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MAGYAR GEOFIZIKA XXVI. EVF. 1. SZAM

Szelvényértelmezési modszerek Gsszehasonlité
vizsgilata a mérési hibakra val6 érzékenység
' alapjén
MARKO LASZLO*-KRISTOF JANOS*

Az egyes tarolok mennyiségi értelmezésénél kivetett médszerek a rétegek kézettani tipusdtdl és az
alkalmazott szelvényezési médszerektél fuggenek. Igy kidonféle értelmezési algoritmusok jottek létre.
Ezek kizul néhany széles kirben elterjedt, mdasok viszont csak helyi érdekeltségliek, de az adott teriiletre
a tapasztalatokkal a legjobb egyezést mutatjdak.

E tanulmany valaszt kivan adni arra a kérdésre, hogy az algoritmusok kozill milyen szempont
szerint valasszuk ki a ,,legjobbat’.

Buifop Memo006 KoAUdeCMEeHHO UHMepnpemayull HeKomopsiX KOAAeKMOPOo§ 3agucum om
muna nopoo caoeg 1 om Memoda kapomadica. o npueeso K pazpalbomie HeCKOAbKUX MUNOG
aszopummos unmepnpemayuu. Hexomopsle U3 HUX nOAyYUAU WLUPOKOe pacnpocmpanenue, Opyaue
d4ce UMel0m MOAbKO A0KAAbHOe 3HAYeHUe, HO HA 0MOeAbHbIX NA0WA0AX AYdU C08NA0AMm ¢ npaxmu-
Koil.

B Ookaade 0aemcsi 0meéem 1a 60npoc ¢ KAKOU MOYKU 3peHUs cAedyem Gbl6upams «ayduuiy u3
an20pummos.

In the course of the quantitative interpretation of certain reservoirs the applied methods rely upon
the lithological features of the strata as well as the well logging methods chosen previously. Consequently
different algorithms have been developped for interpretation purposes. Some of them have become wide
spreaded others are of local interest only, but completely fitting in with the local experiences.

This study is intended to find the way of the choice of the best algorithm from the possible ones.

1. Bevezetés

Gyakran felvet6dik a karotdzs értelmezések megbizhatdsdganak, a kapott
paraméterek (porozitds, viztelitettség stb.) pontossdgdnak kérdése kiilonosen,
ha azokat a szénhidrogén készletek meghatarozasira vagy térolé-miivelés terve-
zés céljaira kivanjak felhasznalni. De felvetddik a kérdés ugy is, hogy a méré-
miiszerek milyen mérési pontossdgara kell térekedni ahhoz, hogy a szelvényértel-
mezéssel szemben tamasztott kovetelmények kielégiiljenek. Ha szdmbavessziik a
karotdzs mérés és értelmezés hibaforrasait, akkor latjuk, hogy kiilonféle termé-
szetli hibak halmozédéasaval kell szdmolnunk, amelyek a kovetkezsk :

1. A mérésnél felléps hibak:

— a mérélanc specifikalt hibaja

— a mérémiiszer helytelen beallitasabdl és a mérési elvhdl eredd hiba (pl. a
fajlagos ellenédllisndl a hitelesitéskor beéllitott mérGaram a mérésnél
megvéaltozik)

— a mérdlanc vagy mérbesatorna kiilonbozd elemeinek hibdjabdl vagy
elégtelenségébdl eredd hiba (pl. kébel szigeteletlenség, a szabédlyzoélanc
elégtelen miikodése stb.)

— kiils§ zavarok (kébor dram, kiils6 elektromégneses tért6l szdrmazé
zavarok), stb.

* SZKFI, Szazhalombatta
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2. A mért értékeknek a szelvényekbdl val6 leolvasdsakor vagy digitdlis
alakra valé konvertalasakor elkovetett hibdk.

(Az utébbiakat adatelGkészitési és adatbeviteli hibdknak is nevezhetjiik).

3. A latszolagos szelvényértékeknek (szelvényleolvasidsoknak) valédi geo-
fizikai paraméterekké valé korrigdldsakor elkovetett hibak (lényegében az inter-
pretdcids segédanyagok, gorbeseregek alkalmazisakor elkovetett hibdkrél van
itt sz6).

4. A feltételezett, illetve vilasztott k6zetmodell és a kdzet fizikai valésdga
kozotti eltérés, amely az algoritmus, illetve algoritmus kivélasztdsanak hibédja-
ként foghaté fel.

E hibacsoportok koziil e tanulményban az utolséval foglalkozunk, termé-
szetesen a teljesség igénye nélkiil. Azért mondjuk az utébbit, mivel e téménak,
annak ellenére, hogy rendkiviil fontos, meglehetésen gyér irodalma van, amely
maga is mutatja e kérdés bonyolult és nehéz voltat. Nem torekedhetiink tehat
arra, hogy teljes részletességgel feldolgozzuk ezt a kérdést, csupan egy javaslatot
szeretnénk tenni az algoritmusok kivalasztdsdnak szempontjaihoz. Ennek a
lényege az, hogy a viztelitettség szamitdsra hasznalt kiilonféle algoritmusok
kivalasztasanal célszerli azt az algoritmust vagy algoritmuscsoportot elényben
részesiteni, amely az adott tdrol6 viszonyai és a rendelkezésre 4ll6 mérési para-
méterek szdma és pontossdga szempontjabdl a legkedvezSbb, azaz a legkisebb
hibaérzékenységgel bir. Ebben az esetben lesz értelmezésiink legkritikusabb
eredményparamétere, a viztelitettség az elérhets legkisebb hibaval terhelt.
Tudatdban vagyunk annak, hogy a hibaminimalizdlés lehetséges mddszerei til-
mutatnak az algoritmus kivdlasztds problémdjan és a statisztikus értelmezési
mddszerek (1, 2) kidolgozdsahoz vezetnek.

2. Hibaérzékenység vizsgalat, a viztelitettség hibaja

A szelvényértelmezéssel meghatarozhaté paraméterek koziil a viztelitettség
az, amelynek in situ értéke més (pl. magon laboratériumban) mddszerrel nem
hatdrozhat6 meg, igy leellenérzése nem lehetséges. Ezért kiilonosen torekedni
kell annak lehetd legnagyobb pontossédggal val6 meghatarozasara, de legalabb is
arra, hogy tisztaban legyiink azzal, hogy adott feltételek (foldtani és miiszaki)
mellett elvileg milyen pontossédgot érhetiink el.

A legegyszertibb esetbdl indulunk ki, amelyet az Archie formula alkalmaz-
hatésagainak feltétel rendszere jellemez:

— a kdzet viszonylag agyagmentes, szemoesék kozotti porozitdst, vizre-
nedvesedd. A viztelitettség algoritmusdban:

1

-—m
Si= [_Rw J ]" : (1)
By
R, = arétegviz fajl. ellendlldsa, ohm mm
R, = aréteg valddi fajl. ellendllasa, ohm mm
® = a porozitds %,-ban
m = aporozitds kitev§ (dltaldban ~ 2,0)

a telitettség-kitevd (altalaban a 2,0)



Mint ismeretes az S, relativ hibajat az (1) formula jobb oldalan szerepls
paraméterek sulyozott relativ hibanégyzet Osszegébdl vont négyzetgyok adja.

1

88, = [WR(SR,)2 + W3(OR,)2 + W3(5D)2 + W3(dm)* + W2(n)2]2

0 — k a paraméterek relativ hibajat,
W — k a paraméterek relativ hibdjanak a viztelitettség hibdjahoz vald
hozzajarulasa mértékét vagyis a silyat fejezik ki.

ASw
Sw
2,0+ Sw=50% $=20% n=m=2
LJ
15T
1.0 ]
n
05+ R, Rw
0 05 1,0 L
Geo 84A0-1
2. igbra " e CRuc T Fig. 1.

E suly tényezSket az (1) formulanak az invovalt paraméterek szerinti
parcialis derivéltjai adjak:

Wl_gw_.____azw :l, (2)

w a w n

S 5
S, OB, n

Wym i o 7 (4)
S, 0P n

1%



m 98, _m

Wy=—re 2% = 2 log, 01, v 8
S, om n
n S
W =.—..h=log S—l. (6)
5 S e Pw )
w On
1Sy
Sw
Sw=25% $=20% n=m=2
20+
m
15+
n
10T L]
05T "R, Ry
0 05 10 &
@eo 84/10-2
2. dbra. Puc. 2. Fig. 2.

A (2)—(6) képletek ranézésre mutatjak, hogy az R, R, és @ sulya csak az
m és n értékétdl fiigg, tehat ha azok dllanddk, e paraméterek sulyai is 4llandék.
Mig az m és n kitevék hiba stilya a porozitas, illetve a viztelitettség értékétdl
fiiggben véltozik, mégpedig azok csokkenésével né.

- Szemléltetésképpen bemutatjuk az 1 — 3. dbrdkat. Az 1. dbra 20%, porozitisi
és 509, viztelitettségli tiszta kézetre vonatkozik, ahol m = n=2. Ekkor leg-
nagyobb sullyal m, majd @, majd », majd a legkisebbel R, és R, bir.

Ha a viztelitettség csokken (2. dbra S, = 256%,), az n sulya megns, ha pedig
-a viztelitettség né (3. dbra, S,, = 76%,), az n stlya lecsokken.
Ha a porozitds 20%,-hoz képest csokken, a helyzet ugyanaz lesz, de m
stlya még nagyobb lesz, vagyis még jobban kihangstlyozédik (4. dbra ).
Megallapithatjuk, hogy a gyakorlat szaméara fontos esetekben (@ = 2—
—30%, 8,, = 10—100%, ) a legnagyobb hibat az m és n kitevs hibés értéke, mig

4



a legkisebbet a fajlagos ellenallds paraméterek hibdja okozza. EbbSl egyenesen
az kovetkezik, hogy a szelvényez$ miiszerek pontossigandl nagyobb szerepet
jatszik a réteg heterogénitdsdnak mértéke, ugyanis az ilyen forméacidkban a leg-
kevésbé lehet az m és n allanddésagira szamitani. A masodik kovetkeztetés az,
hogy még a legkorszer(ibb eszkozok esetén sem nélkiilozhetSk a laboratériumi
magminta mérések m-re és n-re. Hzt még a statisztikus értelmezési médszerek
(Zverev-médszer, Global, Ultra sth.) sem teszik sziikségtelenné.

x
én“(n

e R e

Sw=75%  6=20% n=m=2

fnd
o

R
w

0,5+ Rt, Ry

Geo 84/10-3

3. dbra. Puc. 3. Fig. 3.

A miésik nagyobb silyG paraméter a porozitds, amely kozvetett médon
rendszerint m és n értékében, jobban mondva széréddsidban is tiikrozédik.
Ugyanis a nagyporozitasu forméciok inkdbb tekinthet6k homogénnek. A hetero-
genités a kis porozitdsu taroldk jellegzetessége. A szelvényekbdl meghatérozott
porozitisok és fajlagos ellendllds értékek alapjan felepltett cross-plot alkalmas
m szérédasédnak, vagyis a heterogenitds mertekenek a vizes szakaszokon valé
meghatarozasara

Monolit formacidékban rendszerint egy porozités szelvény is elég a porozités
meghatarozasara. A konszolidalt kézetekben (© <209, ) az akusztikus szelvény
latszik a legkedvez&bbnek, nagyporozitisok és agyagtartalom esetén a sfirliség,
mig a kisporozitdsu tiszta kézetekben a neutron-szelvényeknek vannak elényei.

Ha a kézetvaz dsvdnyos Osszetétele valtozik, rendszerint mind a hdrom
»porozitds szelvényre” sziikség van a métrixjellemz8k véltozédsdnak a kapott

2 Geofizika . [5)



porozitasra gyakorolt hatésa kikiiszoboléséhez. A porozitds meghatérozds hiba-
jat az akusztikus szelvény esetén a
t— At ¢ 12
=A Am _VshASh Am (7)
At,— A, At—At,,
képletbdl az Archie-formuldra bemutatott médon szamithatjuk. A szamitdsok
részletezése nélkiil mutatjuk be az 4. dbrdat, amelynek ordinatdjan a porozités

szamitds relativ hibdja, az abszcisszdjan a porozitds nagysiga van dbrazolva.
A gorbék paramétere az agyagtartalom (V, ).

'
aSw Sw=50% $=10% n=m=2
Y

20—

Geo 84/10-4

4. dbra. Puc. 4. Fig. 4.

Az 4bra az alabbi paraméterekkel lett szamitva:

At, = 6154+6,15 usec/m (folyadék —id&)
At, = 176+7,0 psec/m (méatrix —idd)
Aty = 300+ 10 psec/m (agyag —idd)
AV 4 /Va= 02 (agyagtartalom relativ hibéja)

A relativ hiba forditva ardnyos a porozitdssal, amelyet jo kozelitéssel az
alabbi osszefiiggések fejeznek ki:

0—20%, agyagtartalom mellett: 6 @, = % ' (8)



0,03

20 — 409, agyagtartalom mellett: 6 @, = To (9)
0,05
40 —609%, agyagtartalom mellett: 6 @, i (10)

A fentiek alapjan az Archie-formula érvényességi tartomanyaban a vizteli-
tettség meghatdrozas relativ hibajit a porozités fiiggvényében is kifejezhetjiik.
Példa erre a 6. dbra, amely a tiszta konszolidalt kézetekre jellemz6 (m = n = 2,

deé
(%]
200+
150+
m. L
ma-
Vsh=06
vsh=0,4
Vsh=0,2
Vsh=0
0 o 20 0 »
(%]
Geo 84/10-5

5. dbra. Puc. 5. Fig. 5.

D =0-30,Vy,<02 6dm =d6n = £0,1) és normélis koriilmények kozott el-
érhetd szelyényezési és adatmeghatirozési pontossig (0 R, = 6 R, = +0,2)
mellett mutatja a viztelitettség szamitdsunk hibajanak alakuldsat.

Kitiinik, hogy a viztelitettség szamitas bizonytalansaga 109%,, de kiillonsen
59%, alatti porozitdsok mellett nagy és a porozitds csokkenésével rohamosan né.
Ugy tlinik, hogy 3%, porozitds alatti kézetekben a viztelitettség karotdzs szel-
vényekbdl valé meghatérozasanak nines realis lehet&sége.

2* 7



Archie

Isw n=ms=2 dm=dn=z: 0,
dRt=0Rw=* 02
Vsh=0 ot s 40 +002
dg=2 -—g- 3 -¢
0.._ T
08 ‘r
Qs
Sw
028
08
024 0,78
e:q 0z s" b
fep 84i10 %
6. dbra. * Puc. 6. Fig. 6.

3. Ertelmezési algoritmusok osszehasonlitisa hibaérzékenységiik alapjan

A viztelitettség meghatarozés lehetGsége ott van meg, ahol a porozitas és a
fajlagos ellendllas kozott egyértelmli kapesolat van a vizes rétegekben. Vagyis
ahol a porozitasbdl a vizes réteg fajlagos ellendllasa kiszamithatd. A szénhidro-
génes réteg mért fajlagos ellendllasa joval nagyobb ennél és az eltérés mértéke
rendszerint jellemz$ a szénhidrogén telitettségre. Az agyagos képz6dményekben
a két fajlagos ellenallds viszonya az agyagtartalomnak, az agyag minSségének a
rétegviz fajlagos ellendlldsdnak stb. bonyolult fiiggvénye lehet. Ezért a helyi
viszonyok tanulményozasa alapjan vagy néha csupan elméleti megfontoldsok és
laboratériumi mérések eredményeképpen igen sok agyagos formula jott 1étre és
keriilt a szakirodalomba. Ezek egy ponton az agyagtartalom zér6 érték mellett
taldlkoznak és az Archie formuldra redukalédnak.

Akar a szakirodalomban kozolt algoritmusok koziil kivanunk vélasztani,
akar sajat ismeretanyagunkra tdmaszkodva kivanjuk a viztelitettség algoritmust

8
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kidolgozni, a taroléra vonatkoz6 bizonyos apriori ismeretekkel rendelkezniink
kell.

Az algoritmus kivélasztdsdnak moédszeréiil az irodalombdl vett vagy a
hasonlé mez6kon sajat tapasztalataink alapjan kidolgozott algoritmusok hiba-
érzékenység vizsgalatat valaszthatjuk. Ehhez a szébajohetd algoritmusoknak a
benniik szerepld valtozok szerinti derivaltjai alapjan meghatérozzuk azok egyes
paraméterekre vonatkozo hibaérzékenységét (vagyis az egyes paraméterek hib4-
janak stlyfiggvényeit) az (1) formuldn bemutatott médon [(2)—(6) osszefiiggé-
sek]. Az egyes algoritmusokbdl az azonos paraméterekre kapott sulyfiiggvények
egyszer(ibb esetekben kozvetleniil 6sszehasonlithaték. A bonyolultabb esetekben,
mint amilyenek az agyagos kbzetekre vonatkozé képletek, ez az it nem jarhaté.
Ilyenkor célszerfi azt az utat kovetni, hogy az egyes paraméterek sulyfiiggvényeit
a tarolé kézetekre vonatkozé apriori ismeretiink alapjan valasztott f6bb para-
méter értékek (atlagos porozitds (@), m és n kitevsk atlagos értéke, agyagtar-
talom (V,), viztelitettség (S,) néhany értéke) mellett az 1 —4 dbrakhoz hasonlé
médon abrazoljuk a konnyebb 6sszehasonlitds céljabol.

Példaként bemutatjuk az aldbbi két agyagos formula 6sszehasonlitasat:

Poupon — Levauwz formula (Schlumberger ):

1-Ysn = n
Al___z[Vsh( 2)+(D ]S,Z (11)

VR, VB,  VaBR,1 "
RO, (Algyoe formula SZKF1 ):
4 R,
B = R, o Nes.
P T
Rsh (1 = Vsh) s

A formulak jelolését és az egyes paraméterek sulyfiiggvényeit a fliggelék
tartalmazza.

Megjegyezziik, hogy a (12) algoritmus olyan agyagos kdzetekre vonatkozik,
amelyek agyagtartalma (V,/509%,-ndl kisebb. Ezért a két algoritmus 6sszehason-
litasat 509, agyagtartalom felett nem érdemes vizsgélni.

A példankban a két algoritmust a kovetkez§ paraméter csoport mellett
hasonlitjuk 6ssze:

7.dbra — : ® =02, R, =R, =1o0hm, V, =0,2,8, =025
8. dbra — :® =02, R, = R, = 10hm, V, = 02,8, = 0,5

9.dbra — + D = 0,2, B, = B, = 1ohm; Vg =0,5,8, = 0,25
10. dbra — : ® =02, R, = R, =1o0hm, ¥V, =05,8, =05

Latjuk, hogy a valasztott paraméterekkel jellemzett esetekben a folytonos
egyenesekkel jelolt (12) algoritmus kedvezGbb a hibdkra valé érzékenység szem-
pontjabél mint a (11) algoritmus. Természetesen a feltétel-rendszert mindig az
aktualis tdrolé viszonyoknak megfelelGen kell megvalasztani. Egy mas feltétel
rendszer esetén (pl. R, < R,,, R,<1,0 ohm ®<0,2 sth.) lehet, hogy a (11) algo-
ritmus lesz kedvezGbb.
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3. Osszefoglalds

Megéllapitottuk, hogy a szemesék kozotti porozitasa, nem agyagos kézetek-
ben a viztelitettség meghatérozas hibdja a porozitds csokkenésével ng és 10%,
porozitas alatt a viztelitettség meghatérozds bizonytalansdga nagy.

A 3—59, porozités alatt a viztelitettség karotdzs mddszerekkel valé meg-
hatarozasanak nincs reélis lehet&sége.

A viztelitettség meghatérozéas legnagyobb sulyu paraméterei az m és n kite-
vk, amelyek in situ viszonyok melletti mérése rendkiviil fontos a viztelitettség
meghatarozasa szempontjabol.

A kiilonféle értelmezd algoritmusok kivéilasztdsdnak dontd szempontja az
algoritmusoknak az adott taroléviszonyok és az adott karotdzs mérési komplex-
um melletti hiba érzékenységiik lehet.

IRODALOM

[1] Zverev, G. N.: Teorija interpretdicija promiiszlovo-geofizicseszkih danniih. VNII Nefteprom-
geofizika, Ufa, 1979. UDK 681. 3. : 550. 832.

[2] Mayer, C, Sibbit, A.: GLOBAL, a new approach 10 computer — processed log interpretation,
SPE paper 9341, 1980.

[3] Marké L.: Hibaterjedés a karotdzs szelvényfeldolgozasban és értelmezésben. SZKFI jelentés,
1981,

Fiiggelék
Jelolések
(0] = porozitas (%)
SE = viztelitettség (%)
m = porozitas kitevd
n = telitettség kitevs
R = rétegviz fajlagos ellenallds, ohmm
R, = réteg valédi fajlagos ellendllds, ohmm
Vg, = agyagtartalom (%)
a = 4llandé, (0,6 —1,0)
R, = agyag fajlagos ellenallds, ohmm
At = akusztikus terjedési id6 L, usec/m
At, = akdzetviz akusztikus terjedési ideje L, pusec/m
At; = apdrus folyadék akusztikus terjedési ideje L, usec/m
Aty = azagyag terjedésiideje u sec/m

A (11) sz. (Schlumberger) formula paramétereinek hiba sulyfiiggvényei:

W1=_Rl_v.. By _ 1 1

B, 0B, @ 1B A'B
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A (12) sz. formula paramétereinek suly fiiggvényei:

W1=ﬁ_3sw ik l A-1
S, 0B, n 1+C-.-D
ahol: C = V4;(1—V,)" 1,
D= Ry
Rshqjm
W =_t. aSw = —l A_8
: S, = OR, n
Wszg.asw L, L A—9
S, @ n 14C-D
W4=£.3Sw = _[ﬁk,g 2 1.1 A-10"
S, m n I—VS,,J1+C-D
Wy=—- L e llog[ﬁ'Vsh[l +L]] ' A= 11
S, on n R, CD
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVI. LVF. 1, SZAM

Konyvismertetés

Handbuch der Physik/Encyclopedia of Physics

Volume XLIX/7 Geophysics IT1/7.

Editor in chief: S. Fligge, Editor: K. Rawer.
Springer-Verlag ISBN 3 —540 — 11425 —4, 0 —387 — 11425 —4.

Az 1956-ban megjelent elsé, majd az 1957-ben kiadott masodik geofizikai kétet utdn 1966-ban
kezdte meg a Springer kiad6 a Geophysics I11. kétetének tébb alkétetben torténé kozlését.

A jelen VII. rész 544 oldalon 224 abraval a fels6 atmoszféra aeronomiajival, kézelebbrdl a
termoszféréval és az ionoszféraval foglalkozik. Az aeronomia egyik alapvets témakére a napsugar-
zés és hatdsa az atmoszféra vegyiés dinamikus szerkezetére. A konyv a modelalkotas legfontosabb
eredményeit foglalja dssze, valamint elméleti és'kisérleti tanulményokat kozol a semleges és ioni-
zalt atmoszférarsl.

A kényv harom {§ fejezetre tagozédik:
Schmidtke, G., a freiburgi egyetem tandra 57 oldalon foglalkozik a Nap ibolyantuli sugdrzasanak
modelezésével, s a modelek aerodinamikai alkalmazasaval.
Suchy, K., a dortmundi egyetem professzora mintegy 150 oldalon targyalja az aeronomikus plazma
transzport egytitthatéit és iitkozési frekvencidit, részletesen kitérve az dsszes lehetséges kolesonha-
tésra.

A kotet szerkesztoje, Prof. K. Rawer, irta a legterjedelmesebb 3. fejezetet, melyet a semege
és ionizalt atmoszféra modelezési kérdéseinek szentel. Az alfejezetek: mérési médszerek, mléré
eredmények, kisérleti modelezés, aeronomikus modelezés.

A konyv fuggelékében D. Bilitza rovid 6sszefogla.16t> ad a fotoelektronok szerepérél a feisé at-
moszféra hémérlegében.

A mii a Springer kiad6t6l megszokott gondos és alapos munka s a targykorrel foglalkozok szé-
maéra nélkiilszhetetlen alapmunka.
D. J.

G. Buntebarth: Geothermics. Springer-Verlag, ISBN 3 —540—12751—8, 0—-387—12751 —8.
144 oldal, 66 abra, Ara: kb 238.

A szerzd, a Technische Universitiit, Clausthal tanara.

E kényvét német nyelven mér megjelentette a Springer kiadé (1980). A téma és a kényv
iranti nagy érdeklédést tiikrézi & most megjelent angolnyelvii kiadas.

A kényv 6 fejezetre és egy fiiggelékre oszlik. A fejezeteimek j6 attekintést adnak a tartalomrdl:

. A hévezetés fizikai alapjai.

. A kézetek hétani tulajdonsagai.

. A foldkéreg hiilésének analitikus megkdozelitése.
. A Féld belsejének héallapota.

. A hémérséklet meghatirozasi modszerek.

A geotermikus h6, mint energia forras.

. Fiiggelék

NO Ot W~

A kényv t6bb mint 300 irodalmi hivatkozast ad.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVI. BVF. 1. SZAM

Szamitogépes idotérkép — mélységtérkép
transzformacié, vetok figyelembevételével

KESMARKY ISTVAN* - MAKARY ELEMER¥*

Egy dltaldnos céli adatbdzis kezeld és grafikus megjelenitd programesomag szolgdltatdsaira tamasz-
kodva készult el a Geofizikar Kutaté Vdllalatndl az id6térkép-mélységtérkép transzformdcids program.

Az algoritmus lényege, hogy az iddfelilet adott pontjadban a gradiens és a legfelsd réteg intervallum-
sebességénelk ismeretében meghatdarozhaté a nulla offsethez tartozé sugdr emergencia szige és azimutja.
Ezutdn (vizszintes homogén rétegsort feltételezve) a sugdar a Snelliusz torvény alapjan nyomozhaté lefelé,
ameddig az adott ty érték ,,el nem fogy”. A transzformdcié pontonként hajthaté végre. A kapott mélység-
térkép mélyfirdsi adatokkal torténd korrekcidjdval naprakész kutatdsi térképek nyerhetdk.

A program lehet6vé teszi, hogy az iddfelidet modellt tobb folytonos sima részbél allitsuk ossze, ezdltal
t6bb tektonikar blokk is eqgymastdl fuggetleniil kezelhetd, transzformalhaté. A kapott mélységtérkép szintén
Jiggetlen tartomdnyokbdl dll, melyek a transzformdcié kivetkeztében eqymashoz képest elmozdulhatnalk
(eltavolodhatnak, vagy téves idéfeliilet kijelilés esetén eqymdsra csuszhatnak.).

Ha ocnosanuu cmandapmno20 naxema npo2pamm ynpagaenus OQHHHIMU U 2padudeckux
nocmpoenuil ¢ I'eohusuueckom npednpusmuu 6blaa HANUCAHA NPO2PAMMA NPeobpasveanus Kapm
spemer 6 kapmol 2ay6un. OcHOBOLU ar20pumma S6ASeMEs mo, 4mo @ OaQHHOLU MmouKe 6peMeHHoLl
nosepxHOCMU npu U3ECMHbLIX 3HAYEHUAX 2pA0UEHMA U UHMEPEAAbHOU CKOPOCMU 6epXHe20 €A0A
MONCHO Onpedeaums Y204 6bIX00a U A3UMYM AYUA, OMHOCALE20C K HYAC6O0MY DPACCMOAHUW Om
nyHkma 63puiéa. 3amem, npednoaazas 20pUuU30HMAALHLIL U O00HOPOOHLI paspes, no 3aKOHY
CHeauyca MONCHO npocsae0ume pacnpocmpaHenue aAyda 6Hu3 00 meX nop, noka He KOHYUMCs
oannoe 3nayenue t,. IlpeoGpasosariue nposodumea nomouedro. Beods nonpasiil co2AacHo OAHHbBIM
6ypenus, no noaydennoll kapme 2ay6UH MOXCHO NOAYYUMb AKMYAAbHbIE PA36e00UHbIe Kapmbl.

IIpozpamma daem 603MONCHOCME COCMAGLME MOOCAbL BPEMEHHOLL N0BEPXHOCMU U3 HECKONbKUX
HenpepoleHblX 2Aa0KUX Yacmeil, 64a200aps yemy mexmoHuyeckue 640K MONCHO CMpOUMb U MpaHc-
Jopmuposame Hesagucumo Opye om Opyza. Iloayuennas kapma 2ay6uH makxce cocmoum us3
HesaeucuMolx obaacmeil, K0mopsie ¢ pesyabmame npeobpaseaHus Mo2ym cO8UHYMbCA Opye 0mHo-
cumenbro Opyaa (pasolimuce UAl 6 CAY4ae HenpasuIbHO20 6bl0EACHUS BPEMEHHOL Nn06epxXHOCMU
Haosurymocs Opye Ha Opyea).

A program to do time to depth transformation was implemented at the Geophysical Exploration
Company. The transformation program is supported by a general purpose data base handling and graphic
package with the following main functions:

— Data file generation and maintenance

— Gridding

— 2D filtering (smoothing) of surfaces

— Eaxtrapolation of surfaces to avoid edge effects
— Data editing

— Coordinate transformations

— Drawing isoline maps and perspective figures

The main point of the algorithm ist that the emergence and azimuth angles of the zero offset ray at
a certain point can be computed from the gradient of the time surface and the interval velocity of the upper-
most layer. Supposing a simple homogeneous horizontal layer sequence the ray can be traced downward
(by the Snell’s law) until the specified ty value “decays”. The resultant depth map can be corrected due
to borehole data to produce up-to-date exploration maps.

The program makes possible to create discontinuous time surface models containing several distinct
smooth continuous parts which can independently be handled, transformed. The resultant depth surface
also contains the correspondent blocks which may be relatively shifted to each other or partially overlapped
in case of false interpretation, due to the different dips of the time surface parts.

* Geofizikai Kut'até Villalat, 1391 Budapest, Pf. 213.
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Az 1980-as évek elejére a hardware eszkozok fejlédése és az interaktiv
grafikus perifériak elterjedése lehetdvé tette, hogy a szeizmikus adatfeldolgozési
programecsomagok mellett megjelenjenek a kiértékelési rendszerek. A folyamat
révén megvalésul a teljes szeizmikus technolégiai lanc szamitogépesitése, mely
bizonyara nagy hatéssal lesz az ipar mennyiségi és mindségi teljesitGképességének
alakulaséra.

Ilyen iranyu fejlesztés elsd 1épéseként késziilt el a Geofizikai Kutaté Valla-
latnal az id&térkép-mélységtérkép transzformaciés program. A transzformécios
program egy altalanos céli adatbazis kezel§ és térbeli (3 dimenzids) adatok
grafikus megjelenitését végz6 programesomag szolgaltatisaira tédmaszkodik,
melynek néhany fontosabb funkciéja az alabbi:

— Adatféjlok létrehozasa, karbantartasa.

— Szabdlytalan és szabdlyos adatstruktira konverzidk.
(Szabalytalan eloszlast pontokkal definialt feliilet szabédlyos réacshaloba
interpolalasa stb.)

— Feliiletek 2 dimenzids simitasa.

— Feliiletek extrapolaci6 jellegii kiterjesztése a szélhatasok kikiiszobolésére.

— Adatszerkesztések.
(Adatok osszegyijtése tobb adatfaﬂbol kiilonféle kritériumok alapjan).

— Koordinata transzformacidk végrehajtasa.

— Szintvonalas vagy perspektivikus rajzok készitése szabdlyos racshalé-
zatba interpoldlt adatok alapjan. (A felillet nem sziikségszeriien egy-
értékii, tartalmazhat vetSket, hézagokat, toréseket.)

A jelenlegi hardware adottsagok az irodalmi hivatkozasokban leirt korrekt
és kifinomult algoritmusok helyett csupan egy erdsen leegyszertisitett (3 dimen-
zids) algoritmus megvaldsitasat engedik meg.

Az algoritmus lényege, hogy az idéfeliilet adott pontjaban a gradiens és a
legfelsé réteg intervallumsebességének ismeretében meghatirozhaté a nulla
offsethez tartoz6 sugar emergenma szoge és azimutja. Ezutdn (vizszintes homo-
gén rétegsort feltételezve) a sugér a Snelliusz torvény alapjan nyomozhaté lefelé,
ameddig az adott t, érték ,.el nem fogy”. A transzformécié pontonként hajthaté
végre. A pontonként végrehajtott transzformécié szabalytalan eloszlast pontok-
kal definialt mélységfeliiletet eredményez akkor is, ha az eredeti idéfeliilet szabé-
lyos halézatban volt mintavételezve. A tovabbi feldolgozashoz a mélységfeliiletet
szabdlyos racshalézatba kell interpolalni.

Egy tjabb korrekciés 1épésben a kapott mélységfeliilet és a mélyfirasok
mélység adatainak eltérései (a szabdlytalan eloszlasban adott rezidudlok) szintén
szabalyos hal6zatba interpolalhatok és a mélységtranszformaciéval kapott felii-
lethez adhaték. Az igy elGallitott feliilet pontosan illeszkedik a mélyfurasi ada-
tokra. (Ez a korrekcié fizikailag egy vizszintes irdnyban lassan valtozo sebesség-
fiiggvény hatasanak foghaté fel.)

A program lehet6vé teszi, hogy az iddfeliillet modellt tobb folytonos sima
részbdl allitsuk Ossze, ezaltal tobb tektonikai blokk is egyméastél fliggetleniil
kezelhet, transzformalhat6. A kapott mélységtérkép szintén fiiggetlen tartomé-
nyokbdl 4ll, melyek a transzformacié kovetkeztében egymdashoz képest elmoz-
dulhatnak (eltdvolodhatnak, vagy téves iddfeliilet kijelolés esetén egymaésra
cstuszhatnak).

16



DI~ 91 %8 039
















27-91/ %8 039

0 g Brg

*h “N ond

04D 9 g

M3IA MN
H1ld3d

22



pZ-91/ ¥8 039

P by 0z and VUG P G

el

SRy
S

M3IIAN MmS
Hld3a

23



Példak

Az els dbra egy egyszer(i antiklindlis id6térképét, mélységtranszformaltjat
és a mélyfurasi adatoknak megfelels korrekciéjat mutatja (Ia, 16, Ic dbra ).

A mésodik 4bra egy bonyolultabb, toréses blokkokat tartalmazé idétérképet,
a megfelel§ mélységtranszformaltat és perspektivikus képét mutatja 2 irdnybodl
(2a, 2b, 2¢, 2d dbra ).

Kowvetlkeztetések

A megval6sitott algoritmus lehet&vé teszi a vetd zénak korrekt migracidjat
és a kiértékelés egyes hipotéziseinek vizsgilatat a pannon medence aljzatig.

A mélységtérkép mélyfardsi adatokkal torténs korrekcidjaval “a kutatds
pillanatnyi allapotdnak pontosan megfelels térképek nyerhetdk.

IRODALOM

Baumgarte, J.: Konstruktive Darstellung von seismischen Horizonten unter Beriicksichtigung
der Strahlenbrechnung im Raum. Geophysical Prospecting, Vol. 3. p 126, 1954.

Hubral, P., Krey Th.: Interval velocities from seismic reflection time measurements, SEG kiad-
vany, 1980.

Sattlegger, J.: Interpretive Seismic Processing Package, 1981/83.

24



MAGYAR GEOFIZIKA XXV. EVF. 1. SZAM

Szeizmikus észlelé rendszerek tervezése

TOTH LASZLO* — MONUS PETER* — ZSIROS TIBOR¥*

A szeizmikus mérérendszerek, csoportos geofon rendszerek a modern szeizmoldgia és szeizmika
fontos eszkizei. A dolgozat segitséget ktvan nyijtani az ilyen csoportos érzékelsk geometridjanalk tervezé-
séhez. Az ismertetelt eljdrdas a geometriai elrendezéshél adods elméleti atviteli fuggvény tervezése helyelt
a jel és a zaj statisztikai tulajdonsdgainak ismeretében az elérheld jel|zaj arany alapjan optimalizalja az
elrendezést. A médszer elsésorban és kizvetleniil a szeizmolégidban felmerilt igényeket elégity ki, geofon
csoportok tervezésére nem tettiink kisérletet.

BadxcHvim cpedcmeom co8pemMerHotl ceticMono2ul U celicMopassedKt A6ASI0Mes celicmuyeckue
cucmemsl HabAV0eHUS U 2PYNNUPOBAHIS ceucmonpuemnuxoe

9ma paboma nomoxcem 6 NAQHUPOGAHUL 2pynn celicmonpueMnukog. B onucannom cnocode
6MeCmo npUMEHeHUs Meopemuyeckoll nepedamoynoll HYHKYUL 2eOMeMPUIECKUX CXeM, paccmanos-
KU ONMUMU3UPYIOMCea HA 0CHOBAHUU 6eAUYUHLI OMHOWEHUS CURHAA/NOMEXA NPU U36ECMHbIX cMa-
mucmuueckux ceolicmeax cuenasa u nomexu. Henocpeocmeerrozo u é nepeyio ouepedsb cnocod omee-
yaem nompeGHocmam ceticmonoeuu. Onvimol 2pynnuposantis celicMonpueMHUK0S He nposo0UAUC.

The seismic measuring systems, geophone arrays are important tools in the modern seismology
and seismics. This paper is intended to give help for design of sensor arrays. The method presented in the
paper optimizes the S|N ratio basing on the knowledge of the statistical features of the noise as well as
the signal instead the design of the theoretical transfer functions depending on the geometry of the arrays.
The method directly meets the demands arising in the seismology, we did not make efforts to design
geophone arrays for seismic purposes.

Bevezelés °

A szeizmikédban mar az 1920-as években haszndltak csoportos geofonokat,
melyek segitségével az észleléseknél jel/zaj javulast sikeriilt elérni. A szeizmold-
gidban a mddszer alkalmazasa csak kés6bb indult meg. Amikor a nuklearis fegy-
verkisérletek korlatozasarol, illetve betiltasardl foly6 targyalasok kapesan els-
térbe keriilt a szeizmolégia, mint az ellendrzés lehetséges eszkoze, az egész tudo-
manyag gyors fejlédésbe lendiilt.

Az 1958-as genfi targyaldsok utdn 1960 —63-ban az Amerikai Egyesiilt
Allamokban és Anglidban kisérleti mérérendszereket (az angolszasz irodalomban
array) létesitettek, majd a biztat6 eredmények utén az amerikai ARPA (Advan-
ced Research Projects Agency) finanszirozasdval Montana allamban 1965-ben
felépitettek egy nagy kiterjedésfi szeizmikus mérdrendszert (LASA ). Mintegy
6 évvel késGbb kezdte meg miikodését egy hasonlé megfigyel6rendszer Norvégia-
ban (NORSAR). A 200 km &tmérGji teriileten elhelyezett és 588 szeizmométer-
bl 4116 amerikai LASA, valamint a 100 km atmérsji és 198 érzékelst tartalmazé
norve'g NORSAR azéta is a vilag két egyediilalls ilyen jellegli létesitménye.
Kés6bb — miutdn megfelel6 mennyiségii feldolgozasra varé kisérleti anyag
gyllt 6ssze — a magas iizemeltetési koltségek miatt méretiiket csokkentették,
illetve csak részleges tizemben miikodtették. -

A fejlédés egyik fontos része volt a digitalis jelrogzités bevezetése és a hatal-
mas adatmennyiség kezelését és feldolgozasat lehet§vé tevs nagy szamitégépek-
kel felszerelt adatkozpontok megjelenése. A NORSAR kozpontjaban példaul két

* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet, Budapest.
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IBM — 360-as szamitégép az on line adatrogzitést, a jelfelismerést, két IBM —
370-es gép pedig az off-line adatfeldolgozast végzi (Husebye 1970, Husebye
and Bungum 1970 ).

Id8kozben az elméleti kutatisok is intenzivebbé véltak, habér teljesen aj
matematikai eljardasok kidolgozésira nem volt sziikség, hiszen az antenna és a
radarelméletbdl lehetség volt a haladé hulldimokat leiré médszerek dtvételére,
a szeizmikéban pedig az idésorok analizise volt viszonylag ismert feladat. E for-
rasokbdl tapldlkozva az utébbi években kialakult a szeizmol6gidnak egy j
matematikai aga, melyet gyakran kvantitativ szeizmolégidnak neveznek (Ak:
and Richards 1980). :

Az array koncepci6 elényei kezdettsl fogva vilagosak voltak a szakemberek
el6tt, széles kor(i elterjedését azonban gatolta nagy szamitégép igénye és ennek
magas ara. Napjainkban az elektronika fejlédése, a mini-szamitégépek megjele-
nése mar lehet§vé teszi, hogy mind tobb orszdgban a hagyoményos szeizmol4gia
dtadja a helyét egy 1], mindségileg mas, korszer( digitalis szeizmolégidnak.

Ismeretes, hogy a foldrengések és robbantésok sordn felszabadult energia
egy része- rugalmas hullimok forméjdban sugarzédik ki, mely a hulldmterjedés
torvényeinek megfelelGen kiilonboz8 utakon jut el az észlel6hoz, magaval hor-
dozva a forrasrol és a terjedési kozegrsl szerzett informéciét. Az észlelés koriil-
ményei hatdrozzak meg, hogy a regisztralt jel mennyi hozzaférhets értékes infor-
macioét, illetve mennyi értéktelen, zavard osszetevit tartalmaz, méasszéval milyen
jel/zaj aranyt sikeriil elérni. A jel és a zaj megitélése természetesen szubjektiv,
ami az egyik esetben karos zaj, az egy mas esetben éppen a vizsgalni kivant jel
lehet. A mérés elétt kell eldonteniink, hogy mi az aminek a jelenléte kivanatos
a felvételen, és mi az ami nem. Példaul a norvégiai NORSAR tervezésénél a
teleszeizmikus (10° f6lott) események észlelése volt az elGsédleges cél. Ennek
alapjan a szeizmométereket egymastol tobb km tavolsagban, egy § km atmérsji
kor keriiletén helyezték el. Az ilyen érzékel6k kozotti tavolsag oda vezetett, hogy
a lokalis — néhény szdz km tdvolsighan kipattant — rengések korrelalatlanna
valtak, a zaj tartoméanydba estek. A rendszer nem alkalmas a kozeli események
megfigyelésére. Szdmos hasonlé példét hozhatnank, tobbek kozott ilyen feladat
az antenndk méretezése. Senki sem varja el, hogy egy URH savra készitett, na-
gyon j6l m{ikods antennat kozéphullaimon eredménnyel hasznalhat.

Egy szeizmikus array geometriai elrendezésének és az érzékeldk szdménak
tervezése meglehet&sen bonyolult feladat (Lacoss 1965 ), f6leg néhédny szabalyos
elrendezés viselkedését vizsgaltak (Haubrich 1968 ). A tervezés soran az atviteli
fiiggvényt igyekeznek optimalizdlni, de elengedhetetlen a helyi szeizmikus zaj
statisztikai tulajdonségainak ismerete. Az érzékelGk szdma és geometriai elrende-
zése mellett fontos tervezési szempont a nagyfoku jelazonossdg, amihez homogén,
horizontéalisan rétegzett geolégiai szerkezet kell.

Alapuvets kivetelmények az dtviteli fiiggvénnyel kapesolatban

Legyenek a szeizmométerek az X,, X,, ... X, helyen. Ha a kimeneteket
osszeadjuk, az adott geometria esetén a hullimszam tartomdnyban az atvitel a
kovetkezs fiiggvénnyel jellemezhets (Meské 1977 ) :

1 L ;
B(k) =—> e=IkXy,
L i=1
ahol £ a hullamszdm vektor.
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A B(k) fiiggvény (a tovabbiakban atviteli fiiggvény) lényegében egy
diszkrét Fourier-transzformécié a tértartomanyban. Vildgos, hogy ‘e fiiggvény
mennyire meghataroz6 szerepet jatszik az adatfeldolgozds soran. Optimélis
esetben az 4tviteli fiiggvény keskeny, meredek lefutdsi fémaximummal rendel-
kezik, a mellékmaximumok pedig ehhez képest kicsik. Minthogy B(k) minden-
képpen periddikus (Meské 1977, Bath 1974 ), sziikséges, hogy a periédusa elég
nagy legyen. A rendszer mérete hatérozza meg az atviteli fiiggvény f6maximu-
ménak szélességét. Pl. 0.01 km —1 szélességii csics eléréséhez legalabb 100 km-es

GEO 84/15-1

1. dbra. Héromelemii, szabalyos haromszog alakt szeizmométer csoport atviteli fliggvényének
abszolut értéke direkt Gsszegezésre

Puc. 7. AGconoTHOE 3HAUYEHHE NIePeIaTOUHOM QVHKIMN COCTOSIIEH M3 TPeX JJIEMEHTOB pPaccTa-
HOBKH CEHCMOIPHEMHHKOB, (JOpMa KOTOPOIH NMPABUIILHBIH TPEYTOJIbHUK

Fig. 1. The absolute value of the transfer function of a triangle shaped seismograph pattern consist-
ing of three elements for direct stacking

kiterjedés kell. A szeizmométerek szamat szimos egymasnak ellentmondé kivé-
nalom alapjan lehet megadni. T6bb érzékelgvel a mellékmaximumokat jobban
le lehet csokkenteni, ellenben ez megnoveli az épitési koltséget és a feldolgozas
bonyolultabbé véalik. A tapasztalat azt mutatja, hogy az érzékelGk tavolsigdnak
és szamanak meghatdrozasanal a dont6 szempont az aliasing minimalizalasa kell
hogy legyen. Ismeretes, hogy egy folytonos fiiggvény térbeni mintavételezése
hulldmszdm aliasinghoz vezet, mert az atviteli fiiggvény periédikussa valik.
Egyenkozii mintavételezés esetén a periédus 1/4 X, ahol A4 X a mintavételi
tavolsag. Ekkor a legnagyobb torzitatlanul 4tvihet§ hulldmszém &y = 1/2 4 X;
példdul 4 X = 10 km esetén ky = 0,05 km~—1. Ez nagyon alacsony érték, hi-
szen a P hulldim latszélagos sebessége 8 km/s, vagy nagyobb, ami 7 Hz-en
megfelel 2 = 0,13 km~'-nek. Ez azt jelenti, hogy 10 km tavolsigban elhelyezett
szeizmométerekkel a P energia nagy része az aliasing tartomanyba esik. Azilyen
torzuldsok elkeriilésére 7 km-nél nem nagyobb szenzortévolsag kell.
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Olcsébb és elegdnsabb mdédja az aliasing csokkentésének, a nagy mellék-
maximumok elkeriilésének a szabalytalan pontokban torténd észlelés. Természe-
tesen az atviteli fiiggvény ekkor is periédikus lesz, de a periédus konnyebben
megnovelhetd. Ilyen rendszert tervezni azonban nem konny(, a 2. abrdn lathaté
NORESS tobb éves kisérletezés eredménye (Mykkeltveit and Ringdal 1981 ).
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2. dbra. A norvégiai NORESS atviteli fiiggvényének abszolut értéke. A szintvonalak a csues alatti
értéket mutatjak dB-ben

Puc. 2. AGcomoTHoe 3Hauenue Hoppeykckoil NORESS mepenartounoit ¢yvaxumu. W30aMHHMI
MOKA3BIBAIOT 3HAYEHHE B JeHMOes1axX Mo MHKOM

Frg. 2. The absolute value of the transfer function of the Norvegian NORESS. The izolines show
the values below the peak in dB scale

Néhany geometriai elrendezés atviteli figgvényének abszolut értékét mu-
tatja az 1— 3. dbra. .

A szeizmikus jel és zaj statisztikai tulajdonsdgai

A jel és a zaj statisztikai tulajdonsagaira tett feltevések érvényességén milik,
hogy milyen jel/zaj javulast tudunk elérni. A jelenleg m{ikods nagy array-k terve-
zésénél f6leg elméleti megfontoldsokra tdmaszkodtak, mivel megfelel6 mérési
anyag nem 4llt rendelkezésre. Ez azt eredményezte, hogy az elméleti |/ N-szeres,
(ahol N az érzékelSk szama) 10 dB jel/zaj novekedés helyett 3 —5 dB-t kaptak.

Ebbdl a megkozelitésbdl vizsgalva olyan tavolsagra kell elhelyezkedni a
szeizmométereknek, hogy ez a tdvolsag a jel maximadlis, illetve a zaj minimalis
korrelaciéjanak feleljen meg. .
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Korrelacids vizsgalatot végeztiink a 12 csatornds NORESS adataibdl. A ren-
delkezésre 4116 szeizmogramok 100 Hz-en voltak mintavételezve. A jel korrelaciét
a Pg, P, és Lg fazisokra szamoltuk. Féazisonként 2 s-ot (200 adat) vizsgaltunk;
a 12 csatorna 66 kereszt-korrelaciot szolgaltat 120 — 1950 m tavolsag tartoméany-

ban. A korrelaci6 értékeit 100 m-es tavolsagokra egyenkoziivé interpolaltuk, a
eredmény a 4. abran lathaté.
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4. abra. Keresztkorrelacié a tavolsag (méter) fliggvényében kiilonbézé hullaimokra, kiilonbézo
frekvencia intervallumokban

Puc. 4. B3auMoKOppensiii¥si PasjMUHbIX BOJH B 3aBUCHMOCTH OT PacCTOSIHMST B PasjHUHBIX
HHTEPBAJIJIAX YacToT

Fig. 4. Cross-correlations as the functions of the distance for different waves in different frequency

intervals
)

A tavolsag fiiggvényében torténs abrazolds implicite tartalmazza a kor-
szimmetria feltételezését. Rovid id6t tekintve a jel és a zaj lehet anizotrép, de az
altalunk hasznalt 2 s-os atlag esetén az izotrépia mindenképpen fenndll.
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A 4. dbran 1athatd, hogy a P, fazisnak minden frekvencidn nagy a korrelé-
cidja, az L, pedig magasabb frekvencidkon meglehetSsen gyengén korrelél. A P,
korrelacm]a novekszik a frekvencidval a 4 Hz koriili spektrilis csticsnak meg-
felelGen. Ami a zaj korrelaci6jat illeti, a legszembetiin5bb az, hogy a gorbén egy
negativ minimum van, s csak ezutdn tart a nulldhoz. A minimum a 0,6 — 3,0 Hz
tartomanyban 3 — 4 km/s sebességgel halad6é Rayleigh, illetve 6 km/s sebességii
1 Hz koriili térhullam terjedésre utal, ami a zaj halado részét jelenti (M ykkeltveit
et. al. 1982 ).

A szeizmométerek geometriav elrendezésénel: optimalizaldsa

Jellemezziik a jel/zaj aranyt a kovetkezs értékkel:

ZWWR/ZWWR,,,

iy =1 i,j=1

ahol R}i a jel, R,-’}J a zaj keresztkorreldcidja az i-edik és j-edik szeizmométer kozott,
W, stlytényez6k. A leggyakrabban hasznalt direkt Osszegzés esetén W, = 1,
1= 1, 2 L.

Elsfordul, hogy a direkt Osszegzés helyett célszer(i stlyozott Gsszegzést
alkalmazni (Christofferson and Husebye 1972). llyen stlyozissal lehet kompen-
zalni a rossz geometriai elrendezésbdl ad6dé hibakat. Megforditva: optimélis
konfiguracio esetén a silyok értéke kozel egy lesz.

Mivel Rj} = Rl = 1, a fenti osszefliggés egyszeriibb alakban:

o L4 (Li=1):B :

L (SR

ahol Bg és Ry az atlagos jel és zaj korrelacid, ha az érzékel6k szdma L.

Az optimalizicié lényegében a G2 fiiggvény maximalizilésa az érzékelGk
koordinatai szerint. A maximum kereséséhez a 4. dbra korrelacits fiiggvényeinek
analitikus kozelitéseit hasznédljuk. N szenzor esetén az optimalis geometridt az
N —1 esetre optimalizalt elrendezés felhasznilisdval szamoljuk ugy, hogy a
hozzatett pontot mozgatjuk addig, mig G? értéke maximalis lesz (Fletcher and
Powell 1965). A kiindulési konfigurdcié egy szabédlyos hdromszog, melynek az
oldalhossza a zaj korreldciés minimumahoz tartozé tdvolsdg. Amint az varhato,
az optimé,lis elrendezést a tovabbiakban is er6sen meghatarozza a zaj korrelaciés
minimuma, de kevésbé korreldlé fazisra (L,) a jel korreldciés gorbéje is fontossé
valik. Minthogy ezen tula]donsagok frekvencia fiiggéek, kiilonboz§ frekvencia
intervallumban mas-mas geometriat kapunk. A frekvencia szerint 4atlagolt
eredményeket 3 —20 szeizmométer esetén az 5. és 6. dbrdk mutatjdk a P, illetve

L, fézisra. Mig L, esetén a jel/zaj ardny az elméleti VN koriil van, 2 re ez az

ertek szxsztematlkusan magasabb Megjegyzendd, hogy a ]/N-s.aeres javulas
azonos jel és korreldlatlan zaj feltevésén alapul.
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5. dbra. Az optimalizdlt geometriaji rendszerrel elérhetd jel/zaj ardny az érzékelck szamanak
fiiggvényében Py hullamra

Puc. 5. OTHOlIEHHE CHrHAJI/MOMEXA JOCTUraeMoe ONTHMAJIN3HPOBAHHOI PACCTAHOBKOM B 3aBU-
CHMOCTH OT KOJIHYECTBA CeiCMOIPHEMHHKOB JUIsl BOJIH Py

&

Fig. 5. Achiveable S/N ratio as the function of the number of the sensors using arrays of optimized
geometry for waves Pg
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6. dbra. Az optimalizalt geometridji rendszerrel elérhet$ jel/zaj arédny az érzékel6k szaménak
fiiggvényében Lg hullémra

Puc. 6. OTHOIEHHE CUTHAJ/OMeXa J0CTUraemoe ONTUMaIM3UPOBAHHOH PACCTaHOBKOIT B 3aBUCH -
MOCTH OT KOJIHYECTBA CefiCMOTIPHEMHHKOB JUlsl BOJIH L,

Fig. 6. Achiveable S/N ratio as the function of the number of the sensors using arrays of optimized
geometry for waves L,

A vizsgilat azt mutatja, hogy a P, detektdlashoz az érzékelSk kozotti tavol-
sag optimalisan a zaj korreldciés minimuma koriil van kb. L < 15-ig. Tobb szen-
zor esetén a kiterjedés nem novekszik, a legkedvezibb telepitési hely a kozép-
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ponti érzékels kornyékén van. Ezt azonban elérhetjiik stlyozassal is gy, hogy
a kozponti érzékelének viszonylag magas sulytényez6t adunk. Tehat az adott jel
és zaj feltételek mellett az optimalis array 18 — 20 érzékel6t tartalmaz.

Osszefoglalds

Ismerve egy teriileten a szeizmikus jel és zaj tdvolsag szerinti korrelaciéjat,
meg tudunk tervezni egy olyan optimalis geometridju csoportos szeizmograf
rendszert, melyben az érzékel6k kimeneteit Osszegezve a jel/zaj javulds a leg-
nagyobb lesz. A mddszer rendkiviil egyszeridi, konnyen alkalmazhaté béarhol,
mindossze a korrelacids fiiggvények ismeretét tételezi fel.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXVI. EVF. 1. SZAM

KIVONATOS TAJEKOZTATO

A NEHEZIPARI MUSZAKI EGYETEM DOKTORI SZABALYZATA ALAPJAN

A Nehézipari Miszaki Egyetem Tandcsdnak
40[1984. szdma hatdrozatabol

A Nehézipari Miiszaki Egyetem Tanacsa a miivel6dési miniszter 20/83.
XTI. 3./MM szamu rendelete 18. §-dban foglaltak alapjan az egyetemi doktoratus
megszerzésének feltételeit és modjat az alabbiakban szabélyozza.

III. Az egyetemi doktoratus megszerzése

4.§

(1) A Nehézipari Miiszaki Egyetemen egyetemi tudoméanyos fokozatként egye-
temi doktoratus szerezhetd. Az egyetemi doktoratus az adott tudoményterii-
leten az egyetemi végzettség megszerzéséhez szitkséges tanulmanyokat meg-
halad6 magasabb targyismeretrdl, az elméleti és gyakorlati kérdések alapvetd
osszefiiggéseinek ismeretérdl, s a tudomanyos kutatéds mddszereinek alkalma-
zdsaban valé jartassagrél tantskodik.

(2) Az egyetemi doktoratus megszerzésének feltétele:

a) egyetemi végzettség,
b) doktori szigorlat sikeres letétele,
. ¢) egy idegen nyelv kozépfoku ismerete,
d) a tudoményos munka mddszereinek alkalmazisidval készitett, 6néllé
kutatéson alapulé értekezés, vagy jelentds alkotés (taldlméany) benytjtasa,
e) az értekezés biral6 bizottsag el6tti megvédése.

(3) Az egyetemi doktordtust szerzett személy csalddi neve mellett az egyetemi
doktoratusra utal6 dr. univ. réviditést jogosult haszndlni.

5. §

(1) Az egyetemi doktoratust szerzett személyeket az Egyetem Tandcsa tinnepé-
lyes eljaras keretében doktorra avatja.

(2) A magyar allampolgarsigti, doktorrd avatott személyek doktorra avatasuk
alkalmabdl eskiit tesznek a Magyar Népkoztarsasig alkotmanyéara.

(3) A kitiintetéses doktori cim feltételeinek megfeleltek a Magyar Népkoztarsasag
Elnoki Tanédcsatdl kérhetik a kitiintetéses doktorrd (Promotio sub auspiciis
Rei Publicae Popularis) avatasukat.
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(4) Az egyetem az egyetemi doktoratus adoményozasaval egyidejiileg javaslatot
tehet a Tudoményos Minésit6 Bizottsdgnak az egyetemi doktori értekezésnek
kandidatusi értekezésként valé elfogaddsira. Az elGterjesztésre a Kari Dok-
tori Bizottsig tehet javaslatot — részletes indoklassal — az Egyetemi Dok-
tori Tandcs felé.

IV. Az Egyetemi Doktori Tandcs

6. §

(1) Az Egyetem1 Tandacs az egyetemi doktordtussal kapesolatos egyetemi felada-
tok ellatasa érdekében Egyetemi Doktori Tandcsot hoz létre. A tandcs 9 tagu,
elnoke az egyetem mindenkori tudomanyos rektorhelyettese. A megbizis
3 évre szdl.

(2) Az Egyetemi Doktori Tanécs tagjait az Egyetem Tanécsa, a rektor javaslata
alapjan, azegyetemmel munkaviszonyban 4116, a tudoméany kandidatusai, a
tudomany doktorai, ill. a Magyar Tudomanyos Akadémia tagjai koziil 3 éves
id6tartamra jeloli ki, ugy, hogy a Tanacs tagjai kozott az egyetem valamennyi
egyetemi kara képviseltesse magat.

Az Egyetemi Doktori Tandcs tagjai lehetnek cimzetes egyetemi docensek és
tanarok is.

8

(1) Az Egyetemi Doktori Tandcs feladatai:

@)
b)

¢)
)

7

g)

h)

allast foglal az egyetemi doktoratussal kapesolatos elvi iigyekben,

a Kari Doktori Bizottsig elGterjesztése alapjan dont az egyetemi doktora-
tus adoméanyozasarol,

kiilfoldi allampolgar kérelme alapjan engedélyezi az egyetemi doktoratus
idegen nyelven val6 megszerzését,

miiszaki féiskolai végzettséggel, ill. iizemmérnoki diploméval rendelkezd
palyazok esetén, legalabb ot év szakmai gyakorlat és legalabb harom év
kutatéi vagy egyéb tudoményos tevékenység bizonyitisa mellett, ki-
magaslé szakmai és tudoményos eredmények igazolasa esetén, egyéni el-
birdlas alapjan javaslatot tesz az Egyetemi Tandcsnak az egyetemi vég-
zettség nélkiili doktori eljiras engedélyezésére,

eldonti a doktori értekezés helyett jelentss szellemi alkotédsnak mindsiilé
taldlmany, illetve szabadalom leirdsdnak és dokumentaciéjanak elfoga-
déasat,

kiilonosen indokolt esethen — egyedi elbirdlds alapjan — felmentést ad a
kozepfoku nyelvtudas kovetelménye alol, 1lletoleg alapfokt nyelvvizsgat
ir eld,

a jogszabalyban megallapitott elGfeltételek fenndllisa esetén javaslatot
tesz az Egyetemi Tandcsnak a doktor univ. cim adoményozasara a kiil-
foldi egyetemen szerzett tudoményos fokozat alapjan,

kimagaslé eredményt felmutaté doktori értekezés eredményes megvédése
esetén az egyetemi doktoratus adoményozisaval egyidejlileg javaslatot
tehet a Tudomanyos Mindsité Bizottsdgnak az egyetemi doktori értekezés
kandidatusi értekezésként valé elfogadasara,
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i) ha bizonyitést nyert, hogy az elfogadott egyetemi doktori értekezést més
készitette, vagy az mas személy munkéjanak illetéktelen felhasznéalasaval
késziilt, javaslatot tesz az Egyetemi Tandcsnak az egyetemi doktoratus
visszavonasara.

(2) Az Egyetemi Doktori Tandcs indokolt esetben feliilbirdlja, vagy jévahagyja
a Kari Bizottsagok hatarozatat.

(3) Barmely észrevétel, panasz esetén a fellebbezést az Egyetemi Doktori Tandcs-
hoz kell benyujtani.

V. Kari Doktori Bizottsagok

9. §

(1) Az Egyetem egyetemi karain Kari Doktori Bizottsdgokat kell 1étrehozni.
A Kari Doktori Bizottsagok 1étszama 7 vagy 9 {6, elnoke a dékén, vagy — il-
letékes — helyettese.

(2) A Kari Doktori Bizottsigok tagjait — a dékan javaslatira — a karok ta-
nacsai valasztjak a kar oktatdi, illetve kutatéi koziil a jelen szabalyzat 6. §
(2) bekezdésében meghatirozott kovetelményekre figyelemmel, 3 éves id6-
tartamra.

10. §

(1) A Kari Doktori Bizottsdgok feladatai :

a) hataroz a doktori eljaras engedélyezése tekintetében,

b) megallapitja a doktori szigorlat vizsgatérgyait,

¢) kijeloli a doktori vizsgabizottsag (szigorlati bizottsdg) elnokét és tagjait,

d) kijeloli a doktori szigorlatok idSpontjat,

e) kijeloli a doktori értekezés elézetes biraléit,

f) kijeloli a doktori értekezés biral6 bizottsiga elnokét és tagjait,

¢g) kitlizi a doktori értekezés védésének idGpontjat,

h) javaslatot tesz jelentGs szellemi alkotésnak mindsiilS talalmany vagy sza-
badalom, 6t évnél nem régebben megjelent konyv, valamint doktori érte-
kezést helyettesitd alkotas elfogadédsa tekintetében,

1) 4llast foglal az egyetemen kiviili kutatéhelyen tamulméanyokat folytaté
tudoményos 6sztondijas értekezésének egyetemi doktori értekezésként
val6 elfogadasa kérdésében,

J) gondoskodik a doktori szigorlat és az értekezés védésének lebonyolitdsé-
rol,

a munkahely képvisel§jét a védésre meghivja,

k) gondoskodik a doktori értekezés formai kovetelményeinek a meghataro-
zasarol és betartasardl,

1) a karon tartott egyes doktoriszigorlatok engedélyezésérél, valamint azok
menetérdl folyészammal ellatott szigorlati jegyz6konyvet vezet, amelyet a
Tudoméanyos és Nemzetkozi Osztalynak is megkiild, '

m) javaslatot tesz az Egyetemi Doktori Tandcsnak a doktori fokozat oda-
itélésére, a 4. § (2) bekezdésében megjelolt feltételek megvizsgalasa utan.
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Doktori eljaras

12. §

(1) A doktori eljards meginditdsa iranti kérelmet annak a karnak a dékanjahoz
kell benytjtani, amelyikhez a vélasztott tudoményszakot miivel§ tanszék,
vagy tanszékek tartoznak.

(2) A kérelemben meg kell jelolni az értekezés témaéajat, tovabbé az értekezdés el-
készitéséhez szakmai iranyitast nyujté tanszéket, és csatolni kell hozza

a) az egyetemi képesitést igazold oklevelet (kiilfoldon szerzett oklevél ese-
tében az oklevél hiteles magyar nyelvi forditasat, magyar allampolgar
kérelméhez az oklevél honositasat igazold okiratot is),

b) az egyetemi (fGiskolai) leckekonyvet,

¢) amennyiben a jelolt magyar allampolgar, munkahelye vezetGjének és az
illetékes partszervezetnek a javaslatat, valamint véleményét,

d) erkolesi bizonyitvanyt, ha a kérelmez6 magyar allampolgar,

e) onéletrajzot és a szakmai munkéssag leirasat.

(8) Mentesiil a doktori értekezés benytjtasa és a szigorlat letétele al6l az a magyar
allampolgar, aki akadémiai tudomanyos fokozattal (a tudoményok doktora
vagy kandidatusa) rendelkezik, tovabba az a kiilfoldi, aki tudomanyos foko-
zatot Magyarorszagon szerzett, illetéleg az, akinek kiilfoldon szerzett tudo-
manyos fokozatat Magyarorszagon honositottak. Az ilyen esethen a kérelem-
hez csatolni kell

a) a tudoményos fokozatot tanusité oklevelet (kiilfoldon szerzett tudoma-
nyos fokozat esetén az oklevél honositasat igazolé okiratot is),

b) atudomanyos fokozat eléréséért benyujtott értekezés téziseit,

¢) ha a kérelmezé magyar allampolgar, a munkahely vezetGjének és az illeté-
kes partszervezetnek a javaslatat, valamint véleményét,

d) onéletrajzot,

e) nyilatkozatot arrél, hogy a doktoratusért mas egyetemhez nem folyamo-
dott.

(4) A doktori szigorlat soran vizsgat kell tenni

a) a doktori értekzés témakoréhez tartozé alaptargybdl és szaktargybol,
b) a marxizmus-leninizmusnak a szakteriilet ideolégiai megalapozisahoz
sziikséges valamely targykorbdl.

(5) A doktori szigorlat f6targya annak a tudomanyszaknak jelentds része, amely-
nek targykorébdl a doktori értekezés késziil. Az egyetenmek a f6targy szerint
illetékes tanszéke koteles gondoskodni a jelolt szakmai iranyitasarol az érte-
kezés elkészitése tekintetében. A doktori szigorlat kovetelményei megegyez-
nek a kandidatusi vizsga kovetelményeivel.

(6) A szigorlat melléktargya a fétargyat kiegészit, valamely mas, az egyetemen
miivelt tudoméanyszak meghatarozott része.

(7) Mentesiil a doktori szigorlat f6targyi vagy szakmai melléktargyi szigorlata
aldl az, aki a Tudoméanyos Mindsité Bizottsdg altal elSirt kandidatusi szakmai
vizsgakotelezettségeinek eleget tett, és azok targya megfelel a doktori szigor-
lati targyaknak. A kandidatusi szakmai vizsga alé] mentesiilnek azok, akikre
a 38/1883. (XI. 3.) Mt. sz. rendelet 5. szakaszéban leirtak vonatkoznak.
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(8) Mentesiil a marxizmus-leninizmus szigorlat al6l az, akire a jogszabély rendel-
kezései jelenleg a 38/1983. (XI. 3.) Mt. sz. rendelet 5. szakasz (1) bekezdésben
leirtak vonatkoznak. A mentesités alapjaul szolgalé igazoldsokat csatolni kell
a kérelemhez.

(9) Kérelmére mentesitheté a kiilfoldi allampolgar a marxizmus-leninizmus
targykorbdl leteendd vizsga alol.

14. §

(1) A benyujtott kérelem elbiralasa a Kari Doktori Bizottség feladata. A Kari
Doktori Bizottsag, amennyiben a kérelemnek helyt ad, tgy a szabalyzat 10. §
(1) bekezdése szerint meghabarozott jogkorében az eljards meginditésa irdnt
intézkedik.’

(2) Abban az esetben, ha a kérelem hianyos, akkor a Kari Doktori Bizottsag a ké-
relmezGt felhivja arra, hogy 15 napon beliill pétolja a hidnyokat. A hidnyok
hataridén beliili pétlasa esetén a Bizottsag az eljaras meginditasarsl gondos-
kodik, ellenkezé esetben a kérelmet visszautasitja.

(3) A Kari Doktori Bizottsig dontését a kérelmezdvel az iilést kovetd 8 napon
beliil irasban kozli. A Bizottsag dontése ellen a kérelmezd 15 napon beliil pa-
nasszal fordulhat az Egyetemi Doktori Tanacshoz. Az Egyetemi Doktori Ta-
nics a panasz targyaban kovetkezs iilésén hataroz. A hatarozathozatal soran
a Tandcs koteles vizsgilat targyava tenni, hogy a kérelmezs rendelkezik-e a
jogszabalyban és jelen szabalyzatban megallapitott elGfeltételekkel és a vizs-
galatnak ki kell terjednie arra is, hogy a kérelmezé a korabbi idészakban mas
egyetemeken, de az dltala megjelolt témakorben terjesztett-e el6 doktori el-
jaras inditasa iranti kérelmet.

15. §

(1) A doktori szigorlatot a doktori vizsgabizottsag (szigorlati bizottsag) elGtt kell
letenni. A szigorlat nyilvanos.

(2) A szigorlati vizsgabizottsag elnokét és 4 tagjat tudomanyos fokozattal ren-
delkezd oktatok, kutatok és kiilsé szakemberek koziil jeloli ki a Kari Doktori
Bizottsag, de olyan targyak tekintetében, amelyek oktatasa az egyetem mas
karain folyik, illet6leg az orszag més egyetemein, jcgosult a tarskarok Kari
Doktori Bizottsaganak, illet6leg a tarsegyetemek Egyetemi Doktori Tandcsé-
nak elézetes egyetértése alapjan e karok, illetve egyetemek tudomanyos fo-
kozattal rendelkez6 oktatoit meghbizni a vizsgabizottsagban valé részvételre.

(3) Nem lehet s szigorlati bizottsag elndke vagy tagja a jelolt kozeli hozzatartozé-
ja (hdzastirsa, egyenesigbeli rokona vagy testvére), valamint a jelolt f6-,
illetve részfoglalkozasi munkahelyén a jelolttel azonos szervezeti egységben
(tanszék kutatécesoport, osztily) f6-, ill. részfoglalkozasban az eljaras id6-
szakaban dolgozé személyek.

(4) A szigorlat egységes vizsgat képez. Az egyes szigorlati targyakbodl a vizsgéu-
tatok kiilon-kiilon kérdeznek, de a bizottsag minden tagja jogosult arra, hogy
a szigorlat barmely targyat illetéen kérdéseket tegyen fel.
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(5) A szigorlat befejezése utan a vizsgabizottsag zart iilésen dont a szigorlat el-
fogadasa és mindsitése tekintetében.

(6) A sikeres doktori szigorlatnak harom mindsitési foka van: ,,summa cum
aaude” ,,cum laude” és ,rite”’. A sikertelen szigorlat mindsitése ,,nem felet
meg”. ,,Summa cum laude”” mindsitést az a vizsgizo6 érdemel, aki mindhédrom
vizsgatargybdl kimagasld ismeretekrdl tesz tantsigot, mig ,,cum laude”
mindsitést az szerezhet, aki a szigorlati f6targybdl ér el kimagaslé eredményt,
ugyanakkor két masik vizsgéja is a kozepesnél magasabb szinti.

(7) A doktori vizsgabizottsig hatarozatat sz6tobbséggel hozza, szavazategyenlG-
ség esetén az elnok szavazata dont.

16. §

(1) Ha a szigorlat a melléktdargybdl vagy a marxizmus-leninizmus targykorébdsl
sikertelen, akkor a jelolt e targybdl legkorabban 6 hénap mulva, a Kari Dok-
tori Bizottsig dltal meghatarozott idépontban javito szigorlatot tehet.

(2) Ha a f6targybdl, vagy a két masik targybdl eredménytelen a szigorlat, akkor
a teljes szigorlatot meg kell ismételni, legkordbban egy esztend? elteltével, a
Kari Doktori Bizottsag altal meghatarozott idépontban.

(3) A szigorlat masodszor nem ismételhetd.

(4) A szigorlat ismétlése esetén a doktori eljarasi dijat Gjélag meg kell fizetni.

17. §

(1) A doktori szigorlat letétele és a kozépfoku nyelvtudas igazolasa esetén nyujt-
hatja be a jelolt doktori értekezését a Kari Doktori Bizottsaghoz.

(2) Az értekezés benyujtasanak hatarideje a jelolt kérelmének elfogadasat kovetd
hdrom év. E hatarids elteltével a doktori eljards engedélyezését ijbdl kérni
kell.

(3) A doktori értekezést — vagy ezt helyettesitd szellemi alkotés dokumentacié
jat — harom példanyban kell benytjtani.

18. §

(1) A Kari Doktori Bizottsig a doktori értekezés el6zetes elbirdlasira két kandi-
datus, vagy ennél magasabb tudoményos fokozattal rendelkezd biralot jelol
ki.

Az el6zetes biralok személyét illetGen is alkalmazni kell a jelen szabalyzat 15.
§ (3) bekezdésében megjelolt osszeférhetetlenségi szabéalyokat.

(2) A biralok a Kari Doktori Bizottsag altal jévahagyott meghizisuktdl szamitott
3 hénap alatt, kiilon-kiilon irasbeli vé]eményt tartoznak elGterjeszteni az ér-
tekezés tartalmarol, kiemelve annak értékeit és fogyatékossagait, kiilonos te-
kintettel annak 6n4ll6 jellegére. Amennyiben a biral6 az értekezést kandidé-
tusi értekezésként is elfogadhaté miinek tartja, erre a koriilményre — indo-
koltan — kiilon is koteles kitérni.
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(3) Az el6zetes biralatok benyujtasa utan a Kari Doktori Bizottsag dont az érte-
kezés megvédését illetGen. Abban az esetben, ha az elGzetes birdldk egységesen
megvedesele alkalmatlannak mindsitik az értekezést — vagy az ezt helyet-
tesitG szellemi alkotds dokumentécidjat — akkor a jeloltet uj értekezés be-
nyujtisara hivja fel. Az ) értekezés benyujtasinak hatdridejét a Bizottsig
hatérozata kozlését kovets 2 éven beliil jogosult megéllapitani.

Ha csak az egyik biralé minssiti az értekezést védésre alkalmatlannak, akkor
a Bizottsig mindkét biralé meghallgatisa alapjan szavazissal dont abban a
kérdésben, hogy a jeloltet 0 értekezés benytjtasara hivja fel, illetSleg enge-
délyezi az értekezés megvédését. A Bizottsag hatarozatit szétobbséggel hoz-
za, szavazategyenlGség esetén az elnok szavazata dont.

(4) A Kari Doktori Bizottsig, miutdn dontott arrdl, hogy engedélyezi az érte-
kezés megvédését, hatiroz az elnokbdl, harom taghdl és a két birdlobdl allé
biralé bizottsdg személyi oOsszetételérdl. A biralé bizottsigban sem vehet
részt olyan személy, akinek részvétele a szabdlyzat 15. § (3) bekezdése szerint
Osszeférhetetlen.

19. §

(1) Az értekezés megvédésére a birdlé bizottsag nyilvanos iilésén keriil sor. Az iilé-
sen a biralok ismertetik részletes véleményiiket, és a bizottsig tagjai jogosul-
tak a jelolt értekezésével kapcsolatos kérdések feltételére. A jelolt jogosult
értekezése f6bb tételeinek Osszefoglalasara és koteles a feltett kérdésekre,
valamint a biraléi észrevételekre valaszt adni.

(2) A birdlé bizottsag a jelolt védése utan zart iilésen tesz javaslatot a Kari Dok-
tori Bizottsdgnak a doktori szigorlat és a védés alapjan az egyetemi doktora-
tus odaitélésér6l. A biralébizottsag javaslatat szétobbséggel alakitja ki, sza-
vazategyenlGség esetén az elnok szavazata dont.

(3) Az Egyetemi Doktori Tandcs a Kari Doktori Bizottsig véleménye alapjan
hataroz a doktori fokozat elnyerése tekintetében. Abban az esetben, ha a
Kari Doktori Bizottsag a tudomanyos fokozat odaitélése ellen foglalt allast, az
Egyetemi Doktori Tandcs — a Kari Doktori Bizottsdg elnokének meghall-
gatdsa utdn — engedélyt adhat arra, hogy a jelolt a hatarozat kézhezvételétsl
szdmitott egy éven belill — tjabb eljarasi dij megfizetése ellenében — &t-
dolgozott értekezés alapjian tGjabb kisérletet tehessen értekezésének megvé-
désére. Amennyiben az ismételt védésre nem adott az Egyetemi Doktori Ta-
nics engedélyt, akkor a jelolt a sikertelen védéstdl szamitott 3 év elteltével
jogosult tjabb doktori eljaras meginditasinak kérelmezésére.

(4) A doktori fokozat odaitélése esetén az egyetem doktori oklevelet allit ki.
Az oklevelet magyar nyelven kell kiallitani, és fel kell benne tiintetni azokat a
szaktudomanyokat (banyéaszati, gépészeti, kohdszati, miiszaki alaptudoma-
nyi), amelyek alapjan az egyetemi doktoratus odaitélése tortént. Az oklevelet
a rektor és az illetékes kar dékanja irja ald (az oklevél szovegét az I. sz. mel-
léklet tartalmazza).

A rektori hivatal a kiadott oklevelekrdl oklevélkonyvet vezet és a tanév vé-
gén felterjeszti a doktori oklevelet nyert személyek névjegyzékét a miivels-
dési miniszterhez.
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20. §
Vegyes rendelkezések

(1) A szabalyzat a miivel6dési miniszter jovahagyésival 1ép hatdlyba, rendelkezé-
seit a hatalybalépés utan benyujtott kérelmekre kell alkalmazni.

(2) Az 1984. szeptember 1-e elGtt engedélyezett, az egyetemi doktori cim meg-
szerzésére iranyuld eljarasra a korabban hatdlyos szabilyzat érvényes.

(8) A szabalyzat hatilyba l1épésével egyidejiileg, ill. az akkor folyamatban levs
doktori eljarasok tekintetében azok lezirasaval, az egyetemnek a MiivelGdési
Minisztérium &altal 109.392/1970. XX. szdm alatt jévahagyott doktori sza-
balyzata hatalyat veszti.

Dr. Czihere Tibor sk.
az Egyetemi Tandcs elnoke

Ezt a szabdlyzatot a miivel6dési miniszter 30190/84. XI. sz. alatt j6vahagy-
ta és rendelkezéseit 1984. szeptember 1-t6l kezdGdGen kell alkalmazni.
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