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a rosszul megépitett kutak mentén a viz az anyagot
hordja, a kutakat szennyezi.

Az orszagban épiilnek nagy beruhdzésok, épit-
mények, amelyhez komoly foldtani jellegli tény-
kedés kapesolédik. A probléma az, hogy a megel§z6
vizsgilatok és a vizsgilatok ellendrzése egy kézben
van. Jobb megoldasnak tartand, ha mindez a
geol6gusok és geofizikusok kezébe keriilne.

A hozzészolasok és kiegészitések utin a koz-
gyftilés egyhangtlag elfogadta a fStitkir és az
Ellenérz8 Bizottsig beszamol6jit, majd a jutal-

mak és a kitiintetések bejelentése és dtnyidjtisa
kovetkezett.

Az Orszigos Elnokség hatérozata alapjin az
Egyesiiletben kifejtett tarsadalmi munkdjaért
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Miircz Ferenc
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Pethd Ivan
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Az 1988. évi legjobb magyar elméleti dolgozat
cimet:
Miircz Ferenc: Post-storm of Ionospheric Absorp-
tion Depending on HSPS Characteristic.
(Acta G. G. et M. 1988. 23. szdm)
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Az 1988. évi legjobb magyar gyakorlati dolgozat
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A Coulomb-torvény: a geoelektromos
anomaliak alapja

SZARKA LASZLO*

Az egyendrami tér potencidljdat a primér és szekunder forrdsok potencidljanak szuper-
pozicidjaként felirva ramutatunk az indukdlt elektromos tiltések szerepének fontossagdra.
A két féltérbll allo térben elhelyezett pontforrds potencidlterét az elektrosztatikus és az egyen-
darami esetre pdarhuzamosan oldjuk meg. A potencidl analégidjanak ellenére ahatdrfeltéte-
lek részbeni killonbsége miatt az elektrosztatikus és az egyendrami, jelenségek kizott lényeges
kulonbség van : egyendrami esetben az elvdlaszté stkon valodi toltésekbdl allo felitleti toltés-
rendszer jon létre, mig sztatikus esetben térfogati polarizdacié alakul ki, s ennek kivetkeztében
a hatarfelilleten polarizdacids tiltések keletkeznek. A valédi és a polarizdacids toltések egymds
kozotti részardnya a dielektromos dallandoktol firgg, de osszegiiket (az Gsszes szabad toltés
mennyiségét) kizdarélag a vezetbképesség-kontraszt hatdrozza meg. E szabad tiltések lesznek
az elsédleges pontforras mellett az elektromos tér mdsodlagos forrdsai. A toltésrendszerek
valésdagosak, s a geoelektromos anomdalidk megértésében fontos szerepik van annak ellenére,
hogy az eredd elektromos tér kiszamitdsa ezen az ton dltaldban sokkal nehézkesebb, mint a
Jol bevalt médszerekkel.

Divinding the potencial of the direct-current electromagnetic field into two parts: the
potential of the primary sources and the potential due to secondary sources, the importance
of induced electric charges is emphasized. The potential due to a point source near a plane
interface between two homogeneous half spaces is solved parallel for the electrostatic and the
direct-current problems. In spite of the analogy between the two potential fields significant
difference appears between the electrostatic and the direct-current problems due to the partly
different boundary conditions : in the direct-current problem the secondary sources are real
surface charges appearing at the conductivity interface, while in the electrostatic problem
polarization charges are induced. In dielectric- geoelectric problems some part of real charges
may be substituted by polarization charges, in such a way that the relative proportion of real
and polarization charges 18 determined by the dielectric parameters but the total amount of
charges is controlled exclusively by the conductivity contrast. The induced charge systems
have important role in understanding geoelectric anomalies in spite of that the determinati-
on of thes. resulti buelectric field in this way is much more difficult than by using traditio-
nal method

Hcxo0a uz cynepnosuyuu nepeudHoll u CeKyHoepHoi wacmeii nomexyuasa 31eKmpo-
M@2HUMHO20 NOAA NPAMO20 MOKa, 6 IMOI CMAmu u3y4yaemcs 3HA4UMeAbHOCMb IAeKMpu-
YecKux 3apsa008 8 2e03neKmpoyeckux npobiemax. Belpadcernue nomeHyuasa mo4euHozo
UCMOYHUKA HAXO00A1ye20css 8 npoCmparcmee COCMOANWeM U3 08YX 20M02eHHO020 NOAY-
npocmpaHcmea paspelyerHo napasnesHo Ha OudsexmpudecKkuil npobaem u Ha Cayuaii
npamoeo moka. Hecmomps Ha anano2uio 3mux 08yxX nomeHyuanos, noxkazaiacy Goavwasn
pa3Huya Mexncoy OusfexmpudecKum u 3AeKMPUYecKuM noasAeHUAMU 8 CAy4ae npsamoz2o
moKa Ha nogepxHocmu MeHcoy 08YyMa nNOAYNPOCMPAHCMEAMU TNOABAANMC PeanbHvle
3apadel, a 6 3rexmpocmamure — u3-3a 0056 MHOU OQudNEKMPUYECKOl noaapusayuu —
noAeAAwMCs noAspu3ayuoHHvle 3apadsl. Paslearenue samux 08yx euda 3apsdos 3agucum
om QudAeKmpuyecKux ce0uCcmens, HO UX CYyM 0nNpe0easiemcs moAbKO 2€03/1eKMPUYECKU MU
nposooumocmamu. B noHamuu 2e034eKmMpuUYecKuX QHOMAAUIl CuCmeMsl 3apaoos urmewm
8ANCHBII PONL, @ BLIYUCACHUE INEKMPUYECK020 NOAA HA 0CHO8E I Phexma 3apa008 Kaxncemcs
CA0dHCHEe YeM 110 MPAOUYUOHAALHHIM MEMOOAM.

Az egyenidrami tér potencidljat a primér és
szekunder forrasok potencidjanak szuperpoziciéja-
ként felirva ramutatunk az indukalt elektromos
toltések szerepének fontossigira. A két féltérbol
4all6 elhelyezett pontforras potencidlterét az elekt-
rosztatikus és az egyendramu esetre parhuzamosan
oldjuk meg. A potencidl analégidjanak ellenére a
hatarfeltételek részbeni kiilonbsége miatt az elek-
rosztatikus és az egyendramiu jelenségek kozott
lényeges kiilonbség van: egyenaramu esetben az
elvilaszté sikon valédi toltésekbdl allo feliileti
toltésrendszer jon létre, mig sztatikus esetben
térfogati polarizacié alakul ki, s ennek kiovetkezté-
ben a hatarfeliileten polarizaciés toltések kelet-
keznek. A valédi és a polarizéciés toltések egymds

* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet,

Sopron
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kozotti részardnya a dielektromos éllandéktdl fiigg,
de osszegiiket (az Osszes szabad t6ltés mennyiségét)
kizarélag a vezetSképesség-kontraszt hatarozza
meg. K szabad toltések lesznek az elsédleges pont-
forrdas mellett az elektromos tér mésodlagos
forrdsai. A toltésrendszerek valésigosak, s a geo-
elektromos anoméliadk megértésében fontos szere-
piik van annak ellenére, hogy az ered§ elektromos
tér kiszamfitdsa ezen az uton 4ltaldban sokkal
nehézkesebb, mint a jél bevalt médszerekkel.

Bevezetés

A hiromdimenziés szerkezetek folotti elektro-
mégneses tér altalinos jellemzgit tanulményozva
litszdlagos ellentmondas érzédik a valtéaramu
terek nagyperiédust hatéresete és a tiszta egyen-



aramu tér sajatsigai kozott, mert a differencial-
egyenletek felirasakor és azok matematikai meg-
olddsa soran mar nem mutatkozik meg tisztin a
fizikai folyamatok lényege. Az okok boncolasakor
meglepden egyszeri Osszefiiggések deriiltek ki a
geoelektromos anomalidk eredetére vonatkozdan.
Ezek az osszefiiggések alapjaban véve mér korab-
ban is ismertek voltak, de a geoelektromos kuta-
tasokban teljességgel hattérbe szorultak, mivel
a kutatasok évtizedeken keresztiil az anomalidk
és a geoelektromos paraméterek kozvetlen kap-
csolatanak meghatérozésara iranyultak.

A dolgozat célja, hogy ravilagitson a geoelektro-
mos anomalidk valddi forrasira, az indukalt hatar-
feliileti és polarizacids toltésekre. Megjegyezziik,
hogy a geoelektromos térszamitdsi modszerekben
ez a megkozelités semmiféle valtoztatist nem indo-
kol, a tanulmény csupdn az okok tisztazasihoz
jarul hozzé, és felhivja a figyelmet arra, hogy az
egyre bonyolultabb térszamitasi eljarasok alkal-
mazisa soran sem szabad megfeledkezni a geoelekt-
romos anomélidk tényleges forrasairdl.

1. Altalanos formulik

Az elektromos és a méagneses térerGsség kifejezése
az A vektorpotencidl és a @ skaldrpotencidl segit-
ségével:

ahol (ha a tér Gsszes forrasat ismerjiik):

1) gy (3)
=]
LW gy

— —

IF=7 |

”_

jés da térbeli &ram-, illetdleg toltéssiiriiség.

Egyendram esetén —%‘?——:O, kovetkezésképpen az
elektromos térerGsség egyszertien egy skalarfiigg-
vény gradienseként adhaté meg. Geoelektromos
fejjel gondolkodva, a potencidlt a tér gerjeszts-
forrasai és a geoelektromos paraméterek (tehat pl.
a rétegvastagsagok és vezetSképességek) egyarant
befolyasoljak. Vajon valéjaban mi a szerepe a
vastagsdgoknak és a vezetSképességeknek, azaz a
geoelektromos parameétereknek?

A potencial altalanos alakja ramutat arra, hogy
a mélyben toltéseknek kell lenniiik, s minden
bizonnyal ezek a potencidlfiiggvény jarulékos
forrasai. Amikor tehdt barmilyen egyenarami
mérést végziink, mindenféle anomdalia a mélyben
képzids szabad toltések vonzd-taszité hatdsinak
megnyilvanuldsa. Az allitdis akdarmilyen nyilvan-

> 32(?) val6, a geofizikai gyakorlat felgl kozelitve mégis
Biry=== ot —grad® (1) bizarrnak ttinik.
= 1 - - A toltések szerepét ugyanis hajlamosak voltunk
H (r)=—‘u—rotA(r), (2)  az elektrosztatikira korlatozni, de be kell litni,
0y 92 L \1-(2) i
'\R R F
d L d \ d N\
S m \\\P € n P 61.€6 m b 91.%
@ g @ 5,.£ (2) 6,8
d - % /// ) d
/ R // R R
() /m Im
02 IZ I?
b J c,

G20 90/1-1

1. dbra. Pontforrds sik hatdrfeliilettel érintkezé félterek kozelében a) elektrosztatikus probléma, b) és ¢ ) egyendramt
probléma. Q,, I,: eredeti forrdsok; Q,M, I,M: a (2) kizegbe odaképzelt tiikorforrdsok; @,(», I,(»: az (1) kizegben
latszblag ott 16vé pontforrdsok
A hatérfeliileten 16vé megfigyelési pontt6l mindegyik valédi és képzelt forrds R tdvolsdgra van.

Puc. 7. Toye4yHbli HCTOYHHK OJIH3KO OT NMOBEPXHOCTH MEXAY ABYMS NOJYNPOCTPAHCTBAMH. @) DJIEKTPOCTATHYECKH I
npo6iem, 6) u ¢) Cnyueii npsamoro Toka, Q,, I,: opurHHasbHbe HCTOYHHKH; Q,)V, 1,(M: 3epKanbHble H300paXKeHHST
B noaynpocrpanctee (2); Q,, 1,(2): Ka)kyuiHe HCTOYHHKH B NOJynpocTpaHcTBe (1) KaK BHAHO H3 MOJYIPOCTPAH-
crBa (2). P: paccrosiHHe MeXXAY OPHTHHAJIbHLIMH/OTPAa>KeHHBIMH HCTOYHHKAMH H MECTOM H3MepeHHs

Fig. 1. Point source near to a plane interface between two adjacent half spaces. a) Electrostatic problem, b) and
¢) Direct current problems. Q,, @,: original sources; Q,(", I,(: image source in medium (2), @,(?, I,(»: apparent
sources in medium (1) as felt from medium (2)
The distance between the original/image sources and the observation point at the interface is R.

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2., szim



hogy a Coulomb-térvény az egyenarami terek ese-
tén ugyanugy érvényes, mint a statikus esetben.
(S6t mi tébh, a Coulomb-térvény valtéaramu
terek esetén is érvényes, de ez mar nem tartozik
cikkiink témakorébe.)

Az alabbiakban egy egyszerii példan az elekt-
rosztatikus és az egyendramu tér viszonyainak
osszehasonlitdsdval megprobaljuk szemléltetni a
hasonldsigokat és a kiilonbségeket.

2. Pontforras elektromos tere réteghatar kozelében

Tételezziink fel az 1. dbra szerinti elrendezésben
egy elektromos hatérfeliilet kozelében 1év6 pont-
forrast. Elektrosztatikus esetben a két féltér
dielektromos allandéja legyen ¢ és ¢, és a @,
pontforras helyezkedjen el az (1) féltérben. Mind-
két kozeg elektromos vezetSképességének nulla-
nak kell lennie, mert ellenkezd esetben megindulna
a toltések vandorldsa és ekkor mar nem beszél-
hetnénk elektrosztatikardl. Az egyenirami esetben
a két féltér elektromos vezetGképessége legyen
0, és o, és az I, pontforris helyezkedjen el az (1)
féltérben. Els§ kozelitésben mindkét kozeg ¢, di-
elektromos allandéja legyen egyenlé a vakuum
dielektromos 4llandéjaval, de foglalkozunk az
egyenaramu probléma polarizalhaté kozegekben
valé megoldasdaval is.

A problémat az altalanositott tiikortoltések
médszerével (Simonyi, 1967) fogjuk megoldani.
Bebizonyithat6 ugyanis az Gn. Thomson-elv (Strat-
ton, 1941) alapjan, hogy a hatarfeliilet kiozelében
az (1) kozegben kialakul6 potencialt meg lehet
hatirozni az eredeti Q, toltés és annak (2) kozeg-

beli Q¢ tiikorképe potencidlja dsszegeként. Ugyan
akkor a (2) kozegben a potencial olyan, mintha az
(1) kozegben nem @,, hanem egy bizonyos @(» tol
tés miikodne. Ugyanez az elv érvényes az I,
I, 1) dramforrdsokra is.

Az elektrosztatikus és az egyenaramu probléma
alapegyenleteit az attekinthetdség érdekében tabla-
zatos formédban ( 1. tdbldzat) foglaltuk Gssze.

A téiblazat els6 sora szerint a két probléma
hasonlésagat a potencidlok @/¢=1/0 analégidja
biztositja. (Sztatikus esetben a toltés ,,orokké”
megmarad, mikézben egyeniaramu esetben a tol-
tések a forrasbél elvandorolnak és az idSbeli valto-
zatlansig feltétele a to6ltés folyamatos és dllandé
utanpétlasa. Egy o vezetSképességli és e dielektro-
mos allandéji kozegbe hirtelen odahelyezett Q
toltés az id6ben exponencialisan csokkent, s az
idsallanddéja éppen o/e, ami azt jelenti, hogy
e=¢g, 6s 0=1 ohm m~! esetén a toltés kb. 10-1°
s alatt csokken e-ad részére.)

A téblazat mésodik és harmadik sora a hatér-
feltételeket foglalja 6ssze. Az elsé hatarfeltétel
mindkét esetben ugyanaz: a potencidloknak a
réteghataron folyamatos 4tmenete van. A masodik
hatarfeltétel kiilonboz6sége vezet az elektrosz-
tatikus és az egyendramu jelenségek lényegi
kiilonbségéhez.

Az elektrosztatikus esetben a hatarfeltétel a
div D= 6, egyenletbsl adédik, ahol 6, a val6di

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam

térfogati toltésstirtiséget jelenti. Mivel mindkét
kozeg szigetelS, ezért valédi toltések maguktdl
sehol sem keletkezhetnek, tehat felirhatjuk a
Dy, = D, hatarfeltételt. Az egyendrami esetben
viszont az aram folytonossagat kell feltételezniink:
amennyi aram a hatérfeliilet egyik oldaldra be-
folyik, a mésik oldaldn ugyanannyinak ki is kell
folyni, tehat ju, =jn,.

A két hatérfeltételbSl Q(»-re és QD-re, illetd-
leg I(»-re és I()-re teljesen azonos alaki kétisme-
retlenes egyenletrendszer allithaté fel, mindossze
annyi a kiilonbség, hogy egyiitthat6ként az egyik
esethben a dielektromos allanddk, a maéasik esetben
pedig a veze‘t(’iképességek szerepelnek.

A tablazat kovetkez§ sora a kétismeretlenes
egyenletrendszer megoldasit mutatja: mind az
elektrosztatikus, mind az egyeniramu probléma
valéban lefrhat6 a tiikortoltések mdodszerével.
Tiikortoltések persze a valdsigban nem léteznek,
mindossze annyi a szerepiik, hogy matematikailag
helyettesitsék a kizegekben, illetSleg a kozeghaté-
ron kialakulé szabad toltések hatasat.

A tablazat utolsé sora szerint elektrosztatikus
esetben a toltések polarizacié kovetkeztében jon-
nek létre. A polarizacié ott lesz a nagyobb, ahol az
¢ dielektromos allandé (a polarizalhatésig) na-
gyobb. A kozegek belsejében a pozitiv és a negativ
toltések Osszege mindeniitt nulla, kivéve a hatar-
feliiletet. Szabad polariziciés toltések tehat a
hatarfeliileten alakulnak ki.

Egyeniramt esetben — vezets kozegrdl 1évén
sz6 — a valddi toltések el is tudnak vandorolni és
torvényszerli, hogy éppen a hatarfeliilleten kell
felhalmozédniuk. Ha a kozegek nemcsak dram-
vezetSk, hanem polarozhatdk is, a hatérfeliileten
valédi és polarizicidés toltések egyarant felhal-
mozddnak. Megoszlasuk a dielektromos allandék-
tdl és vezetSképesség-kontraszttdl egyarant fiigg,
de 0Osszegitk a dielektromos &dllanddk értékétdl
fiiggetleniil mindig megegyezik a vezetGképesség-
-kontraszt dltal meghatarozott mennyiséggel.

A 2. dbra jeloléseit hasznilva a potencidlok
mindhdrom esetre érvényes alakjat az aldbbi
helyettesitésekkel adjuk meg:

C,: aforrés er(’)'ssége (@, illetdleg 1),
wi: akozeg paramétere (e; illetSleg o3),

oty — o
ko =—>t 2 : reflexids egyiitthato,
2 o, gy
1 —k;,: transzmisszios egyiitthato.

A potenciél alakja az (1) kozegben:
& 1 rs

@(1)=4 +
Tl YAt Vet d) it
A (2) kizegben : (e=-0). ®)
<D<‘~’>=401 ( . = kg
TN =V E—d) 4



1. tablazat

Sik hatarfeliilettel rendelkezd félterek kozelében 16vo elekirosztatikus és egyenirami pontforras potenciilterének és a
feliileti toltéssfirliségnek a meghatarozasa

Table 1.

Determination of the potential and the surface charge system due to electrostatic and direct current point sources near
to a plane interface between two half spaces

Taoauya 1.

OnpeneneHne moTeHUHMANa U MOBEPXHOCTHOI0 CHCTEMe 3apsiI0B IJEKTPOCTATHYHOI0 TOYEYHOr0 HCTOYHHKA
0NMM3KO0 OT MOBEPXHOCTH Me)KAY ABYMS MOJNYNPOCTPAHCTBAMH

a) Elektrosztatika

(&1, &9, 03 =a)

b) Egyenaramu tér

(01, 04y Ei=¢,)

s) Egyendramu tér

(01, 04, €, &)

1
Uyp=-———+const.

v Q
Potencidl homogén térben : Uq=-———+ const. / Uj=———+const.
gen térben Q yp + cons TR 1 iR + cons
Hataérfeltételek ) (
P id 3 @ e Qzl I, ]zl) 1, ng)
otencidl folytonossdga : —t = —— — _—t =
4ae R 4naelR 4a0,R 470 R 400k 470R
() (2) 2
s L _ K™
" 4ne,R’ T dmo,R’ " dno,R
amibél ‘2 amibél 2 amibél 92

ex(QH Q) =2, QD

ay(1y + ]sl))zalll(z)

oo(I 4 1) = 7, 1D

El elctrosztatika :

D go1ytonos

Egyemiramu tér:

7'_.folyb01108

"
elEnl:szng,

amibél Q1=Q(12) -+ Qz(l)

alEnl:”zEnzy

amibdl 1121(12)4‘1(_,')

nd
o = a.Ey &

amibél Il=1(12) +I(H

A kétismeretlenes egyenlet-

isa : 2 20, 2
rendszer megolddsa Q 2)=Qr——82—‘ ) =], Y% . , I — 11’——0—2' o
&+ & 0,40, o+ 0,
£, — € 0y— 0, a a
(=0, 22 Iy=T, L % Iy=T =% _
¢ Qlf;“"f: ; 0+ 0, ! T I
A kialakul6 hatarfeliileti
toltések jellege: Taz_Q‘_d(_k‘i_—_l_)_ - =_Iil(_l~lz_—‘_')_
(T,:Dnz—D,,l: » 4 7R3 » » 4 7R3
&—¢é E,— ¢ &—¢ E,—e
valddi toltés; | 2—2— _E__"] - X [_1__‘1_ ____0_)
o TP P & €3 oy o,
: olatizéci’:;s.bbltés) _ Eo@udkis _ Bkid—1), 70— _Ld(ky,—1)
P 2xe,R? r 4 7R3 r 4 7R3
% ( 1 1 J eol dky, " £, &
a, o, ) 2a0R? a, o,
¢ =1
» (£ r

k.
I
o

(2<0).

(6a)

nata-rendszerben
vezethetd.

a tér tobbi jellemzGje is le-

A kés6bbiekben meglatjuk, hogy fontos fizikai
jelentése van annak: hogy @-t a kovetkezd
madon is fel lehet irni:

45(2):401 1 + kyg ]
Tl ye=a)y+rt YV e—d)i+r?
(2<0). (6b)

A jobboldali elsé tag a forrdsok primér terébdl
szérmazik, a mésodik tag a szabad toltések hatdsa.
A potencial ismeretében az r, ¢, z hengerkoordi-

4

Pl. az elektromos térerdsséget az

Fy={B:; o; E;}:{——%dri; 0; _-‘?9%} 1)
osszefiiggés adja. (A 0 index azt jelzi, hogy e =¢,.
Ha &#¢e, akkor az egyendrami esetben sem
szabad elfelejteni, hogy Ei=coB|e:.)

Az elektromos térerdsségnek egyarant forrdsai
a valédi és a polarizdcids toltések, amint az a
polérozéas P.=(ei— eo)ﬁi vektoranak bevezetésé-
vel a div D= 6, egyenletbdl belathato:

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam



P(”
—
RS s /4
Cik g ya
&2 ]
e a
d A { z(])
F % // N
vL] /;:‘{’ !
Tr) ¢ Y4 : r
R 5 —
& ? N gl
. S
d // “p2)
////
n;('”"/’
C(1)
2 S GEO 90/1-2

P

2. dbra. Jelolések a sik hatdrfeliilet kizelében 1év6 pontforrés elektrosztatikus és egyendramu terének szdmitdsdhoz:
C, : az eredeti forréds; C,(): a (2) kozeghe odaképzelt tiikorforrds; C,(®: az (1) kizegbe odaképzelt helyettesitd forrds
ahogyan az a (2) kozegbdl ldtszik
Az r, @, z koordindtarendszerben a megfigyelési pont koordindtédja r és z, a 7 toltésslirliség radidlis koordindtéja »’.

Puc. 2. O603Ha4Y€HHE K BHIUHCJIEHHIO 3JIEKTPOCTATHYECKOT0 H 3JIEKTPHYECKOr0 MOJIsl H3-32 OAHOT0 TOYEYHOT0 HCTOY-

HHKAa HaXOAAIIErocsi 0JH3K0 OT MJOCKOH NMOBEPXHOCTH MEXAY ABYMS NMOJVIPOCTPAHCTBAMH. C,: OpUrHHAJbHBIH

HCTouHHK; C,(M: sepkanbHOe H300parkeHHe B nojvnpocrpancTse (2); C,(): Ka)kvuiHe HCTOYHHKH B NOJYIPOCTPAH-

crBe (1) KaK BHAHO H3 noayvnpocrpancTea (2). LIHaHHAPHYECKHE KOOPAHHATH MecTa H3MepeHusi © U z. r’: paguass-
HBIii KOODJAHHAT MOBEPXHOCTHBIX 3apSIfOB T

Fig. 2. Designations for the calculation of electrostatic and direct-current fields due to a point near to a plane inter-
face between two adjacent half spaces; C: original source; €, : image sources in medium (2); Cy(?: apparent source
in medium (1) as felt from medium (2)

Cylindrical coordinates of the observation point are » and z. Radial coordinate of the surface charge density z is »’.

div (P+ eol) = 8, (8a)

eodiv E=08,—div P (8b)

Az egyenletben 6, a val6di tértoltéseket, —div P
pedig a szabad polariziciés tértoltéseket jelenti.
(Szabad toltésnek eddig is és ezutén is a valodi és a
polarizéaciés toltések osszegét nevezziik.)

n_on 2

A polarizicidés toltéssiirisé
valamint «, segitségével.

kifejezése C, és o

Tp=

Cd(kyy—1) (&—¢&g _ 82—50) (9)
47R3 | o A

A valédi toltések siirtiségét az alabbi altaldnos

alak adja:

(10)

r=

Cyd(kyp—1) ( & _ & )

4nR? | o o )’
A 7p=1,+ 7, szabad toltésslirliség &-t6l és e,-t6]
valéban fiiggetlen.

3. A hatéarfeliileti szabad toltésrendszer jellege
aszimptotikus esetekben

Egyenaramu esetben a hatarfeliileti szabad

toltéssiirliséget a
el dkyy

20,V (d®+7r?)?

(1)

7(r) =

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam

kifejezés adja meg. A hatarfeliileten elbelyezkedd
Osszes toltés feliileti integrallal szamithato ki:

Q=fr/(r) 2 r dr=eodikrs]0: (12)
0

Ha I, és k,, pozitiv (azaz ha o,>0,), 7; és @
szintén pozitiv. Tehat ha a forrassal szembeni
féltér (réteg) vezetGképessége kisebb mint a forrast
tartalmazé féltér vezetSképessége, akkor a feliile-
ten a forrdssal azonos elGjelli szabad toltés indu-
kalédik, de az indukélt toltés a forraséval ellen-
tétes eldjelii lesz, ha o,>0,. Ha 0,~ o, k= —1,
a hatarfelilleten az eredeti toltéssel azonos nagy-
sagu, de ellentétes elGjelli toltés indukalédik. Ha
0,0, akkor £, +1, s a forrdssal azonos elgjeli
indukélt toltés egyre kevésbé engedi, hogy az
aram belépjen a szigetels kozegbe. Ha o,=0,
akkor a szigetel6ben egyaltaldn nincs 4ram.

4. A potencial meghatarozisa integralformulik
segitségével

A @ skalarpotencidlra vonatkoz6 (4) egyenlet
akkor érvényes, ha a V'’ integraldsi tartomany az
osszes forrast magdban foglalja. Ha azonban a 7’
tartoméanyon kiviil is vannak még forrasok, akkor
Green tétele segitségével bebizonyithaté, hogy az
orvénymentes forrasos tér @ potencidljat a V’
térfogatbeli A® ismeretében akkor tudjuk meg-
hatérozni, ha ismerjiik a V’ térfogatot koriilvevd

5



felilleten @ és 9®@/dn értékét is. (Az n normalis a
V’ térfogatbdl kifelé mutat.) Tehat:

>

o= — ] f L I

47 — 4z
v r—1r"|
L ")“:1»
1 aD(r’) = olr’ —r | Jl ,
Xl( e o ] 5 dA’. (13)
7|

Mivel a tétel csak akkor alkalmazhatd, ha @ és

28 a téren beliil reguldris, ezért azokat a feliilete-

on
z ., 0D = 7
ket, ahol akar @, akar ) ugrasszeri véltozast

szenved, mindenképpen ki kell zirni az integraldsi
tartomanybdl. Esetiinkben a z=0 felszinen a
0D
on
z=0 sikra alulrél és feliilr6l rasimulé sikkal ki kell
venni a tartoméanybdl.

-nek diszkontinuitdsa van, ezt tehat egy

A V7’ tartomdny kiilsé hatarait ugyanakkor vég-
telen nagyra tagithatjuk. Bebizonyithat6, hogy a
potencial dltalanos kifejezése az alabbi alaki lese:

4 7:45(7'_)> =
voolr=7|
+ [ 20 auy
Le=0 |r—7"|
1
i R
: e T L i (14)
on d
A'(z=0)
ahol
T =so[(£) —(E] ] : a feliileti toltésstiriiség
mh Lol g
v =¢go(D;— Dy): a felilleti kettGsréteg
momentuma.

Feltételezésiink szerint a hatéarfeliileten @, =®,,
tehat a z=0 sikon kettSsréteg nincs. Feliileti toltés

viszont sziikségszerilien keletkezik, mivel [———3(5 ) =
1

¢[ g—f ) . (Itt jegyezziik meg, hogy ha a potenci-
2

lok folytonosséga helyett a —%:1% folytonossagat ir-

tuk volna el8, akkor a hatérfeliileteken nem feliileti
toltések, hanem kizdr6lag elektromos kettdsrétegek
lennének.)

A térfogati integralban szerepl6 A® nem mas,
mint

NP = —div(— grad®) = —div B 15)

= Tew ’”
div K pedig — attél fiiggden, hogy az elektroszta-
tikus, vagy az egyeniramu esetet vizsgaljuk — az
alabbi médon alakithaté :

div E=div D]e=(1/e)div D+ D grad(1/e), (16)

div B=div jjo=(1]o)div |+ grad(1]o). (1)

Mivel a térfogati integralas tartomdnyabol
kizartuk azt a feliiletet, ahol e-nak, illetSleg o-nak
valtozasai vannak, ezért a ¥V’ térfogaton beliil

grad(l/s):gmd(l/a)za

Ezért
AP gp J ol gy g
> =1’ ’ sdf—?’]
(elektrosztatikus eset)
f AP ape f =) 4y )
v r—1r| Voo r—1"|
(egyendramu eset).

Valédi forras a V’ térfogatban egyetlen pont kivé-
telével nincs, ezért az integralt elegendd a forris-
pont kozvetlen kornyezetére korlatozni. A Gauss—
Osztrogradszkij tétel és az integril-kozépérték-
tétel segitségével bebizonyithatd, hogy esetiinkben
(kozos C' és o jeloléseket hasznalva):

. f AP0 ) g Ci (20)
47 J, > = 4mroy
v |r—7"|
Tgy tehét a potencialt az alabbi kifejezés adja:
Y - 01 1 T(r_’.) i )
O) =t 2 f . @
a r—2|

Ezzel lényegében bebizonyitottuk, hogy az (5) és
a (6b) egyenletekben a potencidlkifejezés méasodik
tagja val6ban a felilleti toltésekbsl szarmazo
potencidlrészt fejezi ki. A numerikus ellendrzéshez
a 7i(r) felilleti toltés @.(r,z) potencidljat az

%14bbi alakban frjuk fel:

il
4me,

e

“(r’) 2ar’dr’ =

b, (r, 2)=

= glik_li [ rdr’ (22)

s V(@2 4723 ¥V 224 (r—r’)2
Bonyolult levezetéssel bebizonyithat6, hogy az
U+(r, z) nem més, mint az (5) és (6b) osszefiiggések
jobb oldaldnak masodik tagja:
Oy

dnaV (d+ |z])2+72
A potencidloknak az egyszeri tiikortoltéses
modszerrel, valamint a fizikailag ténylegesen létezs
valédi és polarizéaciés toltésekbdl valé meghataro-
zasa tehat azonos eredményre vezetett. A formulik
alakjabdl az is lathaté, hogy a nem tal bonyolult

D (r, 2)= (23)
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toltésslirliségbll a potencidl meghatarozasa ko-
moly integralasi nehézségekbe iitkozik. (Nem meg-
leps, hogy a potencial meghatarozisa a tér egy
pontjaban lényegesen egyszeriibb, mint a tér forra-
sainak (azaz az Osszes szabad toltés helyének és
nagysidginak) meghatérozasa, s a potencial ezek-
b6l valo kiszamitasa.) A Coulomb-térvény alapjin
torténd integrilas geoelektromos jelentdsége elss-
sorban abban van, hogy figyelembe veszi a tér
tényleges forrasait:a hatarfeliileten kialakulé sza-
bad toltéseket, tovabba ramutat arra, hogy a ha-
tarfeltételek és a Coulomb-t6rvény egyiittesen egy-
értelmiien meghatarozzik az egyenaramu térelosz-
last.

5. Geoelektromos anomalidk értelmezése a
Coulomb-torvény alapjan

A Coulomb-térvény ponttoltés elektromos erd-
terét irja le, de némi integralissal tetszdleges tér-
fogati- és feliileti toltéssiirtiségre is alkalmazhato.
Lassunk néhany példat, miként lehet a Coulomb-
-toérvény segitségével a geoelektromos anomalidkat
értelmezni, s ebbdl a megkozelitésbsl milyen ko-
vetkeztetések vonhaték le. A kovetkeztetések
minden olyan esetre igazak, ahol a hatarfeliileten

a potencidloknak folytonos valtozdsa van.
8.1. Homogén [féltér felszinén elhelyezkedi
1 erdsséqti pontforrds potencidltere

A potencial képlete a teljes félterétél annyiban
kiillonbozik, hogy a teljes térre vonatkoz6

% egyiitthaté helyett a féltérre érvényes

szerepel. Az (5) és (6b) egyenlet d=0és k= —1 és
z=0 helyettesitéssel
. dy (2 1y J4
B= 4nal[7+ T] T 2aoyr
A kozépsé kifejezés egyik tagja a pontforras teljes

(24)

+

R S S S i S + + C - % 4 +

térbeli potencialjat irja le, a maik pedig a vizsszin-
tes felszinen indukalidott szabad toltésrendszerét.
Az osszesen ¢yl/o, erGsségl felszini ossztoltés
helyettesitG toltése egybeesik az eredeti forrassal,
ezért kétszerezddik meg a féltér folotti potencial a
teljes térhez képest. A térerdsségeloszlist tehat
itt is a hatarfeliileti szabad toltésrendszer hata-
rozza meg. (Erdekes, hogy a jelenség egyértelmi
leirdsdhoz az Ohm-torvény kozvetlen figyelembe
vételére nincs is sziikség.)

5.2. Horizontdlis rétegsor V ESZ-anomdlidja

Egy haromréteges, a rétegeken beliil homogén
(0,>0,<0,) féltér belsejében kialakult szabad
toltésrendszer jellegét a 3. dbra szemlélteti. (A tol-
tések elGjelét a (8) egyenlet szerint az dram iranya
és a vezetGképesség-kontraszt egyiittesen hataroz-
zak meg.) A felvazolt toltéseloszlas vildgosan
mutatja a mélybeli téreloszlas okat az adott harom-
réteges modellben : az els§ és masodik réteg hataran
1évs pozitiv toltések a mozgé pozitiv toltések (az
aram) nagy részét a felszini rétegbe terelik, de a
mozgé toltéseknek az a része, ami mar bejutott a
méasodik rétegbe, a masodik és harmadik rétegek
hataran 16v6 negativ toltések vonzasanak engedel-
meskedve igyekszik a —grad® altal meghatarozott
utvonalon a szintén jél vezetd harmadik rétegbe.

5.3. A Laplace-egyenletrél és a Laplace—
Poisson egyenletrél

A (8b) egyenletbdl az B = — grad ® helyettesités-
sel, valamint a A® =div grad ® definiciéval kbzvet-
leniil adédik a potencial differencidlegyenlete:

ND = — (8, —div P)[e,

Miutdn 6, = —div P és a szabad toltések Osszege
0t=0r+ 0p, a kozismert AD= — ds/¢, Laplace—

(25)

B
FR—. . + 4 + + = * = - = - - 4 = - 2
6, <6 \ / /
= e e o V) - # 27 A S, B - + + + + + + + + +
» B. w N
B> O G20 90/1-3

3. dbra. Szabad feliileti toltések kialakuldsa VESZ elrendezésben, rétegzett féltérben. A hatdrfeliileti toltések els-
jelét az I -k,, szorzat hatdrozza meg.
A pozitiv toltések az dram egy részét a nagy vezetéképességli felszini rétegbe terelik, de az dramnak az a része, ami
bejutott a mdsodik rétegbe, a negativ toltések vonzdsdnak készonhetéen a lehetd legrovidebb tton igyekszik a jol
vezeté harmadik rétegbe. Ha ¢ — ¢, akkor minden szabad toltés egytuttal valds toltés is.

Puc. 3. TTosiBjeHHe NOBEPXHOCTHBIX 3aPS0B HA 'PAHHIIAX MEXXAY CJI0SIMH B ofHOM npobsieme B. E. 3. 3Hax noBepx-

HOCTHBIX 3apsiloB ompejesnsiercss npoussenenuem lk,,. ITo3uTHBHBIE 3apsiibl HAXOJASIIOIHECS HA TPAHHULE MEXAY

cj0siMH 1 H 2 3a/1ep>KHBAIOT 00JIbIIMHCTBO ABHOKVIIHX MMO3HTHBHBIX 3aP5s/{0B B X0POLIONPOBOASIOLIHM MOBEPXHOCTHOM

cioe. JIBHOKYIIHE 3apsiibl MPOXOAAT CJIoH 2 oueHb OBICTPO M3-3a NMPHTAraTeJbHOro 3Qgdexra HeraTHBHBIX 3apsil0B
MEXAy cJ0AMH 2 u 3.

Fig. 3. Appearance of surface charges at layer boundaries at a VES problem. The sign of surface charges is deter-

mined by the product I -k,,. Positive charges at the boundary between layers 1 and 2 force the moving positive

charges to remain in the high conductivity near-surface. The moving charges entering layer (2) cross it very quickly
due to the negative charges appearing at the boundary between layers (2) and (3).
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Poisson egyenletben a jobb oldalon a nevezé&ben a
szabad toltések — 1-szerese all.

s

saban 4ltaldban a 4A®=0 Laplace-egyenletbd]
szokas kiindulni, ami azt feltételezi, hogy a vizs-
galt térrészben nincsenek szabad toltések. A fel-
tételezés a rétegek belsejében dltalaban igaz, de a
réteghatarokon méar nem. A probléma matematikai
megoldisa a hibas feltételezés ellenére mégis
korrekt, ugyanis a megoldasnak része a hatarfel-
tételek (azaz a potencidl és az dram hatarfeliileti
folytonossaga, tovabba a potencidlfiiggvény a-
szimptotikus viselkedésének) figyelembevétele. A
két elsd hatarfeltétel pedig egyet jelent a hatér-
feliileti toltésrendszer létezésének elismerésével.
A toltések ily médon valé ,elrejtése’” azutan ahhoz
a széles korben kialakult téves hiedelemhez veze-
tett, miszerint a toltések 1étezését az egydimenzids
problémakban nem kell figyelembe venni.

5.4. Toltések inhomogén rétegekben

Az adramsiirliség divergenciamentességébdl, az
Ohm-toérvénybél és az eltolasi vektorra érvényes
egyenletbdl altalanos formula vezethets le a tér-
toltés-stiirtiségre:

=6, —div P= ——%—E grad o. (26)

A (26) egyenlet szerint mindeniitt van szabad
(azaz vagy val6di, vagy polarizdciés) toltés, ahol az

E grad o skaldros szorzat nem nulla. A vezets-
képességnek minél gyorsabb a térbeli véltozésa,
altalaban anndl nagyobb a szabad toltések tér-
toltés-stirtisége. (Ha E agrad o irdnydra merdle-
ges, tovabbd homogén rétegek belsejében nincse-

nek szabad toltések.)

5.5. Polarizdlhalo réteg esete

A felilleti toltéssiirliség az eltolasi vektorok
normalis irdnyu oOsszetevdinek kiilonbségével
egyenlG: Ha a két kizegben a dielektromos allandé
nem azonos, akkor a valédi toltések feliileti toltés-
slirlisége nem egyszerfien a k,, reflexios tényez&tsl
fiigg, hanem

_dd(kyy—1) (e g )

T 4aRs |\ 0y 0y 5

Egy viztartalmu réteg jelentkezésekor nemecsak
a vezetGképesség nd meg, hanem a dielektromos
allandé is, mivel ey~ 80¢,, kovetkezésképpen a
valédi toltések feliileti toltésstirtisége sokkal kisebb
lesz, mint az 6nmagiban a vezetSképesség meg-
valtozasibdl kovetkezne. Szerencsére azonban a
nagyobb dielektromos allandé kovetkeztében a
térfogati polarizacié ugyanitt megnd, s az igy
kialakulé feliileti polarizacios toltséstirtiség éppen
pétolja a valédi toltések hatasit. A szabad tol-
tések osszege tehat ugyanakkora lesz, mint nem-
polarizalhaté kozegek hataran lenne, igy az egyen-
aram tere — ahogyan egyéb megfontolasokbdl
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kovetkezdGen is lennie kell — nem fiigg a dielektro-
mos allandétol.

Elméletileg érdekes megvizsgalni, hogy mi
torténik egy olyan réteghatiron, ahol csak a di-
elektromos alland6 valtozik és k,,=0. Az 1. tabld-
zat képletei szerint ebben az esetben
Eg—E E—E _ &—&

e o o

A polarizécids toltések megjelenésével egyidejti-
leg a réteghataron valdédi toltések is képzddnek, és
ennek feliileti siirtisége

& &

TR ——— —

o

(28)

)~

(29)

Tehat 7,4+ 7,=0. Ez azt jelenti, hogy a hatar-
feliiletre pontosan annyi valédi toltés vandorol,
amennyi éppen kozombositi a polarizacids toltések
hatasat.

5.6. Egyendram mdgneses lere

A fizika torvényei szerint a magneses tér léte-
zésének alapfeltétele, hogy mozgé toltések létez-
zenek. Az allo, statikus toltések nem befolyasoljak
a magneses teret. Marpedig mind a valédi, mind
a polarizaciés hatarfeliileti toltések statikus tol-
tések, tehat a hatarfeliileti toltések léte, jellege,
helyzete nincs hatdssal az dramrendszeren kiviili
magneses térre. Mivel a réteghatarok és a hatér-
feliileti toltések egy és ugyanazt jelentik, kovet-
kezésképpen a réteghataroknak nincs befolydsa a
felszini magneses térre. Val6ban, az (1) és (3)
egyenletekbdl bonyolult levezetés révén (Edwards
et al., 1978 ) el lehet jutni ugyanehhez a megallapi-
tashoz.

5.7. Feluletitoltések és elektromos kettbsréteg

Az alabbiakban a feliilleti toltések koncepcidja-
nak korlataira mutatunk ra.

A (14) egyenlet els tagja a primér forrasok po-
tencialjat irja le. Az egyenlet mdasodik tagja a
hatarfeliileten képzddott szabad toltésrendszer
hatasit adja meg, a harmadik tag pedig nem mas,
mint a hatéarfeliileten elhelyezkedd elektromos
kettdsréteg potencidlja. Az eredli potenciil a
harom tag oOsszegeként adddik. Mivel az egyik
hatarfeltételiink a @ folytonossiga volt, ezért a
megoldasban csak a feliileti toltésstirtiséget kellett
figyelembe venni.

Matematikailag a feladat megoldhaté tgy is,
hogy a kérdéses feliileteket nem szabad toltések-
kel, hanem » nyomatéki elektromos kettGsréteggel
rakjuk tele, s ugyanakkor elhanyagoljuk a feliileti
toltéseket. A geoelektromos modellezésben tobb
ilyen megoldés sziiletett mar (pl. Hvozdara, 1982).

Megjegyzendd, hogy a v feliileti toltéssiirliség
elhanyagolasa egyuttal a 0®@/dn folytonossigat is
jelenti, amelynek fizikai jelentése (miszerint £,, =
=F,,) ellentmondisban van az alapvetd hatéar-
feltételekkel. Vannak azonban olyan jelenségek
(pl. a Galvani-féle békacomb-kisérlet, a kontakt-
potencial, a Volta-fesziiltség, a galvanelem stb.),
amelyek feliileti kettOsréteg feltételezése nélkiil
nem lennének megmagyarizhatdk. Erdekes, hogy

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam



pl. egy fém elektréda és egy elektrolit hatéran
miikods | toltésszétvalaszto erdk’ elektromos tere
éppen akkora, hogy a d®@/on folytonossiga teljesiil.
Ilyenkor feliileti toltések nem létezhetnek, kizaro-
lag kettGsréteg van.

A tanulmanyban a feliilleti toltések szerepét
hangstlyoztuk. A (13) egyenlet segitségével az is
belathaté, hogy a toltéseket tartalmazé térrészen
kiviil a V’ térfogat belsejében 1évé akiarmilyen
toltések helyettesithetok szabad toltésekkel, ille-
t6leg elektromos kettdsréteggel. A ¥’ tartomanyon
kiviil vizsgilédva tehét a kettdséretg potencidlja
helyettesithet szabad toltések potencialjival és
viszont. Kovetkezésképpen nem kovetiink el
matematikai hibat akkor, ha felszini mérések soran
a masodlagos forrdsokat kizardlag a mélybeli
inhomogenitasok feliiletein keletkezett szabad t6l-
tések képében képzeljiik el. (Fizikailag ez a fel-
tételezés csak akkor helytalls, ha tudjuk, hogy az
érintkezési elektromossig jelenségét elhanyagol-
hatjuk. Matematikai ellentmondasra csak akkor
jutnink, ha a teret az inhomogenitisokat tartal-
mazé térrészen beliil akarnank az egyik fajta toltés
kizardlagos létezésének feltételezésével megmagya-
razni.)

Osszefoglalas

A tanulmanyban megmutattuk, hogy a geo-
elektromos anomalidk egyszeriien értelmezhetdk,
s6t elvben szamithatok is a tér kozvetlen forrdsai-
nak, a primér és indukalt toltéseknek a segitségé-
vel. Az egyszer(i pontforrds-probléma elektroszta-
tikus és egyendramu esetekre valé kozos parhuza-
mos megoldisa ramutatott az elektrosztatikus és

az egyenarami tér kozotti hasonlésdgokra és
kiilonbségekre. Egy kis szemléleti (de nem lényegi)
leegyszeriisitéssel azt mondhatjuk, hogy minden
geoelektromos anomalia egzakt mdédon leirhaté
a Coulomb-térvény segitségével, akar a feliileti
toltésrendszerre, akar az elektromos kettdsrétegre
gondolunk. Igaz, a szdmitds igy sokkal nehezebb
mint a jél bevalt médszerekkel, de a kialakulé
anomaliak értelmezésében az elsédleges okok
tisztazasanak perdonts szerepe van.

A példék ramutattak arra, hogy az egyendramid
aramrendszer torzuldsit polarizdcié hidnyaban
valés toltések okozzak, de polarizalhaté kozegek
esetén a polarozas vektoranak megviltozdsa men-
tén polarizaciés toltések is kialakulhatnak. A
hatéarfeliileti toltések természetének ismeretében
bonyolult levezetés nélkiil logikai titon is kovet-
keztethetd, hogy a felszini magneses tér nem fiigg-
a rétegparaméterektSl. Nem kétséges, hogy a tér
forrasainak ismerete bonyolultabb esetekben is
hozza fog jarulni a geoelektromos anomélidk
jobb megismeréséhez.
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Szeizmikus elsO beérkezések automatikus

detektalasara szolgalo eljarasok osszehasonlito

vizsgalata
TALAS SANDOR*

Az elsé beérkezések ideje a szeizmika sok teriletén igen fontos informdcidk hordozija.
Awutomatikus meghatdarozasukra tobb algoritmus sziiletett. Dolgozatomban ezek kéziil hdarom,
az utobbi években publikdlt, elveikben kulinbozét vizsgdltam meg. Elemeztem hatékonysdgu-
kat modell-szeizmogrammokon és terepi felvételeken a pontossdg, a zajérzékenység és a
Sutdsi id6 szempontjabol. A wvizsgdlatok azt mutattdk, hogy legcélszeriibb a Gelchinsky és
Shtivelman (1983) altal leirt algoritmus haszndlata, mivel pontossdiga igen 3o, mig Hat-
herly (1982) és Coppens (1985 ) médszerénél a jel/zaj ardny névekedésével jelentds hibil:
Sfordulhatnak elé.

First arrival times are one of the most tmportant information used in many fields of
seismics. Several methods were suggested for computer based automatic picking. In this
paper three principally different ones are introduced. Nwumerous tests were made on model-
-seismograms and field data with the focus on accuracy, sensibility to noise and running
time. Experiments have proved that out of these three the most successful was the one propo-
sed by Gelchinsky and Shtivelman (1983 ), while methods proposed by Hatherly (1982) and
Coppens (1985) may results numerous mispicks with the increase of the signal to noise
ratio.

Bpemsa nepsvix 6cmynieHuil 644emcs HOCUMEAEM 04eHb BANCHOL UHPoOpMayuL, KOmo-
pas Mmodcem Ovlmob UuUCNOAb3086AHA 60 MHO2UX 004acmax celicMopasgeoxku. Paszauunvie
aneopugdmel Gviau pazpabomansvt 04 aBMOMAMUYECK020 uX O0npedeseHus ¢ NOMOWbIO
9BM

B 0annom uccaedogarnuu 0v1410 npogedeHo cpasHeHue ek musHocmu mpex npuHyi-
NuaibHO 0MAUYAIOWUXCA AA20PUPMO8, UCNOALIYSA CUHMEMUYECKUe U 104e6ble ceiicMoe-
PaMMbl, HA OCHOBQHUU MAKUX noxasamenetl, Kax 00CMO8EPHOCMS, YYBCMBUMEALHOCMNE K
wymam u nompebasemoe MawuHHoe epema. Hccaeoosanua noxkaszanu, 4mo npumeHexue
Memooda, onucannozo 8 padome Gelchinsky u Shtivelman (1983), aeasemca Haubosee
yen0coobpasnvim 01a200apsa €20 GvICOKOU 00CMOEEPHOCMU,; NPU UCNOALI0BAHUL MEMO008
npeoaodscenrvix 6 padomax Hatherly (1982) u Coppens (1985) ¢ yseauderuem omro-

uernus ClIZHa/l/lllyM 3HAUUMEeNbHO NOGLILUIAEMC KOAUYECTE0 OWUbOK.

Bevezetés

A digitalis regisztralias egyre nagyobb mértéki
térhéditasaval megteremt§dott az elsé beérkezések
automatikus (szamitégéppel torténd) kijelolésének
lehetdsége, és a gépi feldolgozés elterjedésével par-
huzamosan felmeriilt ennek igénye is. Az utébbi
két évtizedben t6bb olyan eljaras sziiletett, mely
tobb-kevesebb sikerrel, valamilyen szinten meg-
oldotta a feladatot.

A legels§ probléma, ami a feladat megoldésakor
felmertiil, az els6 beérkezés definicidja. A hagyoma-
nyos felfogis szerint az els§ beérkezés ideje meg-
egyezik azon els§ mintavételi id§ponttal, melynél
az amplitidé (a regisztralt érték) egyértelmiien
kiemelkedik a hattérzajb6l. Ez a meghatarozas
szolgdl ugyan alapjaul a manudlis feldolgozasnak,
de tobb szempontbdl is kivannivalékat hagy maga
utan. A nehézségeket leggyakrabban a kovetkezd
jelenségek okozzak:

— a hdttérzaj elfedi a jel kezdetét, s igy noveli
a beérkezés latszolagos idejét,

— csatornardl csatorndra valtozik mind a jel,
mind a zaj nagysaga, s igy kiilonb6z§ csatornakon
kiilonboz6 fazisat jeloljik ki a jelnek.

— a tavolsaggal romlik a jel/zaj arany, az egyre
jobban gyengiil§ jelek ,,belesimulnak’™ a zajba,

* Botvos Lordnd Geofizikai Intézet, Budapest
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ami szintén megneheziti a kovetkezetes beérkezés-
-kijelolést.

Persze a fent vazolt gondok jelentds részét egy
gyakorlott Kkiértékeld tobbé-kevésbé automa-
tikusan megoldja, de nagyszamu felvétel esetén a
kézi kiértékelés igen idGigényes. A munka gépesi-
tése szempontjabol sajnos nem jarhaté az az ut,
hogy megprébaljuk utdnozni a kiértékelst, mivel
dontései nehezen algoritmizalhatéak, programoza-
sukrél nem is szélva.

Az altalam vizsgdlt harom eljirds szerz6i némi-
leg eltéré médon kozelitették meg a jelkezdet defi-
nidlasanak fentebb vazolt problémajat, és prébal-
tak Gigy megvéalasztani az alkalmazott algoritmust,
hogy az az els§ beérkezések altaluk legjellem-
z8bbnek tartott tulajdonsigaira legyen fékuszilva.
A definiciékban igy jelentkez§ kiilonbségeket az
adott médszer targyalasakor részletezem.

A vizsgalt eljarasok ismertetése
Coppens modszere

Coppens (1985) véleménye szerint az altalam
felhasznalt két elsG beérkezés kritérium — az
energia hirtelen megniévekedése az adott csator-
nan és ezen megnovekedések ideinek koherencidja
az egymast kovetd csatornakon, — kiegészithets
egy harmadikkal, a szomszédos csatornikon re-
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gisztralt jelalakok hasonlésagaval. Tovabba zajos
csatornikon célszertibbnek és biztonsidgosabbnak
latja a jel nehezen kijelolhets, és ezaltal bizony-
talanabb kezdete helyett — a jel polaritdasatol
fiiggden, — az els§ pozitiv, vagy negativ cstics
meghatarozasit. Mivel e mddszert elsgsorban a
statikus korrekciék meghatarozasahoz ajanlja,
igy a szamitasokhoz a kiilonbozs felvételekbdl
osszegy (ijtott egyenls offsetii csatornakat hasznal-
ja, melyeknél feltételezi, hogy adott szelvény
mentén a jelalak nem valtozik jelentdsen, s igy
az elsd csues és a jel kezdete kozti kiilonbség gya-
korlatilag konstans tolisként jelentkezik.

A szerz$ tapasztalata szerint az alabbiakban
leirt médszer alkalmazasinak bar vannak korlatai,
de osszehasonlitva azokat Gelchinsky és Shtivelman
(1983), valamint Hatherly (1982) altal javasolt,
e dolgozatban is vizsgalt médszerekkel, feltétleniil
e mdGdszer javara billen a mérleg. Véleménye szerint
az eljaras a legtobb esetben j6 eredményre vezet —
feltéve, hogy a jel/zaj ardny elég magas, — pontos-
sdga megfelel§ és zajérzékenysége nem tul nagy.
Sajat tapasztalataim mindezeket nem tamasz-
tottak ala.

A mddszer elve a kovetkezs: hatarozzuk meg a
vizsgdlt csatornira, melyen S(¢) értékeket regiszt-
raltunk, a kovetkezd energiafiiggvényt:

Lényegében igy egy rovidebb, L hosszusagi
futé ablak energiajanak és egy hosszabb, a csator-
na elejétdl a fut6 ablak végéig tarto ablak energia-
janak hanyadosat szamitjuk ki. Az F(z) fiiggvény
maximumanak helyét meghatarozva, annak a
kornyezetében taldlhaté — a jel polaritasatdl
fiiggGen negativ, vagy pozitiv — cstics helye adja
meg a keresett id6t. Az egyetlen bedllitandé para-
méter a futé ablak hossza, de — tapasztalataim
alapjan — L értékének valtozasara a mddszer
viszonylag széles tartomanyban érzéketlen.

Mint mér emlitettem, tapasztalataim szerint
Coppens mdédszere nem volt olyan hatasos, mint
azt cikke alapjin képzelni lehetett. Legnagyobb
problémat az F(7) energiafiiggvény maximumanak
meghatirozasa utan a jel elsd szélsGértékét meg-
talalé algoritmus kidolgozasa okozta. Ennek mi-
kéntjére a szerzé nem tett utalast, nekem pedig
tobbszori prébalkozis alapjan sem sikeriilt hasz-
nalhatét taldlnom. Ennek okai jol megfigyelhetSk
az 1.—4. dbrdkon. Az 1. dbrdn egy gyengén zajos,
mig a 2. dbrdn egy erfsen zajos miiszeizmogra-
mon jeloltem be az energiafiiggvény maximum-
helyeit. Jol lathat6, hogy e helyek mindig a jel
elsé egy-masfél periédusan beliil taldlhatoak, de
ott mar a jel/zaj ardny csokkenésével egyre hat-
rébb keriilnek, és egyre inkabb csuszkdinak.
Hasonlé jelenség lathaté a 3.—4. dbrdn, ahol két
terepi felvétel kritikus jel/zaj arinyt csatornai
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lathatdk, s ezeken is megfigyelhet§ a fenti bizony-
talansag. Mindennek az oka, hogy az energiafiigg-
vénynek tobb lokalis maximuma van a kérdéses
tartomanyban, s azt, hogy ezek koziil melyik lesz
a legnagyobb, a csatorna korai szakaszan regiszt-
ralt zaj id6beni eloszldsa hatirozza meg. gy nem
igazan megbizhaté az az eljarads, ha az energia-
fiiggvény maximumhelyét megel5z§ pozitiv csticsot
jeloljiik ki a esatornan (hisz a maximumhely meg-
elézheti azt), de gyakran az sem vezet j6 eredmény-
re, ha a legkozelebbi pozitiv cstesot jeloljik ki
(mivel a maximumbhely kis jel/zaj ariany esetén a
jel els§ periédusinak vége felé helyezkedik el,
mi tobb id6énként atestszik a méasodik periddusra.
A felmeriil§ bizonytalansigok csékkentésére Cop-
pens azt ajanlja, hogy vilogassuk ossze az azonos
offsetli csatornakat, és azokon — kihaszndlva a
jelalakok hasonldésagat, — koherencia-sziirést hajt-
sunk végre, igy novelve a jel/zaj ardnyt. Az ajan-
lott sziird a kovetkezd:

Rj) 5+1(t) =8in

i (N+—N_)
2 \ N*t+N_

ahol N+ (illetve N_) azon mintak szama, melyek
elGjele megegyezik (illetve ellentétes) a j és a
j+1. csatornan a [r —A¢, t+ At] id6ablakban. A
szlirt szeizmogramot az eredetib8l a mintdk
W(t)-vel val6 szorzasaval kapjuk meg, ahol

W) = R, 5020+ 1B sy(0) +1]

Megvizsgaltam e sziirG hatdsat egy azonos off-
setli csatornikat tartamazé miiszeizmogramon,
de tapasztalataim szerint az F(r) maximumhelyei
és a jel els§ maximumhelyei kozotti kapesolat
lényegében ugyanolyan bizonytalan maradt, s6t
egyes csatornakon még rosszabb eredményt is
kaptam a sz(irés elGttihez viszonyitva.

Mindezen tapasztalatok alapjan azt a kovetkez-
tetést vontam le, hogy Coppens mdédszere tul
érzékeny a jel/zaj arany véltozasaira, és nagyon
meg tudja zavarni a zaj id6beni nem egyenletes
eloszlasa. Osszefoglalva: tdl bizonytalan ahhoz,
hogy az els§ beérkezések automatikus kijelolésére
hasznalhassuk.

Hatherly modszere

Ricker (1953) els6 beérkezésként az els6 met-
szet-id6t, azaz a jelalak els§ inflexiés pontjaban
htzott érint6 tengelymetszetét definidlta. Kz
annyiban objektiv definicié, hogy fiiggetlen az
erdsitést6l és kikiiszoboli a killonbozd jel/zaj
arany okozta bizonytalanségot, de van hatranyais:
az igy meghatirozott els6 beérkezés minden eset-
ben késGbbi a valédinal.

Hatherly 1982-ben publikalt cikkében olyan
szamitégépes algoritmust javasolt, mely némileg
Ricker fenti definiciéjara emlékeztet, de megprébal-
ja kikiiszobolni annak hianyossagait. A mddszer
lényege, hogy elsé beérkezésnek azon elsé minta
idejét tekinti, mely statisztikusan eléggé kiilon-
boz8 az azt megel6zdektsl. Az igy kapott idSk
viszont még nem konzisztensek, azaz némileg
fiiggnek az adott csatorna jel/zaj arinyatol.
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Ezekbdl oly médon kapunk minden csatornara 1. Els6ként kiilonb6z6 statisztikai modszerek-
konzisztens els6 beérkezéseket, hogy idejiiket kel megkeressiilk azt a mintat, mely a vizsgalt
hozzaigazitjuk az elss inflexiés pontokhoz. A méd- ¢ csatornan egyértelmiien kilog a korabbi mintak
szer harom 1épésbdl all: sorabdl. Ezt nevezziik a jel elsd pontjanak, ideje

NS Y T O R R
R 4‘4 ' U

[

& —ta,

r__._____.___4 ML oy S

[._.__..__..‘_d__.n..___.__.__-__

S— S S———— T i, e - e e

GEO 90/2-1

1. abra. A Coppens-féle energiafiiggvény maximumbhelyei gyenge zajjal terhelt miiszeizmogramon. Léthaté a
maximumhelyek eltolédésa a kisebb energidji jeleknél

Puc. 7. Mecta MakcuMyMa () YHKLHH 3HEPTHH 1o meToay Coppens-a Ha CHHTETHUECKOH cefiMorpamme, Harpy >XeHHOil
cnabbiM IYMOM. BHIEH CABHI MECT MAKCHMYMA vV CHTHAJIOB ¢ MaJoH 3HeprHeii

Fig. 1. Maximums of the energy function proposed by Coppens on synthetic seismogram obtained by adding low-
-amplitude noise. The maximums are shifted with the decrease of the energy of the signal

12 Magyar Geofizika XXXI, évf. 1—2. szam



pedig legyen ¢;.

Helyének meghatirozasa ugyan

eléggé precizen torténik, de mint mar emlitettiik,
fiigg az adott csatorna jel/zaj arinyitol, s ezen
bizonytalansag kovetkeztében az osszes csator-
nat tekintve az gy kijelolt beérkezések nem kon-

zisztensek.
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2. Ezutan meghatérozzuk a vizsgélt csatornin
a jel els§ pontjat kivetd inflexids pont helyét; ideje
legyen 7T';. Ezen idGket tekinthetjiik mar mint meg-
felelen konzisztens beérkezéseket, de a valddi
id6khoz képest késleltetettek.
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2. dbra. A Coppens-féle energiafiiggvény maximumbhelyei erés zajjal terhelt miiszeizmogramon. Megfigyelheték a

maximumhelyek eltoléddsa a jel energidjanak csokkenésével, és ,,ugrdldsa’ a kritikus

jel/zaj ardnyt esatorndkon

Puc. 2. Mecta makcHMYMa QVHKLHH 3HePTHH 1o meToAy Coppens-a HAa CHHTETHYECKOH celiCMOorpamme, Harpy>XeHHOH
CHJIbHBIM WIVMOM. BHIEH CABHMI H «NpBIraHHE» MECT MAKCHMYMa NpPH YMEHbLUIEHHHM SHEPTHH CHTHAJIa HAa KaHaljax
C KDHTHYECKHM OTHOIIEHHEM CHI'HaJ/IIyM

Fig. 2. Maximums of the energy function proposed by Coppens on synthetic seismogram obtained by adding high-
-amplitude noise. The maximums are shifted with the decrease of the energy of the signal, and on channels with
critical signal-to-noise ratio ,,skipping’’ can be observed

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam

13



3. Végiil ugy kapjuk meg a valédi elsé beérkezé- T o

seket leginkabb megkézelité idSket, hogy az elsd t=Ti—— 2 (7';—1t;).

és masodik 1épésben meghatarozott pontok tévol- o

sagat atlagoljuk az dsszes csatorndra, s az inflexids

pontoktdl igy visszaszamitott ¢, els§ beérkezések A fenti harom lépés megvaldsitiasanal mar csak
mar megfelelGen pontosak és konzisztensek : az elsGben felhasznilt statisztikai mddszerek

‘L I
}

GEO 90/2-3

3. abra. Kritikus jel/zaj ardnyt csatorndk, Coppens-féle energiafiiggvényeik és azok maximumbhelyei terepi felvéte-
len. Léthat6 az energiafiiggvény kettés-hdrmas maximumbelye, amit a rovid ablak hosszénak (1) valtoztatédsdval
sem lehet kikiiszébolni

Puc. 3. KaHanbl C KDHTHUECKHM OTHOIUEHHEM CHTHAJ/WIYM, QVHKIHH 3HepruH no Coppens-y H HX MeCTa MAKCHMyMa
Ha moJieBOH ceHcmorpamme. BHAHO, 4TO (YHKIHS IHEPTHH MMeeT 2—3 NHKA, KOTOPHlE HEJb3sl YCTPAHHTDH JaX<e
C NOMOLUBI0 H3MEHEHMS JJIMHLI KOPOTKOro oxkHa (L)

Fig. 3. Channels with critical signal-to-noise, energy function proposed by Coppens and its maximums on field re-
cord. Double or triple peaks cannot be eliminated by changing the length of the small window.
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megfelel§ megvalasztasa a feladat. Hatherly cik-
kében négy empirikus prébat ajanl annak meg-
allapitisara, hogy a vizsgalt minta tekinthets-e
egy jel kezdSpontjanak, osszehasonlitva a csatorna
korabbi elemeivel. Ezek rendre a kovetkezdk:

——

1. Korrelacios teszt, mely 0Osszehasonlitja a
vizsgdlt minta és a rakovetkezd kiilonbségét a
korabbi mintak kozotti kiillonbségekkel. A mintak
kiilonbségeirsl feltételezziik, hogy normdlis el-
oszlasuak. A vizsgalt minta kidllja a prébat, ha az
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GEO 90/2-4

4. dbra. Kritikus jel/zaj arényt csatorndk, Coppens-féle energiafiiggvényeik és azok maximumbhelyei terepi felvéte-
len. Megfigyelheté a maximumhely ,,ugrdldsa’ a két lokélis maximum kozott, melyet erdsen befolysdsol a jel el6tt
regisztrélt zajok elhelyezkedése

Puc. 4. KaHanbl ¢ KDUTHYECKHUM OTHOIIEHHEM CHTHAJ/IIVM, QVHKLUHH 3HepruH no Coppens-yv U HX MECTa MAKCHMYMa
Ha noJjeBoi ceiicMorpamme. Mo>KHO Ha0II0AaTh ,,IpbHIFAHHE’’ MECT MAKCHMYMA MEXXY ABYMS JIOKAJIbHBIMH NTHKAMH ;
6onbuIoe BJIHSIHHE OKa3biBaeT HA ,,IPbIraHHe’’ MeCTO PaCHOJIOXKeHHsI IUYMAa, PErHCTPHPYEMOrO Mepej CHrHaJoM

Fig. 4. Channels with critical signal-to-noise ratio, energy function proposed by Coppens and its maximums on field
record. The ,,skipping” between the two local peaks is affected by the noise registrated before
the signal

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szdm
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6t kovetl kiilonbség nagysaga, valamint a két négy minta szérisit a fél periédussal késGbbi
rakovetkezdé, 90%,-nal kisebb valdszintiségii. négy minta szorasaval.. Sekélyrefrakciés mérések-
2. Ellendrizziik a jel alakjit is. Elfogadjuk a nél a periédusidé 70 msec-nek becsiilhets. Meg-
mintat, ha a rékdvetkezd négy minta kiilonbsége felel a mintank, ha a masodik négy minta szérésa
azonos eldjelli, azaz a sorozat vagy szigorian nagyobb az elsénél.
monoton nové, vagy fogyé. Igy elkeriilhetjiik az 4. Végiil megprébaljuk megjésolni a minta érté-
esetleges tiiskék helyének kijelolését. két az el6z6 mintdak értékébsl. Ha ugyanis az
3. Megvizsgaljuk, hogy a feltételezett jel erd- adott mintdra, valamint a rakovetkezs kettére
sodik-e. Osszehasonlitjuk a vizsgilt mintat kovets szamitott jéslasi hiba jelentGsen kiilonbozik a
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GEO 90/2-5

5. abra. Hatherly médszerével bejelolt elsé beérkezések gyenge zajjal terhelt miiszeizmogramon. A legtébb csator-
nén megfelelnek kézzel bejelolt elsé beérkezéseknek, de el6fordulnak kisebb eltérések

Puc. 5. TlepBbie BCTYIMJIEHHs, BhIsIBJIEHHbIe 0 mMeToay Hatherly, Ha cunTeTHYeCKOMH celicMorpamme, Harpy>XeHHOH
cnabpiMm wymMoM. B GonbUIMHCTBE KAaHAJI0B OHH COBMNANAIOT C NEPBBIMH BCTYIJIEHHSIMH, YKa3aHHBIMH MaHVajbHO,
HHOT/JIa BO3MOXXHBI HeGOIbIIHE PACXOYKAEHHS

Fig. 5. First arrivals picked by using the method proposed by Hatherly on synthetic seismogram obtained by adding
low-amplitude noise. On most channels they can be accepted as manually picked ones, but slips also can be observed

16 Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam



1. tablazat (az 6. abrahoz)
Az adatok a mintavételi pontszémokat adjak meg. Mintavételi tavolsig: 0,6 ms

Table 1. (to Fig. 5.)
Numbers are representing sample points. Sampling interval 0,5 ms.

Ta6auua 1. (L{udpoBbie naHHBIE K pHC. 5.)
YKasaHel HOMepa ToueK Auckpern3auuu. Illar guckperusauuun: 0,5 mc.

Csatorna Jel

Els6  Kilonbség

kezdete  beérkezés

1 102
2 117
3 133
4 149
5 165
6 181
i 194
8 205
9 214
10 225
11 235
12 245
13 255
14 266
15 276
16 286
17 296
18 306
19 316
20 327
21 336
22 347
23 357
24 367

102,3
118,2
134,2
150,2
166,2
183,2
195,2
206,2
215,2
226,2
236,2
245,2
256,2
268,2
275,2
286,2
298,2
306,2
317,2
328,2
337,2
344,2
358,2
359,2
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megel6z8 mintakra kapott joslasi hibaktol, ugy
mar egészen biztosak lehetiink abban, hogy a
vizsgalt minta a keresett szeizmikus jel els6 szig-
nifikdns eleme.

A cikk iréja viszont nem kozolte, hogy mit
tekinthetiink szignifikans joéslasi hibinak. Kézen-
fekvének latszik felhasznalni az Osszes korabbi
pontra szamitott joslasi hibat, s példaul ezen
értékek szérasahoz viszonyitani az adott mintara
szamitott joslasi hibat. Persze igy a 4. prébat
minden pontra el kell végezni. Lathaté toviabba
azis, hogy a jel dominans hullamhossza és a minta-
vételi tavolsag aranya hatarozza meg azt, hogy a
fenti prébak teljesiilését hany egymast kovetd
pontra kivinjuk meg. Beallitasukat empirikusan
is meg lehet oldani, de célszerii lehet az automa-
tikus beallitis lehetGségét is megvizsgalni.

Ezen meggondolasok és kiilonb6z6 szeizmogra-
mokon végzett prébafutasok alapjan a kovetkezd
mdédon alakitottam 4t a fenti algoritmust:

1. Els§ 1épésként meghataroztam a vizsgalt
pontra a joslasi hibat, s azon ponttél kezdve
ahonnan mar megfeleléen megbizhatova valik a
jéslas (ez az altalam hasznalt szlirénél a negyve-
nedik pont koérnyéke), osszehasonlitottam a ko-
rabbi pontokra szamitott hibak szérasaval. Ameny-
nyiben harom egymést kovet§ pontra a jésolt és a
valédi érték kiilonbsége meghaladta a korabbi
kiilonbségek szérasanak haromszorosat, tgy kozii-
litkk az els6t vizsgaltam tovabb.

2. Ezutan végeztem el a jelalak fent mar leirt
vizsgalatit a monotonitéds szempontjabal.

3. Kovetkezett annak vizsgilata, hogy meg-
elelGen erdsodik-e a feltételezett jel.

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam

4. Végiil megvizsgaltam azt, hogy a kivilasztott
pontot kovetd néhany minta kiilonbségének ab-
szolit értéke meghaladja-e a korabbiak szérasat.
fgy lehetett elkeriilni, hogy valamilyen kisebb
waveletszeri zavar végét fogjuk meg, ahol szintén
megnd a joslasi hiba értéke.

5. Ha igy mar talalt a gép egy olyan hulldm-
alakot, mely kielégitette a kivanalmakat, meg-
prébaltam megkeresni a jel elejét, hisz az eddigiek
alapjan meghatarozott nagy jéslasi hibdji minta
mar sokadik pontja lehet a jelnek. Ezt szintén a
jéslasi hibak alapjan végeztem, visszafelé haladva
megkeresve azt a pontot, ahol a hiba abszolut
értéke elGszor csokken a korabbi hibik egyszeres
szérasa ald.

Toémoren értékelve az eljarist, azt mondhatjuk,
hogy jo jel/zaj arany esetén altalaban megfelels.
Az 5. és a 6. dbra, illetve a hozzé,juk tartozé 1. és
2. tabldzat egy gyenge, és egy erds zajjal terhelt
miiszeizmogramon mutatja be a kijelolt elsd
beérkezéseket. Mint lathatd, egyrészt az algorit-
mus pontossiga valamivel kisebb Gelchinsky
késébb ismertetendd mdédszerénél (ez a ,,cstiszka-
las” figyelheté meg az 5. dbrdn és az ugyanazon
miiszeizmogram Kkijelolt és tényleges els6 beérke-
zéseit tartalmazé 1. tabldzaton), masrészt viszony-
lag gyakran eléfordul a gyengébb jelek detektaldsa-
nal ciklusugris, s6t egyes alkalmakkor teljesen
hamis jelet fog. Ez utébbi altalaban akkor kovet-
kezik be, ha a vizsgalt csatorna eleje igen csendes
— igy kicsi a joslasi hibak szérisa —, és ha e
szakasz utin egy wavelet-szerd, kis amplitadéju
szeizmikus zaj jelentkezik, amit a 2—4. lépésben
leirt vizsgélatokkal sajnos nem lehet kisz{irni, mert
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dominans periédusa hasonlé a jeléhez. Kiilonosen mig mdas csatornakon ciklusugras fordul elé --
bonyolult e probléma megoldasa, ha egyazon aminek kikiiszobolésére a jel kritériumainak enyhi-
szeizmogram feldolgozasakor egyes csatorndkon tésére lenne sziikség. Ilyen példat mutat be a 6.
a korai zajt detektalja jelként a médszer — azaz n  dbra. az erds zajjal terhelt miiszeizmogram 11. és
jel kritériumainak szigoritdasa lenne célszerli —, I13. csatorndjan a jel elStti nem tdl nagy ampli-
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6. dbra. Hatherly mdédszerével bejelolt els6 beérkezések erds zajjal terhelt miiszeizmogramon. Megfigyelhet6 a
bejelslések ,,elesuszdsa” a jel/zaj ardny csokkenésével, és a jel elejére telepiilt zaj erésen zavard
hatdsa

Puc. 6. TlepBbie BCTYIUJIEHHS, BbisiBJeHHbIE MO MeToAy Hatherly, Ha cHHTeTHuYecKoH ceiicMorpamme, Harpy>XeHHOMH
CHJIbHBIM WIVMOM. BHIHA JHCJI0KalUHs1 MapKHPOBKHM TNPH CHH)KEHHH OTHOLIEHHSI CHTHAJ/IIVM H OTPHLATEIbHOE
BJIMSIHHE 1IYMA, MOSIBJISIIOIIEr0CS B HA4Yalle CHTHala

Fig. 6. First arrivals picked by using the method proposed by Hatherly on synthetic seismogram obtained by adding

high-amplitude noise. The method is slipping with the decrease of the signal-to-noise ratio, and the disturbing effect
of the noise located at the beginning of the signal can be observed
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2. tablazat (a 6. abrahoz)
Az adatok a mintavételi pontszamokat adjak meg. Mintavételi tivolsiags: 0,6 ms

Table 2. (to Fig. 6.)
Numbers are representing sample points. Sampling interval 0,5 ms.

Tabauua 2. (L{udposeie naHHBIE K pHUC. 6.)
YKasaHbl HOMepa ToYeK auckperusdauuu. Lar guckperusauun: 0,5 mc.

Csatorna  Jel

kezdete beérkezés

1 102
2 117
3 133
4 149
5 165
6 181
1 194
8 205
9 214
10 225
11 235
12 245
13 2565
14 266
15 276
16 286
17 296
18 306
19 316
20 327
21 336
22 347
23 357
24 367

Els6 Kiilonbség
105,0 3,0
121,0 4,0
138,0 5,0
152,0 3,0
167,0 2,0
186,0 5,0
198,0 4,0
209,0 4,0
219,0 5,0
229,0 4,0
64,9 —170,1
250,0 5,0
248,0  —17,0
270,0 4,0
2179,0 3,0
289,0 3,0
312,0 16,0
322,0 16,0
332,0 16,0
343,0 16,0
351,0 15,0
—3,5 350,5
373,0 16,0
368,0 1,0

tudoja zajt mar jelként fogadta el az algoritmus,
mig a 17.—21. és 23. csatornan dtugrotta az elsd
fél periodust, a 22. csatornin pedig egyaltalan
nem talalt altala elfogadhatonak itélt jelet.
Lathato, hogy e mdédszer is, hasonléan az el6zd
fejezetben ismertetetthez, nem is annyira a zaj
nagysagara, mint annak csatornan beliili elhelyez-
kedésére érzékeny. Hatranya még, hogy ha zaj
telepedik a jel elejére, igy nem tudja a zajon beliil
meglatni a jel kezdetét; toviabba nem elhanyagol-
haté nagy idGigényessége sem: adott mennyiségii
csatorna feldolgozasihoz hozzavetSlegesen 6tszor
annyi id§ sziikséges mint Gelchinsky mddszerével.
A terepi felvételek feldolgozasa soran nyert

2 s

tapasztalatokat késGbb ismertetem.

Gelchinsky és Shtivelman modszere

Gelchinsky és Shtiwvelman (1983) egy — az
el6zdekben ismertetett elsé beérkezést kijelols
algoritmusoktdl eltér6 — mddszert javasol. Véle-
ményiik szerint Hatherly (1982), az el6z6 fejezet-
ben ismertetett eljarasanak legnagyobb hatranya
az, hogy mindig csak egy csatornat vizsgal, s igy
nem hasznalja ki a szeizmikus jel egy igen fontos
tulajdonsagat, a szomszédos csatornakon regiszt-
ralt jelalakok korrelaciéjat. Bar Hatherly médszere
bizonyos esetekben jé6 eredményt szolgaltat, és
szerzije sikeres gyakorlati alkalmazasardl is sza-
mot adott, gy tilinik, hogy algoritmusa csak
viszonylag nagy jel/zaj arany esetén miikodik
megbizhatéan. Gelchinsky ezen megallapitasait
sajat eredményeim is alatamasztottak.

Léteznek ugyan mas mddszerek, korabban
publikilt algoritmusok, melyek koherencia, illetve
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keresztkorreldciés vizsgalatokat haszndlnak fel, ®
alapjuk az a feltételezés, hogy a szomszédos csa-
tornakon regisztralt jelek alakja nem valtozik
lényegesen. Azonban a terepi felvételek ezt a fel-
tételezést jol lathatdan nem tamasztjak ald.

A fentiek alapjan Gelchinsky és Shtivelman olyan
modszert javasol megoldasként, mely nem koveteli
meg a jelalakok valtozatlansagat, de a jelek korre-
laltsagat kihasznalva, bizonyos statisztikai krité-
riumokat figyelembe véve hatirozza meg a jel
beérkezésének idejét.

Az eljaras harom f6 1épésbdl all :

1. azajok korrelaciéjanak elrontasa,

2. studentogramok szamitasa,

3. az egy bizonyos értéket meghaladé studento-
gramok koziil a legkisebb idGértékhez tartozénak
a megkeresése; ez az idéérték lesz az adott csator-
nan meghatarozott elsé beérkezés ideje.

Az els6 beérkezések meghatarozasanal a leg-
nagyobb nehézséget a regisztralt zajok okozzik.
Egyrészt akkor, ha kicsi a jel/zaj ariny (Kiilonosen
a tavoli csatornakon fordulhat el§, hogy a zaj
amplitidéja akar meg is haladhatja a jel ampliti-
déjat), masrészt a terepi regisztratumok elemzése
azt mutatta, hogy rovid intervallumokon a szom-
szédos csatornakon regisztralt zaj igen nagy
korrelaltsagot is mutathat, ami mindegyik eddig
hasznélatos algoritmus esetén jelentds hibak forra-
sa is lehet.

Az elsG 1épés feladata a zajok esetleges korreldcio-
janak megzavarasa az amplitidék megvaltoztata-
saval. Ez a kovetkez§ mdédon torténik: minden
csatornan meghataroztunk egy olyan idGablakot,
melyben biztos, hogy csak zajt regisztraltunk.
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Ezutan kiszamitjuk az alabbi, a regisztrilt zaj nagyobb abszolit értékdi minta abszolit

mértékét jellemzs U értéket: értéke.
Lo Ezutédn bevezetve az S(z) 1épesdtiiggvényt,
U=— wj — {0’ r<0
% ,Z;ﬁ 8811, =1
ahol Az alabbi hozzarendelési utasitis alapjan olyan
n a csatornak szima, Uj szeizmogramot készitiink, melyen jelentds

u. pedig a j csatornidn az ablakon beliili leg- mértékben csokken a zaj energidja, s vele egyiitt a
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GEO 90/2-7

7. dbra. Gelchinsky és Shtivelman moédszerével bejelolt els6 beérkezések gyenge zajjal terhelt miiszeizmogramon.
A bejelslések konzekvensek, egyiket sem lehet érdemben megkérddjelezni

Puc. 7. TlepBble BCTYIUIEHHs1 BbisiBieHbie Meromom Gélchinsky—Shtivelman Ha cuHTeTHUYecKo# ceiicMorpamme,
Harpy>KeHHoil c1afbiM myMOM. MapKHPOBKA VBEPEHHAsI, MECTa MapKHPOBICH M0 CYLIECTBY (ECCrIOPHEL

Fig. 7. First arrivals picked by using the method proposed by Gelchinsky and Shtivelman on synthetic seismogram
obtained by adding low-amplitude noise. The picks are practically undeniable
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3. tablazat (a 7. Abrihoz)
Az adatok a mintavételi pontszdmokat adjik meg. Mintavételi tdavolsig: 0,6 ms
Tablé 3. (to Fig. 7.)
Numbers are representing sample points. Sampling interval 0,6 ms

Ta6auua 3. (Lupposbie AaHHbIE K pHC. 7.)

VYkasauwt iomepa rtouek juckperusauuu. ar auckpernsanun: 0,5 mc.
Csatorna Jel Els6  Kiilénbség
kezdete beérkezés
2 117 118 1
3 133 135 2
4 149 151 2
5 165 166 1
6 181 181 0
7 194 194 0
8 205 205 0
9 214 215 1
10 225 225 0
11 235 235 0
12 245 246 1
13 256 257 2
14 266 268 2
15 276 278 2
16 286 288 2
17 296 299 3
18 306 309 3
19 316 318 2
20 327 329 2
21 336 339 3
22 347 349 2
23 357 360 3

szomszédos csatorndkon regisztralt zaj esetleges
korrelacidja is:

Y’i, n= Yi, nS(l Yi, 'nl = flU)
ahol

Yi, » & szeizmogram n csatorna ¢ pontjara vett
minta értéke,

Yi, n a2 Q] szeizmogram n csatorna ¢ pontjin a
minta értéke,

o pedig a zajszintet meghatarozo, altalunk
valasztott érték (dltalaban 1 és 2 kozott).

Az algoritmus kovetkezs lépéseként az egyes
pontokra kiszdmitjuk azt a W(j, k) studentogram-
nak nevezett értéket, mely a kivetkezs meggondo-
lisok alapjan a dontés alapjaul szolgal.

Az eljaras szempontjibol, refrakeiés mérések-
nél, jo kozelitéssel feltételezhetjiik, hogy harom
szomszédos csatornat figyelve az els6 beérkezések
menetidd gorbéje egyenessel kozelithetS. Tehat
amennyivel korabban jelent meg a jel a vizsgilt
csatorndt megel8z8 csatornan, annyival késGbb
jelenik meg a kovetkezdén. gy célszer(i adott pont
értékét a szomszédos két csatornin megfelels
id6kiilonbséggel regisztralt két pont értékéhez
hasonlitani. Legyen W(j. k) az adott csatorna j
pontjara (a szomszédos csatornak j—=k, illetve
J+k pontja segitségével) meghatarozott érték, a
harom pontbeli ¥’ dtlaganak és szérasanak hanya-
dosa. A feladat ezen W(j, k) értékek kiszamitasa
adott csatorniara, minden, a mérési elrendezés
ismeretében, széba johet6 pontra és csatornak
kozotti k idStolasra.

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam

Konnyen belathaté, hogy az igy kiszamitott
W(j, k) értéke a jel beérkezését kivets pontokban,
megfelel§ % idGtoldssal szamolva, lényegesen na-
gyobb, mint a beérkezés el6tt. Tehat megkeresve a
vizsgalt esatornan azt a legkisebb j pontot, melyre
W(j,k) értéke meghalad egy elvi meggondolisok
alapjan, statisztikailag meghatérozott szintet, te-
kinthetjiik azt az adott csatornin a jel elsé pont-
janak. Ezen legkisebb j értéknek megkeresése az
eljaras harmadik lépése.

Mindhédrom médszer koziil ez volt az, amellyel
a vizsgdlt miiszeizmogramokon a legtjabb ered-
ményeket sikeriilt elérni. Ez nagyon jél lathaté
mind a miiszeizmogramokon, mind a terepi fel-
vételek feldolgozasanal. A 7. és 8. dbran lathatéd
két mfiiszeizmogram és a hozzijuk tartozé 3. és 4.
tabldazatban figyelhet6 meg az els§ beérkezések
detektalasainak — még erds zaj esetén is — nagy-
fokt pontossaga, mely a legalabb kézepes mindségi
felvételek esetén vetekszik egy gyakorlott kiérté-
kel§ pontossagaval. Ezt 4ltaldban még a kozvet-
leniil a jel elejére telepiilt waveletszerti zaj sem
tudja jelentGs mértékben befolyasolni.

Problémat csak a zajkiiszobot meghatarozé o
érték megvalasztiasa okoz, de o=2 értékkel még
igen zajos felvétel esetén is altalaban j6l miikodott
a modszer.

Egyetlen komolyabb hatranyként az emlithetd
meg, hogy az algoritmusbdl kifolydlag az elsd és
az utolsé esatornan nem jelsljiik ki a beérkezéseket,
de ez a feladat mas titon, példaul extrapolaciéval,
megfelel§ pontossiggal megoldhatd.

A terepi felvételek feldolgozasardl a kovetkezd
fejezetben szdmolok be, ahol régton ossze tudom
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vetni Gelchinsky és Hatherly mdédszerének haté- utébbi ketts Hatherly (1982 ), €és Gelchinsky—

konysagat. Shtivelman (1983)) eredményei bizonyultak meg-
felelé pontossaguaknak a tovabbi vizsgdlatokhoz.
Terepi mérések feldolgozAsanak tapasztalatai Ezen fejezetben e két mddszer terepi mérések fel-

dolgozisinal kapott eredményeit hasonlitom &ssze.
Az el6z6ekben bemutatott hirom elvileg kiilon- A kisérleti anyagot kisrefrakeiGs mérések regiszt-
b6z, elsé beérkezéseket kijelol6 modszer koziil az  ritumai szolgdltattak.
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GEO 90/2-8

8. dbra. Gelchinsky és Shtivelman médszerével bejelolt elsé beérkezések erds zajjal terhelt miiszeizmogramon.
Jol megfigyelhets, hogy a bejelolések gyakorlatilag nem cstszkdlnak, még a kozvetleniil a jel elejére ratelepiilt
zajokba is ,,beleldt’” e médszer

Puc. 8. TlepBble BCTYIUIEHHS, BhisiBJeHHble meTomom Gelchinsky—Shtivelman, Ha cuHTeTHUecKOii ceilicmorpamme,
Harpy>KeHHOH CHJIbHBIM WIYMOM. XOPOIUIO BHJIHO, YTO AMCJIOKAUHSl MAapKHPOBKH NMpPaKTHYECKH He HalJwaaercs;
GoJiee TOro, aTOT MeTOJ 00HAPY)KHBAET H TOT CHI'HAJI, HA HAYaJi0 KOTOPOr0 HAJOXKHJICS LIVM

Fig. 8. First arrivals picked by using the method proposed by Gelchinsky and Shtivelman on synthetic seismogram

obtained by adding high- -amplitude noise. No slip can be observed, the method effectively recognizes the signals
covered by noise
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4. tablazat (a 8. &brihoz)
Az adatok a mintavételi pontszimokat adjak meg. Mintavételi tavolsig: 0,6 ms

Table 5. (to Fig. 8.)
Numbers are representing sample points. Sampling interval 0,6 ms.

Ta0auua 4. (Lludpposbie naHHbIE K PHC. 8.)
YKasanbl Homepa Touek auckperusanuu. llar auckperusaunun: 0,5 mc.

Csatorna Jel

Els6  Kiilénbség

kezdete beérkezés

2 117
3 133
4 149
5 166
6 181
7 194
8 206
9 214
10 225
11 235
12 245
13 256
14 266
15 276
16 286
17 296
18 306
19 316
20 327
21 336
22 347
23 357

119
136
151
166
182
1956
207
218
227
238
249
260
269
278
289
300
312
324
331
314
351
361

B U 00 S G0 D GO U 0o DO W D e B G0 DO

A 9., 10. és 11. abrakon j6l megfigyelhetbek e két
kiilonb6zd algoritmus alkalmazisanak elényei és
hatranyai. A Gelchinsky és Shtivelman mdbdszerével
bejelolt id6k megfelelé pontossigiaknak tiinnek:
a harom felvétel egyikén sem taldlhaté szembe-
6tl6 hiba, nem fordul el ciklusugras és sehol sem
allithaté biztonsaggal, hogy a kézi Kkiértékelés
pontosabb lenne. Hatranya viszont, hogy a két
szélsé csatornan nem szolgaltat eredményt. Ezzel
szemben Hatherly médszerével viszonylag gyakran
nem talalunk elfogadhaté jelet (példaul a I11.
dbran ez harom csatornin is megfigyelhetd), eld-
fordul ciklusugras és mint azt a miiszeizmogra-
mokon is latni lehetett, igen érzékeny a jel elejére
ratelepedd zajra. Ennek kovetkezménye a kijelolt
id6k csuszkdldsa, ami mar a miiszeizmogramokon
is lathat6 volt, itt pedig a 11. abran leginkabb
szembeotls. Ezzel a gonddal szemben Gelchinsky
modszere gyakorlatilag teljesen érzékelten.

A 12. és a 13. dbra két nehéz esetet mutat be:
A 12. dbra utols6 csatorndin megfigyelhetd, hogy
a kozvetleniil a beérkezés elGtt megjelend, azzal
Osszemérhetd amplitiddju, a szomszédos csator-
nakon jo6 korrelaciét mutaté zaj esetén Gelchinsky
modszere is tehetetlen, és mint varhaté volt,
ilyen esetekben Hatherly algoritmusa sem vezet
eredményre. A 13. dbrdn viszont nem a zaj, hanem
a jel okoz problémat. Az igen kis offset miatt a
kozeli csatorndkon tul erds a bejovd jel, ami nagy
ergsités esetén dthallatszik a tobbi csatornara is.
Ezért az észlels, éppen az els6 beérkezések kijelo-
lésének megkonnyitésére, az els6 6t csatornan a
tobbihez képest kisebb erdsitést allitott be. Ennek
kovetkezményeként valtozott a regisztrilt jel-
alak, s igy az els§ hat csatornan igen nagy az elsd

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2, szam

beérkezés kijelolésének hibija. Ebben az esetben
megoldast jelenthetne példdul az erdsités értékei-
nek a regisztratum fejlécébe torténd beirdasa, vagy
esetleg a kiilonb6z6 csatornak energia szerinti nor-
mélasa.

Osszefoglaldsképpen megillapithatjuk, hogy leg-
célszerilibb Gelchinsky és Shtivelman (1983) 4ltal
lefrt algoritmus hasznilata, mivel pontossaga igen
j6, mig Hatherly (1982), és kiilonosen Coppens
(1985) moédszerénél a jel/zaj ardny csokkenésével
jelentés hibak fordulhatnak el§. Gelchinsky és
Shtivelman algoritmusanak egyetlen komolyabb
hidnyossiga a masik kettével szemben az, hogy
harom csatornat vizsgal egyszerre, igy a felvétel
elsG és utolsé csatornajan nem miikodik. Ez viszont
— gyakorlati esetekben megfelel§ pontossiggal,
— extrapolaciéval athidalhaté. Azokban az esetek-
ben viszont, amikor nagymennyiségti, kis csatorna-
szami, nagy jel/zaj ardnyd csatornit tartalmazé
felvételt kell feldolgozni, érdemesebb Hatherly
(1982) moédszerét alkalmazni, mely ugyan lasstiibb
Gelchinskyénél, de egyszerre csak egy csatornit
vizsgal.

Ahhoz, hogy rutinszeriien lehessen alkalmazni
az els6 beérkezést meghatdrozé programot, fel-
tétleniil sziikségesnek latszik, hogy a mérés leg-
lényegesebb adatai (teritési rendszer, geofonkoz,
robbantépont helye, esetleg a szintezési adatok)
is megtalalhatok legyenek a regisztratum fejlécé-
ben. Ezeket az informéciékat felhasznilva lénye-
gesen novelhet6 mind Gelchinsky és Shtivelman,
mind Hatherly algoritmuséanak pontossiga. Miutan
még a szinte minden esetben j6l miik6dé Gelchins-
ky-féle algoritmus is bizonyos esetekben hibés
eredményt adhat egy-egy csatornin, ezért jelenleg

23



sziikséges, hogy a kiértékels egy pillantassal ellen- nacija: Coppens mddszere j6l hasznalhaté a be-
Orizze az eredményeket. érkezések idejének durva meghatirozdsra, azaz a

A program tovabbfejlesztésének egyik gyiimol- keresGablakok kijelolésére; Gelchinsky és Shtivel-
csozonek igérkezd 1itja a hirom algoritmus kombi- man mddszere a beérkezések idejének ablakon

|
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GEO 90/2-9

9. dbra. Hatherly (.), illetve Gelchinsky és Shtivelman (x) médszerével bejelslt elsé beérkezések terepi felvételen.
Megfigyelhet6 Gelchinsky és Sthivelman moédszerének kielégité pontossaga, és Hatherly médszerének gyakori
bizonytalankoddsa

Puc. 9. TlepBble BCTVIJIEHHs!, BbisABJeHHble meronamu Hatherly (.) um Gelchinskyv—Shtivelman (x), Ha nosesoii
ceiicmorpamme. OTmeuvaercsi jocTaToyHas ToYHOCTh metoga Gelchinsky —Shtivelman, a Takyxe yacrtasi HeJ0CTOBEp-
HocTh metona Hatherly

Fig. 9. First arrivals picked by the methods proposed by Hatherly (.) and by Gelchinsky and Shtivelman (x). The
satisfactory accuracy of the latter and the not sufficient reliability of the former can be observed
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beliili pontosabb meghatarozasara; mig Hatherly dani Hermann Ldszlonak, aki konzulensemként

médszerébil az alakellendrzés hasznalhaté fel az  tandcsaival és észrevételeivel nagy segitséget

esetleges eltévedések elkeriilésére. nyujtott az ezen cikk alapjaul szolgald szakdolgoza-
Végezetiil eztiton is szeretnék koszinetet mon- tom elkészitéséhez.
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10. dbra. Hatherly (.), illetve Gelchinsky és Shtivelman (x) médszerével bejelslt els6 beérkezések terepi felvételen.
Lathat6, hogy a ,,szabdlytalan’ menetidégorbe egyik médszer miikodését sem befolydsolja

Puc. 70. TlepBble BCTYNJEHHs, BhisiBJeHHble meTogamu Hatherly (.) u Gelchinsky—Shtivelman (x), Ha noJsieBoii
ceiicmorpamme. BHIHO, 4TO ,Heperviasipusiii’ rogorpad He BIHsIeT HA Pe3VJbTATHI, MOJIYYEHHBIE 3THMH METOAAMH

Iig. 10. First arrivals picked by the methods proposed by Hatherly (.) and by Gelchinsky and Shtivelman (x).
Apparently, irregular traveltime curves are not affecting these methods
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IRODALOM Gelchinsky, B. and Shtivelman, V. 1983: Automatic
picking of first arrivals and parametrization of

Coppens, F. 1985 : First arrival picking on common-offset, ey i 2 . o &
fl?;-(}e collection for automz{)tic eeﬁimation of static travel time curves, Geophysical Prospecting 31, 955—
corrections, Geophysical Prospecting 33, 1212—1231. 928.

GEO 90/2-11

11. dbra. Hatherly (.), illetve Gelchinsky és Shtivelman (x) médszerével bejelolt els6 beérkezések terepi felvételen.
A 14—20. csatornékon megfigyelhets, hogy a jel elejére ,,rdiilé”’ zaj Hatherly médszerét erésen megzavarhatja,
mig Gelchinskyét és Shtivelmanét érdemben nem befolydsolja

Puc. 11. TlepBble BCTYIUIEHHS, BbisiBJeHHble meTopamu Hatherly (.) u Gelchinsky—Shtivelman (x), Ha noJseBoii
celicmorpamme. Ha xananax 14—20 BHIHO, YTO WIYM HAJIOXKHBIIHICSI HA HAYaJ0 CHI'HAJIA, CHILHO MELIACT METOAY
H2therly, B NpaKTHYeCKH He BIHsIT HA PE3VIIbTAThl, Noay4YeHHble MeToxom Gelchinsky-—Shtivelman

Fig. 11. First arrivals picked by the methods proposed by Hatherly (.) and by Gelchinsky and Shtivelman (x).
The noise located at the beginning of the signal can seriously affect the accuracy of the former, while it has practi-
cally no influence on the results of the latter, as it can be observed on channels 14 to 20.
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Hatherly, P. .J. 1982: A Computer method for determi- tobinson, . A. 1967 : Multichannel time series analysis
ning seismic first arrival times, Geophysics 47, with digital computer programs, San Fransicso,

1431—1436. Holdon-Day
cker, N. 1953: The form and laws of propagation of oLt
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12. dbra. Hatherly (.), illetve Gelchinsky és Shtivelman (x) moédszerével bejelslt elsé beérkezések terepi felvételen.
A 20—22. csatorndkon lithatd, hogy az alacsony frekvencids, nagy amplitidéju zajok Gelchinsky és Shtivelman
modszerét is megzavarjak

Puc. 72. TlepBble BCTYIJIEHHs, BbisiBjeHHble meTogamu Hatherly (.) u Gelchinskyv—Shtivelman (x), Ha nosesoi
ceiicmorpamme. Ha kananax 20—22 BHIHO, YTO WIVMbl ¢ HU3KOH 4acTOTOMH M 00JIbIION aMIIMTYA0H MeLaloT NpHmMe-
HeHHI Taioke H meroga Gelchinsky—Shtivelman.

Fig. 12. First arrivals picked by the methods proposed by Hatherly (.) and by Gelchinsky and Shtivelinan (x).
Low-frequency and high-amplitude noise can affect also the latter and results in mispicks, as it can be observed on
channels 20 to 22.
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G180 90/2-13

13. dbra. Hatherly (.), illetve Gelchinsky és Shtivelman (x) médszerével bejelolt elsé beérkezések terepi felvételen.
Lathatoé a robbantépont fel6li esatornék kiilsnbozé erdsitésének zavaré hatdsa Gelchinsky és Shtivelman médszerére
illetve a Hatherly médszerében alkalmazott j6slé sziiré eltévedése a ,,csendes” csatorndkon megjelend kis
amplitidéju zaj hatdsdra

Puc. 73. TlepBbie BCTYIUIEHHsl, BbisiBieHHble meTogamu Hatherly (.) m Gelchinsky—Shtivelman (x), Ha moJeBoii
ceiicmorpamme. BHAHO, YTO Pas/IMYHOE YCHJIEHHE KAHAJ0B Ha CTOPOHE TOYKH B3PbIBA OTPHUATEJbHO BJIHSIET HA
pe3viabTaTHBHOCTH mMeroza Gelchinsky—Shtivelman; npumeHnenne npeacKaseiBawero GHabTpa B METOAE Hatherly
MOKET JaTh OWHGOYHbIE Pe3YIbTAThl HA ,,CMIOKOHHBIX KaHaJaX Ja)Ke TOJ BIHSHHEM IIYMA C MaJ0H aMIUIHTYI0MH.

Fig. 13. First arrivals picked by the methods proposed by Hatherly (.) and by Gelchinsky and Shtivelman (x).
Different gains used on shot-point-side channels affect the results of the latter; while the predictive filter used in
the former can result in mispicks at low-amplitude noise on ,,quiet”’ channels
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Az abonyi kutatasi teriilet geofizikai méréseinek
sztratigrafiai értelmezése

PHUNG KIM SAN

A dolgozat a szeizmikus iddszelvények sztratigrdafiar értelmezését mutatja be az abonyi
kutatasy teriletrél. A szerzb iddszelvények és a teriileten lemélyult néhany furds karotdzs
adatar alapjan a terilet foldtani felépitésének pontosabb megismerésére tett kisérletet.

This paper shows the seismic stratigrafic interpretation of Abony area. 1t gives a better
understanding of the geological scttings on the base of common interpretation of the results of

the seismic profiles and boreholes.

B pabome Oesmorcmpupyemca cmpamuepagudecsas unmepnpemayus CeucMudecy ux
BPeMEHHBIX PA3pe3os na pas3eedourol niowadu Abdone. Ha ocHose speMeHHbIX pa3pe3os
1 0aQHHBLIX Kapomasceil npogedeHHvIX 8 HECKOAbKUX CK8ANCUHAX NPOOYpeHHvIX HA NA0waou
deraemca nonwimka 04 004ee 0emMaivbHO20 U3YYEHUS 2€0402U4ECK020 CMPOeHUs IMOoil

naowaou.

Az Orszagos Kdolaj és Gazipari Troszt megbizi-
sabol az ELGI 1978-ban Abony teriiletén reflexios
méréseket végzett. A bemért szeizmikus vonalak
anyagat (9sszesen 250 foldrajzi km) 1978-ban dol-
goztak fel a MINSZK—32 szamitégépen és errdl
készitettek is egy jelentést [1]. A Tortel, Abony,
Zagyvarékas és Szolnok térségében a foldtani
felépités érdekessége és a szénhidrogénkutatas
szempontjabdli jelentGsége miatt az emlitett anya-
gok egy részét 1984-ben, tobbi részét pedig 1988-
-ban tjra feldolgoztak a SzCSz programrendszerrel
R—35-0s szamitogépen.

Ez a dolgozat a szeizmikus iddszelvények
sztratigrafiai értelmezését mutatja be az abonyi
kutatési teriiletrdl. Az idészelvények és a teriileten
lemélyiilt néhany furds karotazs adatai alapjan a
teriilet foldtani felépitésének pontosabb megisme-
résére tett kisérletet.

1. A szeizmikus szekvencia analizise

A szeizmikus szekvencia nem mas, mint egy
iiledékképzidési ciklusban keletkezett, genetikusan
osszetartoz6 rétegekrdl szarmazé reflexidk soro-
zata. A szeizmikus szekvencia tehat az iiledékes
ciklusok vagy sorozatok szeizmikus megjelenési
formainak tekinthets. A szekvencidkat iiledék-
hidny és/vagy erdzids feliillet valasztja el egymastol.
Ezek a hatarfeliiletek felismerheték a szeizmikus
hullimképben, mivel a reflexick kiovetik a rétegek
geometriajat ([3], [5], [6]).

A dolgozat a teriilet 6t jellegzetes AB—1, AB—5,
AB—T, AB—11 és AB—13 id8szelvényeket mutat-
ja be (2a., 3., 4da. és 6a. dbrik). Az AB—5 az
abonyi medence mélyzénajat, AB—1 kissé maga-
sabb szerkezeti helyzetet reprezentélja. Az AB—T,
11, 13 az el6z8ekre kozel merdleges Osszekotd
keresztszelvények (1. dbra).

A migralt szeizmikus id&szelvények értelmezésé-
hez kitgeofizika (karotdzs) adatokat felhaszndl-
tam. A kivilasztott szeizmikus idGszelvény anyag-
mindsége j6. A litolégia azonositisira két mély-
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fauras karotazs szelvényét (Abony—I1, Za-B—i.)
valasztottam ki, mert az AB—11 és AB—7 szeiz-
mikus vonalak kézelében vannak. Az idG-mélység
transzformaciéhoz az Abony—1 mélyfurdsban
mért szeizmokarotazs adatokat hasznaltam fel.
Az iiledékes facies azonositisihoz az SP- és
ellenallas-gorbék szolgaltak.

Az egyes iiledékes egységek elkiilonitése a ref-
lexios karakterisztikak (amplitadok, reflexi6 folya-
matossag stb.) és reflexié elvégzddések (onlap,
downlap, toplap stb.) alapjan tortént.

A szekvencia:
B szekvencia:
(' szekvencia:
D szekvencia:

neogén képzédmények aljzata
miocén kora dsszlet

pannoniai osszlet — prodelta
pannoniai ¢sszlet — deltalejtd,
deltafront

pannoniai osszlet — deltasiksag
alluvialis siksag

F szekvencia:
F szekvencia:

1.1. Az A szekvencia: A neogén képzddmények
aljzata

A teriileten a neogén Osszlet aljzatat délen, dél-
-keleten flis képz6dmények alkotjak, a teriilet
délnyugati részén pedig Jura (lidsz) kort karbona-
tos osszlet képezi (1. dbra).

A flis oOsszlet belsejére a kaotikus és reflexio
szegény szeizmikus kép jellemzs. A felszine tekto-
nikusan és er6ziésan erdsen lepusztult, ennek meg-
felelGen j6 energiaju reflexiok jelzik (6a. dbra).
A szeizmikus szelvényeken jol lathaté a flisre
jellemzd gyfirt szerkezeti forma, amelynek szeiz-
mikus megjelenési formaja az attoléddsos szerkezet
(da., 6a. dbra). A teriileten egy felgyiirgdési 6vezet
hizédik DNY—EK iranyban ( 1. dbra).

A flis nyugati szélétél nyugatra a lidsz koru
karbonatok felgytirédési zénaja hazddik (1. dbra),
amelyet az AB—5, 11, 13-es szeizmikus szelvénye-
ken talalunk. A karbonitos lidsz 6sszlet kzepesen
kovethets, valtozd energiaju rovid szakaszokon
folytonos reflexickkal jellemezhets. A flistél vald
elkiilonitése blokkos szerkezete, jobb rétegzett-
sége (Ha. abra) alapjan lehetséges. A két felgyfirt
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Fig. 1. Map of the prospecting arca

vonulat egymas melletti helyzete az AB—11, 13
doélés iranyu szelvényeken lithato.

1.2. A B szekvencia: A miocén koru osszletek

A miocén elején a teriileten vulkanizmus zajlott
le. Ennek nyomait szdmos furasban feltartak (To—
2, Tosz—2). A miocén osszletbdl szarmazo reflexidk
nagyon valtozé mindségliek. Egyes helyeken
(Ha., 6a. dbra) rétegzett, kozepesen jé a reflexiis
kép, de bizonyos helyeken kaotikus (2a. dbra).

30

Ez minden bizonnyal a zémében tufabol 4ll6 ossz-
letre jellemzd. Ismeretes, hogy a badeni emeles
végén globdalis regresszié zajlott le, ami a teriilet
nagy részének szarazfoldre keriilését és részleget
eroziGjat vonta maga utan. A kutatasi teriileten a
furdsok nagy részében hianyoznak a szarmata
képzédmények, igy a pannoniai iiledékek kozvet-
len(il a bideni erodalt felszinre telepiilnek ([4],
[56]). A miocén kora oOsszletek altalaban sekély-
tengeri iiledékek: homokks aleurolit, homokos
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marga, mészks. Az aljzatra diszkordanciaval tele-
piil6 miocén képzédmények a firasi adatok szerint
vékonyak (legfeljebb 100 m vastag Tosz—2-nél).
Tobb helyen kiékel6dik. A szeizmikus képe kao-
tikus, rovid szakaszos (2a. dbra ), nagy amplitudéja
szakaszos folyamatossag (a., 6a. dbra).

1.3. A C szekvencia: pannoniai osszlet — prodelta

A C egység altalaban mélyvizi medence kornye-
zetet mutat, amelyik valdszintileg egy turbidit
szekvenciat jelent. Ezt a sorozatot az alsé pannon
transzregresszids iiledékképzddési ciklusba sorol-
hatjuk [4]. E szeizmikus szekvencia nagyobb
tdvolsagba kiovethetd, egyirany reflexiokkal kiilo-
niil el a miocén nem folyamatos, kaotikus reflexics
képétdl (2a., 3., 5.a dbra). A szekvencia alsé hatér-
felillete tobb helyen szabdalt (2a. 6a. dbra).
Ennek oka egyrészt, hogy a miocén tektonizmus
soran létrejott elmozdulasok a miocén felszinén is
tiilkrozédnek, masrészt a pannonban indulé ex-
tenzids folyamathoz kapesolédé torések gyakran
lehatolnak a miocén osszletbe. A szekvencian beliil
a reflexiéfolyamatossag jé kozepes. Az amplitidd
valtozé. A C egység vastagsiga novekszik az EK
irdnyban (2a., 3. dbra). Az AB—5 szeizmikus szel-
vény északi részén a prodelta eléri az 500 ms-t,
azaz 600—700 m vastagsigot. A fels§ hatarfeliilet
altaliban hosszan és jol kovethets erdteljes
reflexidkkal jellemezhets. Ez jellemz6 az egész
szekvencia fels§ hatarira. A szekvencidn beliil
helyenként felismerhetSk a turbidit ciklusra jel-
lemzd sajatossagok is. Ezek egyike a mound, azaz
dombocska, amelynek a belsejére a kaotikus vagy
bucskas reflexiés kép a jellemz8 (2a. dbra, tobb
helyen). Boltozatos formdija &ltalaban mindkét
iranyt szelvényen megjelenik (AB—5 és AB—10
kozott).

A teriilet DNY részére (3., 5a., 6a. dbra) a
folytonos, parhuzamos reflexick, az EK részére
(2a., 4a. dbra) pedig szakaszos helyeken kaotikus
reflexids képek jellemzGek.

Ez a szekvencia j6 kornyezetet képezhet a szén-
hidrogének generalidsihoz és csapdidzdédasihoz. A
turbidit agyagpalik anyakd&zetek, a turbidit ho-
mokok tarolékszetek lehetnek. Az osszletet sok
helyen torésvonalak szelik at, amelyek mentén
szénhidrogén migracié torténhetett (2a., 5a. és 6a.
abra).

1.4. A D szekvencia: pannoniai Osszlet — delta-
lejtd, deltafront

Ez a szekvencia a mélymedence turbidit szek-
vencidja f6lott van. Egy sigmoid progradéicids
egységet jelent S alakt reflexiékkal, amelyek
,,downlap” formaban végz6dnek a szekvencia alsé
hatéran (4a., 5a., 6a. dbra) és parhuzamossd val-
nak a fels6 szekvencia hatéir kozelében. A felsd
hatdron (AB—11 7000—10 000, AB—13 9000—
10 000) toplap reflexié elvégzidés lathaté. Ez az
iiledékes egység EK-irinyban a delta lejt8bél
fokozatosan deltafront és deltasiksig kornyezetbe
megy 4t. A szeizmikus hullimkép alapjin a delta
lejtén beliil 4 alszekvencidra bonthatjuk fel a
szekvenciat ( D,, D,, D,, D- jel6léssel).
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D, alszekvencia : az egész kutatési teriiletre nézve
csak a déli, délnyugati részén terjedt el. Altalaban
,,downlap” elvégzidéssel telepiilt az alsé szekvenci-
ara (4a., 5a., 6a. dbra). A jé folyamatossagii, nagy
amplitadéju reflexiés kép csak a terilet mély
részén talalhatéo (AB—I11, 13 szelvényen). A szek-
vencia a D—DK részén az emelkedési helyen ki-
vékonyodik, majd kiékelddik. A teriilet EK részén
AB—5 szelvényen szeizmikus kép alapjan tobb
mint valészinti, hogy egy masik D+, alszekvencia
jelenik meg. A progradalé delta sorozatban lathaté,
hogy egymas utin uj szekvencia kovetkezik a
reflexidés képen: ujbol sigmoid kép a jellemzd (2a.,
3., da., 6a. dbra). A szekvencidk megfelelnek egy-
-egy deltalebenynek. Ezek a szekvenciak jelzik a
lebenyek vandorlasat. A teriilet siillyedése kovet-
keztében egy 1j progradaciés szakaszban az 1]
lebeny az el6zd lebeny tetejére rakodhat le. D,
szekvencia DK-felé szintén kiékelGdik (4a. dbra),
AB—1 szelvényen nem lathaté.

D,, D, alszekvencia: reflexié szegény, rossz folya-
matossagu reflexids kép jellemzd a szekvenciakra.
Az AB—11, 13 szelvényen latjuk, hogy az ENY
részen ezek az alszekvenciak még a deltasiksigban
vannak, de a DK irany felé atmennek a deltalejts,
deltafront fazisba. A szeizmikus hullimkép a sig-
moid alakbél a ferde (oblique) alakba megy at.
Az iiledékképzidés elbbi szakaszaban a siillyedés
mértéke nagyobb volt a feltoltédésnél, ennek
bizonyitéka a sigmoid reflexiés kép. A sorozat
végén az iiledéklerakodas volt nagyobb, mint
a medence siillyedése (oblique reflexios kép).
A D,-es alszekvenciaban a reflexics kép folyama-
tossaga valamivel jobb, mint a D,-é. A D, alszek-
venciaban tobb helyen eltemetett csatornak lat-
hatok (2a., 3. dbra).

D, alszekvencia: Eszakon és Délen a deltasiksig
kornyezetében rakdédott le az tiledékes osszlet, de a
teriilet EK, DK részén az alszekvencia fokozatosan
megy at a deltalejtd, deltafront kornyezetbe (2a.,
3., 4a. dbra). Az el6bbi eseten a szeizmikus hullim-
kép jo folyamatos, j6 jel-zaj viszonyu, az utobbi
pedig reflexié szegény, néhany helyen kaotikus.
Az iilledék behordas iranyat a deltafrontok eldre-
haladasa és a legnagyobb délést mutaté szelvény
iranya hatdrozza meg. Mivel a deltafrontok a
DNY—EK iranyt szelvényeken (2a., 3. dbra)
EK-re és az ENY—DK szelvényekben pedig DK
felé (4a., 5a., 6a. d bra) hajolnak, tehat 6sszegezve
a vektorokat a front K—DK-i iranyban haladt.
Igy a teriileten kozelitleg nyugatrdl kelet felé
tortént a delta elorenyomulasa. Ez az oka annak,
hogy ENY—DK irianyt szelvényeken a delta-
frontok erételjesebb megjelenéstiek, mint a ra
merdleges szelvényeken. A delta ciklus iiledékeit
(4a., 5a., 6a. dbra) is megzavartak a neogén vetdk,
amelyek szénhidrogén migracié és csapda kialaku-
lasat is eldsegithetik. E szekvencia viszonylag
nagy vastagsiginak az oka az intenziv medence
siillyedés és nagy a behordott anyagmennyiség.

1.5. Az E szekvencia: pannoniai osszlet — delta-
siksag

A szekvencia alsé részében a reflexio intenzitisa
nagy és hosszan kiovethets. Az egész szekvencidra
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4. dbra. a) Az AB—7/78 szeizmikus idészelvény; b) Az AB—7/78 szeizmikus idészelvény szekvenciaanalizise

Puc. 4. a. Ceiicmuueckuii BpemeHHol pa3pe3 AB—7/78;
0. AHAJIH3 CerMeHTOB CeiiCMHUYECKOro BpeMeHHOro paspesa AB/7 +78

Fig. 4. a) Seismic time section of AB—7/78;

jellemzs, hogy a reflexidk jo folytonossaguak, par-
huzamosak és nagy amplitadéjaak. Ezek a nagy
amplitud6ja beérkezések a szeizmikus sztratigrafia
értelmében elsGsorban torkolati homokzatonyt
jelenthetnek. Az ilyen homokok nagy kiterjedésti-
ek és szabilyos elterjedéstiek. A szabalyos és jo
folyamatossagu reflexiés kép alapjan mondhatjuk,
hogy ebben a szakaszban nyugodt koriilmények
kozott rakddott le az iiledékosszlet.

1.6. Az F szekvencia: alluvialis siksag

Erre a szekvencidra rossz folytonossagu reflexick
jellemzdek. Bz a szarazfoldi tiledékképzdési viszo-
nyokbdl kovetkezik, ahol nem képzédott nagy
teriileten azonos féciesi iiledék. Ez a szekvencia
lateralisan beleolvad az alul 1év6 & egységbe.
Ezt az iiledék egységet szakaszos, a valtozo ampli-
tadéji, nagy frekvenciaju reflexick jellemzik.
Nagy komplex morfolégiaval rendelkezé alluvialis
siksagot jellemeznek. Az £ és F szeizmikus sztra-
tigrafiai egységek kozotti hatar kijelolése a ref-
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b) Seismic sequencies of the AB—7/78

lexick lateralis folyamatossiginak figyelembe-
vételével tortént. Az F szekvenciat gyenge lateralis
folyamatossag jellemzi az £ egységhez képest.

2. A szeizmikus szekvencidk relativ kronosztratig-
rafiai értelmezése

Az AB—1, AB—7, AB—11 és AB—13 szeiz-
mikus idGszelvényekrél készitettem részletes sztra-
tigrafiai értelmezést szekvenciaanalizissel (2b.,
4b., 5b. 6b. dbra). Ezek koziil az AB—11 szelvény
szekvenciaanalizishez felhasznaltam Abony—1 fu-
ras SP és R (ellendllas) gorbéket (5b. dbra). A farasi
gorbék a szeizmikus idszelvény 1éptékében vannak
abrazolva. Az 9b. abrabdl lathato, hogy a szeizmikus
szekvencidk hatarai megegyeznek a furasi gérbék
jellegzetes pontjaival.

A kutatéasi teriileten a bemért vonalak koziil a
délés iranyt AB—11 szelvényen végeztem el a
deltaképzidés kronosztratigrafiai vizsgalatat (6b.
dbra). A sztratigrafiailag értelmezett szelvényen
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5. dbra. a) Az AB—11/78 szeizmikus idészelvény;

G20 90/3-5

C

b) Az AB—11/78 szeizmikus iddszelvény szekvenciaanalizise

¢) Az AB—11/78 szeizmikus id3szelvény kronosztratigrafiai értelmezése

Puc. 5. a. Celicmuyeckuii BpeMeHHO#H paspe3s AB—11/78;
0. AHajM3 CerMEeHTOB CEHCMHUYECKOr0 BpeMeHHOro paspesa AB—11/78;
c. Kponocrpaturpaguueckasi HHTeprpeTaLusi CeiiCMHYECKOr0 BpeMEHHOro paspe3a AB—11/78

Fig. 5. a) Seismic time section of AB—11/78;

b) Seismic sequencies of the AB—11/78;

¢) Chronostratigraphic

interpretation of the AB-—11/78 profile

a feltoltédési sorrendnek megfeleléen megszamoz-
tam az egy idében keletkezett iiledékegységeket.
Az egységek kijelolésénél csak olyanokat jelsltem
ki, amelyeknek hatarait jol kovethets reflexidk
alkotjak. 29 egységet kiilonitettem el, amelyek
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egy-egy idGegységnek felelnek meg, mivel a szeiz-
mikus reflexick egyidében képzddott iiledéket
képviselnek. Az iiledékképz&dés, medencefejlédés
torténetére nézve attekinthet6bb képet kapunk, ha
kiegyenesitjik a reflexiokat (6c. dbra). Az idGszel-
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6. dbra. a) Az AB—13/78 szeizmikus iddszelvény;

b. GEO 90/3-6

b) Az AB—13/78 szeizmikus iddszelvény szekvenciaanalizise

Puc. 6. a. Celicmuueckuii BpeMeHHoi1 paspes AB—13/78;
0. AHalIH3 CErMEHTOB CEHCMHUYECKOro BPeMEHHOro paspesa AB—3/78

Fig. 6. a) Seismic time section of AB—13/78;

vényen kijelolt reflexiok végeit levetitjiik egy par-
huzamos vonalakbdl &llé hélézatra, ugy, hogy a
reflexiok sorszaménak megfelelen a vizszintes
vonalon is megfeleltetjiik egy-egy sorszdmnak.
Igy egy id6beni torténés diagramot kapunk [3].
A szerkesztett diagramot vizsgalva megallapithat-
hatjuk, hogy a prodelta-turbiditek diszkordansan
telepiiltek a neogén képzddmények aljzatira
(I—7 lerakodasi egység). Erre a prodelta szek-
venciara telepiilnek a deltalejts sorozatok. A delta-
lejté facies DK felé progradalt (8—21 lerakodési
egység). A deltalejt§ kezd§ sorozat (D, alszekven-
cia) downlap elvégzddése kismértékii iiledékkép-
z6dési hianyt jelez. D, alszekvencidnal a képzsd-
mények toplappal (réteglefejez6dés) végzddnek,
amely a helyi eréziés diszkordanciat jelez. Ezutan
az iiledékhiany utian a deltasiksig képz&dményei

‘Vlagyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam

b) Seismic sequencies of the AB—13/78 profile

fedik a teriiletet (22—29 lerakodési egység). 1—29
egységek lerakodasa utan a teriileten alluviilis
tavi-mocsari-folyévizi iiledékek halmozidtak fel.

Osszefoglalas

Az 6t jellegzetes szeizmikus iddszelvényt értel-
mezve megallapithatjuk, hogy a kutatdsi teriilet f6
szerkezetiiranya EK—DNY.

A pannoniai medence aljzatit a tenger mentén
két részre oszthatjuk. A teriilet D és DNY részén
a medence aljzatot a felskréta-kori flis, Jura
(lidsz) kort karbonatos kézet osszletek képezik
a két egymés melletti zéndban, mig az EK-i részén
a medence aljzatra elmélyiilt. Ezen a teriileten
lemélyitett firdsok a miocén kort vulkanitokat
tirtak fel a ZA-E—1 fardsban 2680 m-nél, a

35



ZA—1 fardsban 2560 m-nél, de a neogén medence-
aljzati képz6dményeket nem érték el.

A pannoniai medence aljzatiara telepiiltek az
alsé pannoniai mélyvizi turbiditek, amelyek a
prodelta képzédményeket képviselik. E sorozat
toltotte fel az ENY-i mélyzoénat (5a., 6a. dbra).
A medencealjzat kiemelt teriiletei a turbidites
osszlet kivékonyodott, majd kiékelédott, de EK
mély részén a medence feltoltédése folytatédott a
nagy vastagsagu turbiditekkel.

A prodelta osszletre diszkordansan telepiiltek a
delta sorozatok. Az iiledékforrés E, ENY-on volt
A medencefeltslt6dés progradalé delta formajaban
tortént a lebenyek elvandorlisi mechanizmusaval.
A kezdd sorozat (D, jelolésli alszekvencia) a
kutatasi teriiletnek csak DNY-i részét toltotte fel
és BK-i irdnyban a medencealjzat kiemelkedése
kivékonyodott. A D, alszekvencia a szeizmikus
képében tipikus deltalejtét mutat, a sigmoid és az
oblique megjelenési formaban. Az ENY—DK-i
irdnyu szeizmikus idgszelvényeken lathatd, hogy
az iiledékképzbdés korai szakaszdban a siillyedés
mértéke nagyobb volt a feltoltddésnél (erre utal a
sigmoid reflexiés kép), majd a sorozat végén az
iiledék lerakédas volt nagyobb mérvii (oblique
reflexiés kép). A D,, D, alszekvenciak a kutatds
teriiletén tobbnyire még a deltasiksig stadiuma-
ban vannak, csak a teriilet EK-i részén mennek
it a deltafront-deltalejt§ kornyezetbe. A delta-
siksag (# szekvencia) és a alluvialis (F szekvencia)
kornyezeti osszletek nagy téavolsigban kovethetGk
az egész teriileten.

Az AB—1, AB—5 szeizmikus iddszelvényeken
megfigyelhetd a lebenyelvindorlési jelenség. Az
AB—5 szelvényen D, alszekvencia ,,downlap’’-pal
telepiilt a prodelta hatarara és 1150-es szelvény-
pontndl kivékonyodik, de onnan egy masik D;*
alszekvencia telepiilt az alsé szekvenciara és foly-
tatédott a vonal végéig. Az AB—1 szeizmikus
idészelvénynél is tapasztalhaté hasonlé jelenség.
Ezen szelvény 1200-as szelvénypontjanal D, al-
szekvenciat a D,* valtja fel.

A D,, D, alszekvencidkon beliil tobb helyen
eltemetett csatornik talilhaték az EK—DNY
irdnyd szeizmikus id&szelvényeken. Ezek koziil

egy eltemetett csatorna nyomvonalit végig kovet-
ve megallapithatjuk, hogy ez ENY-rél DK-re
szallitotta az iiledéket (AB—1 2370—2500). A
pannoniai sszletben féleg a D,, D, alszekvencidk-
ban tobb keresztrétegzddési (AB—1, 1600, AB—5,
2250) és lencsés (AB—1, 9500—1230, AB—5
1200—1600) szerkezet van.

A kutatési teriileten és kornyékén féleg az alsé-
pannon prodelta faciesben talaltak szénnhidrogén
nyomokat, illetve kisebb telepeket. Ritkdbban a
deltafront faciesb8l is termelnek. Szénhidrogén
taroldsra alkalmasképz8dményeklehetnek a mezo-
zbos és prekambriumi osszletekben, a kiemelkedés-
re telepiil6 és a medence széleken kiékel6d6 miocén
kord rétegsorokban, illetve a pannon osszletben
az alsé pannon turbidit osszletek és a deltalejts
homokos képzédményeiben. fgy példaul az als¢-
pannon turbidit osszletben az AB—11 6,6—7,6
km, 11—11,5 km, az AB—13 5§,5—6,5 km, 9,0—
10,0 km-es szakaszok a prodelta kiékelédések és
AB—T7 11,2—12,0 km-es szakasz prodelta kiemel-
kedés alkalmas a szénhidrogén tarolasara.
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A banyageofizikai kutatasok Gjabb tapasztalatai

a dorogi szénmedencében

BODOKY TAMAS*, ERDEI M ARGIT* GUTMAN GYORG Y *,
SCHOLTZ PETER*, SPANYOL JOZSETF*

A Dorogi Szénmedence lencsehegyi teriiletének telepei dsszetett foldtani felépitésii erésen
tektonizdlt telepek, amelyekben a szeizmikus telephulldam kutatas ismert eljardsai nem alkal-
mazhatéak. A telepekben terjeds SH-tipusi csatornahullimok diszperzios jellegének
tanulmanyozdsdaval azonban megoldhaté volt a kutatdsi modszertan olyan médositasa, amely
a telephulldm reflexios mérések sikeres és magy volumeni alkalmazdsdt tette itt lehetévé.
A cikk osszefoglalja a Lencsehegy Banyaiizem foldtani viszonyait, megfogalmazza az iizem-
ben a banyabeli geofizika feladatait, ismerteti a csatornahullamok terjedésével kapcsolatos
vizsgdlatokat valamint a vizsgdlatok alapjin kialakitott telephulldm reflexios modszertant
és az eredmények illusztrdlasdara bemutat néhdany az iizemben mért szerzmikus szelvényt.

Coal seams on the Lencseheqy area of the Dorog Coal Basin have complicated geological
structures combined from several coal benches and dirt bands and are highly tectonized.
Thus they differ very much from ideal wave guiding channels and the well known techniques
of channel wave seismology can not be applied in them. However the study of the dispersion
character of SH type channel waves propagation in those combined seams have shown
how the in-seam seismic techniques have to be modified to make channel wave seismology
an extensively used and successful in-mine surveying tool here. The paper summarized
the geological conditions of the discussed area, formulates the tasks of in-mine geophysical
survey in its mines, presents the results of the study on the channel wave propagation and
describes the in-seam seismic techniques applied here. To illustrate the practical results a few
seismic channel wave profiles recorder in the Lencsehegy-I1 Colliery of the Dorog Basin a
shown.

3anexcu naowaou Jlenuexeds Jopo2cKo20 Y20AbH020 6acceiiHd 2e0402udecKu CA0MCHO-
NnOCMpoeHHsIe U CUALHO MEKMOHUIUPOSAHHBIE 3aAeICU, 8 KOMOPHLIX HE NPUMEHUMbl U3-
gecmmole MemooOs! HA0A00eHULl CeUCMUYECKUX NAACMOBHIX 804H. H3yuenuem OucnepcuoH-
H020 Xapaxkmepa pacnpocmpaHeHANWUXCA 8 3a1eHCaAX KAHAAbHBIX 8041 muna SH ModcHo
06110 UCNOAb308aAMb MAKyl Modufuxkayur memoda pasgedKu, KOmopas 0aia 60mMmodic-
HOCMb YCNEWHO20 NPUMeHEHUS 8 00AbIUX MACWIMadax paszeeoxu MemoooM 0mpadceHHbIX
naacmosuix oaH. B cmamee daemcsa o006wenue 2eos02uveckux ycaogutl waxmot Jlenye-
Xe0s, cmasamcs 2eodiuzudyeckue 3a0ayu paszeedKu @ waxme, ONUCHIBANMCA UCCAe008anus,
C8513AHHbIE C PACNPOCMPAHEHUEM KAHAAbHBLIX 604H U pa3pabomanHas HA UX 0CHO8AHUU
mexHo02uA MeEmMooa 0Mmpad3ceHHsIX NAACMOGLIX 604H, HA NPUMEPAX HECKOAbKUX CeliCcMu-

qeckux npoguael uAAOCMPUPYOMCS Pe3yAbmamsl nPoeoeHHsIX 6 uiaxme padom.

Bevezetés

A Dorogi Szénmedencében a banyabeli geo-
fizikai mddszerek, ezen beliil els6sorban a banya-
beli szeizmikus mérések, rendszeres alkalmazasa
1982-ben kezdGdott a vizveszélyes dorogi XXI-es
aknaban a vizvédelem szolgdlataban. Késébb, a
lencsehegyi teriilet megnyitasa és a dorogi banya-
szat silypontjanak ide tortént athelyezddése utan
a banyabeli geofizikai kutatdsi tevékenység is itt
folytatédott.

Tekintettel arra, hogy a XXI-es aknaban vég-
zett banyabeli szeizmikus mérésekrsl mar jelent
meg beszamolé (Bodoky, Gerstner, 1985), jelen
dolgozatunk célja a lencsehegyi teriilethez kap-
csolédé tjabb banyabeli geofizikai kutatasok
ismertetése.

A lencsehegyi teriilet foldtani felépitése

A lencsehegyi teriilet a dorogi szénmedence
EK-i részén helyezkedik el. Foldtanilag mezozoés
aljzatbdl, eocén-oligocén-miocén medencekitoltés-
bdl és negyediddszakos képz6dményekbdl 4ll
(1. dbra). A medencealjzat tilnyomé részét felsd
triasz koru dachsteini mészkd képezi. A dachsteini
mészks a tridsz iiledéksor nagyvastagsigl zard-

+ Eotvos Lorand Geofizikai Intézet, Budapest
* Dorogi Szénbényédk, Dorog
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tagja. Erozios foszlanyokban megtalalhaté még
a jura mészkd és tlizks, valamint az alsé krétaba
tartozé marga. Az eocén képz&dményeken beliil
harom fontosabb kézettani egységet kiilonboztet-
hetiink meg (2. dbra):

— az alsé eocén széntelepes osszletet, amelynek
vastagsidga elérheti a 30 m-t. Fekiije lehet
mészkStormelék, tarka- és fekiiagyag, édes-
vizi mészkd és mészmarga. A telepes Osszlet
kett6-négy padbdl all édesvizi mészkGesikok-
kal elvalasztva (3. dbra).

— a fed6mdirga Osszletet, amely 40—80 m
vastagnak vehetd. A jellegzetes elegyesvizi
kizetekkel kezd8d6 rétegsor fokozatosan
megy at tengeri képz&désti margaba.

— a kozépsd eocén széntelepes Osszletet, amely
folyamatosan fejlédik ki a fedd margabol
homokosodassal, az elegyesvizi fauna meg-
ismétleds feltlinésével, fels§ részén szén-
telepekkel. A telepek szama I—5, vastag-
siguk I—3 m, édesvizi mészks, agyag és
homokks kozbetelepiilésekkel tagoltak. A
regresszids sorozat végét homok, gyakran
kavicsos homok alkotja.

A teljes eocén sorozat vastagsiga meghaladja a
200 m-t. Az eocénra telepiils oligocén ké&zetsor
homokkdépados margabdl, a miocén pedig décit
és andezit vulkanitokbdl all (Spanyol, 1985).
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1. dbra. A lencsehegyi teriilet foldtani tektonikai szelvényvézlata

Puc. 7. CxemaTnyecKHii reosoro-TeKTOHHYECKH npoduab muomwanu JleHuexeab

Fig. 1. Geological-tectonical draft of the cross-section of the Lencsehegy area
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2. abra. A dorogi szénmedence lencsehegyi teriiletén az eocén széntelepes dsszlet foldtani
tombszelvénye

Puc. 2. Teosiorndeckuii 010K-npoQHIb YIIEHOCHOH TOJNIIH d01eHa HA ruiomanu Jlenuexejab B JIOpOrCKOM VIOJBHOM
Oacceiine

Fig. 2. Scheme of the eocene coal measures of the Lencsehegy area in the Dorog Coal Basin
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3. dbra. A lencsehegyi alsé eocén széntelepes Osszlet rétegsora hdarom kozponti helyzet(i firdsban

Puc. 3. CtpaTurpaduyeckasl KOJOHKA YIJIEHOCHOH TOJIIH HH)KHET0 30EHA B TPEX CKBAYKHHAX UECHTPAJIbHOI 4acTH
rmuiomwanay Jlenuexeab

Fig. 3. Structure of the lower eocene seam in three prospecting-borings on the central part of the area

A Danyabeli geofizikai kutatasok feladatai a

lencsehegyi teriileten

A teriileten a banyabeli geofizikai kutatasoknak
fokozott jelentSsége van, mivel a megfelel§ fel-
bontéképességli  felszini geofizikai kutatdsokat
szinte lehetetlenné teszi a domborzat rendkiviili
tagoltsiga és a fedGosszletbe benyomult lakkolit
formajaban telepiil6 miocén vulkanit.

A béanyamiiveléssel kapcsolatban az aldbbi
feladatok fogalmazhaték meg a geofizika szaméra:

— a tektonikai elemek felismerése, a vetsk

nyomvonalanak kévetése,

— a fekiiréteg (védidréteg) vastagsiganak meg-

hatarozasa,

— a tridsz mészkd liregeinek kimutatasa,

— a telepek vastagsaganak tisztazasa.

A felsorolt feladatok koziil, tekintettel a banya-
teriilet fokozott karsztvizveszélyeztetettségére, a
vizvédelmet szolgalé mérések a legfontosabbak

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam

(vetSk helyzetének meghatarozasa, nyomvonaluk
kovetése, karsztiiregek kimutatésa stb.). Emellett
azonban a vetSk ismeretére a fejtési mezsk opti-
malis kijelolése, a vagatok iranyitasa és a fejtési
technoldgia megvalasztasa szempontjabdl is sziik-
ség van.

A geofizikai kutatasok lencsehegyi feladatainak
és lehetdségeinek ismeretében a valasztas mint
kutatasi modszerre a banyabeli szeizmikus telep-
hulldim mérésekre esett. Ezt a valasztast a felada-
tok jellegén til a banyabeli szeizmikus telephullam
mérések széleskorli nemzetkozi és hazai tapaszta-
latai is indokoltak. ( Bodoky, Hermann, Dianiska,
Torés, 1986, Bodoky, Cziller, Tdborszky, Toros,
1986; Torés, Bodoky, 1988 ).

A lenesehegyi teriilet geofizikai problémai

A szénbanyiakban alkalmazott szeizmikus telep-
hullim mérések tervezésénél és kiértékelésénél
nagyon nagy szerepe van a vizsgilt telepben fel-
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1ép6 rugalmas csatornahullaimok diszperzids tulaj-
donsagainak. A diszperziés tulajdonsagok vizsga-
latat harom réteges modell esetén, ez a meddd-
betelepiilés nélkiili egyszerti telep felépitésének
felel meg, a szakirodalom elég kimeritSen targyal-
ja (Stonley, 1924; Krey, 1963, Dobréka, Ormos,
1983, Ormos, 1985; Li, 1987; Dobréka, 1987a,
1987b, 1988). A lencsehegyi teriilet telepeinek szer-
kezete azonban, mint ahogy azt az el6zGekben mar
bemutattuk, dsszetett, kozks betelepiilésekkel tobb
padra tagolt, s6t esetenként az egyes padokon be-
lil is eltéré mindségli részekre oszlik, igy itt nem
fogadhaté el a haromréteges kozelités. Pontosabb
szamitasokra van sziikség mind a mérések terve-
zésénél, mind pedig kiértékelésiiknél.

A t6bb pados telepek diszperziés tulajdonsigai-
nak vizsgalatara a szakirodalom t6bb megoldast is
javasolt az utébbi években (Rdder, Schott, Dresen,
Riter, 1985; Buchanan, 1987; Dobréka, 1987a;
Ormos, 1987 ). A lencsehegyi telepekkel kapcsola-
tos vizsgalatainkndl a Rdider és tarsai altal kidol-
gozott iterativ fazis rekurzids algoritmust hasznal-
tuk. A Rdder féle algoritmus lényege, hogy rekurziv
médon, rétegrdl rétegre, szamitja a telep egy teljes
harédntoldsa soran felléps fazis valtozast és iterativ
uton megkeresi azokat a frekvencia-fazissebesség
parokat amelyekre ez 180 fok vagy annak egész-
szamu tobbszorose. Igy vagy a frekvenciit, vagy
a fazissebességet 16pésrdl 1épésre valtoztatva meg-
hatérozhatjuk a diszperzids gorbéket.

A diszperziés gérbe konkrét értékeinek segit-
ségével szamithaté a telephullimok z — azaz a
telepre merdGleges — tengely menti amplitudé
eloszlasa is (Rdider et al., 1985 ).

A lencsehegyi mérések elvi megalapozasat szol-
galé vizsgalatainkat két tipikus példaval, a lencse-
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hegyi kzépst eocén osszlet I11. telepére és a lencse-
hegyi als6 eocén telepes Gsszletre kapott eredmé-
nyeinkkel szeretnénk illusztralni. Az elsd egy
tipikus sok pados, a masodik pedig egy sok pados
vastag telepes Osszlet. 4. dbrdnk a Lencsehegy—
I/III. telep diszperziés gorbéit mutatja a telep-
hullam elsé két (alap és elsd antiszimmetrikus)
moéduséara. Az dbrakon C-vel a fazissebesség, U-val
pedig a csoportsebesség gorbéket jelsljiik, az
index a moédus sorszamdra utal. A szdmitdst 7
réteges modellel végeztiik, de meg kell jegyezziik,
hogy még a hét réteg kozott is szerepelnek tigy-
nevezett Osszevont rétegek, amelyekben tébb
egészen vékony réteget vontunk ossze és vettiink
egyetlen rétegként figyelembe paramétereik vas-
tagsag szerint stlyozott dtlagival. A szamitdsoknal
felhasznalt modell foldtani sémajat az amplitidé
eloszldsokhoz kapcsolédéan mutatjuk be (5. dbra).

A szeizmogrammok varhaté jellegére elsGsorban
a csoportsebesség gorbék alakjabdl lehet kovet-
keztetni, ugyanis ahol a csoportsebesség gorbe
nagyon meredeken fut, ott azigen erds diszperzié
miatt csak elhanyagolhatéan kis amplitidéval
fognak az érintett frekvencia Gsszetevik jelentkez-
ni, ahol viszont a csoportsebesség gorbe kevéshé
gyorsan valtozik ott az egymasra rakdé frekvencia
osszetevGkbdl kialakulhat egy észlelhetd energidval
megjelend telephullimbeérkezés. Ennek alapjin
tehat a 4. dbra gorbéibél a kovetkezd jelalak var-
haté:
— egy erGsen diszperz (és emiatt nem tidl erds)
alacsonyfrekvenciis elsd szakasz 80—200 Hz-es
frekvenciaval és 1000—1200 m/s-os terjedési sebes-
séggel,

‘— egy elnyilo, esetleg kett6z6d6 masodik szakasz

mlJ.J-JJ.LLJJ:LLJ_L.L.LJ_lJ-J_I_LLJ_LJJ_LLJJAJ._LJ.J_LJ_ L.

: § S f(Hz)
GEO 90/4-4

4. abra. Az SH tipust csatornahullam diszperziés gorbéi a lencsehegyi k6zépsé eocén dsszlet 111. telepében (C': a fazis-
sebesség; U : csoportsebesség; f: frekvencia)

Puc. 4. [lucnepcHOHHbIE KpHBble KaHaabHOH BoJHbI THNA SH B 111-eii 3ane)xu Tonwu cpexHero soneHa B JleHuexeab
(C: ¢asoBasi cKOpOCTh; §: rpynnoBasi CKOpocTh; f: yacrora)

Iig. 4. Dispersion curves of SH type channel waves in the middle eocene seam (C': phase velocity; U : group velocity;
J: frequency)
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5. dbra. Az SH tipust csatornahulldim amplitudé eloszldsa a lencsehegyi kozépsd eocén Osszlet T11. telepében. Az
dbra a telep védzlatos foldtani felépitését is feltiinteti

Puc. 5. Pacnpejenenue amnjuTyj KaHaiapbHoH BosHbel THna SH B I1I-ei 3ane>xu Tonmu cpejHero sonexa B JleHue-
xeib. Ha puCYHKE NpejCcTaBlIeHO H CXEMAaTHYEeCKOE T€0JIOTHYECKOe CTPOeHHE CKBaXKHHBI

Fig. 5. Amplitude distribution of SH type channel waves in the middle eocene seam (the sketch of the seam structure
is also shown)

260—400 Hz-es frekvenciaval és 600—900 m/s-os
terjedési sebességgel.

A misodik szakaszrél meg kell jegyezziik, hogy
ebben a frekvenciasivban mar két médus jelenik
meg egyszerre, terjedési sebességiik azonban kiilon-
bozik, ami a jel fokozott elnytlaséhoz illetve eset-
leges kett6z6déséhez is vezethet.

5. abrdnk a 4. dbra diszperzijs gorbéihez tartozo
amplitidé eloszlasokat mutatja be. Az amplitidé6
eloszlas gorbék a sok pados telepre meglepetéssel
szolgaltak, ugyanis mig a jel alacsony frekvencias
elsG szakaszan a legegyszerlibb harom réteges
modellhez képest lényeges eltérés nem tapasztal-
haté, addig a mésodik szakasz nem csak id8ben,
hanem térben is kett6zddik. Az alap médus maga-
sabb frekvencidinak energidja egyre hatdrozot-
tabban a legfels§ szénpadba koncentralédik, mig a
masodik modus energidja az alsé padokban 6ssz-
pontosul. Ez azt jelenti, hogy aszerint, hogy a
geofonokat éppen hové sikeriilt elhelyezni, kiilon-
bz sebességekkel észleljiik a jel masodik felét
anélkiil, hogy ennek barmilyen tektonikai oka
lenne. A telep kozépsikjaban ugyanakkor zavar-
talan telep esetén sem kapjuk meg a magas frek-
venciakat.

6. dbrank a Lencsehegy—II. telepes Osszletének az
E.105-6s kutaté furas rétegsora alapjan szdmitott

Magyar Geofizika XXXI. évf. 1—2. szam

diszperzids gorbéit mutatja be. A szamitisokhoz
11 réteges egyszerisités nélkiili modellt alkalmaz-
zunk.

A diszperziés gorbék alapjin itt még sokkal
bonyolultabb jelalak varhaté:

— a jelalakot 850—900 m/s-os terjedési sebesség-
gel az alapmdédus 30—60 Hz-es szakasza vezeti be,
amire a kovetkezs harom mdédus hasonl$ sebesség-
gel terjedd 100—120 Hz-es része rakodhat ra,

— ezutéan varhaté a masodik médus 70—380 Hz-es
szakasza 700 m/s-al,

— majd az alap médus 90 Hz feletti része 500—
600 m/s koriili sebességgel.

A 7. dbrdn lathaté amplitidé eloszlis sorozat,
amely a 6. dbra diszperzi6és gorbéibsl szamithato,
itt is azt mutatja, hogy a magasabb frekvencidk a
telep egyes padjaihoz kiétédnek és a kiilonbozd
médusok azonos frekvencidi térben elkiiloniilnek
egyméstol.

A fenti megéllapitasok ezen a teriileten komoly
gondot jelentenek, mert a szeizmikus mérések
altalaban az el6készité vagatokban folynak, ame-
lyeket rendszerint kozvetleniil a feds alatt vagy a
fekii felett hajtanak ki. Az amplitidé eloszlasok
alapjan pedig a felsé el6készité vigatokban csak
az els6 két midus legalacsonyabb frekvenciéiné]
remélhetiink észlelhetd energiat.
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6. abra. Az SH tipusi csatornahullém diszperziés gorbéi a lencsehegyi alsé eocén osszlet telepében (C :

Puc. 6. JlucniepCHOHHBIC KPHBblE KAHAJbHOH BOJHBI THna SH B 3a/7e)XH TONIM HHMXKHEr0 30L[eHa

U : csoportsebesség; f: frekvencia)

8 f(Hz]

CEO 90/4-6

(C: ¢asosas ckopocTb; 8: rpynmoBasi CKOpocTh; f: yacrTora)

Fig. 6. Dispersion curves of SH type channel waves in the lower eocene seam
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7. dbra. Az SH tipusi csatornahullém amplitidé eloszldsa a lencsehegyi alsé eocén ésszlet telepében. Az dbra a

telep vdzlatos foldtani felépitését is feltiinteti

Puc. 7. PacnpesesieHHe aMIUIHTY/I KaHaJIbHOH BOJIHBL THNA SH B 3a/1€)KH HHXKHEr0 501eHa Ha nuouagy JleHuexenb.,
Ha pHcyHKe npeacraBjieHa cXema reoJorH4ecKoro CTPOCHHS 3aJ1eXKH

Fig. 7. Amplitude distribution of SH type channel waves in the lower eocene seam
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Az amplitidé eloszlasokbdl adédé nehézségeket
szintetikus szeizmogramok segitségével szeret-
nénk illusztralni. 8a. és 8b. dbrdnk ugyanazt az
atvilagito felvételt mutatja — zavarmentesnek
feltételezett telepre szamitva — csak az elsét a
feds alatt I m-rel, a méasodikat pedig a fekii felett
1 m-rel elhelyezett szonddkkal észleltiik. Lathatd,
hogy a telep kiilonboz8 pontjain mért telep-
hullim beérkezésekben jelentss eltérések lehet-
ségesek. (A szintetikus szeizmogramokat a re-
kompresszis sziirés inverz alkalmazasaval alli-
tottuk el (Baki, Bodoky, Cziller, Scholtz, 1988)).
Osszehasonlitasul egy ténylegesen mért telep-
hullaim 4tvilagité felvételt is bemutatunk (8c.
dbra ), bar ennek mérésénél a telep zavarmentessége
nem volt biztosithato.
mérések

A banyabeli szeizmikus

Lencsehegyen

telephullam

Az el6z8 pont eredményeit a kovetkezGkben
foglalhatjuk ossze:

— a telephullam beérkezések spektruma és
terjedési sebessége nagy mértékben fiige a
geofonszondik telepen beliili elhelyezkedésé-
t6l akkor is, ha a sugarutak teljesen zavarta-
lan vagy teljesen azonos tektonikaju telepben
huzédnak.

Gyakorlati tapasztalat viszont, hogy a lencsehegyi
telepek erds tektonizaltsiga miatt a vigatok a
telepeknek nem mindig ugyanazon részén haladnak
és igy a geofonszonddk telepen beliili helyének
valtozatlanul tartdsa rutin méréseknél altalaban
nem oldhat6 meg.

Tekintettel arra, hogy az Aatviligité mérések
kiértékelése a telephullam beérkezések spektruma-
nak analizisére épiil (Bodoky et al., 1986a), ezért
ezen a teriileten, ahol a beérkezések spektruma
nem csak a harantolt tektonikai elemektdl fiigg,
ezt a mérési eljarast el kellett vessiik. Atvilagito
méréseket csak a kezdeti kisérleti szakaszban a
Lencsehegy—I. iizemben végeztiink, késGbb &at-
vilagité felvételeket csak elvétve sebesség meg-
hatarozasok céljara regisztraltunk.
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§. dabra. Telephullam

szeizmogramok a Lencsehegy—II. Binyaiizem alsé6 eocén telepére szémitva,illetve ott mérve

« ) szintetikus SH csatornahulldm szeizmogram a telep feddje alatt 1 m-rel észlelve; b) szintetikus SH csatorna-
hullém szeizmogram a telep fekiije felett 1 m-rel észlelve; ¢) valdédi telephullém beérkezés

Pyc. 8. CeiicMorpamMmbl naacTOBOH BOJIHBI 3aNHCAHHbIE WM MOCTPOEHHBIE JUISI 3aJIe)KH HH)KHEr0 3011€Ha IIAXThl

Jlenuexennb-11. a. CunTeTHYEeCKas ceiicMorpaMma KaHaubHOH BonHb SH, HaOnioaeHHO# Ha paccTosHHH IM mojx KpoB-

Jieii 3ane)xku; 0. CHHTeTHYeCKasi celicMorpamMma KaHasibHol BosHbl SH, HaOnioneHHo# Ha paccTosinuu I M Hag nojgo-
BOH 3aJIe)KH ; 6. HCTHHHOE BCTVIIJIEHHE MJIACTOBOH BOJIHbBI

Fig. 8. Synthetic and real channel wave records computed for or recorded in the lower eocene seam (a) synthetic
seismogram recorded 1 m below the roof; b) synthetic seisinogram recorded 1 m above the floor; ¢) real seismogram )
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A masik lehetséges szeizmikus mérési eljards, a
tolephullam reflexiés mérések hatékony alkalmaza-
sinak feltétele, amint ezt mar més teriileteken,
elsdsorban a Nogradi Szénbanydk iizemeiben is
tapasztaltuk, a kozos referenciapontos Gsszegzéses
—- tgynevezett stacking — technika alkalmazdsa.
A stacking technika ugyanakkor szintén feltételezi
a kozelitGen azonos spektrumu és szigortian azonos
terjedési sebességti jeleket. gy le kellett mondjunk
a telephullim szondahely fiigg6 magasfrekvencids
részérdl és a telep killonb6z6 pontjain mért szeiz-
mogramok elvart hasonlésigit meglehetésen ala-
csony frekvencian és viszonylag szilik savsziiré-
sekkel kellett biztositanunk. Az alkalmazott sav-
szlirések ,,egalizal6’’ hatasat mutatja kordbbi szeiz-
mogramjainkon a 9. dbra.

Az alacsonyfrekvencids szlirés utan meglehets-
sen hosszi hullimhosszti, tehat viszonylag kis
felbontGoképességli jelekhez jutunk, amelyeknek az
energiija is elég csekély. Ez részben el6nytelen,
mert a kis felbontéképesség kovetkeztében csak a
viszonylag nagyobb — telepvastagsiggal ossze-
mérhet6 — telepzavarok — Lencsehegyen altala-
ban vet8k — kimutatasira vallalkozhatunk, més-
részt viszont elényos, mert a teriilet igen erdsen
tektonizalt, igy ha minden kis vet§ jelentkezne,

akkor az ide-oda ver8d§ hullimok értelmezhetet-
len ziirzavarat kapnank.

A lencsehegyi mérésekre példaként bemutatjuk a
Dorog—87/6 és a Dorog—=87/9 vonalakat. A vo-
nalak mérésénél hullamforriasként robbantést (16-
vésenként I patront) alkalmaztunk. Rezgésérzéke-
16ként a 30 Hz-es geofonokbél épitett ELGI—3K
—SM—7 haromkomponenses szonddk horizont4lis
komponenseit, regisztralé mfiszerként pedig az
ESS—01—24 digitalis mérnokszeizmikus beren-
dezést hasznaltuk. A kazettéra rogzitett felvétele-
ket IBM—AT/PC szamitégépen dolgoztuk fel
( Baki, Bodoky, Czifra, Sun, Wang, Zhao, Yuan,
1988).

A vonalakat hatszoros fedési, kiilsé lovéses
kozos referencia pontos rendszerben a lehetdségek-
nek megfelelGen valtozo offsettel mértiik, a szonda-
tavolsig 2m, az idGbeli mintavételi tavolsig 0,5
ms volt. A feldolgozis szerkesztést, normélést,
normél korrekciot, Osszegzést és savszliréseket
foglalt magéban.

A 10. dbra a 87/6-os vonal Y (vagatfallal pér-
huzamos) komponensének 20—50 Hz-es valtozatat
mutatja be. A szelvényen 180 és 280 ms kozott
egy olyan beérkezés lathaté, amilyet a &. és 9.
dbrak egyedi szeizmogramjairdl ismeriink. A be-
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9. abra. A 8. ébra szeizmogramjai 20—50 Hz-es sdvsziirés utédn

Puc. 9. CeiicmorpamMmsl pucyHKa 8. mociae ¢puabrpauuu 20—50 'y
Fig. 9. The records of Fig. 8. after a 20—50 Hz band pass filterig
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érkezés energia maximuma 220 és 240 ms kozott
valtozik, ezt tekintettiik beérkezési idé-nek. Kiilon-
legessége a teriiletnek, hogy az ezen a frekvencian
kb. 820 m/s terjedési sebességili beérkezéseket
sokszor koveti egy nagyjabdl 470 m/s-os echo —
jel kettdzddés —, amit az SH-hullaimok el6z8kben
targyalt diszperziéjaval nem tudtunk magyarazni.

A 87/9-es vonal (11. dbra) mérési és feldolgozasi
paraméterei azonosak az el§z6 vonaléival a szonda-
tavolsag kivételével, ami itt 4 m volt. A szelvényen
egy hatarozott, erésen oldaliranybdl érkezs reflexi6
lathatd.

A mérési tevékenység Lencsehegy—II. iizemben
egyiitt haladt a banya kiépitésével. A korabbi
gyakorlat szerint a fejtési teriileteket kozrefogd

lencsehegyi iizemben ennél egy lépéssel elGbbre
haladtunk: a kutaté vagatok két oldalan tortén-
tek a reflexios mérések és igy a fejtési teriiletek
optimalis kijelolésénél mar felhasznalhattik a geo-
fizika eredményeit.

A Lencsehegy—II. iizemben két év alatt 22
szelvény mentén végeztiink telephullim reflexios
méréseket mintegy 2500 m osszhosszban. Ez on-
magaban taldn nem tlinik soknak, de tekintve,
hogy a mérések egy 0,3 km? nagysagi teriiletre
koncentralédnak, a Lencsehegyi Banyaiizem valé-
szintileg az orszag banyabeli geofizikaval legjobban
megkutatott banyaiizeme.

A mérési eredményeknek mintegy 60%-a be-
igazolédott a kés6bbi vagathajtasok és el6firasok

vagatokbol végezték a geofizikai méréseket. A  foldtani informécidi alapjan, 309,-arél egyenldre
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GEO 90/4-10

10. dbra. A Dorog—87/6 bényabeli szeizmikus vonal (Lencsehegy—II) 20—50 Hz-es sévsziirével szlirt dsszeg-
szelvénye

Puc. 70. CymmapHblii pa3pe3 noJIVYEHHOro B waxre ceHcmuyeckoro npopuas IHopor-87/6 (Jlenuexenn-MH) mocne

GHABTPALHH NMOJIOCOBBIM

duabTpom 20—50 'y

Fig. 10. Stacked time section Dorog—87/6 (band pass filtered with 20—50 Hz)
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ninecs adatunk. Két esetben fordult eld, hogy a to-
vabbi kutatds nem igazolta a geofizikai eldrejel-
zést. Bz, tekintve a kutatasi teriilet bonyolult fold-
tani viszonyait és az ebb6l adédo értelmezési ne-
hézségeket, igen jo ardanynak tekinthetd.

Kovetkeztetések

A dorogi szénmedencében végzett banyabeli
geofizikai kutatésok legtjabb eredményeit a ko-
vetkezGkben foglalhatjuk 6ssze:

— a bonyolult féldtani felépitésii és tektonikaju

eocén széntelepek banyabeli kutatisa soran
a telephullaimokat alkalmazé banyabeli szeiz-
mika eredményes és gazdasigos médszernek
bizonyult és ennek kiovetkeztében a Lencse-
hegy—II. Banyaiizem banyaszatiban a ter-
vezésnek és a banyaépitésnek szerves részévé
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11. dbra. A Dorog—87/9 bdnyabeli szeizmikus vonal
(Lencsehegy—IT) 20—50 Hz-es sdvsziirGvel szlirt osszeg-

szelvénye
Puc. 11. CymmapHblii pa3pe3 IOJYUYEHHOI'0O B HIAXTe

ceiicmuueckoro npoduas Hopor—87/9 (Jlenuexenn-II)
nocje puAbTpaLHH MoJ0coBbIM GuibTpom 20—50 I'iy

Fig. 11. Stacked time section Dorog—87/9 (bandpass
filtered with 20—50 Hz)
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— a gondosan elvégzett elGzetes elméleti vizs-
galatok a bonyolult féldtani felépitést, sok
pados, vastag telepekben végzett banyabeli
szeizmikus telephullim mérések sikerének
fontos feltételét jelentik, enélkiil az értelme-
zés igen konnyen téves megdllapitisokra
juthat.
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Fiiggvénykapcsolatok megbizhatésaganak novelése
a leggyakoribb érték szerinti sulyok vizsgalata alapjan

SzUCS

PETER*

A dolgozat a leggyakoribb érték elve sordn automatikusan képz6di sulyparaméterek cqy
felhaszndldsi lehetéségét mutatja be mélyfirdasy geofizikai adatrendszer példdjdn Leresztiil.

This paper presents a possible choice of the weights by an example of a given log data
system. These weights are calculated automatically by a fitting procedure according to

the most frequent values.
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Bevezetés

A mélyfirasi geofizikaban a szelvényértelmezés-
ben felhasznalt adatsorozatok (mag- és szelvény-
adatok) kozotti kapesolatok vizsgilatira eddig
altaldban hagyoméanyos matematikai statisztikai
moédszereket alkalmaztak. Ezek alapvet6 hat-
ranya, hogy nem robusztusak és nem rezisztensek.
Azaz, csak abban az esetben miikodnek megfelels-
en és hatékonyan, ha adataink tokéletes Gauss-
-eloszlasiak. A gyakorlat azonban bebizonyitotta,
hogy adataink a legritkibb esetben kovetik a
tokéletes Gauss-eloszlast, s altaldban szamitani
kell durva hib4ja, kies§ adatokra is. A karotazs
értelmezésben ezért mind nagyobb szerepet kell,
hogy kapjon a robusztus statisztikai mddszerek
hasznéilata, melyek koziil a dr. Steiner Ferenc 4ltal
kifejlesztett leggyakoribb érték szerinti algoritmus
hasznalatat javasoljuk [1].

A szelvényértelmezésben felhasznalt adatsoro-
zatok kozotti kapesolatok vizsgalata tobbvaltozos
regresszids analizis alapjan lehetséges [2]. A dol-
gozatban a hagyoményos, legkisebb négyzetes és
a leggyakoribb érték szerinti kiegyenlitési eljardsok
osszevetése mellett, gyakorlati adatrendszeren
keresztiil lathatjuk a leggyakoribb érték algorit-
musénak olyan el6nyeit, mely végiil is pontossigi
kritériumok alapjin a vizsgalt valtozék kozotti
kapesolatok megbizhatdésdganak novelését ered-
ményezheti.

A hagyomanyos (legkisebb négyzetek elve szerinti)
és a leggyakoribb értékek elve szerinti tobhvaltozos
kiegyenlitési eljarasok elvi alapjai

Jeloljiik 7'(p, z)-nal azt az ismert analitikus

alaku fiiggvényt, amelyben szerepls p paraméter-
vektort, azaz p;, p,, ..., p; paraméterek konkrét
értékeit akarjuk valamilyen elvbél kovetkezé ki-

egyenlitési eljarassal meghatérozni az (yi, ;) adat-

* NME Geofizikai Tanszék, Miskolc
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rendszer alapjan. Az adatrendszeriink n kiillonbozé
pontban &all rendelkezésre. Eltérésnek nevezziik a
mért y; és a (valamilyen p-sal) szamitott 7'(p, z:)
kiilonbségét.

Legyen ezek utin a tobbvaltozds kiegyenlitd
fiiggvényiink analitikus alakja a kovetkez6 :

T(p, @) =py - To(@) + Py - To(@) + - . . +pa T(),
((1)
ahol 7', T,, ..., Ty ismert analitikus alaku fiigg-

vények.

Legkisebb négyzetek elve szerinti tobbvaltozos
kiegyenlités

Ennél a modszernél az alibbi minimalizacids
feltételnek kell eleget tenni:

2 [yi—T(p, x:)]*=min. (2)

i=1

Ez a feltétel p, szerinti parcialis differencidlis
utdn visszavezethetd linearis algebrai egyenlet-
rendszer megoldasara. J6l lathaté, hogy ennél az
eljarasnal minden adatvektor egyforma sillyal
szerepel. Ez a mddszer tehdt nem rezisztens s
raadasul nem is robusztus.

Leggyakoribb érték szerinti tobbvaltozis
kiegyenlités

Induljunk ki a kovetkezs feltételbol :

n

o
2

[_I/; = T(;)k, ;,)]2 =min

i=1 &2+ (¥i—T(pe_1, ©:)]°
(3)
Ez a kifejezés mindossze a leggyakoribb érték
szerinti sullyal kiilonbozik a legkisebb négyzetek
szerinti kiegyenlités (2) feltételétsl. Az ¢ skala-
paraméter az adatvektorok leggyakoribb érték
koriili tomoriilésének mértékét fejezi ki. A p és «
szamitédsa egy kettds iterdcids algoritmus alkal-
mazasaval lehetséges. A leggyakoribb érték szerint
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kiegyenlités egy-egy iteracios lépése csak linearis
algebrai egyenletrendszer megoldasat igényli szin-
tén, melyet a (3) ps szerinti differencialasaval ka-
punk:

n

g2
X

i=1 e24[yi— T(ik—u ;1.)]2
X Ty (@) Py Ty(@s) + - - . +praTa(@) —yi]=0

n o
e

X

i=1 &2+ [yi—T(Pr_y; 7:)]?
XTz(Ei)[Pth(;i) +... +I)K'JTJ(;71‘) —yil=0

n
2
X

i=1 &2+ [yi—T(pr—y )]
X Tr (@) pinTy(@) + - - - +perTala:) —yi] =0 @
A sulyfiiggvény skalaparaméterét szintén itera-
cios formuldval nyerjiik:
n

3. Eé—l[?/?‘ = T(;r Ei)]2
i=1 {el_y+[yi—T(p, z:)]*}2

n
4
& 1

i=1 {e_ +[yi—T(p, x:)]3}?

ahol p az utolsé iterdcids eredményeként ismert
paramétervektor.

(5)

e2=
r

A leggyakoribb érték szerinti kiegyenlités algo-
ritmusanak alapvet§ paraméterei az egyes adat-
vektorokhoz tartozé stlyok, melyek értékei a leg-
gyakoribb érték szerinti tébbvaltozds feliilet és az
illet6 adat kozotti eltérés nagysagatdl és az e-t6l
fiiggenek :

2
qi= = : (8)
£2+[y¢—T(p, xi)]z

Nyilvanvalé, hogy a kies§ pontok, melyek az
adatok zométdl tavol esnek, kis silyt fognak kap-
ni, mig a t6morodés helyénél 1évik 1-hez kozelit.
J6l lathaté (3)-bél, hogy az adatvektorok a silyok
értékének megfelelGen vesznek részt a kiegyenlités-
ben. (Természetesen a hagyoméanyos eljarasoknal
minden adat I-es sullyal szerepel.) A kies adat-
vektorokat (kis sulyuak) alapvetden két f6 tényezs
okozza:

— a mérések soran adodé durva hibak;

— az adatok zométsl eltérd wviselkedés, mely
visszavezethet$ jelen vizsgilatunkban kézet-
fizikai, 6sfoldrajzi sth. okokra.

Egyszer(i, kétvaltozos esetekben, amikor a

pontok egy sikon ébrazolhaték, a kiesG pontok
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vizualisan-manualisan elhagyhatdk, de tobbvalto-
z6s esetben erre mar ninces lehetdségiink. A kiegyen-
lités utan az egyes adatvektorok stlyainak értékét
ismerve megallapithatd, hogy a kiegyenlités mely
vektorokat veszi kevésbé figyelembe, és eseten-
ként mi okozza azokat.

A stlyok vizsgilatdval tehat lehetSség van arra,
hogy az adatok kozotti, a regressziés analizis
altal szamolt fiiggvénykapesolatok megbizhaté-
sagat noveljitk: példaul a kis sulyt adatvektorok
elhagyasival, vagy az adatvektorok megfelels
csoportositdsaval (ha az adatrendszer pl. kiilon-
boz8 geoldgiai kornyezetbdl szarmazik).

Mivel a mélyfarasi geofizikaban a kiilonb6zd
adatsorozatok kozott igen gyakran linearis, vagy
kvadratikus kapcsolatokat tételeznek fel, ezért
konkrét példankban ilyen jellegli kapcesolatok
megbizhatisag-novelésének lehetdségeit mutatjuk
be a leggyakoribb érték szerinti stlyok alapjin
[3]. A szamitégépi program (C—64; IBM-AT)
funkciéja, hogy a linearis vagy kvadratikus fiigg-
vénykapcsolat egyiitthatéit meghatarozza a leg-
kisebb négyzetek mddszerével és a leggyakoribb
érték szerinti kiegyenlitéssel, valamint szdmolja a
kiilonb6zd hibajellemzdket és a ¢; stilyokat.

Konkrét szamitasok és vizsgalatok

A kovetkezbkben vizsgaljuk meg egy konkrét
gyakorlati adatrendszer felhasznalasival, hogy a
kiegyenlités soran meghatarozott fiiggvénykapeso-
latok megbizhatdsdgat hogyan lehetne javitani és
esetleg 1j, elsGsorban kizetfizikai és foldtani szem-
pontok alapjan masfajta adatvalogatast végezni.

Az adatrendszer

Rendelkezésiinkre all egy olyan adathalmaz [4],
amely 140 db egyenként 12 kiilonb6z8 adatot
tartalmazé adatvektorbdl all. Ezek elsé hat eleme
adott furasokban felvett karotazs szelvények érté-
keit, mig a mésik hat eleme ugyanazon ftrasokbdl
szarmazé magok laboratériumi magvizsgédlatokbdl
meghatarozott kdézetfizikai- és tarolé-paramétere-
ket tartalmazza. Az adatvektorok az algydi szén-
hidrogénmezd 3 kiilonbozs telepét reprezentaljak:
az Algy6—1 telepbdl 44 db, az Algy6—2-bél 49 db
és a Szeged—1-bdl 47 db adatvektor szarmazik.

Vizsgaljuk meg, hogy példaul a tarolé-paramé-
terek koziil a porozitas (FI) milyen kapcsolatban
van az adatrendszer szelvényeivel, illetve az azok-
bdl leszarmaztatott és az ipari gyakorlatban hasz-
nalt mennyiségekkel (indikatorokkal), melyek a
kovetkezsk:

— SP-b6l szémitott anyag-
indikétor:

— természetes gamma szel-
vénybdl szamitott anyag -
indikator:

— laterolég szelvénybél (Rr)
és a rétegviz fajlagos ellen-
allasabol (R,,) szamitott
ardnyszam:

JSP

JTG
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— mikroellendllas adatok-
b6l szamitott ardnyszéam :

— neutrom-gamma szelvény -
bl szamitott indikator:
Lineéris fiiggvénykapcesolat feltételezése esetén a

FI=AJSP+ AJTG+ AR+ AMR+
+ ANG+ A4, ()

osszefiiggést kapjuk, ahol A4,, 4,, 4,, 4,, A5, A, a
meghatarozandé egyiitthatdk.

Kvadratikus esetben a kapcsolat a kovetkezd
forméaban frhaté fel :

FI=BJSP+ BJTG+ B,R+ B.MR+ B,NG+
+ ByJSP2+ BJTG*+ B,R*+ B,MR?+ B, NG>+
+ B, JSP JTG+ B,,JSP R+ B, JSP MR+
+ B, JSP NG+ B, JTG R+ B, JTG MR+
+ B, JTG NG+ B, ;R MR+ B,,R NG+
+ B, MR NG+ B,,. 8)

NG =cxp[la_J)

Lathat6, hogy a négyzetes és keresztszorzatos
tagok miatt jelentGsen megné a meghatirozandé
egyiitthatok szama: 6-rél 21-re. Emiatt a késGbbi-
ek soran csak teljes adatrendszer esetén végeztiink
kvadratikus kiegyenlitéseket, ugyanis az adatszam
jelentésebb csokkenése az egylitthaték megbiz-
hatésaganak a romlasat eredményezi.

A siilyok vizsgalata

Bevezetdill sziikségesnek latjuk megemliteni,
hogy példankkal elsGsorban a leggyakoribb érték
szerinti kiegyenlités soran képzdéds stlyok alkal-
mazasi lehetGségének bemutatasat tekintettiik
f6 szempontnak, nem pedig a porozitis és a ren-
delkezésiinkre 4ll6 szelvények kozotti kapesolat
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GEO 90/5-1
1. dabra. Sidlyok hisztogramja (teljes adatrendszer)
Puc. 1. Tucrorpamma BeceB (KOMMJIEKTHasi CHCTEMa

JIaHHBIX)
Flig. 1. The histogram of the weights (full data system)
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vizsgdlatat. (A meghatarozott fiiggvénykapesola-
tok egyiitthatoit ezért nem kozoltiik.)

Szamitasainkat el8szor a teljes adatrendszer
(140 adatvektor) felhasznilisival kezdtiik. A
szamitasok utan vizsgiltuk a statisztikus jellem-
zGket, valamint a silyok hisztogramjait.

Linearis esetre a sulyok hisztogramja az 1.
d@brdn talilhaté, amely a kiilonbsz8 sulyértékekkel
rendelkezs adatvektorok szazalékos eloszlisat mu-
tatja. Kvadratikus esetre teljesen hasonlé hisz-
togramot kaptunk. Vizsgilataink szempontjibdl
a kiegyenlités megbizhatisigardl szemléletes képet
kapunk a sulyok hisztogramja alapjin, ezért, vala-
mint a konnyebb kezelhetGség miatt a késébbiek-
ben is ezekre tamaszkodunk.

Az 1. dbra stly-hisztogramjan észrevehetd, hogy
a kis stlyoknal egy jelentds szamu adatcsoport
talalhaté, amely a hisztogramon lokilis maxi-
mummal jelentkezik. Lehetséges-e megéallapitani
a kis stlyt adatok viszonylag nagy gyakorisigi-
nak az okat? Ez az adatesoport valGszintleg
rendelkezik valamilyen koézos tulajdonsiggal, ami
lerontja a kiegyenlités soran nyert fiiggvénykap-
csolat szorossigat. Az okok feltdrasara a kovetke-
z6kben térgyaland6 vizsgilatokat végeztiik el.
a) Végezziink ugy kiegyenlitést, hogy elhagyjuk

az eredeti adatrendszerbdl a kis silyu adatok
egy részét. Eldszor a 0,2 majd a 0,3 és a 0,4-nél
kisebb sulyt adatok nélkiil végeztiink szdmi-
tasokat. Linedaris esetre a 0,4-nél kisebb sulyd
adatok elhagyasaval tortént szamitdsok ered-
ményeit a 2. abrdn taldlhatjuk. Bar a szdmitott
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2. dbra. Stlyok hisztogramja (¢; <0,4 elhagydsa utdn)

Puc. 2. Tucrorpamma BeceB (rocje NponyckKa Beces

Qi< 0;4)

Fig. 2. The histogram of the weights (Leaving of the
weights ¢; <0,4)
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hibajellemzdk javultak, a stlyok hisztogram-

jain tovabbra is lokdlis maximum jelentkezett.

b) Lehet, hogy valamelyik szelvényérték nines
kapesolatban a porozitassal? Ennek megallapi-
tasara az § valtozos kiegyenlitést 4 valtozdssa
valtoztattuk. Elgszor a JSP-t, majd a JT'G-t,
R-t, MR-t és végiil az NG-t hagytuk el a szi-
mitasbol.

Azt tapasztaltuk, hogy a porozitis értékének
kialakitdsiban a J7T'G-nek (TG szelvénybdl szar-
maztatott agyagindikitor) van a legnagyobb
szerepe, hiszen annak elhagyasakor romlott le
legjobban a kozelités. Viszont barmelyik szelvény-
érték elhagyasakor a kis sulyG adatok lokélis
maximuma tovabbra is jelentkezett.

c) Tovabbi szamitisokat végeztiink a pdérus-
tartalom és a permeabilitas figyelembevételé-
vel. A legtobb adatvektor olajtarolé pontokbdl
szarmazott. Az adatok kisebb részét képezték
a viz- és gaztartalmi z6nakbdl szdrmazé pon-
tok. Az els§ szamitas eredményeként kapott,
az 1. dbrdn lathat6é stlyok hisztogramjat tgy
maodositottuk, hogy a vizes és a gazos adatokat
kies6 pontokként kezeltiik. A lokalis maximu-
mok igy is jelentekztek.

Hasonl6 vizsgilatot végeztiink a permeabilitas
figyelembevételével. Itt a K=50 mD értékkel
jellemezhets adatokat hagytuk el. Ez sem hozta
meg a vart eredményt.

d) Mivel adataink 3 kiilonboz3 telepbSl valdk,
ezért lehetdségiink van arra, hogy telepek
szerint valogathassunk.
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3. dbra. Stlyok hisztogramja
(——— az 1. dbra Algy6—1 adatai nélkiil;
----- az 1. dbra Algy6—2 adatai nélkiil;
az 1. dbra Szeged—1 adatai nélkiil)

Puc. 3. T'ucrorpamma Beces
(——— Puc. 1. 6e3 faHHBIX CKBa>XHHBl Anabé-1;
Puc. 1. 6e3 faHHBIX CKBA)XHHBI ANJibE-2;
Puc. 1. 0e3 gaHHbIX CKBa)kuHbI Cereg-1)

Fig. 3. The histogram of the weights
——— the Fig. 1. without the data of Algyé—1;
----- the Fig. 1. withous the data of Algy6—2;
the Fig. 1. without the data of Szeged—1)

Az 1. dbrdn 1évs stlyok hisztogramjit gy
alakitottuk, hogy az osszes adat helyett mindig
csak két telep adataibdl szerkesztettiik a hisztogra-
mokat. A stlyok hisztogramjait linedris esetbhen az
Algy6—1, majd Algy6—2, s végill Szeged—1
telep adatai nélkiil a 3. dbrdn lathatjuk. Egyértel-
miien megallapithaté, hogy a harmadik esetben,
vagyis a Szeged—1 telep adatainak elhagydsival
eltiint a lokalis maximum.

Annak eldontésére, hogy valéban a Szeged—I1
telep adatai okozzik-e a kisértékii stulyok lokdlis
maximumét, tovabbi vizsgilatok sziikségesek.

e) Végezziik el a sziamitisokat mind a harom
telepre kiilon-kiilon. Az adatszamok igy jelen-
tdsen lecsokkentek, ezért csak linedris kiegyen-
litést alkalmaztunk. A statisztikus jellemzd-
ket az 1. tablazatba irtuk be. Azt tapasztaltuk,
hogy az egyes telepekre vonatkozé kiegyenlités
soran a statisztikus jellemzgk elég nagymérvii
javulast mutattak az eredeti kiegyenlitéshez
képest. A stlyok hisztrogamjai az Algy6—1,
Algy6—2 és Szeged—1 telepekre vonatkozéan
a 4. abran lithatok. Ezek alapjan leghomogé-
nebb felépitésiinek a Szeged—1 telep tiinik.

f) A kiilon-kiilon végzett szamitdsok utdn vizs-
galédjunk gy, hogy két telepet osszevonunk.
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4. abra. Stlyok hisztogramja
(—— Algy6—1;
----- Algy6—2;
...... Szeged—1)
Puc. 4. Tucrorpamma BeceB (——— Anjabé-1;
— — — Angpé-2;
...... Ceren-1)
Fig. 4. The histogram of the weights
(— Algy6—1;
----- Algy6—2;
...... Szeged—1)
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Végezziink tovabbi kiegyenlitéseket két-két
telep adataira vonatkozdéan. Nagyon érdekes,
hogy Algy6—2+ Szeged—1 esetére rosszabbak
lettek a statisztikus hibajellemz6k (1. tabldzat ),
mint az eredeti adatrendszerre. A legjobb ered-
ményt Algy6—1+ Algy6—2 esetén kaptuk.

1. tablazat
Table 1.
Tabauya 7.

Telepek szerinti kiegyenlitések statisztikus jelle mzéi
linearis esethen

Inter- Szorés e Ki-  Vek-
kvartilis egyen- tor-
fél- lités  szdm
terjedelem
Eredeti 0,01544 0,02214 — h 140
0,01377 - 0,02086 M
Algys—TI. 0,00825 0,01601 — h 44
0,00859 - 0,01189 M
Algy6—II. 0,01169 0,02122 — h 49
0,01194 — 0,01523 M
Szeged—T. 0,01724 0,02127 - h 47
0,01458 — 0,01878 M
A—II. + 0,01755 0,02373 — h 96
+Sz—1. 0,01745 — 0,02437 M
A—IL. 4 0,012921 0,01988 - h 91
+Sz—I. 0,01247 )— 0,01519 M
A—I.+ 0,01307 0,01988 —- h 93
+A—II. 0,01340 — 0,01941 M

A stlyok hisztogramjai is ezt igazoltak. A leg-
rosszabb eredményt Algy6—2+Szeged—1 tele-
pek adatai mutattik (5. dbra). A valamivel
jobb kapcsolatot adé Algy6—1+Szeged—1
telepek adataibdl nyert sulyok hisztogramjai a
6. dbrdn, mig a legjobb eredményt ad6 Algy6—
1+ Algy6—2 sulyainak hisztogramja a 7. dbrdn
lathaté. (A jobb 0Osszehasonlitds kedvéért a
7. dbran szaggatott vonallal feltiintettiik a
teljes adatrendszer hisztogramjat.)

Az eredmények birtokaban megéllapithatd, hogy
elsGsorban a Szeged—1 telephez tartozé adatok
okozzak a kis silyok lokalis maximumat.

A tarolékézet szempontjabdl az egyes telepek
a kovetkez6képpen jellemezhetSk [5]. Algyé—1
telep tarolékézete agyagmarga betelepiilésekkel
tagolt homokks. Apré-kozépszerti homokkds, fi-
nom-aprészemt homokkd és alueritos finomszert
homokkdtipusok kiilonboztetheték meg. Algy6—2
telepnél a tarolékézet ugyanolyan mint Algy6—1-
nél, de a tobb agyagmarga betelepiilés miatt
lényegesen tagoltabb (szendvics tipus), tehat az
innen szarmazé adatok valtozatosabbak. Hzzel
magyarazhat6, hogy az egyes telepekre végzett
kiegyenlités soran a legrosszabb eredményt az
Algy6—2 telep esetén kaptuk (lasd a 4. dbrdt).
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Szeged—1 telep esetében a tarolékézet elsGsorban
homokkd, melyet csak ritkan tagol agyagméarga.
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5. dbra. Sulyok hisztogramja
(Algy6—2 és Szeged—1)
Puc. 5. Tucrorpamma BeceB (Anané-2 u Cerep-1)

I'ig. 5. The histogram of the weights
(Algy6—2 and Szeged—1)
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6. dbra. Stlyok hisztogramja
(Algy6—1 és Szeged—1)

Puc. 6. Tucrorpamma BeceB (Anubé-1 u Cereg-1)
Fig. 6. The histogram of the weights
(Algy6—1 and Szeged—1)
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7,7

A homokkd durviabb szemesés az el6zi két telep-
hez képest. A telep felépitése igy sokkal homogé-
nebb az Algy6—2-nél és Algy6—1-nél is (lasd a
4. dbrdt). Porozités értékekben az egyes telepek
nem nagyon kiilonboznek (dtlagosan kb. 26-—27%,).

f gyakorisag
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0 suly

130 90/5-T

7. dbra. Stlyok hisztogramja
(Algy6—1 és Algy6—2)

Puc. 7. I'ncrorpamma BeceB (Angbé-1 u Anapé-2)

Fig. 7. The histogram of the weights
(Algy6—1 and Algy6—2)

Osszeloglalas

A bemutatott példa is alatamasztja, hogy a leg-
gyakoribb érték szerinti algoritmus olyan lehetd-
ségeket teremt az alkalmazé szamara, amelyet a
hagyomanyos kiegyenlitési eljarasok nem tudnak
produkalni. Nevezetesen: az automatikusan képzs-
dé sulyok alapjan kisziirhet6k azok az adatok
(adatvektorok), amelyek a pontok té6morodési
helyének ,,viselkedésétdl’” eltérnek és eziltal a
kiegyenlités eredményeinek megbizhatdsidgat csok-
kentik. A leggyakoribb érték szerinti sulyok vizs-
galata kiilonosképpen tobbvaltozés esetben (ami-
kor adatainkabrazolasa és igy a kies§ pontok
vizualis érzékelésére nincs mdd) adhat olyan eset-
leg szamunkra addig ismeretlen, a geofizikai értel-
mezéshez sziikséges lényeges informécidkat, ame-
lyek alapjan pl. mas valogatasi szisztéma, més

valtozok kiegyenlitésbe valé bevondsa, mésfajta
fiiggvénykapcesolat felallitdsa stb. valik sziiksé-
gessé.

Az eldziGekben végzett szamitasokkal kapesolat-
ban a kivetkez$ lényeges megallapitisokat tehet-
juk:

a) a kiegyenlitési eljaras szempontjabol

— a két kiegyenlitési eljarast Osszevetve a
leggyakoribb értékek elve szerint nyert ered-
mények minden esetben megbizhatébbaknak
adédtak: a porozitds az adatok nagyobb
szazalékanal hatarozhaté meg + 1 porozités-
szazaléknal kisebb hibival;

— a vizsgalt paraméterek kozott a kvadratikus
kapesolat megfelel6bb, mint a linearis (bar
hatranya, hogy alkalmazasihoz — ez egyiitt-
haték nagy szama miatt — megfelel§ meny-
nyiségli adat sziikséges);

b) az értelmezés szempontjabil

— a meghatdrozandé taroléparaméter pontos-
sagat jelentdsen befolydsolja a megfeleld
szelvények kivélasztésa: jelen esetiinkben
példéul a porozitas meghatarozasiban leg-
nagyobb szerepe a JT'G-nek (T'G szelvénybdl
szarmaztatott agyagindikdtor) van. Elha-
gyasa a kapcsolat szorossagit nagymérték-
ben csokkenti;

— a leggyakoribbértékek szerinti sulyok adat-
vektoronkénti vizsgilata a meghatirozott
kapesolatok megbizhatésaganak javitasat
teszi lehet§vé és 1ij szempontok figyelembe-
vételének sziikségességére hivhatja fel a
figyelmet;

— a kiiléonboz8 genetikaju (vagy foldtani fel-
épitésti) telepek egyiittes kezelése a kiegyen-
lités hatékonysagat csokkenti, ezért el-
fogadhat6 megbizhatdsigh osszefiiggések fel-
allitasa — valdsziniileg a karotdzs gyakorlat-
ban altaldnosan — csak telepenként végzett
regressziés analizissel lehetséges.

TRODALOM
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Kozgyiilési beszamol6*

Egyesiiletiink 1989. évi kozgytilését marcius
15-én tartotta a Marx Karoly Kozgazdasagtudo-
manyi Egyetemen. Dr. Csékas Janos tarselnok iid-
vozolte a megjelenteket.

Megnyit6jab6l néhany fontosabb gondolat :

Hazdnkban éppen gy, mint a fold legtobb orszd-
gdban, %] és megujuld tarsadalmi igények lépnek fel.
Ezen igényekbdl a geofizikdra hdaruldk eldl az Egye-
sitletink és tagjai sem térhetnek ki. Kiderilt, hogy a
szenek mint energiahordozok féleg a kéntartalmuk
miatt tomkreteszik az élévildgot, ha elégetik. Kiderilt,
hogy az atomenergia tilsdgosan veszélyes és nemcsak
a hadi hanem az erémiivekben vald felhaszndldsa is.
Vizienergia kevés van, a beruhdzds pedig orszdgokat
és kormdnyokat megrengeté gazdasdgi és politikai
problémdkkal jar. Ezt éppen most orszdgunkban is
észlelhetjik. A nap, a szél, az drapdly, a geotermikus
energiaforrdsok ma még nem szdmottevok. Leginkdbb
még a geotermikus energia felhaszndldsinak na-
gyobb elterjedésében reménykedhetink, ehhez azon-
ban intenziv litoszféra kutatds sziikséges, amihez
viszont az dsvanyok petrofizikai és kémiai sajdtos-
sagait kell jobban megismerni. Ismeretes, hogy a
korszeriisitettnek mondott mezégazdasig és a mii-
anyag-, qyogyszer- és vegyipar az élelmet ado talajok,
és az ontéz6 és talajviz jelentbs részét mdr mérgezové
tette. Ebbol kovetkezik, hogy a talaj és a benne tdro-
zott és szivdrgd viz kémiai dsszetételét dallandoan
vizsgdln és ellendrizni kell. Bzt mdar 80—100 méterig
el kellene végezni, azonban ezt mintavizsgdlatokkal
nem lehet megoldani, mert sem pénzzel, sem kutato-
létszdmmal és miiszerparkkal ezt nem lehet gyézna.
Tehdt maradt a felszint és a mélyfurdsi geofizika.
Azonban ehhez a hazai és a vdrosi vizmivek lét-
szamdt tovabh kell fejlesztent. A megijulo agrogeolo-

* A Kozgyllési beszamolé jelentés késéssel keriilt
Tisztelt Olvaséink kezébe. Ennek részben lapszer-
kesztési részben nyomdavaltozassal kapcsolatos okai
vannak. Szives elnézésiiket kérjuk.

A szerkesztébizottsdg
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gia sem lehet optimdlisan eredményes agrogeofizika
nélkil. Feler6sodd tdrsadalmi igények tamadtek oz
un. harmadik vildgban is, ahol igen sok dsvinyi
nyersanyagforrds még feltaratlan. A magyar geo-
[fizikusok gondolnak erre, sét vannak akik mdr részt
is vesznek az elmaradottabb orszdgokban a geofizika
tudomdnydg oktatisdban és alkalmazdsiban 1is.
Kialakult orszdgunkban gazdasdgi szempontbol eqy
borulats kézhangulat. A miiszaki értelmiséq ennek
elég erés hangot adott még a MTESZ 1itjin is. A
magyar geofizikusok tdrsadalmdban azonban ez
relative kevésbé indokolthato, mint mds wmiiszaki
tudomdnydgakban. Eredményes, a hazai geofizikai
oktatds és kutalds is, nagyon eredményesek a kulfoldi
kapcsolatok mind tudomdnyos, mind személyes
emberi vonatkozdsban. Szdmos hazai pdlydzat, pro-
ject eredményesen folyik. Anyagi és erkolesi elis-
merést kapunk, kilfoldi osztondijak, tanulmdanyutak
jelzik a magyar geofizikusok munkd jdt.

A megnyité utin dr. Meské Attila emlékezett
meg Egyed Laszlé professzorrdl, sziiletésének 75.
évforduléja alkalmabél, valamint Gadé Karoly
az elmult évben elhunyt dr. Szemerédy Palnérol.

A kozgy(ilés ezen szomort része egy perces néma
felallassal ért véget, mellyel a milt évben elhunyt
aldbbi tagtarsainkrél emlékeztiink meg:

Bujtor Béla MEV
Orban Gabor SZKFI
dr. Kishazi Péter MAFI

Dr. Deres Janos fotitkar beszamoléjaban nem
ismételte a kiadott anyagokat, csak egy-két fon-
tosabb eseményre, valamint néhany f6bb egyesii-
leti és szovetségi torekvésre tért ki. Ebbdl idéziink:

Az elmailt évben egyre erételjesebben fogalmazidott
meg az igény a politikai és gazdasdgi vdltozisok
irant, fokozddtak az anyagi terhek és nagymértékben
valtoztak azok a korilmények is, amelyek munkdn-
kat, a foldtani kutatdst és nmyersanyagtermelést be-
folydsoljak. Igy egyesiletink vezetése is tobb izben
foglalkozott e targykorbe tartozs témdkkal. At kellett
gondolnunk és tovdbbra is napirenden kell tartsuk a
vitdt legfontosabb feladatainkrol és az azok megolddsd-
ra rendelkezésre dllo eszkioz0krol.

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete a geofizika
teritletén dolgozo killonbozb képzettséqli szakemberek
szakmai szervezete és a legfontosabb feladata: egyéni
és jogi tagjar munkdjinak megkonnyitése, a kézos
érdekek szolgdlata, az 6sszetartozds érzésének erdsitése.
Ezen dltaldnos célkitlizésekbe beletartozik a ,,klasz-
szikus” mikodésterileten elbaddsok, eléadoi napok,
sztikebb és kiterjedtebb témakori szakmai-tudomd-
nyos rendezvények megtartdsa, szakfolydiratok dpold-
sa, az un. engineering munkak (szerzédéses meg-
bizdasok), szakmai és dltaldnos informdcid szolgdl-
tatas, a tagabb szakmapolitikai kérdések megvitatdsa
és tovabbitasa. Ide tartozonak érezzivk még a szakmai
érdekfeltdrds és érdekvédelem problémakoreit is. Mdar
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a felsorolds is eldrulju, milyen sokrétii, szines és
konnyen belathatéan sziikséges az egyesiilett munka.
Ugyanakkor mindig szem elétt kell tartsuk, hogy
onkéntes tdrsadalmi szervezet vagyunk, hogy tag-
Jjaink tudomdnyos és ipart ,termels’’ tevékenységitket
nem az Egqyesiletben, hanem a munkaado vdillalatok-
ndl, kutato intézetekben és egyéb intézményeknél
végzik. A legnagyobb joindulat sem igazolhatja tehdt
az illetéktelen beavatkozist, egyéni vaqy csoportérde-
kek alaptalan dltaldnositisdt. Ezen alapelvek be-
tartdsa nem konnyt, dllandé onvizsgalatot, a kozos-
ségi  véleményformdlds, a testileti dontéshozatal
demokratikus gyakorldsdt igényli. Bizunk abban,
hogy az idén 35 éves Egyesiletimk egész miikodése
alatt végig kovethet6 volt ez a torekvés és kevés példa
volt taldlhaté ezen helyes alapelvek megsértésére.
Ezért amikor érdekképviseletrél beszélimk hdrom
eqyardnt fontos szintet kilonboztetimk ugyan meg, de
e szinteken tevékenyséqimk tartalma kilonbozo.
Mds-mds megkozelitést igényel az érdekfeltdrds és
érdekképviselet az orszagos, a regiondlis és a vallalati-
-intézményt  szférdban. Orszigos ugyekben arra
kell torekedjink, hogy Egyesiletunk, (a geofiziku-
sok) esetleges specidalis érdekei eljussanak és meg-
jelenjenek a MTESZ Fkilonbozs felméréseiben, a
redlértelmiséq tarsadalmi presztizsének, megbecsiilé-
sének novelésére,) anyagi, erkolcst helyzetének és az
oktaté munka objektiv és szubjektiv feltételeinek
komplex értelemben vett javitdsdra vonatkozd prog-
ramjdaban. De orszdgos érdekfeltdrd feladatot ldtunk
el akkor is, amikor részletes és pontos adatokat szol-
gdltatunk a magyar geofizikus szakemberek létszi-
maval és a szitkséges utanpotldas mértékével kapcesolat-
ban. Ezen beliil meguvizsgdltuk a geofizikusi munka-
korben dolgozé szakembereket, azok kor és szakma
szerinti osszetételét és foglalkoztunk a szakemberképzés
problémdival. Részletes vizsgdlat tdrqydt képezte az
igényoldal is. A jelenleg geofizikusokat alkalmazo
intézmények vezetbivel folytatott megbeszélések alap-
jan oOsszegeztitk a szakterilet diplomds geofizikusok
wranti igényét 1988—2000 kozott. A foldtani kutatds
elétt allo feladatok tivkrében, ill. a varhato gazdasdgi,
tudomdnyos és tdarsadalmi fejlodéssel osszefiiggésben
megvizsgaltuk, milyen mértékben célszerti a szak-
emberképzés teriletén a jelenlegi igényeken alapulo
elérejelzést korrigalna.

A munkdt az MT A kezdeményezte, Eqgyesitletink
a felmérésre a Kozponti Foldtant Hivataltol kapott
megbizast. Azonos célit vizsgdlatot végzett a geoldgu-
sokra vonatkozoan a Magyarhoni Foldtani Tdrsulat.
Ugy vélem, hogy miutdn lequtébbi kiozgyiilésiimkin
mdr esett szo az addig végzett munkarol, dltaldnos
crdeklodésre tarthat szamot a kovetkezd Gsszeqzi véle-
mény: a geofizikusok szerepe a foldtani kutatdson
belil a kovetkezb években eloreldthatilag néni fog. A
kutatdsra fordithato pénziigyi forrdsok nem bévitlnek
a vdrhatoan novekvé feladatokkal ardnyosan. Ez a
kutatdstervezést arra fogja szoritani, hogy a foldtant
informdcio mennyiségi szintentartdsa, illetve novelése
érdekében nagyobb volument terepi geofizikai mérést
rendeljen.

Jelenleg csak alig haszndljuk ki a bdnyabeli
geofizikdaban rejlé lehetéségeket. Pedig a geofizikdnak
ezen dga nagyban hozzdjdarulhat a banydszat munka-
¢s termelésbiztonsdgi kérdéseinek megolddsdhoz.
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A szénhidrogénkutatds geofizika irdntiigénye mdr
ma s az 0sszes nyersanyag kozott a legjelentdsebb
¢s ez csak novekedni fog a jovbben: a még feltdaratlan
szerkezetek mind nehezebben kimutathatok lesznek,
megtaldldsukhoz jelentésen nagyobb és jobb mind-
ségii geofizikai informdciomennyiség szitkséges.

Virhato, hogy a geofizika irdniti igény ij terile-
teken is jelentkezni fog (kornyezetvédelem, drvizvéde-
lem stb. ).

JelentGsége miatt roviden szolt egyesiiletiink
szakértdi, szaktanicsaddi és megbizdsos munkairdl.

A megbizisos munkdk rendjét részletes belst
utasitdsban szabdlyoztdk (mellékleteivel 28 oldal).
Kialakitottuk a most mdr dllamilag is elismert
geofizikus szakértok rendszerét, a névjegyzékbe torténd
[felvétel feltételeit, a szerzédéses munka vdllaldsanak
ilgymenetét, szabdlyoztuk o jogkoroket, a dijazdis
kérdéseit. Szakértér névjegyzékimkben jelenleg 156
szakember szerepel. 1988-ban iOsszesen 22 szerzédés
alapjdn folyt munka, melybdl bevételiink tobb, mint 8
millié forint volt. 92 egyesileti szakértd, 12 mds
jogositvannyal rendelkez6, ill. 66 szakértér jogosit-
vannyal nem rendelkezb személy részére 6sszesen tobb,
mint 3,5 millié forint munkabért (szakértéi dijat,
honordriumot) folyésitottunk. A megbizdisos mun-
kaknak koszonhets, hogy Egyesiletimk 1988-ban
nyereséges lett. Errél azonban Ujfalusy Antal, az
Ellen6rz6 Bizottsdg vezetbje részletesebb adatokkal
szolgdl. Azonban meg kell emliteni, hogy az Egyesii-
let anyagi alapjainak szerzédéses munkdkkal valo
elGteremtése nagyon ingatag libakon dll. Politikai,
gazdasdgi vdltozdsok, mint pl. engineering cégek
létrejotte, vagy a megbizok érdekeltségének valtozdsa,
a kozvetlen megbizasok lehetbségének megteremtése
sth. mdrol holnapra alapvetd vdaltozdsokat hozhatnak.

Hasonlo félelmei tobb MTESZ egyesiiletiinkben
vannak, ezért a Bolyai Jdnos Matematikai Tdarsulat
elnokének és titkdranak kezdeményezésére a termé-
szettudomanyi eqyesiletek elnoker és fotitkdrai két
izben értekezletet tartottak kiézos gondjaik meg-
beszélésére. 14 egyesiilet képviselbi ecsetelték mumn-
kdjuk akaddlyait, melyek elsésorban anyagi jellegti-
ek. Alapjdban kifogdsoltdik a MTESZ jelenlegi
gazdasdigr rendjét és felvdzoltdk ennek negaliv
kovetkezményeit. A masodik ilyen jellegi tandcskozd-
son részt vett a MT ESZ alelnoke, fotitkdra és a gazda-
sagi fotitkdrhelyettes is. Itt folvdzoltak eqy tervet, ez
azonban nem taldlt dltaldnos helyeslésre. B téma-
korben tovabbi intenztv munkdra lesz sziikséq a kozel-
jovében.

A malt évben kismértékben (3%,-kal) tovabb nitt
Egyesiiletimk  taglétszama. A MGE-nek jelenleg
797 tagja van. Mult évi kozgyiilésimket és a bardti
vacsordt a Qellért Szilléban mdrcius 18-dn tartottuk.

A kovetkezd nagyrendezvényiink az Ifjasagi
Ankét volt, melyet mércius 25—26-an Balaton-
szemesen rendeztiink 108 fiatal részvételével.
A férum jellegli talalkozén 7 aktudlis elGadas
hangzott el. Kiemelem ezek koziil dr. Dank Viktor,
a KFH elnokének elemzését a hazai nyersanyag-
banyéaszat helyzetérdl és perspektivairol, dr. Miiller
Pial, az ELGI igazgatéjanak ismertetését intéz-
ménye feladatairdl, valamint dr. Kékai Janos, az
OKGT f6geologusa beszamol6jat a vildgbanki
hitel felhaszndlasirol. Fiataljaink nagy érdeklédés-
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sel kisérték dr. Gomneczi Janos elSadasit a fiatal
tudomédnyos és miiszaki értelmiség helyzetérdl.
Az elGadast a késG estébe elnyild vita kovette.

Sikeresnek értékeltiik a majus végén, Szolnokon
megrendezett Vandorgytilést, és a hozza tartozo
miiszer és mddszer bemutatot. Az érdekes elada-
sok és a résztvevék magas sziama (171 f§ regiszt-
ralt) indokoltak volna egy gyflijteményes kotet
kiadasat, de az el6adasok megjelentetésre alkal-
mas formdban torténd osszegylijtése nem jart
eredménnyel, kar érte.

Bdr évrdl-évre megdllapitjuk, hogy a geofizikat
szimpézium nem elég magas szinvonali, a részt-
vevbk szdma viszonylag magas, a nem tdrsrendezé
orszdgok érdeklédése fokozodik. Majd minden 6.
regisztralt ez utobbi orszdgokbol érkezett. Elsésorban
a magyar geofizika eredményes kapcsolatépitési
gyakorlatinak tulajdonitjdk, hogy az eurépai és az
USA geofizikai tdrsasdgai hivatalosan képviseltetik
magukat. A 86 eléaddsbdl 7-et tartottak nyugats szak-
emberek, a miiszerkidllitdson 13 orszdgbol 20 cég
vett részt.

Eléretekintve mar az ezévi eseményekre meg-
emlitette, hogy az idei — Budapesten rendezendé
— szimpoéziumra a korabbiaknal lényegesen na-
gyobb amerikai delegicié varhaté. A SEG vezetdi-
vel megegyezés jott létre, hogy a rendezvényrdl
részletes ismertetést kozolnek folytatasokban és
segitséget nytjtanak a részvétel megszervezésében.
Majd igy folytatta:

Szakosztdlyaink eléadéuléseiken aktudlis témdkrol
hangzottak el ismertetések. Nagyobb rendezvénynek
szamit a Mélyfirdsi Geofizikai Szakosztdly, az
Oktatdst Bizottsig és az MT A Geofizikai Tudomd-
nyos Bizottsdg Mélyfiurdsi Geofizikai Albizottsiga
dltal Sidfokon kizosen rendezett 3 mapos rezervodr
geologiai-geofizikai tudomdnyos szemindrium. A
magas szintl eléaddssorozaton 102 f6 wveltt részt.
Hasonléan a tavalyi évhez idén is problémdt okoz az
eléadasok gyiijteményes kotetének kiaddsa.

A mailt évben 9 alapito taggal létrehoztak az
SPWLA budapesti csoportjat, amely munkdjat
megkezdte. Reméljik, hogy a csoport hasznosan segiti
a szakosztdly munkdjat és lehetévé valik az 1990—
1991-es eurépai SPWLA szimpozium budapesti
megszervezése is.

A teruleti csoportok tevékenysége ebben az évben
kissé szikult. A fokozédé munkahelyi terhelés
csokkentette a tdarsadalmi munkdra fordithaté idot.
Jellemz6, hogy a csoportok tevékenysége szorosan
kapcsolédik az egyesillet vagy egyes bizottsagaik,
szakosztdlyaik tevékenységéhez. KitinG munkdt vé-
geztek az Alfoldi csoport tagjai a XVII. Geofizikai
Vindorgytilés megszervezésével, az Eszakmagyar-
orszdgi csoport tagjai a decemberi Orszdgos Einok-
ségi ulés, valamint tdrselmokink, Csokds professzor
ur 70. szidetésnapja alkalmdbol rendezett koszomtés
és elbador ulés elbkészitésével. Ahol kevesebb volt a
kozponti rendezvény, mint pl. a Mecseki, Soproni és
Zala megyei csoportndl, ott tobb helyi témdval fog-
lalkoztak, tovdbbképz6 kurzusokat, tanulmdnyi ki-
randuldsokat szerveztek.

Tartalmas aktiv munkdt végzett tobb bizottsagunk
is. Felélénkult a Tudomdnytorténeti Bizottsag tevé-
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kenysége. Eqyéb, nagy jelentbségti témak dpoldsan
til az Oktatdasi Bizottsag megjelentette az 1987-ben,
Sidfokon tartott elektrokarotdzs szemindrium eld-
addsait. A kotel kiaddsdt a malt évi kozqytilésen
vitattak meg és Firedi Kdroly fotitkdar helyettes dltal
Sfelajanlott pénzigyi tamogatds dltal sikerilt meg-
oldani.

A téma aktualitisanak megfeleléen élénk volt a
Bdnyageofizikai Bizottsig programja. Tavaly két
banyageofizikai ankétot szerveztek, Salgétarjdnban és
Dorogon. Célkittizésitk, hogy a gazdasdgosabb ter-
melés irdnti igény a geofizika szerepének nivelését
eredményezze. A mailt évben munkdt adtak a Fegyelmi
Bizottsagnak. Az egyesiilet képviseletét érinté kérdé-
sekrél, az aldtrdsi jogrol és az egyesiileti vélemény
kialakitasdnak és  tolmdcsoldsdanak problémd jirdl
targyaltak.

Beindult « munka és a tagsag részletes ismertetést
kapott mdr a nagyrendezvényekrdl. Egy hét mailva
tartjuk Sidfokon az Ifji Szakemberek Ankétjdt,
elpostdztuk a tdjékoztatot az idén a Magyarhoni
Foldtani Tarsulattal kizosen rendezendé soproni
Vandorgytilésre is. (Mdjus 19—20.) Nagy erével
Sfolyik a szeptemberi szimpozium szervezése, s szak-
osztdalyainkban, bizottsdgainkban is zajlik az élet.

Uj vonds idei munkdnkban és igazi egyesileti
osszefogdst igényel a geofizika szerepe a kornyezet-
védelemben tdargy felmérés, amely szindékaink sze-
rint kiterjedne « lehetséges geofizikai mddszerek,
az ezen terileten dolgozo geofizikusok (és intézmé-
nyeik) és a lehetséges feladatok szdmbavételére.
Pozitivan és cselekvikészen szeretnénk wvdlaszolni a
mdr eddig érkezett megkeresésekre és kezdeményezien
szeretnénk fellépni azokon a terileteken, ahol a
geofizika kornyezetvédelmi témdkban eredményesen
haszndlhaté lenne, de alkalmazdsa késik. Klnoksé-
gink azt javasolta, hogy a targykorben ez év végén
ankéton szamoljanak be a végzett munkdrol.

Nemzetkizi kapcsolataink dpoldsdban nehézsége-
ket okoz, hogy Egyesiletink dltal megtermelt deviza,
jogszabdly dltal szabdlyozott hinyaddhoz késedelme-
sen, ill. a MTESZ dltal korldatozott médon juthatunk
csak hozzd. Mindent elkovetiink azonban, hogy minél
tobb tagtarsunk juthasson el az E AEG Nyugat-Ber-
linben tartando konferencidjdra, az EGS, valamint a
SPWLA idei rendezvényeire. A kiutazdsokndl a
vallalati javaslatok alapjan az Ugyvezeté Elnokség
dont.

Ezutan Ujfalusy Antal tartotta meg az Ellen-
6rzé Bizottsag beszamoldjat.
Az alabbiakat mondotta:

Az 1987. évrél készitett beszdmolot azzal zdrtam,
hogy az Egyesiilet 1987. évi tevékenysége mind szak-
mai, mind pénzitgyt szempontbol pozitiv volt, annak
ellenére, hogy nehéz évet zdrtunk, de taldn konnyebbet,
mint a kovetkezs lesz. Orommel jelentem be, hogy
pénzitgyt szempontbol a joslat nem vdlt be, mert az
Egyesiilet gazddlkoddsdban 1988. év pozitiv mérleget
mutat, dllami tamogatdsra nem szorult, legaldbbis
ebben az esztendbben onmfinanszirozovd vdlt.

Az Egyesilet vezetése, tagsdga nem csupdn a
megijulds annyira divatos retorikdjdt, hanem abbol
adddo lehetbségekkel élést, és cselekvést vdlasztotta.
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Egyesiletink pénzigyi forgalma a kovetkezbkép-

pen alakult :
Bevétel: 12 698 581,20 F't
Kiadds: 11118 850,92 Fit
Egyenleg: 1579 730,28 Ft
Részletezve az 1988. esztendit :
Bevételek :
Egyénitagdij: 84 130  Ft
Jogi tagdij: 187 200  Ft
Térités:
Rendezvényekbdl : 2060 416  Ft
Tanfolyamokbol : 360 000  Ft
Megh. munkdkbdl : 8 364 897,20 Ft
B gyéb bevételek :

(utazdsiforint befizetés,
vallalati befizetés, szakértbi

dijak) 1641 938 I't
Osszesen : 12 698 681,20 Ft
Kiaddsok :

1633 029,60 Ft
267 893  Ft
5 883 196,50 Ft

Rendezvény raforditds:
Tanfolyami raforditds .
Megb. munkdkra raford. :

Miikédést koltség : 3334 731,82 Ft
(ebbdl utazdsi ktg. ) : 1326 763,30 Ft
Osszesen: 11 118 850,92 Ft

A rendezvények, tanfolyamok és megbizdsos mun-
kak kiaddsai mdr tartalmazezdk a MTESZ-nek
kifizetett rezsi Y,-okat is. A miikodési koltségben
benne foglaltatik az AF A ésszege is, ami valdjdban
eredményt csokkento tétel.

Két tényezst emelt ki a masfélmilliés eredmény
létrehozasaban. Az egyik a jogi tagdijak szerény
emelkedése, a masik a megbizdasos munkak osszege.
Ez utébbi vildgosan bizonyitja, hogy mekkora
szellemi ergtartalékok, szellemi kincsek vannak a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletébe tomoriilt szak-
emberekben, akik ezt a magyar gazdasig és az
Egyesiilet javara fordithattdak. Azok a véllalatok,
amelyek ezeket a megbizasokat adtak, munkabi-
zottsdgokat hoztak létre, tapasztalt szakemberek-
kel, magas szinvonalt munkaval.

A szellemi munkak vizsgalatok, kutatasi ered-
mények gazdasigi hasznossaga nyilvanvalé volt,
mar csak azért is, mivel az eredményeket az MGE
altal megbizott, ugyancsak j6 szakemberekbdl
all6 zstiri biralta felil. Ez az eredményes munka
csak egy jol osszehangolt egyesiiletben volt lehet-
séges, hiszen a MTESZ tervében 1991. évet hata-
roztak meg, amikorra a tagegyesiileteknek on-
finanszirozéva kell valniuk.

Befejezésiil elmondotta, hogy az Egyesiilet
rendezvény-szervezd bizottsaganak miikodése profi
szintlinek mondhatd, ami nemesak az emlékezetes
EAEG nagyrendezvényiink eredményességében
mutatkozott meg, hanem mind a mai napig is.

A beszamolé utan a kozgyiilés egyhangian
elfogadta a f6titkdrnak a Fegyelmi Bizottsig uj
Osszetételére vonatkoz6 javaslatit. Eszerint a
bizottsig rendes tagja lett Kénya Albert és Marti:
necz Sandor, az 1) péttagok Szendré Dénes és
Szilagyi Lajos.

Ezutén hozzaszolasok kovetkeztek. ElsSként
dr. Varga Péter, a KFH nevében kiszontette az
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Egyesiiletet és a résztveviket. Elemezte e geo-
fizika teriiletén tevékenykeddk szaméra, szakoso-
dasdra és kor szerinti megoszlisira vonatkozd
eredményeket, hazai és nemzetkozi vonatkozasban.
Megallapitotta, hogy a probléma sokparaméteres
és a geofizikusok iranti igény fiigg az orszig ds-
vanyi nyersanyagokkal és energiahordozokkal valé
ellatottsagatol, a gazdasagi helyzettdl, a geologia
bonyolultsidgatél, a kiilonboz6 kutatasi tervektdl és
trendektdl. Szerepet kell jatszania a geofizikusok-
nak a foldtani kutatason kiviili teriileteken példaul
a kdrnyezetvédelemben, agrogeoldgidban.

A kérdéshez hozziszélva dr. Meské Attila, az
ELTE Geofizikai Tanszékének vezetGje elmon-
dotta, hogy a geofizikus képzésre nagy sziikség
lesz, nemesak a kornyezetvédelemben és a foldtani
kutatdsban, hanem olyan teriileteken is amelyeket
még rnem lehet latni. A geofizikust valahogy
definialni kellene. Ha a geofizikus olyan szakember
akinek megvan a foldtani alapismeret tomege,
amit a geoldgia lényeges diszciplinai adnak, 4svany-
tan, kézettan, geokémia, szerkezeti foldtan, szedi-
mentolégia, elképzelés a legfontosabb anyagok
kialakulasarél, valamint képe van arrél, hogy
milyen mérésekkel lehet megallapitani a kézetek
paramétereit és egy olyan apparitus birtokaba
tud jutni, amely az adatok feldolgozasat, sok-
oldali értelmezését segiti, akkor nagyon tag korben
hasznosithaté6 szakember lesz.

Konkrétan senki sem dolgozta ki, hogy hogyan
dramlik porézus kozegben a viz. Igazdbdl nincs
kidolgozva az, hogy egy karsztviz, ha kitermelik
valahonnan hova, hogyan p6tlédik és mennyi ideig
tart ez. Ha kitermelnek geotermikus energia cél-
jabdl vizet, az mennyiidé alatt fog elfogyni, hogyan
fog lehfilni. Nincsen kidolgozva az sem, hogy az
aerosolokkal mi torténik. Azt mindenki tudja, hogy
a levegd elég hamar megtisztul. A viz lassan, de
kitisztul, a fold azonban nem tisztul ki. Ezért
fontos, hogy hova teszik a vegyianyagokat, a
radioaktivitasu anyagokat. Erre Magyarorszigon
kevés szakember van, de a viligban sincsen sok.
Tehat nagy sziikség van geofizikusokra. Ha a geo-
fizikusok felvallaljak a kornyezetvédelmet, akkor
sokkal tobb szakemberre lesz sziikség.

Dr. Fiiredi Karoly MTESZ f6titkarhelyettes
hozzészolasaban a szovetség és az egyesiiletek
jelenlegi és jovébeli mitkodSképességérdl, az allami
tdmogatas csokkenésérdl és az onallésagi kényszer-
rél beszélt.

Beszélt az egyesiileteket kedvezden érint6 uj
deviza szabalyozésrdl, végiil az egyesiilet altal
elért tiszteletremélté gazdasigi eredményt mél-
tatta.

Nagy Zoltan egyesiileti titkir a sajndlatosan
allandéva valt téméval, az ifjusdg passzivitdsaval
foglalkozott, eréfeszitésekre 6sztonozve az egyesii-
letet.

Utols6 hozzaszéloként Lakatos Sandor aktualis
kornyezetvédelmi kérdésekr6l és problémékrol
beszélt. Tiszdntilon a felszini rétegek elgdzosod-
nak, az orszag kiilonboz6 helyein a felszini vizek
vegyileg szennyez&dnek. Mintegy 80 ezer fiirassal
atfartdk a kiilonbozé vizado, vizvezets rétegeket,
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