, a hibdk kijavitdsa.

3. A mért szelvények mélységegyeztetése grafikus displayen, valamint
plotter segitségével.

4. Alapkonstansok megallapitisa, valamint a feldolgozastipus, vagyis
a litolégia kijelolése az egyes rétegekben, valamint a szdmitasi méd kijelolése.

5. Mélységhelyes input szelvénysor esetén elkezdGdhet az 1. dbrdn 1athatd,
mar emlitett fazisonkénti értelmezés.

6. Megfelel6 eredmény esetén tovabbi fazissal folytathaté az eljaras, mivel
az ezekhez sziikséges paramétereket, konstansokat az el6z6 fazis tdblazatai,
plotjai, szelvényei biztositottik.

7. Nem megfelel6 eredmény esetén ujabb konstansokkal, paraméterekkel
tjra lefuttathaté a feldolgozas. Vagy ugyanazokkal, de a rendszerben levd
eljarasok iterdcids jellegénél fogva ez az djrafuttatds pontositja a kapott ada-
tokat.

8. Megbizhaté kielégits végeredmény esetén a kit egy egységes dokumen-
tacidja késziil el, mely a felhaszndlt kitparamétereket tartalmazza tablazatosan,
a felhaszndlt plotokat, valamint az alapszelvények Osszerajzolt szelvényeit,
illetve a kért végeredményt szelvények formajaban plotteren megjelenitve.

9. A kit dokumentdci6ja, feldolgozasi menete GPL nyelven a disc munka-
teriiletérél permanens konyvtarba keriil, onnan 7 —2 évig tetsz6legesen vissza-
kérhetd.

2.2. A KISS rendszer dltal nyijtott szolgdltatdsok.

A KISS rendszer nytjtja az osszes eddigi, a véllalatndl hasznélt feldol-
gozasi menetekhez sziikséges szdmitdsokat, plotok készitését, szelvények, gra-
fikonok rajzolasat, osszerajzoldsit. Ezenkiviil méd van tobb, eddig igen papir-
és munkaigényes rajzok, feldolgozdsok elkészitésére és ujszer(i feldolgozasi le-
het@séget 1s ad.

A szémitégépes feldolgozas igen meggyorsitotia a feldolgozds menetét, és
ami még lényegesebb, az Osszehasonlithatatlanul tébb informécié (plotok,
szelvények, tdblazatok) birtokdban az értelmezd pontosabban, biztonsdgosabban
el tudja donteni a helyes értelmezési eljarast és meg tudja hatdrozni a tarols
paramétereket. Mindezek bizonyitéka a KISS gyakorlati alkalmazdsa egy-egy
teljes értelmezés elGsegitésében.
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A 6—14. abrdk a gyakorlati alkalmazds néhdny jellemz&jét mutatjik be:
— a 6. dbra a konstansok téblizata, amely az egyes feldolgozasi fazisok
sordn folyamatosan toltédik fel;

— a 7. dbra néhany tdblizat fejlécét szemlélteti;

— 8—12. dabrdk jellemz§ cross-plotokat és kiértékeléseiket mutatja;

— a 13. dbra egy komplex térol6 térfogati Osszetételének szelvényszerii
megjelenitését mutatja; ’ -

— a I4. dbran egy értelmezési eredmény ellendrzése lathaté, RT és RTO
(= RT, ha SW =1) visszadllitdsdval.
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K K 1 BS888 85888 KAROTACE xmmm SUBSYSTENS
KX I 8§ s
I AM RESULT OF KKK 1 SS68 8868 TABULATE l'RO!! KABA - DEL - 2,
KK 1 8 s DATE = 1981. 04. .
K K | SS88§8 8§88 INTERVAL /M/ = 2057 2062
TYPE =
DEMU RMU * FNEL FNE2 ’GE zn
1.78 0.90 270.00 219.00 6.00 9.00
s o cloL FIRM FINF FINS
0.00 0.00 0.10 0.04 1.00 o.
ATM ATF ATS DEM DU’ DES :
190.00 620.00 330,00 2.79 .05 2.06
SPS TGCX TGCN RTX . RSH BRSH
13.50 9.50 3.10 285.00 2.00 1.50
BN BAT BDE BFLI FIMY FIM2
.00 0.00 0.00 ©.00 ‘-0.04 0.
ATML ‘ ATM2 DEMI DEM2 RMF RW
184.00 200.00 2.68 2.81 0.18 0.989
BA BM FINW Fics ATW ATCH
1.80 2.20 1.00 0.85 620.00 800.00
DEW DECH BSWH BSWC BLM BLI Y
1.05 0.80 0.17 0.25 2.60 0.04
BLI2 BLI3 BLI4 ELES *FI*x *NLx
-0.03 -0.10 -0.24 0.00 0.00 0.00
*CO*x *VSx *DA* *R * Rerk *SX*x
0. .00 0.00 2.00 0.00 o.
GEO 6I/5-6

6. dbra. A feldolgozis konstansainak téblazata
Puc. 6. Tabauna MocTOSIHHBIX TUITMYHBIX Ta0/1H1L 00paboTKU.

Fig. 6. The table of the constants of the processing

A rendszer viszonylag fiiggetlen alrendszerek Gsszessége, melyeknek kozos
vondasaik az egyes input-output rendszer, amely a GPL interpreter-monitorral
tartja a kozvetlen kapcesolatot, valamint a kozos adatstruktira. Ez az adat-
struktura tulajdonképpen a rendszer munkateriilete (mely disc-en taldlhatd)
és egy specidlis szekvencidlis feldolgozast tdmogaté elrendezés. Ebbdl kovet-
kezGen a feldolgozds mélységpontonként torténik, és az alrendszerek tetszd-
leges sorrendben operdlhatnak rajta. Az egyes alrendszerek funkeciéi a GPL
geofizikai programnyelv parancsszavaival aktivilhaték. Ezen parancsok érte-
lemszer(ien geofizikai roviditések (lasd kés6bb a GPL-r6l sz6l6 részben), illetve
a szelvények sajat neviikkel azonosithaték csakigy, mint a szadmitott para-
méterek, szelvények. =

Az egyes alrendszerek (lasd 15. dbra) és funkecibik:

1. Szelvénybeolvasd, szelvény-editor. Feladata az egyes digitalizélt szelve-
nyek munkateriiletre vitele, az Osszetartozék oOsszegytijtése. A szelvényekben
el6fordult digitalizalasi hibak javithaték vele, valamint tetsz6leges szdmu
réteghatar jelolhet§ ki, mely rétegekhez kiilon-kiilon konstans-tabla tartozik.

2. Tablazatkészit6. Az aktualis fizikai output perifériatél (line-printer,
display stb.) fl'igg6 szdmu tetszbleges tipusu (mért szelvény, szamitott para-
méter, szelvény) és sorrend(i adatsor mélységpontonkénti klnyomtatasa Min-
den lapot azonosité fejléccel lat el.
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E ll ; :!Cl :ll' KAROTACE INTE?{EETZR BUBSYSTEMS
1 AX RESULT OF XXX | 65888 65888 TABULATE FROM KABA - DEL - 2.
KK 1 8 DATE = 1981. 04. 24.
X K 1 ssss INTERVAL /M/ = 2087 2062
TYPE =
. 3 T NG DL SP
BOST . 5.60 1.47 6.80
ROBT . B¢ 8.7 1.88 7.10
S 1.68 7.90
4 2.08 8.20
> 3 2.27 9.30
¢ 3 2.00 9.60
> 3 1.75 9.30
¢ 4 2.00 9.60
26 4 18 9.30
2¢ 4 2.00 9.30
] 1.90 9.30 300.00

1 ssss =S
1 8
ESUL $868 - 8888 KABA - DEL - 2.
2 it H ] 1981, 04. 24.
1 ssss- 2057 2062
ne risp rics
.00 0.28 e.16
007,00 0.26 &4
2088.00 ©.23 .99
2088.80 0.12 0.90
59, o.13 0.00
2059.50 0.18 890
2060.00 0.23 0:99
2060.50 0.18 9:0%
2061.00 15 L3
2061 .50 0.19 908
20062.00 0.20 Lt
K X I SS66- S668. KAROTAGE INTERFRETER GUBSYSTENS
K 18 s 1. -
1 AN RESULT OF KKK | SS65- SS661 TABULATE  FROM  KABA - DEL - 2.
XK 1 DATE = 1981. 04. 24.
X x 1 ss8s: INTERVAL /M/ = 2057 2062
TYPE =
e I va v FEA
2057.60 0.04 0.28
2057.50 0.03 0.23
2058.00° 0.01 0.14
2088.50 -0.00 0.12
2059.00 0.05 0.20
205950 0.08 0.38
2060.00 V.07 .28
2060.50 0.07 0.20
2061 .00 0.02 0.28
2061.50 ~-0.00 0.14
2062.00 0.01 0.13 0.13
X K 1 SS68 6866 . KAROTACE INTERPRETER SUBGYSTENS
KX 1 8§ s 111,
1 AN RESULT OF KKK | 6666 6666 TABULATE _ FROM - - 2.
K 1 s DATE = 1981. 04. 24.
X K 1 865§ 6SSS INTERVAL /M/ = 2057 2062
TYPE =
e -sw2 v iSXe1-  -8X02 sX03 RT® - RX0®
2057.00 0.46 2.38 0.97 0.93 3.94 2.52 2.84
2057.50 0.48 2.64 0.98 0.85 4.06 2.84 3.17
2088.00 0.49 1.81 0.96 0.75 2.61 2.38 2.79
58.50 0.1t 0.42 0.71 0.6 1.46 9.88 13.46
2089.00 0.1 0.31 0.67 0.67 1.32 15.20 21.86
2059.50 9.10 0.23 9.61 0.60 1.09 6.86 9.83
2060.900 0.14 0.50 0.74 0.59 1.37 4.04 5.76
2060.50 0.14 0.69 0.79 0.89 225 6.96 8.91
2061.00 0.16 0.93 0.84 0.54 2.05 9.496 11.75
2061.50 0.20 1.43 0.88 0.40 2.33 5.66 6.61
2062.00 @0.30 1.74 0.93 0.57 2.00 4.78 5.54
K K 1 $8S5. 696§ - KAROTAGE INTERPRETER GUBSYSTEMS'
KK 1 s 8 TR oK
I AN RESULT OF KKK | SSSS: SSS§ TABULATE  FROM . KABA - DEL - 2
KK I s DATE = 1961. 04. 24.
X K 1 S8SS. SSSS- INTERVAL M/ = 2057 2062 -
TYPE =
L3 F1 ve SWR xi K2 NE
57 .00 e.11 1.01 .
2057.50 e.10 1.07 :.g; 2233'::
2058.00 0.14 0.74 ‘70 2058.00
2038.56 0.13 0.33 13.26 2058.50
2059.00 0.12 0.27 12.65 205900
2039.50 6.18 a.26 76.37 205950
2060.00 0.18 0.37 39.77 2060, 00
2060.50 0.13 0.44 6.56 2060.50
2061.00 6,10 0.51 1.58 206100
2061.50 9.09 0.75 0.56 2061 .50
2062.00 010 0.79 V.59 L2062, 00

GEO 8157

7. dbra. A feldolgozas néhany tipikus tédblézatdnak fejlécei
Puc. 7. 3aro0BKu HEKOTOPBIX TUITHYHBIX Ta0IML 00padoTKU

Fig. 7. The headings of some typical tables of the processing



| SSSs s8ss KAROTAGE IRTERPRETER SUBSYSTEMS
W) 1.

1 AN RESULT OF XXX I SSSS S8SS FREKVENCY-PLOT FROM KABA - DEL - 2 .

1 S S DATE = 1981. 04. 24.

1 SSSS SSsS INTERVAL /M/ = 2040 2195

TYPE =

P 20 D D4 5 b UG U D 2 K 2 8 2 3 3 3 U8 3658 3 D8 26 36 3K 00 2 0 I 3 B B8 36 56 36 36 € 6 4 K 2 K

ER A T

XRKKRXKA XX KKK
.41 0.46 8.50

GEO 8I/58

®
®
E3
a
®
®
®
@
°
[
)
®
©
a
°
@
S
@
@
a
e

8. dbra. FPLOT (FILM, AT)
Puc. 8. FPLOT (FILM, AT)

Fig. 8. FPLOT (FILM, AT)

3. Frekvencia-plot Iészité. Feladata két tetszileges mélységpontonkénti
meglevs szelvény, szamolt szelvény értékeibdl plot készitése. A plotok skéldja
és a skaldk beosztasdra & féle standard skdla all rendelkezésre, de mas egyéb is
megadhat6. Az egyes tengelyekre keriilé értékeket tetszSleges, ugyanahhoz
a réteghez tartozé szelvénnyel, konstanssal el lehet osztani a plot készitésekor.
A kész plotot tetszéleges outputra rajzolja.

4. Z-plot készit6. Teljesen hasonlé a frekvencia plot készitivel, csak egy
3. szelvényt atlagol a megfelel pontokban.

5. Szelvényrajzolo. Feladata az aktualis outputra (plotter, grafikus display,
line printer) szelvények, szdmolt mélységpontonkénti paraméterek kirajzolasa.
1:200-as mélységléptékben tetszbleges standard, illetve szabadon vélasztott
Iéptékben, skalan maximum ot darab szelvényt, fiiggvényt tud egymadsra
rajzolni.
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6. Adatelokészito. Kevés adatsor esetén (pl. ferdeség kiértékelésénél) gyor-
sabb (vagy csak igy megoldhatd) kozvetleniil a ,,gépbe irni” az adatokat digi-
talizalas helyett. Ezt teszi lehet6vé az adatel8készits alrendszer.

7. Mélységegyeztets. Grafikus displayen interaktiv mélységegyeztetést tesz
lehet6vé. Az egyes mért szelvények tetszbleges szakaszai egy linearis fiigg-
vénynek megfelelGen egyméshoz képest eltolhatdk.

8. Bankkezel6. Egy sfiritett adatbankba irja, illetve onnan visszakeresi
a megadott kut adatait, feldolgozasi allapotét.

9. Fdazisok. Kiilonboz6 litolégiakhoz tartozd szdmitdsi médszereket, képle-
teket tartalmazzik, melyek haszndlatival tjabb mélységpontonként szdmitott
grafikonokat, paramétereket kaphatunk meg az alapadatokbdl. Az értelmezés
igényei szerint a meglevék tjabbakkal hévithetdk, illetve javithatok.

XK 1 6853  KAROTAGE nrmru'ml BUBSYSTYIS
X K 1 8 B
1 AM RESULT OF ¥XX 1 S§S88 £8688 FREXVENCY- PWI' TRW KABA - DEL - 2 .
KK 1 S DATE = 1981. 04. 24.
K K 1 SSS88 8888 INTERVAL /M/ = 2046 2193
TYPE =
+ FILM DE

PRNENNE

R WE R R RENR G

2.
2,
2.
2.
2.
2.
2.
2.
2,
2.
2.
2.
2.
2.

.41 e.40 9.00

GEO 81/5-9
9. dbra. FPLOT (FILM, DE)
Puc. 9. FPLOT (FILM, DE)

Fig. 9. FPLOT (FILM, DE)
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K K | SSs8 6888 KAROTAGE IFTERPRETER SUBSYSTEMS
KK 1 8 8 .
1 AM RESULT OF KKX I S88S SSS88 FREKVENCY-PLOT FROM KABA - DEL - 2 .
X 1 8 s DATE = 1981. 04. 24.
1

=
tal

SS8S SSSS INTERVAL /M/ = 2040 2195
TYPE =

3 D U 2 36 D8 S U K UK U DU I K T I A A A D A D A T A A K 0 O 4 3 3K G 3 K

150.00 175.32 200.63 225.95 251.27 276.58 301.90 327.22 352.53 377.85 400.00

GEO 81/5-10
10. dbra. FPLOT (AT, DE)

Puc. 70. FPLOT (AT, DE)

Fig. 10. FPLOT (AT, DE)

Mindegyik litolégiatipus jelenleg 8—9 fazisb6l 4ll, melyek mindegyike
5—10 tjabb paraméter meghatarozasara szolgal, igy Osszesen kb. 30 db féazis
(lasd 6. dbra) van a technikai értékekkel egyiitt, és ezek kozel 300 darab kép-
letet, egyenletet tartalmaznak a firas altal hardntolt szénhidrogén-tarol para-
métereinek megdllapitisira. Ez tulajdonképpen a KISS rendszer geofizikai
része. Sok helyen lehetGség van a képletek kozotti vilasztiasra, kapesolok segit-
ségével. Tgy mindig a megfelels feldolgozasi folyamat vélaszthat6 ki.

T6bb helyen iteraciéval, javitott konstansokkal és kevés ismétléssel a pon-
tosabb eredmény. Tetszdleges szdmu mélységintervallum jelolhet8 ki, melyeken
mas-mas konstans és feldolgozastipus lehet érvényben.

10. A ferdeséy szamiids inputja a mért mélység, azimut, ferdeség, ebbdl
derékszogli Descartes koordindta rendszerben és egyuttal poldrkoordinita-
rendszerben szamitja ki a koordinatdkat, a firds felszini talppontjéhoz képest.
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A mélységesokkenést szintén szdmitja a rendszer. A szamitdsok végeredményét
a ferdeség rajzolé alrendszer fel tudja dolgozni. A ferdeségrajzolé alrendszerrel
a kut felszini talppontjdhoz viszonyitva derékszogli koordinata-rendszerben,
tetszdleges léptékkel (M 1:125—1:500), a magneses északhoz viszonyitva tet-
sz6leges irdnyban (azaz tetszélegesen elforgatva) rajzolhaté ki line-printeren
a furds vizszintes vetiilete, egyes mélységpontokkal megjeldlve. Ez szemléle-
tesen mutatja a firds geometrikai elhelyezkedését, a tdblazatok pedig a pontos
kiértékelést teszik lehet&vé.

11. Lyuktérfogat-szdmitds esetén a tényleges, névleges lyuktérfogatok, és az
extrém lyukatmér6k kaphaték meg.

K K | SSSS§ 668§ KAROTACE INTERPRETER SUBSYSTEMS
K K 1 8 s .
1 AM RESULT OF KKK 1 SS888 S688 FREKVENCY-PLOT FROM KABA - DEL - 2 .
K X 1 s 8 DATE = 1981. 04. 24,
K K 1 S§88 8§88 INTERVAL /M/ = 26406 2195
TYPE =
+ JNL . Jmt
1.0 X + + + + + + + * +
9.98 X
0.97 X
0.95 X + + + + + + + + + +
0.93 X
0.92 X
9.90 X + + + + - + + + + +
0.88 X
0.86 X
0.85 X + + + + + + + +
0.83 X cs S
0.81 X 210
0.80 X + + + + + 33 + = + + +
0.78 X 132
0.76 X 13223
0.75 X + + + + + 155 + + - + +*
0.73 X 13694
0.71 X 1 99862
0.69 X + + + + +11199731 + + + +
0.68 X GN 3499931
0.66 X 126961
0.64 X + + + + 21 56 + + + + -
0.63 X 6311231
0.61 X 5322 11
0.59 X + + + + 12°2°85 +( + + + +
0.58 X %
9.56 X 1n
0.54 X + + + + +1 1+ + + + +
0.53 X y 1 X
9.51 X 1
0.49 X + + + + 2 + + + + -
0.47 X
0.46 X SH.
‘0.44 X + + +~ + + + + + + +
0.42 X
0.41 X
0.39 X + 22 + * . , + + + -
0.37 X
0.36 X
0.34 X + + + + + + + + + -
0.32 X
0.31 X
0.29 X + + + + + - + + + +
0.27 X
0.25 X
0.24 X + + + - . + + + - -
9.22 X
0.20 X
0.19 X + + + + - + + + + +
9.17 X
0.15 X
0.14 X + + + + + i . % . +
9.12 X
0.10 X
0.08 X + - * + + - + Y + +
0.07 X
0.05 X
0,03 X + + . + + + ¥ . + -
0.02 X
0.00 X
........ ORXKK SN K KRR KKK L
0.00 0.19 0.20 0.30 0.41 0.51 0.61 ©.71 0.81 0.91 1.00
GEO 81/5-11

11. dbra. FPLOT (JN, JM)
Puc. 71. FPLOT (JN, JM)
Fig. 11. FPLOT (JN, JM)
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K K | 6685 6688 KAROTACE INTERPRETFR SUBSYSTEMS
XK I 8 8 N1,
1 AN RESULT OF KXX 1 6S86 688§ FREKVENCY-PLOT FROM KABA - DEL - 2 .
K K 1 s 8 DATE = 1981. 04. 24.
K K 1 6888 8888 INTERVAL /M/ = 2040 2193
TYPE =
+ Jo1 JM1

1.00 X + - + - + + + + .
0.98 X
0.97 X
0.95 X + + + + + + + + + +
9.93 X
0.92 X
0.90 X + . + + + + + + + *
0.88 X
0.86 X
0.85 X + + o + + + +
0.83 X
0.81 X €S,z 4
0.80 X + + + 321 + + + + + - +
0.78 X 23
0.76 X 3431
0.75 X + + + 281 + + + + + +
0.73 X 2795
.71 X . 1 69921
0.69 X + + + 119981 + + - + + +
0.68 X . 79941
0.66 X GN 992
0.64 X + + + 11129 + + + + + >
0.63 X 452231
0.61 X 2712 2
0.59 X + + - + 31121 +1 + + + + +
0.58 X 1
0.56 X
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GEO 8V5-12
12. dbra. FPLOT (JO, JM)

Puc. 72. FPLOT (JO, JM)

Fig. 12. FPLOT (JO, JM)

2.3. A KISS rovid rendszerleirdasa. A 15. abran kozolt blokkvazlatbol latni,
hogy a rendszer a GPL interpreteren keresztiil érintkezik a felhasznal6kkal,
mely a nyelv értelmezd programja, elemzGje. A monitor tartja kezében az egyes
alrendszereket, azok kozti informacidatadast, valamint az I/O 4tviteleket
hajtja végre. Ezzel maximdalis periféria-ekvivalencia hozhat6 létre. Csak az
éppen futé alrendszerek vannak a memoéridban, az adatok a discen, munka-

13. dbra. Egy komplex-tarolé térfogati osszetételének szelvényszeri megjelenitése
Puc. 73. TIpodunbHoe TipeacTaBiieHie 00bEMHOT0 COCTaBA KOMIUJIEKCHOI'0 KOJIJIEKTOpa

Fig. 13. The profile-like representation of the volumetrical composition of a complex deposit
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GEO 8V5-14

14. dbra. Ertelmezési eredmény ellenérzése —RT és a szdmitott paraméterekbél visszadllitots
RTO (ha SW = 1) — dsszehasonlitdséval

Puc. 74. Kourponb pesvinbrara 00padoTku cpaBHeHHeM PT M BOCCTAHOBJIEHHOIO IT0 BBIYMCIIEH-
HbIM napamerpam PTo (ecim SW=1)

Fig. 14. The check of the result of the interpretation comparing RT and RTO (if SW = 1) recon-
structed from the computed parameters
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terulet terdlet nyevt)|  tertlet
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15, dbra. A KISS rendszer blokkvazlata
Puc. 15. Bnox-cxema cucrembl KHMICC

Fig. 15. The flowchart of the subsystem KISS

teriileten vannak. Ezen operal az Osszes alrendszer egységesen. Konyvtarozas
egy cserélhetd disc egységen torténik. LehetGség van EXEC-ek, GPL nyelvii
programok tdroldséra is, melyek elinditdsa utén a feldolgozis teljesen automa-
tikussa valik. Ilyenkor operitori beavatkozéis nélkiil elkésziil az osszes elére
beprogramozott plot, szelvény, szamitds stb. '

3. GPL nyelv

A GPL egy geofizika orientdlt specidlis programnyelv. Létrehozasianak
szilkségessége:

1. A rendszer gépfiiggetlen, illetve programnyelv (itt FORTRAN) fiiggetlen
voltédnak biztositasa.

2. A geofizikus értelmezének ne kelljen értenie a szamitégéphez és annak
programozéasdhoz. Csak az dltala jél ismert terminolégidban gondolkozhasson.

3. Elére irhatok legyenek geofizikai feldolgozési programok. Ezek ugyan-
azon telep mds-més kuatjain futtathaték, mivel a feldolgozési séma és eljarasok,
azonos telep miatt azonosak. fgy az értelmezének csak a geofizikdhoz kozel 4116
kulesszavakat kell megtanulnia, parancs médban irdnyithatja a feldolgozast.
A szelvényekre, konstansokra sajat neviikkel hivatkozhat! Szamokat, értékeket
tetsz8leges formdban gépelheti be a gépbe. Itt egy paros soros mintidt mutatunk
be a GPL alkalmazisara:

START

READ TG
READ NG
READ ROL
TAB ME TG NG
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COUNT FILM FISD

TAB ME FILM FISD

PLOT ROL FILM 0—100 0—1
IF FILM<0,1 STOP

GO TO 6

Az elkésziilt értelmezési végeredmény a konyvtarban térolhatd, stiritett
formaban.
A konyvtarozott formas:

— a feldolgozasi folyamat (GPL nyelven),
— a mélységintervallumonkénti konstansok,
— az alapszelvények.

Ezen harom informéaciécsoport ismeretében a teljes feldolgozas reprodu-
kélhaté a GPL nyelv{i program futtatasaval. A KISS rendszer akalmazdsival
a készletszamitasokhoz sziikséges alapadatokat id6ben és megfeleld minéséghen .
szolgaltattuk a felhasznalé geolégusoknak.

4. Jelolések

AT — akusztikus terjedési idc’i[ Be J
m

ATF - Flyaith akuskilos teredesiider [ﬁi]
m

ATM — métrix akusztikus terjedési ideje [LS],
m
BRSH — konstans (= 1—2),

c8 — csillampala,
DE — kézetslirliség (g/cm?),

DEF — folyadéksiir(iség (g/cm?),
DEM — métrixslriség (g/cm?)

DO — dolomit,
FINF — folyadék neutron porozitasa,
FILM — neutron szelvénybdl szamitott mészkSporozités,

FINM — matrix neutron porozitidsa (mészkSporozitasban kifejezve),
GN — gneisz, \

JM = M_ 0,003
DE —-DEF
IN _ FINF-FILM st 42 5
DE—DEF itolégial tényezok,
JO . FINF —FILM . 330
ATF — AT
Se 3 DN "
JSP = ——— — SP csokkenési tényezs,
SPS
JTG 2 BOCBGCN | & goite o érték,
TGCX —TGCN
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RSH — agyag elektromos fajlagos ellendllasa (ohmm),

RT — drintetlen zéna elektromos fajlagos ellenallasa (ohmm),

RTO  — érintetlen zéna elektromos fajlagos ellendllésa, ha SW = 1 a sza-
mitott paraméterekbdl ,,visszadllitott” szelvény (ohmm),

RTX — RT maximuma,

RX0O — a kioblitett zéna elektromos fajlagos ellendllisa (ohmm)
SD — homokkd, homok,
SH — agyag (shale),
SP — természetes potencial (mV),
SPS  — statikus természetes potencial (mV),
TG — természetes gamma (FGE),
TGC  — természetes gamma korrigilt (F'GE),
TGON — természetes gamma korrigdlt minimuma (FGE),
TGCX — természetes gamma korrigalt maximuma (FGE)
Vs — térfogati agyagtartalom,
VsSSP = (1—J8P), SP-bdl szamitott agyagtartalom,
VSTG = JTG, TG-b6l szamitott agyagtartalom,
1
VSRI = [—I;f—TH] BRSH, RT-bdl szamitott agyagtartalom,
1
VSR2 X [ RSH  RTX-—RT ]BRSH,
RT  RTX-—RSH
VSKV = JTG-(1—-J8P),
V8SD4 = 0,083-(237-JTG —1),
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 1-2. SZAM
Egyesiileti hirek

Beszamolo és értékelés a 12. Vandorgyiilésrol

Egyesiiletiink Szolnokon, 1981. november 12—13-4n rendezte meg a 12.
Geofizikai Véandorgytilést a Magyarhoni Foldtani Térsulat és az OMBKE
Kéolaj-, Foldgaz-, Vizszakosztaly Fuarési szakesoportjanak kozremiikodésével.
A téma Kelel-Magyarorszdag kutaldsi feladatai, kiilonds tekintettel a miocén és
id6sebb szénhidrogén-tdrolé kbzetekre volt.

A hasznos szakmai taldlkozé egyben kellemes emlék is maradt a kériilbeliil
130 résztvevs szamara. Ezt fejezte ki az orszagos elnokség 1981. december 17-én
tartott évzaré iilésén jegyz6konyvbe foglalt koszonetnyilvinitisa, mely a K6-
olajkutaté Viallalat igazgatéjat,Vdndorfi Rébertet és a szervezési és lebonyolitdsi
munkat magukra véllalalé Kiss Bertalan, Kormos Ldszl6 és Suba Sdndor tagtér-
sakat illeti meg.

Ertékelve a vandorgy(ilést megéllapithatjuk, hogy jé gondolatnak bizo-
nyult a geol6gusokkal valé egyiittmiikodés. Mint azt Bese Vilmos tiszteleti
elnok az elnokségi iilésen elhangzott hozziszdlisaban kiemelte, ez a sikeres
egyiittm(ikodés a gazdasdgi célokat is jobban szolgalja, ami egyre inkdbb fel-
adata az MTESZ egyesiileteinek. Deres Jdnos fétitkar szerint a véandorgyfilés
szakmai allasfoglaldsok és ajanlisok féruma is kell hogy legyen, s ezt javasolta
a kovetkez$ vandorgy(ilés irdnyelvévé tenni.

Megéllapithatjuk, hogy a geolégusok elismerik és értékelik a geofizika
eredményeit. A sztratigrafiai és litoldgiai interpreticié kozeljovébeni beveze-
tésének szdndéka és sziikségessége az eddiginél szorosabb egyiittm{ikodést igényel
a karotdzs és a szeizmikus szakemberek kozott. Mint az elGaddsokbdl kideriilt,
az elsd 1épéseket a geolégusok is megtették ezen a teriileten. Mindenesetre vi-
gyézni kell, hogy a szervezeti korlatok ne akadalyozzik a szakmai szempontbdl
sziikséges integraciot az értelmezés teriiletén.

Z. A.

Orszagos Miiszaki Informaciés Kozpont és Konyvtar

Az Orszdgos Miiszaki Konyvtdr és Dokumentdciés Kozpont (OM KDK) nevét
az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsdg elnoke 1982. januar 1-t8l Orszdgos
Mtiszaki Informdciés Kozpont és Konyvtdrra (OMIKK) véltoztatta. Az 1j
elnevezésre azért volt sziikség, mert az intézmény tevékenysége az utdbbi
években jelentGsen boviilt j feladatokkal és munkéja Gj informéciéhordozdkkal,
technikai eszkozokkel tovdbbra is korszer(isodik. fgy béviil a széles miiszaki
rétegek — mindenekelStt a kutatast-fejlesztést végrehajték — mfiszaki infor-
macié ellatdsa egy atfogd szakirodalmi informéciés rendszer keretében és kiépiil
a felsGszint(i vezetés miiszaki targykor(i iranyitasi informécidellatasa. A konyv-
tar tovabbra is Orszadgos Miiszaki Konyvtar elnevezéssel miikodik.

Papp Jdnos
az OMIKK Sajtészolgalat
vezetéje
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 1—-2. SZAM

Megemlékezés

Wojciech Krzeminski
(1926 —1981)

1981. 4prilis 9-én, rovid, varatlan betegség utan alkotéereje teljében elhunyt
Wojciech Krzeminski docens.

W. Krzeminski 1926. junius 22-én sziiletett Varséban. A német megszallas
idején kozépiskolai tanulményait csak titkos tanfolyamokon végezhette. Mar
mint didk bekapesolddott a megszallok elleni illegdlis szervezkedésbe és 1941-
ben a 15 éves fii Varséban belépett az akkor alakult ,,Sziirke Sorok” nevii
uttordseregbe, ahol kiképzés utdn részt vett a német megszallok elleni aktiv
harcban. 1943 —44-ben titkos tisztjeloltképzé tanfolyamot végzett, majd
a Varséi Felkelés kitorésekor csatlakozott a Honi Hadsereg ,,Gustav” nevi
zaszléalja uttordszdzadahoz. A harcok soran stlyosan megsebesiilt, kérhdzban
kezelték, majd a felkelés bukéasa utdn német fogsigba keriilt, ahonnan 1945
dprilisdban a szovetséges hadseregek el6renyomuldsa révén szabadult ki. Ez-
utén a Lengyel Fegyveres erdk II. Hadtestének pancélos hadosztalyédhoz, Olasz-
orszagba irdnyitottak. 1946-ban a II. Hadtesttel Anglidba keriilt, innen 1947
méjusaban tért haza.

Egyetemi tanulményait a Varséi Miiszaki Egyetemen 1947 —52. kozott
végezte és 1952-ben geodétamérnoki és ,,a miiszaki tudoméanyok magisztere”
diplomét szerzett. Szakmai pélydjat mar egyetemi tanulmanyai idején, mint
foldmérd kezdte meg. Tanulmanyai befejeztével tudomdnyos elhivatottsdgot
érezve, az akkori Foldmérési Tudoményos Kutaté Intézetben kezd dolgozni
tanarsegédként. 1952-ben fSasszisztensi és laboratériumvezetdi kinevezést ka-
pott a Geomdagneses Kutaté Laboratériumba. Ifji kora ellenére rabizzak a La-
boratérium vezetését, tovabba Lengyelorszig 1j magneses anomélia-térképe
osszeallitasdnak irdnyitdsat a terepmérésektdl a térképészeti és reprodukeios
munkakig. Munkéaja elismeréseként az akkor mar adjunktusi min&ségben dolgozé
W. Krzeminskit Arany Erdemkereszttel tiintetik ki.
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1955 —57-ben kiépiti Lengyelorszdghan azoknak a geomdgneses pontoknak
hélézatat, ahol évenként rendszeresen végeznek mdagneses méréseket. 1956-ban
kezdi meg a lengyelorszigi obszervatériumok rendszeres osszemérését a f6bb
eurépai geomdgneses obszervatériumokkal. 1964 —66-ban szervezi és irdnyitja
Lengyelorszig orsziagos komplex geomdgneses térképezését, amelyhez 1971-ben
hozzakapcesoljék a Balti-tenger nyugati részét is.

1957-t61 W. Krzeminski tevékenyen részt vesz a Lengyel Tudomdnyos
Akadémia mellett m{ikods Nemzetkozi Geofizikai Ev Bizottsig munkajiban.
fgy 1957 —58-ban koordindlja a lengyel miiholdmegfigyelési programot, 1958 —
59-ben pedig megszervezi az I. lengyel Antarktisz-expediciét. Tevékenységéért
a ,,Lengyelorszig Ujjasziiletése Erdemrend” lovagkeresztjével tiintetik ki.

Frdeklédik minden 1j irdnt, igy geomdgneses tevékenysége mellett elval-
lalja a t4dvolsigmérés — akkor még 1j — elektronikus és elektromagnetikus
moédszerei kutatdsinak megszervezését és irdnyitasat is. 1962-ben docenssé
nevezik ki. 1964-ben felkérik a Geoméagneses Alaphalézati Kutaté Osztaly veze-
tésére. E tevékenysége soran atveszi a Foldméréstani és Térképészeti Intézettsl
a tdvolsdg-metrolégiai laboratériumot, tovabbfejleszti és a lengyel foldmérés
igényeinek megfeleléen magas tudoményos szinvonalra emeli azt. Ugyanakkor
az orszigos haromszogelési hélézat modernizdldsinak programjival is foglal-
kozik. Munkéja gyakorlati értékét bizonyitja, hogy eredményeit széles korben
alkalmazzdk és 6t magat tobbszor megjutalmazzak a Foldmérési és Térképészeti
Féhivatal elnokének dijaval.

W. Krzeminski az Osztdlydn, ill. a Lengyel Tudomanyos Akadémia Bizott-
sdgdban végzett tevékenysége mellett még mas teenddket is ellat, igy az IGIK
(Foldmérési és Térképészeti Intézet) Munkai nevii kiadvany osztilyszerkeszt8je
és tagja a Tudoményos Mindsit6 Bizottsagédnak, a Varséi Miiszaki Egyetem
Foldméréstani és Térképészeti Karan pedig oktatéi tevékenységet végez.

Kiilon kell sz6lni W. Krzeminski munkéjarél a nemzetkozi tudoményos
szervezetekben. Részt vesz a szocialista orszdgok Geofizikai Egyiittm{ikodési
Bizottsdgdnak, ill. 1966-t6l ennek utédjaként a Szocialista Orszdgok Tudo-
méanyos Akadémidi KAPG Bizottsdgdnak munkdjiban, amelynek tudoményos
titkari teenddit élete végéig, azaz 15 éven it latja el. Ezzel a tevékenységével
kivivta a Bizottsdig munkdjiban részt vevé orszagok képviselSinek egyontetii
elismerését.

1966-t6] tagja a Lengyel Tudomdnyos Akadémia Foldméréstani és Geo-
fizikai Nemzeti Bizottsdganak, 1957-t6]l pedig a LTA Geodéziai Bizottsdgdnak
és a LTA KAPG Bizottsdginak, majd 1969-t6l kinevezik a LTA Geodéziai és
Geofizikai Nemzeti Bizottsaga tudomanyos titkarava. Ebben az id6ben aktivan
bekapcsolédik a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unié munkdjaba és Len-
gyelorszigot szdmos nemzetkozi értekezleten képviseli. Erdemei elismeréséiil
a Nemzetkozi Geodéziai Asszocidcié fétitkarhelyettesévé vilasztjik meg.

Hazink geofizikusaival a KAPG keretében taldlt kapcsolatot. Szédmos
esetben jart Magyarorszdgon, részt vett a MGE nemzetkozi szimpdziumain,
a KAPG szdmos hazdnkban tartott rendezvényén, ahol tobbszor tartott elGaddst
is. Hazank geofizikai eredményeit mindig nagy elismeréssel méltatta és propa-
galta hazijaban és szidmos magyar geofizikushoz személyes barati szdlak is
flizték.

1978-ban a LTA Geofizikai Intézetének keretében 1j Antarktisz-expedicié
szervezését és vezetését bizzdk ra. Az Antarktiszrél valé visszatérése utdn
a Spitzbergédkra vezetendd expedicié el6készitése soran tdmadja meg a varatlan
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betegség és a rovidesen bekovetkezs haldl vet véget megfeszitett munkéval
teli és sikerekben gazdag életének.

Wojciech Krzeminski kivalé szakember és példas életet é16 ember volt,
aki sokak tiszteletét és baratsigdt nyerte meg és akire mi magyarok mint kival6
kollégara és jo baratunkra emlékeziink.

Wallner Akos

Hirek

A Drilling folyé6irat 1981. juliusi szamdaban Ch. B. Chadwick 4tfogé tanul-
ményban elemzi a nagy mélységii frdsos kutatds technolégiai korlatait. A firé-
berendezések és furdsi eszkozok vizsgdlatival kezdve, sorra veszi az iszap-,
cementtechnika, valamint a mélyfirasi geofizika problémakéororét is.

A nagy hé- és nyomdstiirésii eszkozok tobbsége 175 MPa-ig és 260 °C-ig
miikodGképes. (A Schlumberger Service Catalog szerint ide tartoznak az indukeciés,
dual laterolog, akusztikus, természetes gamma, gamma-gamma és kompenzalt
neutron mérések.) Néhany miivelet esetében vagy a nyomdés- vagy a héfokhatar,
esetleg mindkett§ alacsonyabb. (Pl. haromkaros rétegdélésméré 140 MPa,
205 °C; adramlismérs-hémér6 140 MPa, 260 °C; kéabeles folyadékminta-vevs
140 MPa, 177 °C; oldalfalmintavevd 140 MPa, 221°C). A nyitott szakaszok
mérésére szolgalé szonddk atmérGje 67 —70 mm, az indukciés szondaé 86 mm,
a laterologé 114 mm. A lyukmiiszerek miikodési ideje nagy héfokon korlatozott.

A szelvényezés mélységhatarat a dinamikus talph6mérséklet és az iszapfaj-
suly hatarozza meg. Pl. 2,28 g/cm?® siirliség(i iszapban még a 175 MPa nyoméas-
tlirési miiszerekkel is csak 7710 m-ig dolgozhatunk, mig 1,1 g/em?® stirfiség
mellett mar egy 140 MPa nyomést{irésii miiszer is elegendé 13 000 m mélység-
ben. Az USA-ban szelvényezett legnagyobb firdlyukmélység 8992 m, a legma-
gasabb héfok mélyfurdsi geofizikai miiveletnél 307 °C' volt. A szelvényezhets
legmagasabb mélységet a kabel szakitészilardsiga és az iszapfajsily egyiittesen
hatdrozza meg. A jelenleg meglevd kébelekkel 1,1 g/em? siirfiség(i iszapban kb.
10 000 m a mélységhatér, de igény esetén az ipar felkésziilt a nagyobb mélységii
farasokhoz sziikséges erdsebb kabelek gyértasara is.

Perforalé eszkozoknél a legmagasabb hétlirés 316 °C, 175 MPa nyomés-
tlirés mellett. A legnagyobb héfokot perfordldsnal — 274 °C-t — egy geoter-
mikus kiitban mérték. Szénhidrogén-kutaté furdshan a perforildskor meghatéro-
zott maximélis h6mérséklet 239 °C volt. A nyomés és h6mérséklet emelkedésével
a perfordlasi hatékonysdg csokken.

A kozlemény szerint szelvényezd eszkozok hé- és nyoméstiirését a tovabbi
ipari igények jelentkezéséig nem kivdnjik novelni.

A felszini vizsgal6-ellendrzs berendezések (autokldvok) 343 °C-igés 245 MPa-
ig rendelkezésre allnak.

D. J.
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Konyvismertetés

Alfred WEGENER: Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. (A kontinensek és 6cednok
keletkezése.) Az 1. és a 4. kiad4s utdnnyomadsa. Szerkesztette, bevezetSt és utdszét irt Andreas
Vogel. Friedr. Viehwegu. Sohn, Brauschweig/Wicsbaden, 1980. 381 oldal, 83 dbra, Wegener arcké-

ével.
i 1980-ban volt Alfred Wegener sziiletésének 100. és haldlanak 50. évforduldja. Ez alkalommal,
Wegener tiszteletére tudoményos kongresszusokat rendeztek Berlin mindkét részében. A Viehweg
kiadé pedig 1j kiadasban megjelentette Wegener vilaghirtivé valt kényvének els§, 1915-6s és ne-
gyedik dtdolgozott, 1929-es kiaddsit, egy kotetben, A. Vogel gondozisiban.

Szerte a vildgon, a féldtudoményokkal foglalkozé idGsebb nmemzedék Wegener csodélatos
frisseségli gondolataival nétt fel. E nemzedék nem kis meghatottsiggal forgatja a régi szoveget,
szemléli az ifjukortdl felesilland régi Abrakat. Wegener érveléseit, a kontinensek ,,vandorldsa” mel-
lett, beftjta az id6k pora; Vogel professzor, utészavaban részletesen megmutatja, miként 41l hozza a
modern lemeztektonika a kontinensek vandorlasdnak kérdéséhez. Valtozd, novekvs tudasunk elle-
nére, Wegener hervadhatatlan érdeme, hogy nemesak eléfutéra, de alapozéja volt a lemeztektonikai
elméletnek, amelyek athatjdk korunk foldtudoméanyat.

Kevéssé ismert az a szerep, amely E6tvos Lordnd munkéssaginak jutott Wegener elméleté-
ben. Amint Wegener irja, E6tvés, 1913-ban kézzétett értekezésében megmutatta, hogy a Foldén
a fliggbleges vonal elgdrbiil a merididnsikban gy, hogy a gérbe konkév oldala mutat a pélus felé.
Ebbél az kovetkezik, hogy valamely sz testre (a kontinentélis lemezre), melynek stulypontja ma-
gasabban fekszik mint a kiszoritott folyadéktémegé, egy, az egyenlité felé irdnyul6 er6-komponens
hat. Ez az er6 okozza a kontinensek Polenflucht-jat, pélustél valé menekvését, ahogyan azt Wegener
kifejti. Ez az erd, amely valéban létezik, volt Wegener elképzeléseiben az egyetlen kézzelfoghaté erd,
amely a kontinensek véndorlisat okozta. Ma mér tudjuk, hogy ez az erd kicsiny ahhoz, hogy a fel-
1épé surlédést legybzze és nem akaddlyozta még pl. az Antarktisz helyzetét a Déli-sarkon. A li-
toszféra-lemezek mozgasat més, részleteiben még nem tisztdzott folyamatokkal magyarézzék.

Dr. Stegena Lajos
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