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Komplex geologiai-geofizikai értelmezést segito
programcsomag

KOV ACS ANDRAS*, GERSE JOZSEF*, KRKESMARRKY ISTV AN **

A cikk roviden ismerteti a KOnverzios és ModellezG Program (KOMP) lehetbségeit :
— szeizmikus t-idé Gsszefitggés meghatdarozdsa VSP/SZKI és ATL adatok ossze-

dolgozasaval,
— szintetikus szeizmogram készitése,

— litolé giai szelvények transzformdldasa és megjelenitése szeizmikus idbléptékben.
A rendszer hasznalhatésagdt néhany példan mutatjuk be.

Cmamoss Kpamxo 3HAKOMUM € 803MOICHOCMAMI KOHEEPCUOHHON U Modeaupyaujeii

npozpammvl ( KOMP):

— onpedesenue 3a8UCUMOCII MeICOY nymem 1 6pesMeHem npobeza ceilicMuqecKux 6041
cogmecmnoil o6pabomroil oannvix BCIT u akycmuuecko2o Kapomasica,

— pacyem cunmemuvecKux CeﬁCMDZPHAIAI,

— mpancopmayus u npedcmasaerne 6 CelcMutecKoM 6peMeHOM Mactumabe Aumoa0-

2u4ecKux paspesos,

Ha neckoavkux npumepax noxkasnlgaomes pesyasmamol npuMeHeHuA CuUcCmemsl.

The paper briefly deseribes the abilities of the COnversion and Modeling Program

package (COMP ) :

— evaluation of the time-depth relation with the processing of VISP, check shot and/or

acoustic log data,
— generating synthetic seismograms,

— transformation and display of lithologic and well logs in two-way time.
T'he use of the system is demonstrated on practical data.

Bevezetés

Célunk olyan PC-re irt program kifejlesztése
volt, mely a rendelkezésiinkre 4116 technikai esz-
kozoket, ismereteket, eljarisokat és a mar korab-
ban megirt részprogramokat szerves egységbe fog-
lalja s kiegésziti azokat tgy, hogy képes legyen
a karotazs szelvényeket tetszlleges léptékben és
skalahatarokkal megjeleniteni a kiilonb6z6 anali-
zisek és teleptani, foldtani modellvizsgalatok sza-
mara. Masik fontos feladat volt a szeizmikus id§-
-mélység osszefiiggés elfogadhaté pontossagi, fiige-
vényszerii kifejezésének megoldasa, hogy ponto-
sabban tudjuk megadni a tervezett furasi pontok
korhatarait, és a litolégia- és telitettségi viszonyo-
kat tikr6zé mért- és szamitott karotazs szelvé-
nyeket be tudjuk illeszteni a szeizmikus iddszel-
vényekbe. Egyszéval, a sokat emlegetett komplex
geoldgiai-geofizikai értelmezés iparszerti alkalma-
zésanak elGsegitése céljabdl fejlesztettik ki a
(KOMP) KOnverzids és Modellezi Programot.

I. A KOMP-program altalanos jellemzése

A KOMP-program IBM XT/AT gépre késziilt;
alapjat egy kétdimenzids tablazatkezel§ képezi,
amely legfeljebb 75 000 adatot tud befogadni.
A sorok, ill. oszlopok szamara kiilon korlat nines.
A program az egész tablazatot a memdridban
tartja, ezért barmelyik adatot igen gyorsan el lehet
érni. A tablazat oszlopait valtozéknak nevezziik és
neviikkel vagy sorszimukkal hivatkozhatunk rajuk.

* Koolajkutat6 Véllalat, Szolnok
** Geofizikai Kutaté Vdllalat, Budapest
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Szimitasi és egyéb miiveleteket végezbetiink a val-
tozdkon; a miiveleteket transzforméciénak nevez-
ziik. A mfiveletvégzés intervallumat a kezdG- és
végsorszam kijelolésével hatdrozzuk meg. Ezt az
intervallumot indexvaltozé kijelolésével logikailag
korlatozhatjuk; ilyenkor a mfiveletekben csak azok
a sorok vesznek részt, amelyekben az indexvaltozo
értéke a megadott korlitok kozé esik. Az inter-
vallumot tgy is kijelolhetjiik, hogy a feldolgozas
forditott sorrendben torténjen, vagy (a FORTRAN
DO ciklushoz hasonléan) a 1épéskoz 1-t8l kiilon-
bozzon. A hianyzé adatokat tetszdleges értékkel
jelolhetjiik, a program ezeket a szamitdsokban
nem veszi figyelembe.

A KOMP interaktiv program, a feladatokat
meniibdl, illetve funkeibbillenty(ikkel lehet kiva-
lasztani. Az idGigényes feladatok batch fajlbél
futtathatok. Ezek elkészitésére a feladathoz illesz-
kedd szerkesztd all rendelkezésre, amely sok eset-
ben a feltételezett (default) értékeket is felkinalja.

Az adattarat befolyasolé vezérls parancsokat,
valamint a szamitasigényes feladatok eredményét
a program nem csak a képerny6n adja meg, hanem
listafajlban is automatikusan rogziti.

A felhasznalé munkajat a program osszes funk-
cidjat leir6 HELP-rendszer tdmogatja; ennek
mindig az adott feladathoz kapcsolédé része akti-
vizalhaté. Megemlitjiik még a képernyds listazast,
amelyet gy készitettiink el, hogy abban eldre és
hatra is lehet soronként vagy képernys laponként
haladni. A programba egy kis szivegszerkesztGt is
beépitettiink, amellyel egy képernyényi informa-
ciét lehet beadni vagy javitani. Lehetdség van
egy masik program funkeibbillentytivel val6 hiva-
sarais (feltéve, hogy van elég memdria).
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A KOMP-program funkeiéi:

— Ures adattar létrehozésa.

— Input-output: tetszsleges ASCII, WDS-rend-
szer ASCII, valamint KISS-floppy formatum
szerint lehetséges.

— Kétvaltozds kapesolatok dabrazoldsa képernyén
(cross plot) és a kapesolat vizsgélata regresszié-
analizissel (fliggvényillesztésekkel).

— Tiébbvaltozés mddszerek: linedris regresszid
a legkisebb négyzetek, a leggyakoribb érték
mddszerével, vagy f6komponens elemzéssel.

— Geofizikai szelvényrajzolds matrixnyomtatén
tetszdleges 1éptékben; a rajz maximalis hossza
1200 mm, szélessége 200 mm. Egy rajzon
legfeljebb 10 szelvény abrazolhaté; a skéla
linearis vagy logaritmikus lehet.

— Altalanos transzforméciok :

— Aritmetikai mfiiveletek, a szokdsos matema-
tikai fiiggvények (logaritmus, exponencidlis,
trigonometrikus stb.)

— Statisztikai jellemzdk szdmitdsa

— Numerikus differencidlas és integralas

— Interpolalas

— Fiiggvényillesztés a legkisebb
modszerével

— Becslés a kiszamitott koefficiensekkel

— A program miikodését vezérls transzforma-
ciok (intervallum kijelolés és mddositds,
valtozok nevének médositisa)

— Specidlis geofizikai transzformacick (eljara-
sok):

— Toébb szakaszbdl all6 fiiggvény oOssze-
illesztése egy sima fliggvénnyé

— Hullamalak tervezés: tetszdleges alakd,
a felhaszndl6 kivansiginak megfelelg
spektralis tulajdonsagokkal és fazis sa-
jatsigokkal rendelkez$ szeizmikus jel-
alak allithaté elg az aldbbi tipusokbdl
kiindulva: Gauss-gérbével csonkitott co-
sinus fiiggvény, robbantashoz kozeli és
robbantastél tavoli Ricker-wavelet, szim-
metrikus sdvszlir. A jelalak a beépitett
grafikus szerkesztGvel tetszélegesen mo-
dosithaté mind az id§-, mind a frekven-
cia tartomanyban.

— Szlirés egyenld, vagy hullimalak terve-
zéssel meghatarozott stlyokkal

— Reflexiés koefficiens szamitdsa
DEL ésroill. Z értékbol

— Szintetikus szeizmogram készitése

— Automatikus erdsitésszabalyozas

négyzetek

ATL,

II. A KOMP néhény gyakorlati alkalmazasa

1. A mélység-szeizmikus idé osszefiggés (T=f(H))
meghatdrozisa

A fuarasos kutatas pontszert informaciét szolgal-
tat a vizsgalt geoldgiai rétegsor egy-egy horizont-
jarol. Két, illetve tobb furas kozott azonositott
szinteket a geolégus szeizmikus szelvények hia-
nyaban kénytelen a legegyszeriibb mdédon inter-
polélni. Az ilyen egyszerisitett kép nem alkalmas
bonyolultabb geolégiai, teleptani probléméak vizs-
galatdra. A szeizmikus szelvény informéaciéit csak
akkor tudjuk eredményesen felhasznalni — a
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geol6giai modellbe beépiteni — ha j6 mindségli
sebességfiiggvény adatokkal rendelkeziink, ha ké-
pesek vagyunk a mélység tartomanyban megismert
adatot az idGszelvényen azonositani és azt horizon-
talisan tovabb vinni. Ezért sziikséges a vizsgalt
kutak mindegyikében elkésziteni a sajat mélység-
szeizmikus idd fiiggvényt (T'=f(H)). A készit-
het§ fiiggvény pontossiga a felhasznalt adatok
mindségétsl és fajtajatol fiigg. Célszerti a kitban
és kornyékén a rendelkezésre all6 osszes sebesség
informéaciéit felhasznalni az alabb véizolt esetek
szerint:

1.1. A lyuk teljes hosszdban volt szeizmikus sebesség-
mérés (VSP vagy szeizmokarotdzs) :

Ez a legkedvezibb eset. A mélység- és id§ adat-
parokra a legjobban simul6 fiiggvényt illesztjiik.
JelentGsebb (5—10 ms) eltérés esetén a kut egyes
szakaszaira kiilon-kiilon is illeszthetiink mas-mas
tipust és paraméterl fiiggvényt (a LIN, EXP,
HATVANY, POLINOM-2, -3, -4 parancsokkal).
Tapasztalataink szerint az Alféldén a panndniai,
illetve a neogén iiledékek 7'=f (/) iisszefiiggését
legjobban egy negyedfoki polinommal lehet leirni.

A miocén és a miocénnél idésebb koru képzdd-
mények dsszefiiggése linedrisan is kozelithetd.
Az igy elGallitott kompozit T'=f(H) figgvénnyel
a karotdzs szelvény minden egyes mintavételi
pontja — egyben a hozzd tartozé legkiilonbszGbb
lyukgeofizikai szelvényértékek és geolégiai adatok
— atszamithatdk mélységrdl szeizmikus idd értékre
Példaként a JASZ-1 fards szeizmokarotdzs fel-
dolgozasat mutatjuk be az 1. tabldzaton.

Tabauya 7.
1. tablazat Table 1.

Kdolajkutaté Vallalat Szolnok

KOMP PRNT File=SZK.MK (JASZ-I)
1990/03/30. 15:14:46

JASZLADANY-I

KORBEOSZTAS: Q+PI3+PI2 1270m
Pl1 3106 m
M 3421 m
M IDOSEBB 3637 m 22
Pt (3800 m)

BECSLO EGYENLETEK :

BECSLES A MERT SZAKASZRA :
Y= —368.825+2076.61 * X —961.026 *
X**24 272,323 * X**3 —28.6293 * X**4

BECSLES A PANNONRA:
Y= 305.722+661.141 * X +107.296 *
X**2 721963 * X**3+11.5655 * X**4

BECSLES A MIOCENRE:
Y= 514 084+575.681 * X

BECSLES A MIOCENNEL IDOSEBB + Pt-RE:
Y= 1208.98+371.145* X

Magyar Geofizika XXXI. évf., 5—6. szam



1.2. Osak a lyuk felsé szakaszdn volt VSP-mérés :

Kedvezétlenebb, de gyakori eset, ha csak a lyuk
felsd szakaszan 4ll rendelkezésiinkre VSP-adat és az
alsé szakaszon mértek rovidebb-hosszabb akusz-
tikus (ATL) lyukgeofizikai szelvényt. Els6 1épés-
ben az akusztikus atfutdsi idGsort integriljuk és

HE L) 9

atszamitjuk metrikus mértékegységbe, majd szeiz-
mikus atfutdsi id6ként értelmezve illesztjiik a VSP
adatokhoz. Tapasztalataink szerint a modern
lyukkompenzalt szonddkkal mért akusztikus szel-
vények integraljainak kétszerese igen jél illeszkedik

a VSP adatokhoz (1.—2. dbra).

Tlrs] 17228

178%

17¢:

e

Geo 90/10-1

i

2.1

1. dbra. Az As-E-6 fardsban mért sebesség informdciét szolgdltaté szelvények:

— a VSP-mérés mélység-id6 gorbéje (T),

— akusztikus szelvény integrdlja (a bal als6 sarokba tolt TAC-gérbe),
— a VSP-gorbére illesztett integralt akusztikus értékek: az As-E-6 firds sajat mélység-idé gorbéje (T1).

Puc. 7. TlonyyenHbie B CKBa)kuHe As—E —6 KpuBbie, cofeprkaniie HHYOPMALHIO O CKOPOCTH: — KpHBasl rjay0OuHa-
Bpemst (T) no BCIT, — uHTerpas akycTHYeCKOH KPHBOii (B JIEBOM HHKHEM Vray KpuBasi IAC), — HHTerpHpOBaHHBIE
AKYCTHYECKHE 3HAYCHHS, COBMECILEHHBIE C KPUBOi B%ﬂ; cobcTBenHast KpuBasl ravouusi-epemenu (TI) B ckBa>kuHe

Fig. 1. Logs providing velocity information in well As-E-6:

— Time-depth curve (T) ofthe VSP data

— Integral of the acoustic log (IAC in the lower left vorner)
— Composite time-depht curve (T1); integrated acoustic log tied to the VSP curve

Magyar Geofizika XXXI. évf., 5—6. szdm
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Az iparban gyakran el6fordul, hogy a lyuk VSP elézetes adatai és az alatta 1év6 nyitott sza-
biztonsagos mélyitése megkoveteli az eltérd hidro- kaszban az akusztikus szelvény éllhat rendelke-
dinamikai hatarok lehetd legpontosabb eldjelzését zésre. A VSP és az akusztikus mérés integraljinak

a beérkezd adatok folyamatos feldolgozisival. illesztésével eldéllitott sajat sebesség fiiggvénnyel
Ekkor még csak a felsé csiovezett szakaszon a maér sokkal nagyobb biztonsdggal jelezhetd elére az

2.6068

.5
iGeo 90/10-2
e e

2.188

2. dbra. A VSP (seizmokarotdzs) meghosszabbitdsa az akusztikus szelvény integrdljéval. Az 1. dbra kinagyitott
részletén a mért VSP (T) és ATL-b6l szdmitott és illesztett dtfutdsi idé (T1) értékei egyiittfutnak, a mérési hibahatd-
ron beliil j61 megegyeznek. A furds alsé szakaszdr6l hidnyz6 VSP-mérés pétolhat6 az akusztikus szelvény
integréljaval

Puc. 2. Tlpopnenne BCIT (ceiicMOKapoTa)X) MHTErpajoM aKyCTHYeCKoH KpuBoi. Ha vBenuyeHHOM (parmenrte pu-

cyuka | nHabawoaeHusle 3Hauenust BCIT (T) U BbIYHCIEHHBIE TT0 AKYCTHYECKOMY KapOTa)Ky M MOJOIHAHHBIE 3HAYEHHS

Bpemén npoGera (TI) uayt BmecTe H XOPOLIO COBNAZAIOT B Mpejenax TOYHOCTH HalOaweHuil. Hegocraoume qaHHbe
BCIT U3 HHOKHEH YacTH CKBa>XHHBI MOTYT ObITh BOCIOJIHEHBI HHTETPAJIOM aKYCTHYCCKOIT KPHBOIT

Fig. 2. Extrapolation of the VSP curve with the integral of the acoustic log. In the blown up lower part of fig. 1.
the VSP curve and the integrated curve calculated from the scoustic log ATL exhibit a good agreement within the
error limits, after tieing them together. The VSP in the lower part of the well can be substituted by the
integral of the acoustic log

100 Magyar Geofizika XXXI. évf., 5—6. szam



eltérd nyoméasrendszer hatara és a furas foldtani
céljat kielégité végleges talpmélység. (Az Egyek
mélyitésekor nem volt a kornyékrsl sebesség
adatunk. Az el6zetes VSP adatok extrapolaldsa
tobb mint 200 m-rel mélyebben hozta volna a
pannéniai fekiit. A sajat VSP és az akusztikus

Ksolajkutats VUallalat Szolnok

méréshdl szarmaztatott sebességfiiggvény ossze-
dolgozésaval 10 méteres pontossiggal tudtuk a
panndniai fekiit elérejelezni.)

Nagy mélységi furasokban a magas hémérséklet,
sziik szelvényben a kisatmérgji eszkoz hidnya,
meddd lyukaknal a béléscsovezés elmaradasa,
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3. dabra. A Kis-45 mélyfurds sajat T=f(H) gorbéje (KIS—45). A KB-4 mélyfurdsban mért szeizmokarotdzs

meérés 7'=f(H) gorbéje (folyamatos vonal). A KB-4 furds szeizmokarotdzs gérbéjéhez illesztettitk a Kis-45 furdsban
1200 és 1700 m kozott mért akusztikus szelvény integraljat

Puc. 3. CobGcrBennasi kpupasi (KIS—45)3T =f(H) cxBakuusl Kis—45. KpuBasi T ={(H) (HenpepbiBHAasi JIHHHS)
ceiicMokaporaka, Ha0110eHHOTr0 B cKBa)kuHe KB—4. CoBmeuenne KpHBOii ckBa>kunbl KB—4 u uHTerpasa akyvc-
THUYECKOil KPHBOIi, MoJYYeHHOH B ckBa)kuHe Kis—45 B uHTepBase rayeun 1200—1700 m

Fig. 3. Composite 7'=f(H) vurce of the well Kis—45. The solid line shows the T'=f(h) curve derived from check
shot data of the nearbory well KG—4. The integrated acoustic of well Kis—45 (measured between 1200 and 1700 m
depth) was tied to the check shot curve

Magyar Geofizika XXXI. évi.,, 5—6. szam
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4. dbra. Szintetikus karotdzs szelvények generdldsa. Az As-E-6 fards 1900—2025 m kozotti alsépannéniai képz6d-
ményekben mért akusztikus (ATL) és szdmitott szintetikus akusztikus (SATL), mért siirtiség (DEL) és szémitott
szintetikus slir(iség (SDEN) szelvényeket mutatjuk be. A SATL és az ATL korreldciéja kit(ing, az SDEN és
a DEN korreldcidja jo

Puc. 4. TIOCTpOEHHE CHHTETHYECCKHX KapOTa)KHBIX KPUBBIX. TIpejcTaBiieHbl KPHBbIE B HH)KHENAHHOHCKHX 06paso

BaHHSIX B HHTepBaJe rayouH mexxay 1900—2025 meTpos B ckBaykuHe AS—E —6, HaGu1i0ieHHas1 aKY CTHYECKAs KpHBasI

(ATL), BbIYHCIIEHHAs] CHHTETHYECKAs aKycTHyeckas KpuBasi (SATL), HatnoaenHas naotHocts (JEN) H BhIYHCIICH-

Hasl CHHTeTHYeCcKasi KpuBas miotHoctu (SIEN). }]foNppcnﬂum SATL u ATJI ornuvnasi, xoppeuasinasi SIEN u
JAEN xopowmas

Fig. 4. Generation of synthetic well logs:
— Acoustic log (ATL) measured in well As—E—6, between depths 1900 and 2026 m.
— Calculated acoustic log (SATL) of the same interval.
— Density log (DEL) measured in well As—E—6, between depths 1900 and 1025 m.
— Calculated density log (SDEN) of the same interval.
The correlation of logs ATL and SATL is excellent, correlation of logs DEL and SDEN is acceptable
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egyéb szervezési és miiszaki problémak és nem
utolsé sorban gazdasagossagi meggondolasok miatt
a VSP alsé szakaszat dltalaban el kell hagyni. Ilyen-
kor a lyukkompenzalt akusztikus szelvény pétolja
a hianyzo sebességmérést. A VSP és az akusztikus
mérések optimalis tervezésével jelentGs koltség-
megtakaritast érhetiink el a nyerhets sebesség-
informacidk érdemi csokkenése nélkiil (pl. Békés-2,
Fab-4, Egyek-1, sth.)

1.3. A furdsban nem volt szeizmikus sebesség mérés :

A mélyfiras sajat T'=f(H) fuggvénye elég jelen-
tds hibaval terhelt lehet, ha a furasban csak akusz-
tikus mérés volt. Ekkor a kornyezd furasok 7'=
=f(H) gorbéje koziil azt valasztjuk, amelynek
rétegsora a legjobban hasonlit a vizsgaltéhoz.
A kivalasztott gorbéhez illesztjitk az akusztikus
mérés integraljat (3. dbra). Utdlagos korrekcit
végezhetiink, ha az idGszelvényen jelentkezé mar-
kans hullimképet és a szamitott szintetikus szeiz-
mogramot sikeriil azonositani.

Ritka eset, amikor a lyukban a szeizmikus
vonatkozasi szintig van akusztikus szelvény.
Ekkor az akusztikus méréshdl szamitott 7'=f(H)
osszefiiggés igen hasznos. Ilyenkor a furds mélyi-
tése soran, mar a VSP-mérések el6tt pontosabban
tudjuk megadni a varhaté réteghatarokat és a
nyomasvaltozasok helyét. Ezt a lehetGséget hasz-
naltuk ki a Déva-D-1 és a Nagykokényes-1
mélyitésénél.

1.4. Kittizott pontok helyén :

A tervezett firdsok helyén és azokban a fura-
sokban, ahol nincs sem szeizmikus sebesség mérés,
sem hasznalhaté akusztikus szelvény, ott a kor-
nyez$ flrdsokban mért szeizmikus és akusztikus
sebesség méréseket kell hasznalnunk. A pannédniai
fekiiig negyedfokt polinommal, a miocént lineari-
san és az alaphegységet tijabb linearis fiiggvénnyel
kozelitjik a T'=f(H), illetve a H=f(T") 6sszefiiggés
meghatarozasanal.

5. dabra. Karotazs szelvénykép szerkesztése

Jasz—I mélyfuras 1000—2300 m ko6zotti szakasza M=
1:5000 méretaranyban. A természetes potencial (PVSP)
atfedd szakaszainak Kkiiktatasaval, parhuzamos eltola-
saval, a forditott szakaszok tlikrozésével és linearis
skalazéssal., valamint az ellendllds szelvény (RPORL)
szakaszainak Osszeillesztésével és logaritmikus skéla-
zasaval el6allitott szelvényképek. Az igy megszerkesz-
tett szelvények alkalmasak faciesanalizisre

Puc. 5. Tloctpoenne KapoTakHoro npoguiusi. UHTepBan
rayoun ot 1000 xo 2300 meTpoB CKBa>kKHHBI Jdsz—I B
macwrabe M=1 : 5000. IMpoduaH eCTeCTBEHHOI'0 MOTEH-
uuana (PVSP) cecraBiieHHBIE C HCKJIIOYEHHEM TepPeKpbl-
BAIOUUXCS VYACTKOB, € MNapaJuleJIbHbIM CABHTOM, C
3¢PKaJbHLIM OTPa>KEHHEM TIEePEeBEPHYTHIX VYAaCTKOB H
NHHEHHBIM H3MEHEHHEM IWIKaJ, a Taxkyke npopuiau co-
NpOTHBJEHHUsT ¢ conpspKkenuem orpe3koB (RPORL) u
norapupmuyeckum wxanupopanuem. IlocTpoeHHble Ta-
KHM 00pa3oM npodHIH NPUTOAHLI J1s1 aHAIn3a pauuii
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Fig. 5. Editing of well logs.
Fig. 5 shows logs measured in well Jasz—I, between
depths 100 and 2300 m, scaled to 1:5000. The final

curves edited from several intervals can be used for
the purpose of facies analysis, after removing over-
lapping parts, applying parallel shifts, mirror inver-
sion and linear scaling to the self potential (PVSP)
curves. Tieing of intervals and logarithmic scaling
was applied to the resistivity (RPORL) curves
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Az igy kapott kompozit mélység-id6 fiiggvény korrekt referenciat biztosit és egyben elGsegiti a
megbizhatébb a ter YeZéS SOTad, mivel val’amenny’l, tervezés mdédszerének folyamatos finomitdsat. A
a hely kozvetlen kirnyezetére vonatkou6 sebesség komplex értelmezés egyik alapvets eléfeltételének

ismeretet egyesiti. Tablazata a flras tervezési : i : 5

alapdokumentéciéjahoz csatolandé. A firds mé- F tjuk, hog’y o ’f:ul,'asok m}ndegylkeben legyen
lyitése soran gyors, operativ dontések alapjaul akusztikus (és stirliség) szelvény a lyuk teljes sza-
szolgalhat a szakemberek kezében. Archivalva, kaszin és lehetd legtobb furdsban VSP-mérés is.

M=1:500
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Geo 90/10-6.a.
6a. dbra. Az As-E-6 furdsban feltdrt olajtelep kozetfizikai sajdtossdgait bemutatéd szelvényvélaszték (TG, DL,
RLLD, ATL, DEN2)

Puc. 6/a. Ha6op mnpopuneii (RLLD, ATL, JEN 2), npejcTaBjisiiolHX neTpohusHuecKue, 0cO0HHOCTH HedTAHO
3aJ1e)KH, BCKPHITOH B ckBakuHe AS—E —6

Fig. 6a. Selection of logs (TG, DL, RLLD, ATL, DEN2) showing the litology of a oil game found in well As—E—6
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2. Karotdzs szelvények kezelése

2.1. Bemend adatok formdtuma ésforrdsa:
2.1.1. ASCII-fajlok

— Tetszdleges, de ismert formatumi fijlok floppy
lemezrdl.

— Kotott, in. WDS formatumi fajlok, az emula-
tor programon keresztiil kozvetleniil a Con-
Current kozponti szamit6géprsl. Ezen a médon
érhetdk el a leggyorsabban, legkisebb munkaval
a digitalisan rogzitett (DRESSER-3700) és a
WDS-rendszerben digitalizalt és feldolgozott
karotizs szelvények.
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Geo 90/10-6.D.

6b. dbra. A 6a. dbra szelvényeinek sz(irt vdltoztai (7 tagbdl 4116 egyenld sty sziirgvel sziirve). A sziirt szelvények
jol mutatjdék a tdrol6n beliil a kézetfizikai vdltozdsok tendencidjédt

Puc. 6/0. PeavabraTsl GUIbTPALHH KPHBBIX PHCYHKA 6/a ((HAbLTPALHS CeMHUICHHBIM PAaBHOBECHBIM GHIBbTPOM). Ha
OT(QHIBTPUPOBAHHBIX KPHBBIX XOPOLIO OTMEYAKOTCSI TEHACHLUHH TETPO(YH3HYECKHX H3MEHEHHIT KOJIJIEKTOpa

Fig. 6b. Filtered versions of the same logs shown in fig. 6a. The smoothed logs clearly show the tendencies of the

lithologic changes within

Magyar Geofizika XXXI. évf., 5—6. szam
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2.1.2. KISS formdtumai fdjlok
A KISS-rendszerben digitalizalt és feldolgozott
karotdzs szelvényeket és a DRESSER-3600
berendezéssel rogzitett adatokat tartalmazé
fajlok floppy lemezrdl.

2.2. A korrekt megjelenitéshez szivkséges miiveletek

2.2.1. Hidnyzo szelvény szakaszok potldsa

A KOMP szamos lehet8séget biztosit az egyes
szakaszokon mért karotizs szelvények kozotti
osszefiiggések meghatirozasira és igy a hianyzo
szelvényszakaszok generalasara is. Erre a funkciéra
akkor van sziikség, ha egy-egy szakaszon vala-

melyik karotazs szelvény mindGsége elfogadhatat-
lan vagy hianyzik. Itt emlitjiik meg a szintetikus
szeizmogramok készitéséhez sziikséges szakaszok
poétlasat is. Noha minél hosszabb akusztikus és
stlirtiségfiiggvényre lenne sziikségiink, altalaban
az emlitett két szelvényt csak a lyuk alsé, pers-
pektivikusnak tartott szakaszan huzzak meg.
A természetes potencial [SPPL], a természetes
gamma [TG], a lyukatmérs (DL], egy mély- és
egy sekélybehatolasu ellendllas szelvény a legtibb
furasban rendelkezésre all. A felsorolt 6t szelvény-
bdl altaldban mar jé mindségii szintetikus akusz-
tikus- és stirtiségszel vényt készithetiink.

Példaként As-E-6 firas egy szakaszan mért és
szamitott akusztikus és stirtiségszelvényt kozoljiik
(4. dabra).

Biglajgkutats Usllalat Szolnok
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Geo 90/10-T.a

7a. dbra. A mélység 1éptékii karotdzs szelvények transzformédldsa és megjelenitése szeizmikus idGtartomédnyban.
A Kis-45 fardsban mért természetes gamma (T Q) és ellendllds (RLLD), valamint a szédmitott akusztikus impedancia
(Z) és reflexivitds (R) szelvények szeizmikus id6be transzformélt értékeit 2 ms-onkénti mintavételezés utdn a szeiz-
mikus idészelvénynek megfeleld léptékben dbrézoltuk. (Balrél a harmadik mezében 20 Hz dtlagos frekvencidja
jelalakkal el8dllitott szintetikus szeizmikus csatorna ldthatd, a negyedikben pedig a forditott polaritdsa valtozat.)

Puc. 7/a. Tpanchopmanus KapoTa)kKHbIX KPHUBLIX H3 macwrtaba rivOHH B celicMHueckHe BpemeHa. HalaiojienHoie B

ckBa)kuHe Kis—45 KpuBbie ecTecTBeHHOr0 ramma-kapoTaxa (TG), conpOTHBJIEHHS], @ TAK)Ke BHIYHCICHHOH aKYCTH-

YeCKOi eCTKOCTH (Z) U KpHBasi KO3(pGHIUHEHTOB OTpa keHHs1 OblJIM TPaHCPOPMHPOBAHBI B CEHCMHYECKHE BPEMEHA

U C mwarom BbIGOPKH B 2 MCEK HaHeCeHbl B MacuTabe celicMHYeCKHX BPeMeHHBIX pa3pe3oB. (CieBa B TpeTbem noJie aH

CHHTETHYECKHH CeliCMHUYECKHIl KaHaJj, nocTpoeHHblii no curnany 20-tu 'u-oit cpegHei 4yacToThl, a B YETBEPTOM moJje
BapHaHT C NMPOTHBOMOJOXHOH NMOJISIPHOCTBIO)

Fig. 7a. Transformation and display of well logs in time, originally, measured in the depth domain. Time transforms

of natural gamma (TG), resistivity (RLLD), derived acoustic impedance (Z) and reflectivity (R) curves in well

Kis—45 are displayed in the same scale ad the seismic time sections, after resampling to 2 ms sample rate. On the

right and side two synthetic seismic seismograms are displayed, generated by two (opposite polarity) wavelets of
20 Hz mean frequency
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2.2.2. Karotdzs szelvény szakaszok 0Osszedolgozdsa

Kiilénb6zd idSben és szondavonattal, kiillonbozd
atmérdji  lyukszelvényben rogzitett szelvények
illesztése nélkiil nem tudnank egy egységes képben
abrazolni a furasok szelvényeit.

Atskdlazasra, toldsra, zsugoritasra, tiikkrozésre,
stb. van sziikség, hogy a lyuk teljes szakaszin egy-
séges kép alljon el§ (5. dbra).

2.2.3. Karotdzs szelvények sziirése, simitdsa

A geoldgiai és a teleptani modellek felépitésének
és bemutatasanak az egyik leghasznosabb és leg-
szemléletesebb mddja a foldtani metszetek készi-
tése. A megalkotandd és dbrazolandé modell
sajatossiga szabja meg az optimdlis méretariny
megvalasztasit. Ezért sziikségiink van a karotazs
szelvények kiilonb6z6 méretaranyta megjelenit-
het&ségére. A végzendd analizis sajatossaga szabja
meg, hogy a karotazs szelvényeket milyen méret-
ardanyban célszerili vizsgalni, az informacié tome-

Fosolajkutats Uallalat Szolnok

gébdl mit kell kiemelni az adott probléma meg-
oldésihoz. A legegyszerilibb egyenld sulyt simité

sztir6k hasznalataval is latvanyos eredményt ér-
hetiink el (6a.—b. dbra).

2.3. Kimend adatok formdtuma, megjelenitése

2.3.1. Fajlok kitrdsafloppy lemezre

— Tetszbleges formatumt ASCII-fajlok. (A kiviteli
lehetdségek kozott van a KOMP-ra és az AUTO-
CAD-re specifikilt formatum is.)

— Fajlok a KISS rendszer formatuma szerint.

2.3.2. A feldolgozott adatok megjelenitése

— Listak, tablazatok kinyomtatasa.

— Rajzok készitése a printeren. A KOMP jé-
mindségli, tizedmilliméter pontossagu, tetszd-
leges mélységléptékii, egyszerre tobb karotazs
szelvényt tetszSleges skalan képes megjeleni-
teni. Egy rajzon beliil linedris és logaritmikus
skalais hasznalhaté.
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Geo 90/10-7.D

7b. dbra. A Ta. dbrén lathaté mért és szdmitott lyukgeofizikai szelvények idétranszformédltjanak szlirt véltozata
és az azokbdél szdmitott R és szintetikus szeizmikus csatorndk a  szeizmikus iddszelvénynek megfelel
léptékben, a 7a. abrahoz hasonlé elrendezés szerint

Puc. 7/6. OTdunbTpUpOBaHHBIH BapHaHT Mocje BpeMeHHOH TpaHchopmanuy HAGJI0EHHBIX H BBIYHCJIEHHBIX Kapo-
TA>XHBIX KPHUBBIX PHCYHKA 7/a, BHIUMCIIEHHAs M0 HUM KPHBas M CHHTETHUYECKHE CeiicMHUeCKHe KaHaJjbl B maciTabe
BPEMEHHOT0 CeiiCMHYECKOT0 paspesa B OuepeHOCTH MOKa3aHHOIi Ha PHCYHKe 7/a

Fig. 7b. Fig 7b. shows the smoothed versions of the same logs and traces as in fig 7a.
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3. Karotdzs szelvények mélység-szeizmikus id6 transz-  a fards sajat T=f(H) fiiggvényével atszamitjuk
formdldsa szeizmikus idére. Ez utian a program INTERPOL-
Mért vagy szamitott karotizs szelvények min- -eljarisival 2 ms értékkozonként atmintavéte-

den egyes mintavételezett helyét a mélység skilan lezziik a karotazs szelvények értékeit. A kapott
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8. dbra. Szintetikus szeizmogram szdmitdsa. Az As-E-6 furdsban mért karotdzs szelvényekbél szamitott akusztikus

impedancia (Z) és a reflexivitds fiiggvény (R) idétranszformdltja, a szeizmikus idészelvény léptékben dbrézolva.

A harmadik mez6ben az R és egy 2 ms-onként 25 elembdl 116 50 Hz dtlagfrekvencidja robbantépont kizeli Ricker-

-wavelet konvoltciéjabdl elédllitott szintetikus szeizmikus csatorna (—500 SRK). A negyedik mezében 16va
csatorna az el6zével ellentétes polaritdasa (500 SRK)

Puc. 8. BHYHCIEHHE CHHTETHYECKOI ceiicmorpammel. I1peoGpasoBaHHbie BO BpeMeHHOI maciTad, BHIYHCIEHHBIE O

KapOTaXKHBIM KPHBLIM, M0JYYEHHBIM B CKBa)kHHE AS—E —6, KpHBasi akYCTHUECKOiT XKecTKocTH (Z) n KpHBasi K03(-

¢uuuenToB orpaxkenus (R) nanecennl B maciurale ceifcMHuecKoro BpeMeHHOT0 paspesa. B TpeTbem 1oJjie npeacTas-

JieH ceiicmuueckuii kanan (—500 SRK), nonyueHHblii KOHBOJIOLHEH KPHBOH KO3((PUUHEHTOB OTpakenus B [1B u

curHana Pukxepa, co cpeaneii wacroroii 50 I'uy, coctosiuiero u3 25 ajemMeHTOB uepe3 2mcek. Kawnas, nHaxoasiuuiicst
B YETBEPTOM N0JIe TOT K€ KaHaja Ho cobpaTHoit monsipuocThio (500 SRK)

Fig. 8. Generation of synthetic seismograms. Time trynsform of acoustic impedance (Z) and reflectivity (R) curves

derived fromwell logs measured in well As—E—6. The third curve ( —500 SRK) was calculated by convolving func-

tion R and a close to the origin Ricker wavelet of 2 ms sample rate, 25 points long and 50 Hz mean frequency.
The rightmost curve (500 SRK) shows the same synthetic seismic trace with reversed polarity.
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9. dbra. Szintetikus szeizmogram illesztése a szeizinikus iddszelvény hullamképébe. Az As-66 idészelvényen az

As-E-6 fards mentén beillesztettiik a furds karotdzs adataibol szamitott, a 8. dbrdn bemutatott normadl polaritdsa

szintetikus szeizmikus csatorndt. A felsé szakaszon jé egyezést kaptunk; a szelvény kozépsd, vetével szabdalt

részén érthetéen kevésbé jot. Az alsé szakasz reflexioszegénységének okdt a szintetikus csatorna is magyardzza.

A folyamatos akusztikus impedancia novekedés miatt az alsépanndniai fekii nem jelentkezik markédns reflexioval.

A paleozoikumban elhelyezked6 olajtelep (balra d6l6 sraffozds) és a viztest (jobbra dél6 sraffozds) hatdrdan megjelené
reflexiétoredékek valdsziniileg az olaj-viz hatdrt jelzik

Puc. 9. CoBmelleHHe CHHTETHYECKOr0 KaHaja ¢ BOJIHOBOIH KapTHHOI celicMHYeCKOro BpeMeHHOro paspesa. Ha Bpe-
MeHHOH paspe3d As—66 v ckBakuHbl As—E-—6 Brnucaau npeicTaBieHHblil Ha PHCYHKE 8 CHHTETHUECKMIT CeiicMHM-
YeCKHH KaHaJl HOpMaJbHO MoJIIPH3ALHH, NOCTPOCHHBIM MO JAHHBIM KapOTa)kKHBIX KPUBBIX 3TOH CKBa)kKHHbL. B Bepx-
HeH yacTu paspesa MOJIVYEHO XOpollee COBMAaJeHHE, B CpeaHeil, HapVuweHHoii cOpocom, yacTH HaA0II0AeTCsT MEHee
xopouiee coBnageHue. [IPUYHHY CKYAHOCTH OTPa<eHUi 00bSICHSET W CHHTETHYeCKHI KaHaJs. HenpepblBHOE VBEJIH-
YeHHE aKYCTHYECKOH YKECTKOCTH HE BBI3bIBACT PE3KOr0 OTPAYKEHHsI 0T HH)XKHENMAHHOHCKOr0 0CHOBaHHs. KYCOYKH ro-
PH30HTAJIbHBIX OCeH CHH()A3HOCTH MOSIBJISIOLIHECS] HA I'paHHLe Maseo30iickoii HepTaAHOI 3ane)kH (WTPHXOBKA Ha-
JIEBO) H BOASTHOTO Tejd (IUTPHXOBKA HANpPaBo) BePOSATHO CBSI3aHBI C HE(PTEBOASTHBIM KOHTAKTOM

Fig. 9. Fitting a synthetic seismic trace into the wavefield of a time section. The normal polarity synthetic seismie

trace of fig. 8. was fitted into the corresponding time section As—66, along the trace of well As—E—6. The agree-

ment is good in the upper half of the section. The agrrement is not so good in the lower part, due to the more comp-

lex (fractured) structure. The synthetic trace also explains the weak reflections in the deeper zones. The basement

produces no strong reflections bacause of the continuously increasing acoustic impedance of the lower Pannonian

sediments. The horizontal reflection fragments between the oil play in the paleozoic bacement rocks (marked by ///)
and the water saturated rocks underneath (marked by ////) propably correspont to the oil-water contact
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idGsort és a hozza tartozé skalaértékeket a szeiz-
mikus id8szelvény lépétékében abrazoljuk (7a.
dbra). Amennyiben a karotazs szelvény részlet-
gazdagsaga, magas frekvencidja zavarja az inter-
pretaciét gy tovabbi sziirési eljarasnak vethetjiik
ala (7b. abra).

4. Szintetikus szeizmogram készitése

4.1. Akusztikus tmpedancia- és reflexivitds fitgg-

vény eléallitdsa
Legtobb régi

furdsban csak rovid szakaszon
mértek akusztikus és sfirtiségszelvényt. A meg-
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10. dbra. A migrélt As-66 idészelvény hullamlxcpebe 1llesztett s71ntetll\us csatorna hasonl6 képpen korreldl, mint azt
a 9. dbrdan lathattuk. A feltételezett olaj-viz hatdrhoz tartozé vizszintes reflexiétoredékek a migrdlt szelvényen is

lathatdok

Puc. 70. CHHTeTHYECKHIT KaHaJl BCTPOCHHBII B BOJIHOBYI0O KAPTHHY BPEMEHHOI0 paspesa 1nocjie MUrpaluiy aaet Takyio
YK€ KOppeJssiiHi Kak M Ha pucvHke 9. OTPEeSKH rOpH30HTaJbHBIX OTPA)KCHHH, CBSI3aHHBIX C NpPeJIoJaraeMblM
He(Te-BOASIHBIM KOHTAKTOM BH/IHbl H HA MHI'DHPOBAHHOM npoduie

- Fig. 10. The synthetic seismic trace of fig. 8. correlates similarly with the migrated version of time section As—66,
as in Fig. 9. The horizontal reflection fragments are also visible in the migrated section
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16v68 szelvényvalaszték alapjan és a furas kornye-
zetének atlagos kézetfizikai paramétereinek is-
meretében a hidnyzé szakaszokon szintetikus
akusztikus és sfiriiségszelvények szamithatok (4.
dbra). A mért, vagy a mért és szamitott szelvé-
nyekbdl kiszamitjuk az akusztikus impedancia
szelvényt, amelyet transzformalunk szeizmikus
id6tartomanyba (8. dbra, Z szelvény). A reflexitis
fiiggvényt az akusztikus impedancia szelvénybdl
nem rétegrebontdssal, hanem mintavételi pontrdl
mintavételi pontra szamitjuk. Ezzel elkeriiljiik
a rétegre bontaskor fellépd szubjektivitast. A ki-
szamitasara forditandé gépid6 nem szamottevs
(8. dbra, R szelvény).

4.2. Wavelet generdlds és savszird készités

A KOMP wavelet editora alkalmas a legkiilon-
bozEbb alaki és atlagos frekvenciaji elemi hullam
generalasira. A paraméterekkel meghatarozott
kiindulé elemi hullim manualis mddositasnak,
finomitasnak (fazistolds stb.) vethetd ala. Ugyan-
csak alkalmas az editor tetszdleges karakteriszti-
kaja savsziré megszerkesztésére is.

5. Szintetikus szeizmogram készitése

A SYNSEIS-eljarasban konvolvaljuk a reflexi-
vitas fliggvényt a megszerkesztett elemi hullim-
mal. Elsé probalkozasokhoz a 2 ms mintavételezést
25 emelbdl allé 20—50 Hz kozotti Ricker wavelet
robbantdépont kozeli formajat javasoljuk (8. dbra,

Magyar Geofizika XXXI. évf.,, 5—6. szam

—500 SRK-szelvény). Az eljarasba tetszdleges
fazistolasi lehetGséget is beépitettiink. A polarités-
valtast legegyszertibben a skala feleserélésével
végezhetjiikk el (8. dbra, 500 SRK-szelvény). A
kiszamitott szintetikus csatorna és a tobbi litols-
giakoveté mért és szamitott szelvény printeren
papirra (esetleg foliara is) kirajzolhaté vagy foliara
atmasolhaté. A félian 1évé csatornak és szelvények
a furas kozvetlen korzetében mért szeizmikushull-
limképpel osszevethetsk, beilleszthet6k (9—1I0.
@bra). Amennyiben a furis korzetében rendelke-
zésre allnak a szeizmikus szelvény CDP-csatorndi,
ugy azokon is, és a szintetikus csatornan is tovabbi
savszilirések végezhet6k el a FILTER-eljarassal.
Megkereshets a legnagyobb egyezést mutaté vari-
ans.

Osszefoglalds

A bemutatottak csak kis részét olelik fel a
KOMP altal nytjtott lehetGségeknek. A rendszer
tamogatja az elemi funkecidk rugalmas kombind-
lasat. Az alkalmazé otletességén mulik, milyen
mas feladat megoldasara tudja még felhasznélni.
Rovid betanulds utan eredményesen hasznalhatd
ez az interaktiv program a geoldgiai-geofizikai
értelmezs tevékenység megkonnyitésére, kiszélesi-
tésére. A rendszer hatékonysiga jelentGsen novel-
hetd az ismétl6ds, rutinszeri miiveletsorozatok
batch eljarasokba foglalasaval.
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Dinamikus programozasi algoritmus mélyfarasi

geofizikai szelvények mélységegyeztetésére

VERMES MATY AS*

A killonbizé  szondavonatokkal felvett regisziratumok kozott daltalaban bizonyos mély-
ségeltérés tapasztalhaté a kabel megnyildasa miatt. Ezt a mélységeltérést az adatok inter-
pretdcidja elbtt korrigdlni kell. Altalanosan alkalmazott-ajanlott eljdrds, hogy minden
szondabevonattal felvesznek eqy természetes gamma szelvényt, ezekbdl becsiilik a szonda-
vonatok relativ mélységeltérését, majd a becsult tolasértékeket felhasznaljak a tibbi szel-
vény javitasara. B cikk témdja a mélységeltérés (tolds) becslése. Javasolunk egy iy,
dinamikus programozdson alapuld algoritmust, melynelk gépiddigénye, nem lényegesen
nagyobb, mint a hagyomanyos keresztkorreldcios modszeré, eredménye azonban meg-
bizhatébb. Az algoritmus az dsszes diszkrét értéki, eldre adott alsé és felsé korlattal
rendelkezé tolasfiiggvény kizul kivalasztja azt, amelyik a legjobb globalis illeszkedést
biztositja az osszehasonlitotands szelvények kizitt. A javasolt modszer alkalmas dip-
meter regisztratumok feldolgozdsdra vs.

H3-3a pacmsadcenus Kabeas Medcdy 3anuciamu, noAY4eHHLIMU PA3HbIMU 30HOAMU,
00619410 omMmeqaemcesa onpedesenroe pasiuque 2Ayoun. JJoaxicHa 0bims 66e0eHA KOP peK-
yus neped unmepnpemayuel 0anHvlX. Q0bIYHO NPUMEHACMO — npedaazaemo mo, 4mo
Hapsa0y ¢ A1006IM 30HOOM 3ANUCHIBACMNCA KPUBAS eCIMECMEEHH020 2AMMA-KApOmMaica, no
Komopotu oyeHusaemcsa 0MHOCUMEALHOIL COsu2 2AY0uH MeMNc0y 3amepamu, a 3amem
noayyeHHsle COsuel UCNOALIYIWMCA 041 10NPABOK 0CMAAbHBIX Kpusvix. Temoid amoii
cmamou 2645emcs 0yeHKa 3moao coguea eayoun. Ilpeosazaemcs HOguI QuHaMuyecKull,
OCHOBAHHBILL HA NPO2PAMMUPOSAHUU AA0PUMM, 3ampama MAWULHHO20 6peMeHU
KOMmMopo2o He HaMH020 004bue, 4eM Yy 006141020 Memooa 63aAuUMHOI Koppesayuu, a
pe3yavmam Gosee HaoedceH. Aa20pumm cpedu 8cex c08u208bIX 3aguCUMOCMell Quckmep-
HBIX 3HAYeHUll, 3apanee CHU3Y U CeepxXy 02pAHUYEHHbIX, evilupaem my, KOmopas
obecnequgaem nauaydquiee 2400a46H0€ cognaoderue Mencoy CpasHUBACMbIMU KAPOMaic-
HoIMU KpusviMu. TTpedsodicerHolii Memoo npueoden u 041 06pabomyu 3anuceil Oun-
Mempa.

Because of the dilatation of cable there is usually some depth difference between well
log measurements taken with different trains. This depth difference (shift) must be
removed before interpreatation. It is common practice to take a gamma ray log with
each train. The shift estimated from these logs can be used to correct other data. T he
object of this paper is the estimation of the shift. We propose a new dynamic prograim-
mang algorithm that needs reasonable computer time and gives more reliable results
than the currently used cross correlation method. Considering all the possible discerete
valued shift functions that are bounded with previously given lower and upper limits
we choose the best one that provides the optimal global matching, The porposed algorithm
can also be used for dipmeter data processing.

Bevezetés

A szonda megszoruldsa és a kabel megnytilisa
kovetkeztében a kiilonb6z8 szondavonatokkal fel-
vett szelvények kozott bizonyos mélységeltérés
(shift) tapasztalhaté. A pontos interpreticié érde-
kében ezt a tolast feltételniil el kell tavolitani.
Altalinosan alkalmazott-ajénlott eljirds, hogy
minden szondavonattal felvesznek egy természetes
gamma szelvényt, amit etalonként hasznalvaaszon-
davonatok relativ mélységeltérésének becsiilhetd.
A becsiilt eltérést felhaszndljak a tébbi regisztra-
tum korrekcidjahoz. Jelen dolgozatban az etalon-
ként hasznalt szelvények mélységeltérének becs-
lésével foglalkozunk. Mivel a javasolt algoritmus
nem hasznal fel semmit a vizsgalt regisztratumok
fizikai jelentésébdl,a modszer szélesebb korben
is alkalmazhatd, példaul dipmeterszelvények korre-
lacigjaban.

A jelenleg hasznalt programrendszerek a mély-
ségegyeztetést a kovetkezSképpen oldjik meg:

* MTASZTAKI H-1502 Budapest P.O. Box 63.
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Az 0Osszehasonlitandé regisztratumok véges tér
ablakos keresztkorrelacids fiiggvényeit képezve
megkeresik e fiiggvények maximumhelyét, ami
feltevés szerint egyenld a lokalis mélységeltéréssel
[4]. E mddszer legnagyobb nehézsége a korrelacids
fiiggvény lokdlis maximumai kozotti valasztas
bizonytalansagabdl, a gyakori fazistévesztésbol
szarmazik. Az altalunk javasolt algoritmus nem
igényel lényegesen tobb gépid6t a hagyomanyos
korrelaciés médszernél, eredménye azonban meg-
bizhatébb. A megbizhatésig novekedését az teszi
lehet6vé, hogy az 4j algoritmus a regisztratumok
mélységeltérését globdlisan ,érzékeli”. Az Osszes
diszkrét értékii, elére adott alsé és fels¢ korlattal
rendelkezd tolasfiiggvény koziil meghatarozzuk
azt, amely a vizsgalt szelvények legjobb globalis
illeszkedését biztositja. Az optimalis tolasfiigg-
vény kivalasztasa dinamikus programozassal tor-
ténik.

Dinamikus programozas

A dinamikus programozas tobb geolégiai-geo-
fizikai alkalmazasa ismert, példaul szelvények
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kvézihomogén zdéndkra bontasira [6], kutak ko-
zotti sztratigrafiai korrelacié meghatdrozasira
[1], [2], [7]. A legtobb dinamikus programozéssal
megoldhaté feladatot — igy az emlitetteket is —
reprezentalhatjuk halézatbeli legrovidebb 1t ke-
resésével [3]. A haldzatos reprezenticié elénye
altaldnossagdban és szemléletességében van, amivel
a dinamikus programot kézvetleniil meghatarozé
egyedi rekurziv képletek nem rendelkeznek. Az
aldbbiakban megadjuk e rekurziés képletek halé-
zatokra vonatkozé 4ltalinos formajat, az tn.
Bellman-egyenleteket.

A hélézat pOlltJalt indexeljilk az 1,7, £,
egészekkel. Az i és j indexili pontokat 6sszekotd d
(iv) hosszat jelolje a;. Legyen minden élhossz
pozitiv, és engedjiik meg az ;= esetet is.

{az (2, j) él hossza, ha az létezik, )
=

+ =, ha az (i, j) él nem létezik.

Egy onkényesen kivalasztott I indexti kiindulsi
pontbdl a j indexiibe vezetd legrovidebb 1t hosszat
jelolhe ;. A legrovidebb utak hossza kielégiti a
Bellman-egyenletek néven ismert egyenletrend-
szert:

Sy, Sy
= o G & £ R = s £ s o= s >
7 i [ = 1]
moooo-
l Il
B [P 5 1 R
[ 0OmooDao
- I
= 4 DEPTH
Geo 90/11-1

1. dbra. A mélységegyeztetéshez hasznélt hdlézat
Fig. 1. Scheme of network for depth-matching

Puc. 1. Baok-cxema noAroHa riayouH

Sok alkalmazasban — igy esetiinkben is —
=0, ahalézat pontjainakindexelése tgy is elvégezhetd,
uj=min{ug + a;}. (2) hogy a minimumkeresésben a ks j feltétel az egy-

kj szeriibb k<j feltétellel legyen helyettesithets.
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2. dbra.
Fig. 2.

30 /11-2

Geo

A mélységegyeztetés algoritmusdnak eredménye
Results of the depth-matching algorithm

Puc. 2. Pe3yabTaTel aaropuTmMa ravOoHHHOIO NoAroHa
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Ebben az esetben az egyenletrendszer megoldésa
csak egyszer(i rekurziét igényel. A rekurzié soran
minimumot adé % indexek feljegyzésével megkap-
baték a minimélis hosszisagu utak.

A gyakorlati alkalmazas a kovetkezdképpen
torténik. Konstrudlunk egy olyan hilézatot, mely-
nek bizonyos ttjai és a tekintett feladat lehetséges
megolddsai megfelelnek egymdsnak. A hdilézat
élhosszait igy adjuk meg, hogy a teljes tithosszak
megegyezzenek a megfelel6 megoldashoz tartozd
célfiiggvényértékkel (veszteséggel). Ekkor a mini-
mdlis hosszisigi tttal egyben az eredeti feladat
optimélis megoldasa is elG4ll.

A mélységegyeztetés modellje

Valésitsuk meg a fenti stratégidt a mélység-
egyeztetés feladatara. Jelolje a két 6sszehasonlitan-
dé regisztratum adatait 2,(1) és z,(i), ahol egységnyi
mintavételi kozt feltételezve i a mélység indexe.
A két adatrendszer kozotti mélységeltérést leirs
fiiggvényt jelolje s(i), akkor az

xl(z)=x2(z+9(l))+n(1’) (3)

elméleti modellel dolgozhatunk, ahol »(i) a modell
és a valdsig kozotti eltérést kifejezS komponens.
Amennyiben z, argumentuma nem egész, valami-
lyen interpoldciét alkalmazunk. Az s(i) tolasfiigg-
vény kovetkezd tulajdonsigait tételezziik fel:

8y, <8(1/) <38y,
s(t+1)=s(3)+ k4,
k=+0,1,...,K, | K8| <1.

s(2) tehat diszkrét értékkészlettel rendelkezik,
korldtos, és valtozasinak sebessége is korlitozott.
A 6 konstans hatdrozza meg a becsiilt tolids maxi-
malis pontossigit. A gyakorlatban ezt egyenlének
vehetjiilk a mintavételi tdvolsiggal vagy annak
felével. A | K6 | <I egyenlStlenség azt fejezi ki,
hogy a szonda nem haladhat a hutzassal ellentétes
irdnyban. E feltételek mellett olyan s(i) fliggvényt
keresiink, mellyel

2 n(t)2=min.
i

A feladat megolddsihoz haszndlt halézatot az
1. dbra mutatja é=1, K=1 esetben. A halézat
pontjait ricshaléban helyezziik el, a fiiggsleges
ricsillandé egységnyi (egyenld a mintavételi ta-
volsiggal), a vizszintes racséllandé 8. Tranyitott
éleket vesziink fel, amelyek feliilrsl lefelé szom-
szédos sorban 1év4 pontokat kotnek ossze. A leg-
felsS sorbél a legalséba vezets minden tt meghats.-
roz egy s(i) tolasfiiggvényt, az Gt rajza egyben
megadja a toldsfiiggvény grafikonjat. A halézat
¢ mélységhez és s(i) tolashoz tartozé pontjaba
befuto él hossza legyen

| 2,(3) — (i + (7)) | 2,

(4)

(5)

(6
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3. dbra. Korreldci6 mélységegyeztetés elott

Fig. 3. Correlation before depth-matching

Puc. 3. Koppensuusi ray0HH nepes noaroHom
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Tgy a tekintett utak hossza egyenls a legkisebb
négyzetes veszteségfiiggvény értékével, és a leg-
rovidebb ut megadja a legkisebb négyzetes érte-
lemben optimalis tolasfiiggvényt.

A teljesség kedvéért végiil felirjuk a konkrét
feladatot megoldé dinamikus program rekurziv
képleteit. Definialjuk wu;, ,;-t mint azt a miniméa-
lis veszteséget, amely a 0, 1, . . ., 1 mélységpontok-
ban értelmezett, az ¢+ mélységben s(z) ér tcket fel-
vev( tolasfiiggvényekkel elérhetd a legkedvezGbb

esetben. Definicié szerint legyen wug, yp=0. A
mélység szerinti rekurziét a kivetkezdképpen
szamoljuk:
Ui, sh= ___min
A s[=8(i)—ké=8]
k)= K
{ti_qy sir—rs+ [21(2) — 2y(i + (1)) 1%} (7)

A szamitdsok sordn a minimumot biztosité %
indexeket feljegyezziik, ezek alapjan az optimdlis
tol[xsfiivgvényt rekonstrualhatjuk az  s(i)=
=5(1— 1)+ k6 szabaly szerint.

Alkalmazasi példak

A 2. dbra az algoritmus miikodését szemlélteti.
A legfelsd, g-ray jeli gorbe egy szénhidrogénkutato
furas 70 méteres szakaszan 0,125 m-es lépéskizzel

felvett természetes gamma szelvényt mutat. Alatta
egy szintetikusan elGallitott tolasfiiggvényt latunk
(shift), ezt a természetes gamma szelvényre al-
kalmazva kaptuk a harmadik gr-shift gorbét,
amely az elsé szelvény kébelnytlis miatt deformalt
valtozatit modellezi. A mélységeltérés mértéke
—26és 5 m kozott valtozik. Az algoritmus bemenete
a g-ray és a gr-shift regisztratum volt. Az ezek
alapjan becsiilt tolasfiiggvényt a sh-estim gorbe
mutatja, a gr-corr goérbét gr-shift-bél a becsiilt
deformdcié eltivolitasaval kaptuk. A programot
a 0=0,125, K —=1 paraméterekkel futtattuk. A 3.,
és 4. dbrdkon lathaté crossplot-okon lemérhets a
szelvények kozti korrelicié javuldsa a korrekeid
hatasira. Figyelemre mélto, hogy a két bemenet
szelvény gyakorlatilag egyéltalan nem korrelal
(3. dabra). Az 5. dbrdn az algoritmust forditott
irinyban alkalmaztuk. Olyan tolasfiiggvényt ke-
restiink, mellyel g-ray-bdl elGallithaté gr-shift.
Az ismert shift és a becsiilt sh-estim tolasfiiggvé-
nyek kiilonbségét mutatja a sh-diff gorbe. Az el-
térések tapasztalati eloszlasit a 6. dbrdn lathatéd
hisztogram mutatja. A tolds becslésének szérasa
koriilbeliil a mintavételi koz fele. A példak szerint
a javasolt mddszer nagy mélységeltérések esetén
is meghizhaté eredményt ad.
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Log Processing Frane

4. dabra.

Korreldcio mélységegyeztetés utdn

Puc. 4. Koppensiuua rayGuH nocie nojroHa
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Fig. 4.
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5. dbra. A becsiilt toldsfiiggvény ellenérzése
Puc. 5. TIpoBepKa OLEHKH CABHI-3aBHCHMOCTH
Fig. 5. Verification of the estimated shift-function

Log Processing Frame
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Fig. 6. Histogram of deviations from the true shift-function
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Magyar Geofizikusokért Alapitvany

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1990. évi kozgytilésén dontott a Magyar Geofizikusokért Alapitvany
létrehozasarol.

Az alapitvany alaptékéje 300 000 Ft, amelyet az MGE nyereségébdl minden évben novelni kivan, de
bizalommal fordulunk azokhoz a kiilféldi és belfoldi intézményekhez és maganszemélyekhez, akiknek
kapesolatuk van tagtarsainkkal és tamogatni szeretnék az ifji szakemberek szakmai fejlédését, vagy
raszoruld tagtarsaink szocialis helyzetének javitasat sziviikkon viselik —, hogy az Alapitvany alaptkéjét
noveljék.

Az 'IAlapitvéJny kamatai, hozadéka képezné elsGsorban a tamogatasok anyagi alapjat, amelyet a koz-
gyftilésen megvalasztott 9 tagli Kuratorium itél oda, illetve palyazatot ir ki, varhatéan 1991-t6l.

A Kuratérium megvalasztott tagjai: dr. Aczél Etelka, dr. Horvath Ferenc, dr. Mércz Ferenc, Miklés
Gergely, Nagy Zoltan (Pécs), Nagy Zoltan (GKV), dr. Nemesi Laszl6, dr. Takécs Erng, dr. Téth Jozsef.

Kérjiik tagtarsainkat, hogy a Kuratérium tagjait bizalommal keressék fel, akar altaluk ismert szocidlis
gondokkal, akar az ifji szakemberek tAmogatasaval, palydzati témakkal kapcsolatos otleteikkel.

Felhivas

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1990-ben
Alapitvanyt hozott létre lényegileg kettds céllal:
egyrészt a fiatal geofizikusok miszaki-tudomanyos
ismereteit b@vitd tanulmanyutak, konferencia-
koltségek, szakmai palyadijak, publikacids kiada-
sok stb. finanszirozasara, masrészt a munkanélkii-
liségbdl, a létminimum alatti oregségi nyugdijbdl
és mas, a szocidlis koriilményekben bedllt kedve-
zbtlen helyzetekbe keriilt kollegak anyagi tamoga-
tasara.

A féleg az Alapitvany kamatait, hozadékat fel-
haszndlé palyazatokra, és a szocialis tAmogatasok
kifizetésére a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
1990. évi kozgytilésén demokratikusan megvalasz-
tott 9 tagt kuratérium dont, akiket 3 évente tjra
valasztanak. A kuratérium azonban kiegésziilhet
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mértékét.
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hivatottsigot éreznek a , Magyar Geofizikusokért
Alapitvany” tdmogatésira, e nemes célokat anya-
gilag is tdmogatni kivanjik, jelensték be e szin-
dékukat és a tdmogatdsra szant osszeget a kura-
tériumnak.

Cim: A Magyar Geofizikusokért Alapitvany
Kuratériuma
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A miiszerkabinok adatainak tarolasa és feldolgozasa

LIPTARK ERNO*—REZ ISTV AN*

A cikk vazlatosan bemutatja a miiszerkabinnal torténd informdcioszerzés menetct és az
adatfeldolgozds rendjét. Vdazolja a tovdabbfejlesztett adatlemez szerkezetét és a kapesolédo

programesomag nyijtotta lehetdségelet.

B nacmosuem padome noxkasvieaem xo0 npuema uHgopmayguu u pexncus o6pabomsu
oannvix. Ilpeocmobasemesn cmpyKmypa paseol8aHH020 QUCKa 0AHHLIX 1L 603MONCHOCITIU

GKAYHaAeMbIX NAKEMO8 Npo2epamMos.

The article shows collection of informations by mud- logging unit and course of data
processing. Gives the broad outlines of the structure of qualified data- disc and exhibits
new possibilities by developed program- package.

Az a torekvés, hogy kutatéfuriasokat minél
biztonsagosabban, beldliik minél tobb informécidét
meritve mélyithessenek, vezetett oda, hogy kisér-
letek és folyamatos fejlesztés eredményeképpen a
70-es évek végére tobb cég kifejlesztett olyan, in-
tegralt, on-line rendszerii egységet, amely egy-két
f6s személyzettel o6nmagaban képes egy mélyfiras
minden lényeges miiszaki paraméterét mérni,
regisztralni, képes a kifolyé oblitGiszapbdl —és
in-situ végzett geoldgiai vizsgalatokbdl nyerhetd
foldtani informécidk folyamatos megszerzésére.

A regisztratumok és az on-line adatok azonnal
szamos tdmpontot adnak, az off-line programok
pedig (a személyzet végezte geoldgiai vizsgalatok
eredményeinek segitségével (pl. VMS; maggiz))
lehetGséget adnak gyors és pontos szamitdsok
elvégzésére részben geoldgiai természetii kérdések
eldontésénél (pl. telepértékelés), részben sziamos
miiszaki feladat jelentkezése esetén (iszapstiriiség
novelés, Surge—Swab, hidraulika). Az ilyen ka-
binok nyujtotta biztonsig és informéciébdség
hallatlan el6nyoket biztositott az operativ vonalon
dolgoz6 szakemberek szamara és a 80-as évek kez-
dete 6ta e kabinok hasznalata vilagszerte elterjedt.

A miiszerkabinok eredményeinek megjelenésével
szinte egyidében hazankban is torténtek kisérletek
furdsellendrz szamitégépes rendszer létrehozasara.
Ez az erbfeszités az akkor rendelkezésre all6 sza-
mitastechnikai “(elsGsorban hardware) szinvonal
miatt gyakorlatilag eredménytelen maradt.

Az eldrelépést az 1982-ben vasarolt miiszer-
kabinnal beérkezett HP—1000 on-line és HP—25
(kazettas) off-line gépek biztositottik. Az akkor
vildgszinvonali kabin szamitégépei és a megvisi-
rolt geolégiai és miiszaki programesomag lehetdvé
tette a jorészt automatikus adatgyfijtést, a hattér-
programok sziikség szerinti futtatasat és a nyert
adatok kazettan torténd tarolasat.

A kovetkezd évek robbandsszerii szamitastech-
nikai (hardware) fejlédése ezeknél a rendszerek-
nél is mutatkozott; az 1985-ben és 1986-ban vasa-
rolt TDC-kabinok off-line gépe mar 3 1/2”-0s
merevdiszkes, 256 Kbyte-os HP—216-0s volt.
1987-ben vasaroltunk elsd izben olyan HP-gépeket,
amelyek nem a kabin tartozékat képezték. Ezek a
HP—216-os merevdiszkes doublesides meghajtds,
512 Kbytes gépek az adatfeldolgozast segitik.

* Koéolajkutaté Villalat, Szolnok
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Roviden tekintsiik 4t az adatgy (ijtés, feldolgozas
és tarolas eddigi gyakorlatat.

A miiszerkabin egy kit flrasa soran méri és
regisztralja a mfiszaki paramétereket, folyamato-
san méri az iszapbdl kivalaszthaté gaz mennyiségét
és Osszetételét. Ezen adatok egy kivalasztott cso-
portja az on-line rendszerre keriil, megjelenik az
on-line printeren és plotteren, és tetszéleges mély-
ségenként (ez praktikusan egy méter) illetve a
megvalasztott biztonsagi idének megfelelGen fel-
keriil az on-line adatkazettara.

A begyiijthets informacidk egy részét nem tud-
juk ilyen automatikusan, egyszertien megszerezni.
Ezeket a technikusok vizsgalatainak eredménye-
képpen kaphatjuk meg (MS, VMS, Ca CO,, furadék-
osszetétel, rétegsor, kor, furadékvizsgalati reak-
cidk primer vizsgilati eredmények). Valamennyi
igen fontos foldtani és szénhidrogén-foldtani vo-
natkozasban. Ezeket az adatokat (a nyers on-line
adatkazetta vigisa és adatlemezre torténd transz-
feralasa utdan) a transzferalassal részben feltoltott
adatlemezre vissziik fel. Erre a lemezre keriilnek
még azon megjegyzések, amelyek kategdridkba
nehezen szorithatok (rétegsorra, kiézetkifejlédésre,
korilmények valtozasara, miszaki problémakra
utalé megjegyzések ezek). Természetesen felkeriil-
nek e lemezre bizonyos geolégiai és furasi alapada-
tok is (kat neve, villalat, végleges talpmélység,
hely, koordinatak, forgatoéasztal tengerszint feletti
magassaga stb.).

Erre a lemezre keriilnek a furas befejezését
kovetGen a Pyrologger késziilékkel végzett vizs-
galatok eredményei (ha voltak), és az 6sszes széba-
johet8 adat figyelembevételével kialakitott véle-
ményiink a vizsgalandé szakaszokra vonatkozdan.

Mindezekkel egyiitt a rendelkezésiinkre all az
adott kutrdl egy olyan adatlemez, amelyrdl az
adatok szdmos varidciéban megjelenithetdk, a
kirajzoltatott szelvények (koztiik a geolégus sza-
mara legjobban hasznilhaté masterlog, és Pyro-
logger szelvény) tanulméanyozasra jol alkalmasak,
preparaltak, segitségiikkel a furis menete fG
vonalaiban, egyes regisztratumok figyelembevételé-
vel részleteiben is, rekonstrualhato.

Ttt egy rovid megjegyzést kell tenni.

Uzemiink furasokon végzett tevékenységének
16 értékmérdje az (a biztonsidg javara végzett ma-
gatol értetdds tevékenység hibatlan végzése mel-
lett), hogy rétegvizsgalati javaslataink hogyan
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festenek a ténylegesen elvégzett rétegvizsgalatok
eredményeinek fényében, mennyire helyes kivet-
keztetéseket vonunk le szénhidrogén észleléseink-
bél.

Ez nyilvanvaléan azt kovetelte és koveteli,
hogy rendre tsszevessiik a tényleges rétegvizsgalati
eredményeket javaslatainkkal, és tévedéseink okdt
elemezve, értékelésiinket javitsuk.

Ennek nyoman jott felismerésiink, hogy a vilag
ilyen, miszerkabinnal szerviztevékenységet végzs
cégei kozott a Geoldgiai Szerviz Uzem kitiintetett
helyzetben van. Kitiintetett helyzetben, mert a
furds soran megszerzett informacickon tdlmenden
rendelkezésiinkre all tobb szakteriilet véleménye,
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FURAS T il aPalnaTok
FILE = 1 - 29
FURAST rOETOH
- Melv:Zel

LYSelz

-  ASITALFORDULAT
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- oBLITeES BE
- &eBLITeS K1

PHoMERSEKLET Kl
PUEZETeKEFESSEG
FUEZEToKEPESSED

1C*

- N4

cnz
MaRGASORLSER

KALCIT ~ DOLOMIT

van Osszevetési lehetdségiink a karotazs-eredmé-
nyekkel, és ami a legfontosabb, tudjuk a rétegvizs-
galati eredményeket.

Az a cél, hogy értékels tevékenységiinket ja-
vitsuk és a lehet0ség felismerése vezetett a dontés-
hez, hogy 1j rendszer(i adatlemezt szerkessziink,
amelyen az emlitett adatok is szerepeljenek. A
dontés utin, még a munka megkezdése elGtt a célt
bévitettiik, hogy legyen lehetdség arra, hogy a kut-
konyvi dokumentaci6 részét képezd foldtani napi-
jelentést is az 1j adatlemez és programok segit-
ségével készithessiik, standard formaban megjele-
nitve azt.

Tekintsiik a4t az elkésziilt adatlemez szerkezetét
(1. abra). A ,,0” oldalra keriil§ adatok (a farasi
alapadatok, a margasiiriiség és karbonatértékek
kivételével) az on-line rendszerrdl érkeznek.

Az ,,1” oldal adatait manudalisan kell felvenni.
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Tekintélyes résziik a fiurds soran, mas résziik azt
kovetGen, illetve a rétegvizsgilatok elvégzése
utan keriil a lemezre.

Az ilyen forméaban feltoltott adatlemez birtoka-
ban nyertiikk a lehetdséget, hogy az adatlemezt
kezelS programok (2. dbra) segitségével az adato-
kat szamos megjelenitési formdban adhassuk a
szakemberek kezébe.

Az 4j megjelenitési formak koziil kettét emel-
nénk ki. Az egyik 4j informdci6 dsszesiténk. (3.
abra). A vilagszerte alkalmazott formatumtdl
kevéssé eltérve, de a rétegsort, a furadék oOssze-
tételt, a megjegyzéseket illetGen a szokottndl
bévebb valasztasi lehetGségeket kindlva, nemesak

LEFUTRS] DIAGRAM ALHTAI

| L Tl 1
e e T T
|
|
| FILE * o
| GEOLOGIAT ALAFPRDATO
|
| FILE : 1
| DATLM ADHTOkK
|
| FELE 3§ 2
| RETEGSOR AUHTOK
|
| FILEE, * 3
| FURRMDEK % ADATOK
|
1 ETLE & 4
| UM, PORDZITAS, KOR, MINRAVETEL
|
) FILLE:: &
| UMS BE wODaTOK
|
| FILE : &
| UMS KT A0ATOK
|

EE | FILE : 74

K1 | MAGFRaS ROATOK
|
I FEEE:: B8
| MEGJEGYZeS ADATOK
|
| FILE : 9
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|
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|
I FILE @ 11
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|
i FILE' & 12
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I
I FILE =z 13
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|
| FILE : 14
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|
I FILE : 1%
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I
| FILE : 1é
|
|
|
|
|
|
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Az adatlemez szerkezete

abra.

Puc. 7. CrpykTypa AMCKA JaHHBIX

Fig. 1. Structure of data-disc
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az operativ dontésekben, hanem az utdlagos fel- dbrizolasira, a kivizsgalas soran megvaltozott
dolgozas sordn is segitheti korrekt kivetkeztetések kutszerkezet bemutatdsira. Utal a szelvény az

levonasat. esetleges mintavételezések mélységére, milyensé-
Az utélagos elemzés és a tervezés szempontjabol gére (ha volt ilyen), a megjegyzések pedig pikto-
fontosabb lehet a befejezd szelvény (4. dbra). grammal vagy tetszdleges szoveggel szamos tényt,

Tartalmazza a furds sordn nyert, geoldgiai ¢grdekes koriilményt viligitanak meg.
szempontbdl legfontosabb informacickon kiviil a - ) . )
kiiton végzett rétegvizsgilatok eredményeit. Le-  Ugy gondoljuk, hogy adatlemeziink informdcis-
hetdség van két jellemzd lyukgeoifzikai szelvény halmaza mennyiségében és tartalmaban is jelentds
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2. dbra. Program — lehetéségek
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Fig. 2. Program-package
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Szeizmologia

ElSszo

Olyan teriileten, ahol foldrengés el6fordulhat, nagyobb létesitményeket ugy kell tervezni,
hogy a varhat6 foldrengéseknek ellenalljanak. Kiilonosen fontos ez olyan épitményeknél,
melyek esetleges karosodisa a kornyezetet is veszélyezteti (pl. atomerémiivek, gatak,
veszélyes hulladékok taroldi stb.).

Az 1960-as évektdl kezdddben az UNESCO tobb kutatasi programot inditott a természe-
tes katasztrofak okozta karok csokkentésére. A foldrengéskockazat meghatarozasaval és
csokkentésével kapcesolatos tanulmanyok is med]elentt k. Az atomeromuvek kiemelt ve-
szélyeztetettsége miatt a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség kiilon ajanldsokat dolgozott
ki a foldrengések és foldrengésekkel kapesolatos Jelenseoek figyelembe vételére az atomers-
miivek tervezésekor és teleplteqekor

Mind az UNESCO, mind a NAU anyagok azonban csak ajanldsokat tartalmaznak, be-
tartasuk nem kotelezd. Ezért a legtobb orszagban az ajanlasok alapjan nemzeti szabvanyo-
kat hoztak létre, melyek kotelezden irjak el6, hogy milyen esetben és milyen médon kell a
foldrengésveszélyeztetettséget meghatarozni. Hazankban az ilyeniranyu el6irasok még nem
sziilettek meg. Ennek eredménye, hogy teljesen esetlegesen, a tervezd tajékozottsagatol,
gazdasagi és nem egy esetben politikai koriilményektdl fiiggden folynak a kutatisok és
tervezések. Az alkalmazott mddszereket, az egyes feltirasok volumenét pedig szubjektiv
érdekek, a kiilonboz6 tudomanyagak (képvisel6i?) kozotti kiizdelem hatarozza meg, mely
nem ritkan a nemzetkozi ajanlasoktél valé komoly eltérésekhez vezet.

A pakm atomer6mi tervezése és épitése egy 1966-ban kotott szovjet—magyar allamkozi
egyezmény alapjan indult meg. Akkor a szovjet tervezé intézet a foldrengéskockazati adatok
hijan — az illetékes magyar vezetOk jévahagyasaval — kiilon méretezést nem végzett,
hanem a meglévé 6-os MSK intenzitasra méretezett tervet adaptalta. Késébb, a 70-es évek
végén elkezd6dott a telephely foldtani vizsgalata, de ekkor mar a teriilet szeizmikus kocka-
zatanak meghatarozasa csak a tervezési értékek alitamasztasat szolgalhatta.

Néhany éve felvet6dott az er6mii j, nagyobb teljesitményii blokokkal valé bévitése,
s ez Gjra el6térbe hozta a foldtani és szeizmikus viszonyok korszert(ibb, igényesebb vizsgala-
tat. Bizonyos praktikusnak latszé okok miatt azonban a Pannon-medencét jol ismerd
hazai szakemberek helyett a kutatisok elvégzésére a SzUTA Foldfizikai Intézete kapott
megbizast. Mindez meglehetds ellenérzést valtott ki a hazai foldtudomanyi tarsadalomban,
raadasul a helyi v1szonyokat kevéshé ismero szovjet kollégak kovetkeztetéseiket sem tudtak
megnyugtatéan megvédeni. Ilyen el6zmények utan a MALLGI koordinalasaval 1989-ben
— kozel két évtizedes késéssel — kaptunk megbizast Paks foldrengéskockazatanak meg-
hatarozasara. E munka néhany eredményét tartalmazza a kivetkezé harom tanulméany.

Budapest, 1990. szeptember
Téth Laszlé
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Paks foldrengés kockazatanak becslése
a szeizmicitas alapjan

ZSIROS TIBOR*

A dolgozat Paks valdsziniiségi fildrengés veszélyessé gét vizsgdlja.

A probabilistic estimate of seismic hazard at Paks is presented in this paper.

Paboma paccmampusaem 6eposimHoCmHblil celicMudeckuil puck oxkpecmuocmu Ilaxwa

Bevezetés

Az utébbi évtizedekben jelentek meg azok a
dolgozatok (Cornell, 1968, Algermissen, Perkins,
1976, McGuire, 1976), melyek megalapoztik a
szeizmikus veszélyeztetettség szeizmicitison ala-
pulé vizsgalatit. A tanulmanyunkban alkalma-
zott médszer egy valészintiségi foldrengés vezsélyez-
tetettséget hataroz meg, nevezetesen megadja,
hogy a veszélyeztetettség jellemzésére kivilasz-
tott paraméter (esetiinkben a foldrengés intenzitds)
adott értékét meghaladé foldmozgas, adott idG-
intervallumon beliil, mekkora valészinfiséggel ke-
letkezik a vizsgalt pontban. A mddszer feltételezi,
hogy a vizsgilt adatkészletben a foldrengések egy-
mistdl fiiggetlenek s idGbeni eloszlasuk Poisson-
-folyamatot alkot, valamint azt, hogy a tapasztalt
foldrengés gyakorisag stacionarius. Alkalmazdsa
soran négy f6 feladatot kell megoldani, melyek a
kiovetkezdk :

1. foldrengési forrasteriiletek kijelslése,

2. rengések gyakorisiginak meghatarozisa az

egyes forrasteriileteken,

3. a veszélyeztetettség jellemzésére kivilasztott
paraméter (foldrengés intenzitds) tdvolsig
szerinti gyengiilésének becslése,

4. veszélyeztetettség szamitasa.

Valamennyi pont az aldbbiakban részletes ismer-
tetésre keriil s a Paks térségére vonatkozd ered-
ményeket kiilon fejezet foglalja tssze.

1. Foldrengések forrasteriiletei

Az alkalmazott foldrengés veszélyeztetettségi
moédszer elsS lépése a rengések forrasteriileteinek
kijelolése. Ez rendszerint vitara ad alkalmat,
mivel a forrasteriiletek koriilhatarolisinak is-
mérvei nincsenek definidlva. Ami biztos az az,
hogy egy foldrengési forrasteriiletnek foldrengése-
ket tartalmaznia kell. Esetenként a forrasteriiletek
kijelolését a tektonikai elméletek jelentsen be-
folyasoljak.

Téves és a nemzetkozi ajanldsoknak nem meg-
felels azonban az a felfogas, mely a foldrengés
kockézat vizsgilata soran a tektonikai ismeretek-
nek vagy elképzeléseknek til nagy — a szeizmici-
tdsnal is nagyobb — jelentGséget tulajdonit.
Belathaté, hogy egy torésvonal léte onmagiban

x MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet, Budapest
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(szeizmicitds ismerete nélkiil) nem sokat mond a
foldrengés veszélyrdl, hiszen — ha a torésvonal
mentén rengések keletkezésérél nincs tudomé-
sunk — hogyan lehetne ott a foldrengés gyakori-
sdgot meghatdrozni? A gyakorisig ismeretére
pedig minden jelenleg ismert szeizmikus veszélyez-
tetettségi modszer alapvetden épit.

Magyaran, egy teriilet tektonikai ismerete nél-
kiil, — kell§ szeizmicitis mellett — az alkalma-
zott foldrengés kockiazati médszerek minden ne-
hézség nélkiill képesek valdszintiségi veszélyez-
tetettséget szamolni egy tetszilegesen kivilasz-
tott helyre. Ellenben olyan mddszer még nem
sziiletett, mely foldrengések felhasznalasa nélkiil
szeizmikus kockéazatot becsiilne.

A fentiek miatt nyilvanvald, hogy a foldrengési
forrasteriiletek kijelolésénél lényegében a tapasztalt
szeizmicitdsra tamaszkodtunk. Ezzel nem azt
allitjuk, hogy nem fontos az egyéb foldtudomanyi
ismeretek, tektonikai, geoldgiai, geodéziai, geo-
fizikai adatok Osszegylijtése, de a veszélyeztetett-
ség becslésében viselt szerepiiknek megfelels he-
lyen kell, hogy szerepeljenek.

Az altalunk ily médon meghatérozott forrds-
teriileteket az 1. dbra szemlélteti. Osszesen 14
forrasteriilet keriilt kijelolésre. Megjegyzendd, hogy
valéjaban van egy I5. forrasteriilet is, melyet a
vizsgalt hely (Paks) 150 km-es kornyezetében
keletkezett azon foldrengések jellemeznek, melyek
nem tartoznak a kijelolt 14 forrasteriilet egyikéhez
sem. Vagyis az an. ,hattér szeizmicitas” (lasd 4.
fejezet) is figyelembe lett véve a szeizmikus koc-
kazat szamitasakor.

Az egyes forrasteriiletek nagyséaga,ill. az altaluk
tartalmazott rengések gyakorisiga természetesen
meghatarozé lehet adott vizsgalati pontra, azon-
ban a forrasteriilet megvaltoztatisa csak akkor
jelenthet érdemi valtozast a veszélyeztetettségben,
ha az egyiittjar jelentss teriileti, ill. rengésgyakori-
sag valtozassal. (Lényeges e kérdésnél, hogy a val-
toztatott forrasteriilettél mekkora tavolsigban
helyezkedik el a vizsgalt pont.) E hatds tanulma-
nyozasara megvaltoztattuk a 4. forrasteriilet alak-
jat a 2. dbrdn feltiintetett médon. (Szaggatott vonal
jeloli a moédositott 4. forraszonat, mely a vizsgalt
helyhez (Paks) kozel helyezkedik el, s nagysiga
jelent&sen (tobb mint 509,-kal) csokkent az eredeti
teriilethez képest.) Vizsgalataink szerint azonban
az ily médon meghatiarozott rengésgyakorisig
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Pakson a legrosszabb esetben is csak 29,- koriili
értékkel tér el a végeredményként kapott gyakori-
sagtol (lasd 6. fejezet), vagyis ennek hatasa el-
hanyagolhato.

2. I'oldrengések gyakorisiga

Az itt targyalt statisztikai becslések célja az,
hogy az egyes forrasteriiletekre meghatarozzuk a

logN=a+0bI (1)
gyakorisagi osszefiiggést, ahol

N  —az I, epicentrilis intenzitasnal nagyobb
foldrengések szama,

a, b

— 4lland¢ értékek, melyek jellemzik a vizs-
galt teriilet szeizmicitasat.

Ennek vizsgilatdhoz a Karpat-medence foldren-
géseit tartalmazé katalogus (Zsiros et al., 1988)
felujitott valtozata szolgalt alapul. Mivel a veszé-
lyeztetettségi mdodszer a foldrengések keletkezését
Poisson-folyamatként kezeli, a foldrengés gyakori-
sdg meghatdrozasinil az el6- és utdérengéseket

— minthogy azok nem kovetik a Poisson-eloszlast

— nem vettiik figyelembe. Természetesen a vizs-
galatbdl kimaradtak azok a rengések is, melyek
keletkezési helye, ill. epicentralis intenzitisa na-
gyon bizonytalan. (Az ilyen rengések epicentralis
pontossiga E, mig intenzitds pontossiga K jelzés-
sel szerepel a katalégusban.) Mindezeken til a
foldrengés gyakorisig meghatirozdsinak sarka-
latos pontja az adatkészlet homogenitisa, teljes-
sége. A fenti adatbazis vizsgilata alapjan ugy
talaltuk, hogy adatkészletiinket 1,=8° esetén
1700-t6l, 8°=1,=7° esetén 1800-t6l, 7°>1,=6°
esetén 1850-t6l, s 6°>1,=5° esetén 1880-tdl te-
kinthetd$ teljesnek. A fentiek alapjan a foldren-
gések gyakorisiga a kovetkezs képet mutatja az
egyes forrasteriileteken:

Jelolések :

I, — epicentrilis intenzitas (MSK),
N — rengések éves kumulativ szama,
T — ismétlddési periédus években.

1. forrasteriilet

I, 5° 6° 7° 8° 9°
N 0,803 0,0394 0,287 0,0103 0,0034
T 55 254 348 96,7 290,0

logN =1,193(+/— 0,099) — 0,403(+/—0,016)1,

2. forrasteriilet

I, 5° 6° 7 8° 9°
N 0,0828 0,0328 0,0078 0,0052 —
P 121 805 1282 1933 i

logN =1,010(+/—0,094) — 0,423(+/—0,013),,
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3. forrasteriilet

e, 5° 6° 7° 8° 9°
N 0,1553 0,0417 0,0096 0,0017 —
T 64 240 1042 5800 i

logN =2,494(+/ — 0,046) — 0,652(+/ — 0,007)1,,

4. forrasteriilet

Io 50 6° 70 8° 90 g
N 0,0876 0,0149 0,0113 0,0034 - —
T 11,4 67,1 88,5 290,0 -

logN =1,005(+/—0,133)— 0,435(+/—0,023)1,,

5. forrasteriilet

T 5° 6° E 8 9°
N 0,0497 00133 0,0026 — —
T 2,1 1752 3800 — o

logN =1,923(+/—0,032) — 0,544(+/—0,005)1

6. forrasteriilet

IO 50 60 70 80 90

N 0,0631
T 15,8

0,0222 0,0043 0,0017 —
45,0 232,6 580,0 —

logN =1,527(+/—0,065)— 0,542(+/—0,010)7,

7. forrasteriilet

T 5° 6° 7° 8° 9°
N 02684 0,1502 0,0645 0,0224 0,0052
T 8% 6,7 155 446 1933

logN =1,673(+/—0,103)— 0,425(+/—0,016)1,,

8. forrasteriilet

3 5° 6° 7 8° 9°
N 00775 0,0230 0,0087 0,0034 0,0034
T 129 435 1149 2900  290,0

logN =0,533(+/—0,137)— 0,355(+/— 0,019)1,,

9. forrasteriilet

Z 5° 6° 7° 8° 9°
N 03182 0,078 00316 — —
7S s — —

logN =2,454(+/—0,011)—0,566( +/— 0,002)I,
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10. forrasteriilet

T, 5° 6° 7° 8° 9°
N 0,011 0,0329 0,0043 0,0017 —
T 10,0 304 2326 5800 =

logN =2,1381(+/—0,100)—0,621(+/—0,015)I,

11. forréasteriilet
1, 5° 6° 7 8° 9°

N 1,2306 0,2306 0,0770 0,0138 —
7 0,8 4,3 13,0 72,5 .-

logN =3,632(+/—0,370)—0,733(+/—0,052)1,,

12. forrasteriilet

Iy 5° 6° 7° 8° 9°

N 49278 24233 10,3447 0,0500 0,0121

T 02 0,4 29 20,0 829
10°

N 0,0034

T 2900

logN=4,201(+/—0,125)— 0,673(+/—0,021)I,,

13. forrasteriilet

I, 5° 6° 70 8° 9°
N 05671 0,3444 0,1444 0,0207 0,0069
T .18 2,9 6,9 483 450

logN =2,457(+/—0,152)— 0,505(+/—0,024)] ,

14. forrésteriilet

L; 5° 6° 7° 8° 90
N 05346 0,2073 0,0787 0,0155 0,0034
T 19 48 1277 644  290,0

logN =2,596(+/ — 0,099) — 0,552(+/—0,015)1,,

Héttér szeizmicitas
(Paks azon 150 km-es kiornyezete, mely kiviil esik
az el8z8 14 forraszona teriiletén)

Iy 5° 6° 7° 8° 9°

0,0026 —_ —
380,0 — —

N 0,1090 0,0347
/4 9,2 28,8

logN =3,198(+/—0,148)—0,811(+/—0,025)I,,

A gyakorisagi Osszefiiggés alkalmazisanal vala-
mennyi forrasteriilethez egy fels6 I,y értéket kell
rendelni, melynél nagyobb epicentralis erdsségii
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foldrengés a kérdéses teriileten nem varhato.
A torténelmi szeizmicitds alapjan az Im.x értékét
a 12. forraszénaban 10°-nak, a tobbi forrasteriile-
teken pedig 9°-nak valasztottuk. Tehat e hatér-
értékeknél nagyobb ereji foldrengések keletkezését
kizartuk.

3. Intenzitas gyengiilés vizsgalata

Ahhoz, hogy egy adott pontban meghatirozzuk
a szeizmikus veszélyeztetettséget, ismerniink kell
a veszélyeztetettség jellemzésére kivalasztott para-
méter (foldrengés, intenzitas, gyorsulas, sebesség,
elmozdulas) tavolsag szerinti valtozasat, gyengiilé-
sét. B célbol mérni szoktak a foldrengések dltal
keltett legnagyobb talajmozgasi paramétereket:
(@max, Ymax, Smax) Kiilonboz8 epicentralis tavolsa-
gokban, s megszerkesztik ezen paraméterek atlagos
gyengiilési gorbéit. Mivel a talajmozgasi paraméte-
rek gyengiilési gorbéit a Karpat-medencében
nem ismerjiikk, a szeizmikus veszélyeztetettség
szamitasahoz — mint egyediili megfigyelési anyag-
ra — a foldrengési intenzitas értékek gyengiilési
gorbéire tamaszkodhatunk. Az intenzitas gyengiilés
altalanosan hasznalt modelljét (pld. Newmann,
19564, Cornell, Merz, 1974, Gupta, Nuitli, 1976) az
alabbi osszefiiggés reprezentélja:

I=c,+ ¢, j+cylnR (2)
ahol:
¢y, Cy, €3 — allanddk,
I, — epicentralis intenzités,
R — epicentralis tavolsig (km),
I — atlag intenzitds R epicentralis tavolsidg-
ban.

Az epicentrum néhiny kilométeres kornyezetében
azonban feltételeztiik, hogy a megrazottsig azonos
az epicentralis intenzitassal, azaz

i=I, tw Bl 3)
ahol R,=exp Zo(1 _002) =
3

A (2) osszefiiggés alland6inak meghatarozasahoz a
Pannon-medence legjobb észlelési anyagaval ren-
delkezs foldrengéseit hasznéltuk fel. Csak azokra a
rengésekre timaszkodtunk, ahol az epicentralis
intenzitas mellett legalabb harom izoszeizta adatai
rendelkezésre alltak. Az atlagos intenzitas gyen-
giilés meghatarozasiban felhasznalt 30 foldrengési,
adatait az 1. tdbldzat foglalja ossze.

I x—Fkizoszeizta értéke, Ry — Ik izoszeizta atlagos
sugara. A legkisebb négyzetek médszerével végzett
illesztés alapjan a (2) osszefiiggés konstansainak
értékei: ¢,=2,36, ¢,=0,90, c;=—122. Az R>R,
esetén tehat a veszélyeztetettség becslésében fel-
hasznalt 6sszefiiggés:

1=236+0,91,—122InR (4)
mig az intenzitds rezidudlok szérasa: o;=0,59.

Ennek megfelel6en az EQRISK programban (lasd
4. fejezet) alkalmazott intenzitas gyengiilését a
3. dbra szemlélteti.
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1. Tablizat  Tabauya 1. Table 13
Déatum Idépont Epicentrum I, Iy Ry Datum IdSpont Epicentrum I Ix Rg
(GTM) (km) (GTM) (km)
1763. 06. 28. (05h 28 m) 47.75 18.16 9° 70 18 1937. 06. 10. (01 h 43 m) 48.12 21.35 6°  5° 12
60 29 40 25
5° 74 2,5° 48
4 101
3 152 1939. 03. 23. (05 h 44 m) 47.43 21.97 6  55° 21
40 55
1783. 04. 22. (02h 45m) 47.75 18.16 8°  5° 50 30 85
40 87
20 181 1950. 08. 31. (17h 22m) 44.9 17.4 8  7° 8
60 16
1810. 01. 14. (17h 09m) 47.38 18.20 8  7,5° 8 50 31
6° 25 40 66
40 64
1951. 02. 20. (00 h 14 m) 47.97 19.13 6,5° 6° 16
1834. 10. 15. (06 h) 47.60 22.30 9° 80 20 50 31
7° 78 40 51
6 125 30 79
1888. 08. 16. (04 h 25m) 47.55 18.17 5°  4° 14 1953. 09. 13. (08h 02m) 47.03 17.17 6,5° 5° 10
30 24 40 27
20 38 30 41
1893. 03. 11. (09h 25m) 47.99 23.03 6°  5° 13 1956. 01. 12. (05 h 46 m) 47.35 19.06 8°  17° 20
40 22 6° 36
30 33 50 57
40 87
1892. 06. 22. (01 h 35m) 46.68 18.45 6,5° 6° 6 3 130
5° 13 20 192
40 22
2,5° 42 1956. 03. 31. (14 h 07 m) 46.98 17.00 6°  5° 15
o
1903. 06. 26. (04h 28 m) 47.90 20.38 6,6° 6° 9 §o §§
3,5° 39
2,5° 88 1956. 05. 02. (11 h 48m) 47.03 16.95 5°  4° 11
1908. 05. 28. (08 h 26 m) 46.90 19.68 7°  5,5° 31 3: 18
4,5° 48 2 28
3,5° T4 :
30 o1 1956. 12. 14. (00h 12m) 47.92 20.27 5,5° 5° 12
90 135 4° 21
30 33
1911. 07. 08. (01 h 02m) 46.90 19.68 8°  7,5° 12
6,5° 31 1959. 05. 27. (20 h 38 m) 45.7 21.1 17,5° ¢° 12
55° 51 5° 23
4,5° T8 40 55
3,6° 118
2.5° 174 1960. 10. 22. (19h 17m) 45.6 21.1 6°  5° 23
40 47
1925. 01. 31. (07h 05m) 47.90 20.38 7,5° T7° 5 30 85
6° 10
40 25 1969. 10. 27. (08h 10m) 44.75 17.2 8  7° 45
6° 80
1927. 03. 04. (09 h 22m) 47.20 18.13 6,5° 4° 6 5 113
2,5° 9
20 11 1979. 03. 08. (01 h 20 m) 47.70 23.50 5,5° 6° 9
1929. 11. 05. (07h 50 m) 46.75 19.69 5°  4,5° 14 2. 3
4° 21 3 36
3,5° 28 . i
1979. 03. 30. (156 h 56 m) 47.68 23.30 6,5° 6° 9
1930. 08. 22. (05h 49 m) 47.98 19.43. 6°  5° 15 5° 18
40 26 40 36
30 40 39 49
1931. 04.07. (01 h 35m) 4817 22.53 6°  5° 10 1985. 08. 15. (04 h 29 m) 47.11 18.13 6,5° 5,5° 23
40 19 50 53
30 31 4o 112

4. Veszélyeztetettség becslése

A szamitasok lényegi alapjat a

ség elmélete” adja:

P[A]l= [ [ P[A]| s ésrlfs(s)fr(r)dsdr

,.teljes valészint-
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ahol P a valdszintiséget jelenti, 4 az eseményt,
melynek valdszintiségét keressiik; az S és R pedig
folytonos, egymastdl fiiggetlen véletlenszerti vél-
tozék, melyek befolyasoljak az 4 eseményt.

Vagyis annak valdszin(iségét, hogy az 4 esemény,
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Fig. 3. Attenuation curves of intensity vs. epicentral
distance

fellép megkapjuk, ha 6sszeszorozzuk adott s és r
értékekhez tartozo 4 esemény feltételes valoszinti-
ségét az s és r paraméterek egymastol fiiggetlen
valdszintiségi striliség fiiggvényeivel, s az Osszes
s és r lehetséges értékein keresztiil integraljuk.
Jelen esetben az 4 azt az eseményt jelenti, amikor
foldrengés hatasara a vizsgdlt pontban a fold-
mozgis egy adott szintet meghalad. A foldmozgast
jellemezheti a foldrengési intenzitds, maximalis
gyorsulds, sebesség vagy egyéb paraméter. Az (5)
egyenletben esetiinkben s jelenti a foldrengés
méretét (magnitudijat vagy epicentralis 1ntenz1ta-
sat), az r pedig a v1zsmlt helytdl valé tavolsigot.
Egy adott helyen az ! (véletlenszeri) foldmozgas
s és r szerinti feltételes eloszlasanak meghataroza-
sahoz a normadlis eloszlist tételeztiik fel. A fold-
mozgas (feltételes) eloszlasanak atlagat az alabbi
formula reprezentalja:
(6)
ahol ¢,, ¢,, ¢; és r, allanddk, s a foldrengés mérete,
r pedig az epicentralis, ill. hipocentralis tavolsag.
Normalis eloszlast feltételezve és a (6) egyenletet
felhasznalva irhatjuk:
P[A|sés r]=P[I>1%| s és r]=D* X

X( 1—¢,—cy—cgIn(r+7,) ) (7)
o1

ahol @* a normalizdlt norméalis eloszlds kumula-

m(s, r)=c;+ cy8+ cyln(r+r,)

tiv komplementere, o7 pedig s és » paraméterektsl
fiiggetlennek feltételezett szoras.

Tekintsiik most a foldrengés méretének, a mag-
nitudénak az eloszlasat. Feltételezziik, hogy azon
foldrengések szama (my), melyek magnituddja
meghaladja az M értéket kielégiti az alabbi Gssze-
fiiggést (Richter, 1958)

log nyy=a—bM (8)

ahol a és b konstansok jellemzik a vizsgalt forras-
teriiletet. Feltételezve, hogy a forrasteriileten az
egymast kovets foldrengések méretei (magnitudoéi)
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egymastol fiiggetlenek, a (8) egyenletbdl adodik,
hogy valamennyi rengésre a magnitudd kumulativ
eloszlasa a kovetkezo:

=k[1—exp{—B(m—m,y)}];

M= m=m, 9)

v 2 1 )ﬂ

ahol m, és m, a forrasteriileten keletkezd foldren-
gések also, ill. felss hatara. Tovabba
B=blm10
k=[1—exp{—pf(my—m,)}]?
A (9) egyenletbdl kovetkezik, hogy a magnitudé
stirtiségfiiggvény

Sar(m)

(10)

=pkexcp{—p(m —m,)};
my=m=mny (11)
Behelyettesitve a (7) és (11) osszefiiggéseket az (5)

egyenletbe, kapjuk:

—— f /1 q)*(l —cl—czma—l 63111(r+r0)] x

xﬁkexp{ pm—m ) }fr(r)dm dr (12)
Tovabbi atalakitasokkal (Cornell, 1971, Merz,
Cornell, 1973) a (12) Osszefiiggés az aldbbi alakra
hozhaté:

Pll=ij= f ((1 k) D* (2] o1) + kD o) +

ﬁ"3
+k(r+7,) & exp[ ﬁ ) +ﬂ'no+ﬂ—71)+
2 Z
2 )

+ [(D*( 2oy ] — ¢*( £~ ol ]]]fR(T)(lT

o1 o1

(13)

ahol: ]

2 =1—C;—Cymy—cyIn(r+1ry)

2 =1—c;—Cymg—cyln(r+7r)
Az fr(r) stirliségfiiggvény a forrashely (epicentrum)

és a vizsgalt hely kézotti tavolsig fiiggvénye.
Magnitud6 helyett természetesen az epicentralis
intenzitds is haszndlhaté. Ekkor a (6) ill. (11)
egyenletek a kivetkezs alakot oltik:

mi(Ly, R)=c,+ ¢, ,+ cyln(R+1,)

ahol I, epicentralis intenzitas, az R pedigepicent-
ralis tavolsig; illetve a masik egyenlet

flo(lo):ﬂkexp(_ﬁ(lo"lo)): Iy<I=<I

ahol £ és g (10) egyenlethez hasonlé mddon
fejezhets ki. Az I foldmozgassal (intenzitdssal)
kapesolatos veszélyeztetettség meghatarozasa a
(13) egyenlet numerikus integralasaval torténik.

A foldrengés kockazat gyakorlati becslését
altalaban szamitégépes programok segitségével
végzik. Az altalunk hasznalt EQRISK-program
(McGuire, 1976) igen hajlékony, kénnyen kezel-
hetS, s emellett jo hatasfokkal szamol. A forras-
teriiletek, mint bemeneti adatok, szinte barmilyen
négyszogletes alakban szerepelhetnek, melyek at-
fedhetik egymast, s egy forrasteriiletet tobb al-
forrasteriiletre is lehet bontani. Ezéltal a legkiilon-

(14)

(15)
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bozobb alakzatu forraszonak is kezelhetok. A
vizsgalt pont s egy adott forrasteriilet kozott a
program kiszdmitja a legkisebb s a legnagyobb
tavolsigot. Ezutan — ha a vizsgilt pont a forras-
teriileten kiviil talilhaté — a két tavolsag kozotti
részt a forrasteriileten adott szamu korivekkel
részteriiletekre bontja, saforrasteriiletre vonatkozo
teljes rengés gyakorisigot ezen részteriiletek nagy-
saganak aranyaban szétosztja. Ha a vizsgdlt hely-
hez a forrasteriilet legkozelebbi pontja 100 és
250 km kozott van, akkor a forrasteriilet részterii-
letekre valé bontasa durvabban torténik, s ha a
tavolsdg 250 és 500 km kozotti, akkor a forras-
teriilet teljes szeizmicitasit a teriilet kozéppont-
jdhoz (koordinatik atlaga) rendeli. Az a forras-
teriilet melynek legkozelebbi pontja a vizsgalt
helytdl tobb mint 600 km-re talilhato, az a veszé-

lyeztetettség vizsgalataban nem vesz részt. Ha a
vizsgalt hely egy adott forristeriileten fekszik,
akkor a vizsgalt helytdl a forrasteriilet legkzelebbi
oldaldig adott szamu korgyfir(it hatiroz meg a
program, majd a fennmaradé forrasteriileti része-
ket az el6zGekben viazolt médon kozeliti.

A kijelolt forrasteriileteken kiviil tapasztalt
,,hattér szeizmicitas” is figyelembe vehets. E
szeizmicitast a vizsgdlt hely 150 km-es sugaru
teriiletén azon rengések virhaté éves gyakorisaga
jellemzi, mely rengések kiviil esnek a kijelolt forrds-
teriileteken.

A program valamennyi forrasbdl kiszamitja a
vizsgalt helyre juté foldrengés intenzitast, s meg-
hatdrozza a virhaté I> I’ intenzitas éves gyakori-
sagat, ahol I’ egy tetszilegesen vilasztott érték.
A veszélyeztetettség szamitisa azzala feltételezés-

2. Tablizat Tabauya 2. Table 2:

r N (éves rengés gyakorisig) P(I=>1I"yt=1000) kockézat

40 .810—01 (.820—01,.802—01) 1 A 51 )

41 .672—01 (.683,.664—01) (1. 1. )
4.2  .556—01 (.566—01,.547—01) 1 e 3. 9
4.3 .458—01 (.468—01,.450—01) 1 . L1 )

44 .376—01 (.385—01,.369—01) 1 (1. ,1. )
45  .308—01 (.316—01,.301—01) 1 (1. ,l. )
46  .2561—01 (.258—01,.245—01) 1 (1. ,1. )

47  .204—01 (.209—01,.198—01) 1 o ol )
48  .165—01 (.169—01,.160—01) 1 L e, )
4.9 .133—01 (-136—01,.129—01) 1 (. ,1 )

50  .106—01 (.109—01,.103—01) 1 .. 1. )

51  .848—02 (.874—02,.822—02) 1 A

52 .675—02 (.696—02,.653—02) i (s 1 )

5.3 .5356—02 (.5561—02,.517—02) .995 (-996,.994)

5.4  .422—02 (.435—02,.408—02) L9085 (-987,.983)

55  .332—02 (.342—02,.321—02) .964 (-967,.960)

5.6  .260—02 (.268—02..251—02) .926 (.931,.919)

5.7 .203—02 (-209—02,.196—02) .869 (.876,.859)

5.8 .1568—02 (-163—02,.152—02) .794 (.804,.781)

5.9  .122—02 (.126—02,.118—02) 705 (-716,.693)

6.0 .944—03 (.974—03..912—03) .611 (.622,.598)

6.1  .727—03 (.749—03,.702—03) .517 (.527,.504)

9.2 .558—03 (-5756—03,.538—03) .428 (.347,.416)

6.3  .426—03 (.439—03,.411—03) .347 (.355,.337)

6.4 .325—03 (.335—03,.313—03) 277 (.285,.269)

6.5 - .246—03 (.254—03,.238—03) .218 (.224,.212)

6.6 .186—03 (.192—03,.180—03) .170 (.175,.165)

6.7  .140—03 (.145—03,.135—03) .131 (.135,.126)

6.8  .105—03 (.109—03,.102—03) .100 (.103,.097)

6.9  .788—04 (.814—04,.759—04) .076 (.078,.073)

7.0 .587—04 (.607—04,.565—04) L0587 (.059,.055)

70 .436—04 (-451—04,.419—04) .043 (.044,.041)

7.2 .323—04 (.335—04,.310—04) .032 (-033,.031)

7.3 .238—04 (.248—04,.228—04) .024 (.025,.023)

7.4 .176—04 (.183—04,.168—04) L0174 (.0181,.0167)
7.5 .129—04 (.135—04,.123—04) L0128 (.0134,.0122)
7.6 .950—05 (.996—05,.902—05) L0095 (.0099,.0090)
77 .699—05 (.736—05,.661—05) L0070 (.0073,.0066)
7.8 .515—05 (.545—05,.485—05) L0051 (.0054,.0048)
7.9  .381—05 (.404—05,.357—05) .0038 (.0040,.0036)
8.0  .282—05 (.301—05,.263—05) .0028 (-0030,.0026)
8.1 .210—05 (.225—05,.195—05) .0021 (-0022,.0020)
8.2 .1567—05 (.169—05,.145—05) .0016 (.0017,.0015)
33  .117—05 (.127—05,.108—05) L0012 (.0013,.0011)
84  .879—06 (- 958—06,.802—06) .00088 (.00096,.00080)
85  .659—06 (.722—06,.599—06) .00066 (.00072,.00060)
8.6 .494—06 (.543—06,.447—06) .00049 (.00054,.00045)
8.7 .369—06 (-407—06,.332—06) .00037 (-00041,.00033)
8.8  .247—06 (.303—06,.245—06) .00027 (.00030,.00025)
8.9  .201—06 (.224—06,.180—06) .00020 (-00022,.00018)
9.0  .147—06 (.164—06,.131—06) .00015 (-00016,.00013)
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sel torténik, hogy a foldrengések idGbeni eloszlisa
Poisson-eloszlist alkot. Ekkor a veszélyeztetettsé-
get, vagyis azt a P(I>I’, t) valészinliséget, hogy
adott ¢ iddszak alatt, a vizsgalt helyen I=1I’
intenzitdsi megrazottsig keletkezik, az aldbbi
maédon szamithatjulk:

P(I=1,t)=1—exp(—Ni) (16)
ahol
t  — vizsgalt idGszak (években),
N — kumulativ gyakorisig

5. Eredményck

Felhasznilva a forrasteriiletek eloszlasat (1.
abra), a forrasteriiletekre megallapitott rengés
gyakorisagokat (lasd 2. fejezet), s az intenzitds
gyengiilésre kapott (4) osszefiiggést, meghatiroz-
tuk a Pakson (©=46,63, 1=18,85) varhaté éves
rengésgyakorisigot (N), s az 1000 évre vonatkozd
veszélyeztetettséget (P(I=1",t=1000)), a 4°=
= I’ = %° intenzitas intervallumban. Az eredménye-
ket a 2. tabldzatban foglaltuk 6ssze, ahol zardjelben
feltiintettiik azon gyakorisagi, ill. veszélyeztetett-
ségi értékeket is, melyek a rengésgyakorisagi
osszefiiggések (lasd 2. fejezet) szdrasai alapjan
adédtak.

A (16) osszefiiggés alapjan természetesen bar-
mely ¢ idGszakra szamithaté a veszélyeztetettség.
Ha a kockazat mértékét 309,, 10%, ill. 5%,-nak
vessziik, és vizsgaljuk a t=100, 500, 1000 és 10 000
éves idGszakokat, akkor Pakson az adott id8szakok
alatt, a fenti veszélyeztetettségi szintek mellett
varhaté intenzitas értékek — (16) osszefiiggés és
2. tabldzat felhasznilisa alapjan — az alabbiak.

3. Tablazat Tabauya 3. Table 3*

Idészak (¢) Kockéazati szint (P)

(év) 30 % 10% 5%
100 5,47 5,96 6,23
500 6,12 6,56 6,81

1000 6,37 6,80 7,05

10 000 7,17 7,57 7,80

Vagyis pld. 10 000 éves idGszakra azt mondhatjuk,
hogy 959, valészintiséggel Pakson nem keletkezik
7,8 intenzitisnal nagyobb foldmozgis. Természe-
tesen a (16) Osszefiiggés és a 2. tablazat segitségé-
vel barmely idGszakra és kockazati szintre meg-
hatarozhaté a Pakson varhaté foldrengés inten-
zitds.

A foldrengés intenzitishoz tartozé gyorsulas
értékekrsl csak irodalmi adatok (Leeds, 1973)
alapjan tudunk tdjékoztatdst adni. A két para-
métert osszehasonlité vizsgilatok szdma egyrészt
kevés, miasrészt az adatok jelentésen szérnak.
A 4. dbra szemlélteti az egyes foldrengés intenzita-
sokhoz rendelhet§ maximélis gyorsulas értékek
eloszlasat kiilonbozd szilirdsagu altalajok esetén.
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Puc. 4. CBs3b CeiicMHYECKOIf HHTCHCHBHOCTH H VCKOpe-
HHS B CJIYYae PasJHYHBIX 'PYHTOB OCHOBAaHHSA
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Szintetikus szeizmogramok felhasznalasa
a telephelyen varhato, foldrengés altal okozott

gyorsulas idofiiggvényének meghatarozasara
MONUS PETER*

A dolgozat a kritikus miitdrgyak tervezésénél figyelembe veendd, fildrengés dltal
okozott gyorsuldsok meghatdrozasaval foglalkozik. A gyorsulds-idd fiiggvényt elméleti
szeizmogram szamitasaval alkotja meg. A konkrét példa a Paksi Atomerdmil kizelében

Sfeltételezett fildrengés hatasait vizsgalja.

B cmamve onuceieaemca onpedeseriue YCKOpeHuil, 6bl38AHHLIX 3eMACMPACEHUIEM,
Komopuvle HA00 NPUHUMAMb 80 HUMAHUE NPU NAAHUPOSAHUN KPUMUYECKUX UCKYCCM-
BCHHBIX UHIICEHEPHBLIX COOPYICeHUll. 3aBUCUMOCMb YCKOpeHue-epess onpeoessemcs
no meopemuueckoll celicmoepamme. Ha kKonkpemnom npumepe uccaedyemca eiudnue
npedonoaozaemo2o zemaempacenun goauzu Ilaxwceroin A9C.

Present paper deals with the determination of acceleration caused by earthqualkes
to be considered in the designing process of critical buildings. The entire acceleration —
time function is determined with the help of synthetic seismogram calculation. The
example shows the possible effects of an earthquake which would occur in the vicinity

of the Paks Nuclear Power Plant.

Bevezetés

Kritikus létesitmények (gat, atomerSmi stb.)
tervezése soran mindenképpen figyelembe kell
venni a telephelyen valdszintisithets, foldrengés
altal okozott gyorsulasokat. Leggyakrabban a
varhaté gyorsulds cstcsértékét hasznaljak, de
ennél sokkal hasznosabb informacié a teljes gyor-
sulas-idg fliggvény (accelerogram).

A talajmozgis gyorsulasinak valdsziniisithetd
csuesértékét — amely tulajdonképpen a foldrengés-
intenzitassal kapesolatos — a teriilet szlikebb és
bdvebb kornyezetének szeizmicitasabdl megfelel
statisztikai mddszerekkel ki lehet szimitani.

A telephelyen varhaté talajmozgas-gyorsulds
— id6 fiuggvény (Gn. strong motion data) meg-
hatarozasa mar nehezebb. Eddig az az eljards volt
altalanos, hogy a Fo6ld valamely pontjan kipattant
foldrengés fészkének kozvetlen kozelében regiszt-
ralt gyorsulasgramokat vették alapul — megfelel§
talajatviteli korrekciéval — a szdmitasokhoz.
Természetesen lehetdleg olyan gyorsulisgramot
kell ilyenkor valasztani, amelynél a mérési hely-
szin foldtani felépitése a lehet§ legjobban hasonlit
a széban forgé telephely szerkezetéhez. Ez nagy-
ban megneheziti a mddszer alkalmazdsit, mivel
viszonylag kicsi a valaszték az ilyen gyorsulds-
gramokban, hiszen az erGs talajmozgasokat is
megfelelden regisztralni képes gyorsulasmérskbsl
(4n. strong motion accelerograph) meglehetGsen
kevés miikodik, nem til régen alkalmazzak ezeket,
az az eset pedig még ritkabb, hogy egy ilyen mii-
szer kozvetlen kozelében pattan ki egy nagy,
karokat is okozé foldrengés.

* MTA Geodéziai és Geofizikai Intézet, Budapest
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Az utébbi évtizedek szeizmoldgiai kutatésainak
eredményeképp egyre érthet6bbé valtak azok a
folyamatok, amelyek egy foldrengés sorin a fold-
kéregben, a rengés fészkében lezajlanak. A meg-
felel6 matematikai modellek megalkotésa lehet&vé
tette azt, hogy e folyamatokat modellezziik, végiil-
is képessé valtunk arra, hogy a foldkéreg fizikai
paramétereinek ismeretében elméletileg meghatd-
rozzuk egy foldrengés kovetkeztében felléps talaj-
mozgasokat, vagyis megalkossuk az tn. elméleti,
vagy szintetikus szeizmogramot/gyorsulisgramot.

A szintetikus szeizmogram alkalmazisa a ter-
vezésnél kiegésziti, esetleg teljesen kivalthatja
az el6bb ismertetett modszert, vagyis az adatbank-
bl nyert gyorsulasgramok felhasznilasit. El6nye
lehet azzal szemben az, hogy a szdmitisoknal a
kérdéses térség foldtani szerkezetét, és szeizmold-
giai viszonyait (uralkodé fészekmélység, fészek-
mechanizmus stb.) maradéktalanul tekintetbe le-
het venni.

A szintetikus szeizmogram szimitis az erds
talajmozgisok modellezésének egyre fontosabb
eszkozévé valik a tervezés folyamatidban (Aki,
1982). Nagymértékben érvényes ez a litoszféra-
lemezek hataritol tavoli teriiletekre, mint amilyen
Magyarorszag is, ahol a kozelbél regisztralt erds
talajmozgasadatoknak kiilonosen hijaval vagyunk.

A I6ldrengés Kkeltette talajmozgis matematikai
leirasa

Az elméleti szeizmogramok szimitdsinal 4lta-
ldban négy alapvetd operatort vesznek figyelembe
(Helmberger, 1983). Ezek a foldrengéskor lejat-
sz0dé fizikai folyamatok kiilonbozd fazisait rep-
rezentaljak: az I(1) a mfiszer (szeizmograf) at-
vitelét jellemzi, az A(t) a kozeg csillapité hatdsat
irja le, a fészekfolyamatokat az S(¢), és a hullam
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terjedését az M (f) operator jellemzi. A szintetikus
szeizmogram (SS(f)) egy haromszoros konvoltcié
eredménye:

SS(t)y=I(t)* A(t)*M(t)*S(1)

Ha ismernénk a felsorolt operatorok mindegyikét,
nagyon egyszeri volna a szeizmogramok szamitasa,
vagyis egy foldrengés éltal keltett talajmozgas
szimulacidja. Azonban altalaban csak az elsd, a
szeizmograf datvitelét leird fliggvény ismert teljesen
pontosan.

A csillapitast leiré tényezs A(f) nem valtoztatja
meg lényegesen a szeizmogram szerkezetét, tagolt-
sagat, altalaban csak egy simitast eredmen)ez.

A foldrengés fészkében lezajlé folyamatokat
tobbféle médon le lehet irni. Ez a fiiggvény jellem-
zi a fészekben a vetddés mentén lezajlé elmozdulas
tér- és idGbeli lefolyisit. A kiilonféle modellek
oszthaték aszerint is, hogy miféle folyamatot
kivanunk szimuldlni, pl. robbantist-e, vagy ter-
mészetes foldrengést.

Az M(t) az un. Green-fliggvény, amely a Fold
reakcidja a hipocentrumban bekivetkezs gerjesz-
tésre. Ez tehat a hullamok terjedését jellemzi.
Egy kozeg Green-fiiggvénye elméletileg jol leir-
haté, de a szamitasi idS6 csokkentése eldekeben
kiilonféle kozelitG szamitdsi eljarasokat hasznal-
nak. Az irodalombdl ismert mddszerek alapvetden
a fészekfolyamatokat leir6 fiiggvény (S(f)) meg-
valasztasaban, ¢és a Green-fliggvény szamitasi
eljardsiban kiilonbiznek egymastél. Mi az tn.
reflektivitds modszert hasznaltuk szimitdsainkhoz,
amelyet eredetileg Fuchs (1968.) alkotott meg,
és amit késdbb tobben tovabbfejlesztettek (Fuchs
és Miller, 1971., Kind, 1978., 1979., Miller,
1980. stb. ).

Reflektivitas modszer

Fuchs (1968.) eredeti modszere rétegzett féltér
felszinén elhelyezked explézids tipusa forras
altal keltett hullimtér szimulacidjara volt alkal-
mas. Az eljards lényeges elemei a hullimszam
szerinti numerikus integralas és a Thomson—
Haskell-féle matrix formalizmus alkalmazisa. E
modell teljes elméleti szeizmogramot szdmol, —
természetesen ami a modellbsl kiovetkezik —
nem csak bizonyos meghatarozott hullimtipuso-
kat szimulal. A feliileti hullimok azonban nem
szerepelnek az eredeti modszer eredményében,
hiszen ezek nem generalédnak felszini rengésfészek
esetén.

Egy rétegzett kiozegben eltemetett forras altal
keltett felszini elmozdulisok szamitisinak prob-
lémajat Harkrider (1964.) oldotta meg analitiku-
san, és ezt Kind (1978.) alkalmazta numerikus
szamitdsi médszerének megalkotasanal.

A reflektivitds mddszert késébb Kind (1979.)
és més szerzGk is tovabbfejlesztették, igy az alkal-
massi valt rétegzett féltérben elhelyezkedd kiilon-
féle tipusu foldrengésforrasok (explézids, kettds
erépar) modellezésére, a keltett felszini elmoz-
dulasok szimulacidjara.
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Modell paraméterek

A médszer modellparaméterei hirom részre
oszthaték. Az elsG csoportba a rétegzett féltér,
vagyis a foldkéreg paraméterei tartoznak, a ma-
sodikba a feltételezett rengés fészekparaméterei.
Az utébbi csoportba tartozénak vettiik a vetdsik
és a megfigyelG relativ helyzetét jellemzd paraméte-
reket is. A harmadik csoport a szimitassal kap-
csolatos szimértékeket tartalmazza.

Atlagos menctidogirbek
a Narpal nicdencére
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1. dbra. Kéregfiazisok (P hulldimok) datlagos menetid6-
gorbéi  a Kdarpdat-medencében

(Dr. Kiss Zoltdn nyoman)
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Fig. 1. Average travel time plots of crustal P phases for
the Carpathian basin
(after Dr. Zoltan Kiss)
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2. dbra. Kéregfizisok (S hulldmok) dtlagos menetido-
gorbéi  a  Karpdt-medencében
(Dr. Kiss Zoltdin nyoman)

Puc. 2. Cpejinue KPBHIBHHE PACTIPOCTSIHEHHST 110 BPeMeHH

(pas l\()pH (Bonmuu S) B Kapnarckom Oacceiinem (mo
a-p 3oarany Kuumr)
Fig. 2. Average travel time plots of crustal S phases for
the Carpathian basin
(after Dr. Zoltdn Kiss)
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Kéregmodell

A Karpat-medence térségében a szeizmoldgiai
kutatédsok szerint a foldkéreg két f§ rétegre oszlik,
amelyeket az un. Conrad feliilet valaszt el egymas-
tol. A kozeli foldrengések szeizmogramjain jol
felismerhets az Osszes kéregfizis, vagyis a direkt
P, és §, hullamok, a Conrad feliileten refraktalédé
P* és §* hullamok, és végiil a kéreg alsé hataran,
a Mohorovicic feliilleten refraktalédés P, és S,
hullamfazisok.

Szamitdsainkndl tehat mi is két részre osztottuk
a kérget az iiledékrétegek alatt. A Conrad és Moho
felillet mélységét, és a sebességértékeket azokbdl a
Karpéat-medencére érvényes menetidédorbékbdl
szémitottuk ki, amelyeket dr. Kiss Zoltdn hata-
rozott meg. E gorbesereget mutatja az 1., és 2.
dabra, amelyeken az egyes fazisok menetids egyen-
leteit is foltiintettiik.

A menetidGgorbéknek megfelel§ — iiledékréteg
nélkiili — sebességmodellt mutatja a 3. dbra.
E modell helyességét bizonyitja az is, hogy a szeiz-
molégiai obszervatériumi tevékenység sordn ez a
modell bizonyult a leghasznilhatébbnak a fold-
rengések helymeghatirozasinal.

A szamitdsok sorin e kéregmodell tetejére
helyeztiink egy iiledékes, kis sebességli rétegsort,
amelyet helyszini kutatdsok alapjan allitottunk
ossze. A teljes rétegmodellt az 1. tabldzat tartal-
mazza.

A modell némely bizonytalansagot is tartalmaz.
A kozeg csillapitasat jellemzs @ értékek (kiilon a
P és S hullimokra) nem ismertek, igy csak iro-
dalmi adatokra tdmaszkodhattunk. Megfigyelhetd
volt azonban, hogy e @ értékeknek akar nagysig-
rendekkel torténd megviltoztatisa sem okozott
a végeredményben szamottevs valtozast.

A modellben sziikség volt még a sfirliségadatokra
is, amelyeket szintén az irodalombdl vettiink at.

Tehat osszefoglalva: a szamitisainknal egy
kétrétegli foldkérget feltételeztiink, amelynek a
tetején egy kis sebesséefi iiledékes rétegsor talal-
haté.

Sebesséy a Féldkéregben
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3. dbra. Sebességmodell a Kdrpdt-medencére
Puc. 3. CkopocTHast mojenb a1 Kapnatckoro 6acceiina

Fig. 3. Crustal velocity model for the Carpathian basin
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1. Tdblazat Tabauya 1. Table 1.
Rétegzett kéregmodell
CKopocTHasi mojlenb

Crustal velocity model

<kmd kmssd)  kmss) (glem’ )

1 0.28 2 .08 1.02 2.0 1000 50
2 0.30 2. 04 1.52 2.0 1000 50
3 0.40 1.80 0.9%90 1.9 1000 50
4 0.10 z.58 1.49 2.0 1000 50
3 0.10 3.50 2.02 2.0 1000 50
9 0.10 4. 30 2.50 2.0 1000 50
T 18.73 5.60 3.41 27 1500 500
8 11.00 6 .57 3.78 3.0 2000 1000

8.02 4.44 3.3 2000 1000

Fészekmechanizmus

A szamitasi paraméterek masik csoportja a fold-
rengés fészkével kapcsolatos. E csoport meglehe-
tésen nagyszamu elembdl all. Ezek koziil felsorol-
juk a legfontosabbakat:

— Fészekmélység. A szamitisnal 70 km-t haszndl-
tunk, mivel szakért6i vélemény és a tapasztalat
szerint ez val6szintisithetd.

— Epicentralis tavolsag. A szintetikus szeizmog-
ramokat kiszamitottuk 10, 20, 30 és 50 km-es
epicentralis tdvolsagokra. Ennél kisebb tavolsa-
got nem lattunk célszertinek megadni, mivel
akkor az eredmény rendkiviil érzékennyé vilt
a bemend adatok minden apré viltoztatasira,
féleg a vetdsik és a megfigyels relativ helyzetét
illetGen.

— A wvetb dblése (dip.) 75°-ot feltételeztiink, mivel
az 1985-6s berhidai foldrengés fészekmechaniz-
mus megoldisa ezt az értéket valdszinfisiti
(T'oth és tarsai, 1989.).

— A veld csapasiranydnak (strike) és a megfigyels-
nek a relativ helyzete. T6bbféle iranyt hasznal-
tunk (1. 8.,6s 9. dbra).

— Az elmozdulds irdnya « wetbsikon (slip.) 0°
jelenti a csapdsirinyt mozgist (strike-slip,
harantvetd), 90° a ddlésiranyti mozgast (dip-
slip, normélvets). Tobbféle értéket hasznal-
tunk (1. 5. dbra). ;

— Szeizmikus momentum. A szeizmikus momen-
tum a rengés erdsségét jellemzi; a magnitudo-
nil, amely egy viszonyszam, tobb fizikai tar-
talommal rendelkez6 mérGszam. Definicidja
szerint a szeizmikus momentum a vetdsik menti
atlagos elmozdulasnak (), a sik feliiletének
(ahol elmozdulas torténik) (A4) és az egyik
rugalmassagi allandénak (u) a szorzata (Aki
és Richards, 1980.,49.0ld. ).

ﬂ[oz y.uA.

A szeizmikus momentum (M ) és a magnitudé
(M) kozotti empirikus Osszefiiggést Kanamori
(1977.) adta meg:

M=log M /15-10,7
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E képlet alapjan szamitottuk ki a Paks kor-
nyékén valbszinfisitett M=5,6 rengés szeiz-
mikus momentumat, amely M ,=2,8%10** dyn
cm-nek adédott. A szamitidsok sordn ezt az
értéket hasznaltuk.

— Rise time. A rengés kipattanisakor az elGbb
emlitett szeizmikus momentum a maximumat
nem azonnal, hanem bizonyos id§ alatt éri el.
Ezt az id6t nevezik rise time-nak. Minél rovi-
debb ez az id§, a folyamat annal hirtelenebb,
a felhalmozidott energia annal gyorsabban
szabadul fel. A mozgasban ilyenkor a maga-
sabb frekvencidk domindlnak, és a rengés
révidebb, de emiatt nagyobb elmozdulas, illetve
gyorsulasértékek tapasztalhaték. A tapasz-
talat szerint ez az idGtartam széles hatarok
kozott valtozhat (kb. 0,5 s—30 s). Mi a szami-
tasainknal 2,3 s-ot hasznaltunk, amely egy
kicsit nagyobb, mint az 1985-6s berhidai fold-
rengésnél feltételezhets 1 s (1. kov. fejezet), de
mivel annak kisebb volt a szeizmikus momen-
tuma (kb. 6,4X 10?* dyn cm), ezért jogosnak
latszik az a feltételezés, hogy itt a rise time is
nagyobb.

Szamitasi eredmények

A moédszer és a szamitégépes program hasznal-
hatdsaganak ellendrzésére kiszamitottuk az 1985-6s
berhidai foldrengés hatasat Budapest térségében.
E rengésnek igen jol ismertek a paraméterei
(Toth és tdrsai, 1989), fészekmechanizmus meg-
oldasa, valamint hatdsai, tehat egyrészt a bemend
paramétereket biztosan meg lehet adni, mésrészt
az eredményt is ellendrizni lehet. Sajnos gyakor-
latilag az Osszes magyarorszagi allomas szeiz-
mografja tilvezérlddott a rengés folyamén, igy
a kozvetlen osszevetést nem tudtuk elvégezni, de
a tapasztalt intenzitdsértékek alapjin a maximalis
talajgyorsulist meg lehet becsiilni, és azt ossze-
hasonlitani a szamitisok sorin kapott értékekkel.

A 4. dbra mutatja az eredményt, vagyis egy
Berhidan kipattant M ,=6,4*10?* dyn cm mo-
mentumi (kb. M =5 magnitudd) rengés altal kel-
tett horizontilis talajmozgast Budapest tavolsigé-
ban és iranyiaban. Megfigyelhets, hogy a legna-
gyobb horizontalis gyorsulis § em/s? koriil van,
amely az irodalom szerint ITT—IV intenzitésfoko-
zatnak felel meg. Ez meglehetSsen jél egyezik a
rengés soran tapasztaltakkal.
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4. dabra. Az 1985-6s berhidai foldrengés dltal keltett szdamitott talajmozgéds Budapesten

Puc. 4. TlacyéTHblC TPYHTOBBIE MOABHIIKK B BynanewTe, o0ycioBienHble “3emuerpsicennem B Bepxuae B 1985 roay

Fig. 4. Theoretical ground displacement at Budapest caused by the Berhida, 1985, earthquake
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Szamitasaink sordan megvizsgiltuk, hogy az
egyes paraméterek valtoztatisa milyen hatassal
van a maximalis gyorsuldasokra. Kideriilt, hogy
normal vetddés, lezokkends (dip-slip) esetén a
legnagyobb a maximalis horizontilis gyorsulis,
mégpedig kb. 1,7-szer nagyobb, mint harintvetd
(strike-slip) esetén (5. abra). (Meg kell jegyezniink,
hogy az eddigi fészekmechanizmus megoldasok
szerint Magyarorszagon az utébbi tipus a valé-
szintibb.) Természetesen a maximumok mds ird-
nyokban jelentkeznek a kiilonbozé fészekmecha-
nizmusok eltérd sugarzasi karakterisztikai kozvet-
keztében.

A legnagyobb horizontilis gyorsulds téavolsig-
fiiggését mutatja a 6., és 7. dbra harintvetd és
normalvets esetén. A 8., és 9. dbraa sugarzasikarak-
terisztikat mutatja szintén kiilon a harintvets és
norméalvets esetére. Az epicentralis tavolsag ebben
az esetben 10 km.

Legnagyobb gyorsulds
a csuszasirany fliggvenycben
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9. abra. Cstcsgyorsulds és cstszas- (slip) irdny Ossze-
fliggése

Puc. 5. 3aBHCHMOCT HanpapJICHHs
YCKOPEHHs M0J3aHus1

MAKCHMAJBbHOTO

Fig. 5. Peak acceleration — slip direction function

Legnagiyobb gyorsuldas
a tavolsay frligyguénycben
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6. dabra. Cstesgyorsulds a tdvolsdg fliggvényében

hardntvetddés esetén

Puc. 6. MakcumajieHOe VCKOpPEHHE B 3aBHCHMOCTH OT
pacropaHusi B cJAYYaeM TOPH30HTAJbHOTO pasiioma

Fig. 6. Peak acceleration — epicentral distance function
(strike-slip motion)
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Legnagyobb gyorsulas
a tdvolsag fliggvenyéeben
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7. dbra. Cstiesgyorsulds a tévolsdg fliggvényében normal-
vetd esetén

Puc. 7. MakcumajbHOEe YCKOpPEHHE B 3aBHCHMOCTH OT
pacTosiHHE B CJYYaeM HOPMaJIbHOI'0 pasjgoma

I'ig. 7. Peak acceleration — epicentral distance function
(dip-slip motion)

Legnagyobb gyorsuldas
az azimul fliggvenyébern

200.00
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>m/'s

Gee 90/14-8

8. dabra. Cstesgyorsulds az azimut fliggvényében hardnt-
vetd esetén

Puc. 8. MakcumasibHOE YCKOpPEHHE B 3aBHCHMOCTH OT

a3uMyra B CJYYaeM rOpH30HTAJIbLHOIO pasjioma

Fig. 8. Peak acceleration — azimuth function (strike-
-slip motion)
Legnagyobh gyorsulas
az azimut fligguényében
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9. dbra. Cstcsgyorsulds az azimut figgvényében normal-
vetd esetén

Puc. 9. MakcumajnabHOe YCKOPEHHE B 3aBHCHMOCTH OT
a3uMVyTa B CJIYUaem HOPMAJIbHOTO pasJjoma

Fig. 9. Peak acceleration — azimuth function (dip-slip
motion)
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Geo 90/14-10
10. dbra. Elmélet’i szeizmogram vertikdlis és horizontélis komponense
(normalvetd, tdvolsag: 10 km, azimut: 90°)

Puc. 70. BeprukaiabHas M rOPH30HTAJbHAsI KOMMIOHEHTA TEOPETHYECKOI ceiicMorpammel (HOpMaJbHBI pasjiom,
pacrosinue: 10 xkm, azumvyr: 90°)

Fig. 10. Vertical and horizontal component of synthetic seismogram
(dip-slip, distance: 10 km, azimuth: 90°)
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Geo 90/14-11
11. dbra. Elméleti szeizmogram vertikdlis és horizontdlis komponense
(hardntvets, tdvolsdg: 10 km: azimut: 45°)

Puc. 11. BepTukajbHasi H rOPH30HTAJbHASI KOMIOHEHTA TEOPETHYECKOH ceiicMOrpammbl (rOPH30HTaAbHBIT pas-
JI0M, pactosinue: 10 kM, agumyr: 45°)

Fig. 11. Vertical and horizontal component of synthetic seismograin
(strike-slip, disatnce: 10 km, azimuth: 45°)
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Geo 90/14-12

12. dbra. Elméleti szeizmogram vertikdlis és horizontdlis komponense
(normadlvets, tavolsdg: 50 km, azimut: 90°)

72. BepruKajbHas M rOPH30HTAJbHAsi KOMIOHEHTA TEOPETHYECKOi ceiicMorpammbl (HOpMajbHBIL pasaoMm,

pacrosinue: 50 km, azumyT: 90°)

Fig. 12. Vertical and horizontal component of synthetic seismogram
(dip-slip, distance: 50 km, azimuth: 90°)
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13. dbra. Elméleti szeizmogram vertikdlis és horizontdlis komponense
(haréntvets, tavolsdg: 50 km, azimut: 45°)

Puc. 73. BepTHKajbHasi H rOPH30HTAJbHAs KOMMNOHEHTA TEOPETHYECKOIT celicMorpaMmbl (FOPH3OHTANbHBI pPasioMm,
pacrosinue: 50 Km, asumyT: 45°)

Fig. 13. Vertical and horizontal component of synthetic seismogram
(strike-slip, distance: 50 km, azimuth: 45°)
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A 10. dbrdn lathaté az a gyorsuldsgram, amelyen
a legnagyobb horizontalis gyorsulas tapasztalhato.
Az epicentralis tavolsag 10 km, normalvets, az
azimut, vagyis a csapasirany és a megfigyels altal
bezart szog 90°. A 11. abra az ugyanilyen tavolsigt
harantvetGdés altal keltett jel alakjat mutatja.
Ttt az azimut 45°.

Az osszehasonlitias lehetdségéért kozoljik az
50 km-es epicentrilis tavolsigban gerjesztett
talajmozgasokat is. A I2. dbra a normalvetd, a
13. dbra pedig a hariantvetd jellegli fészekmecha-
nizmusok dltal gerjesztett talajmozgdsokat abra-
zoljak (az azimutok rendre 90° és 45°). K szeiz-
mogramokon mar jél elkiiloniilnek az egyes hul-
lamfizisok, és megjelennek a feliileti hullimok is.

Osszefoglalis

Megallapithatjuk tehit, hogy szdmitasaink sze-
rint egy, a telephelytdl 10 km epicentrilis tavol-
sagban, 10 km mélységben kipattand rengés esetén
a legnagyobb horizontélis (és vertikdlis) gyorsuld-
sokat a normélvetd (dip-slip) mechanizmus okozza,
kb. 1,7-szer akkorat, mint a harintvetd (strike-
-slip) tipus. A dip-slip eseménynél a legnagyobb
gyorsulasok a vetd csapasiranyaval 90°-ot bezird
irdnyokban lépnek fel (a teljes gyorsulisgramot
1. 10. dbra), mig strike-slip tipusnil ez az irdny
45° (1. 11. abra). Az un. rise-time, vagyis az energia
felszabaduldsanak gyorsasiga dont6 mértékben
befolyasolhatja a kialakulé maximalis gyorsuld-
sokat, kiilonosen kis epicentrilis tdvolsigokban
(amikor minden hullimtipus és hullimfézis gya-
korlatilag egyszerre érkezik a megfigyel6hoz).
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Rovidebb rise-time esetén ugyanis részben a teljes
energia rovidebb folyamatban szabadul fel, rész-
ben a jel uralkodé frekvenciaja nagyobb lesz, és igy
a gyorsulasok is megnének még azonos elmozdula-
sok esetén is.
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A lokalis geoldgiai viszonyok hatasa a telephelyen

varhato gyorsulasokra

(A felso laza rétegek intenzitas modosité hatasa,

spektralis karakterisztikai)

TOTH LASZLO*

A foldrengés okozta felszini hatdsok, az egyes pontokban észlelhets intenzitdasok vagy
gyorsulasok nagymértékben figgnek a lokdlis geologiai viszonyoktol. Az iledél:
rétegek fizikai tulajdonsdgainak ismeretében meghatdarozhatok a rétegsor datviteli tulag-
donsdgai ¢s kiszamithaté, hogy az alapkdzeten jeletkezd gyorsulds-idd fitggrény milyen
lesz a felszinen.

ffexmol na nosepxrocmu, 00yCA08AeHITDIe 3eMACMPACEHUAMU, UHIMENCUBHOCITb
uau yckopenua Haba00aeMvie 8 0MOLAbHLIX MOUKAX, 6 00AbWOIN CMeneny 3agucam om
AOKAAbHBIX 20040214eCKUX YCA08UL. 3HaA (fu3uveckue Kaiecmsa 0CA0OYHLIX CA088,
MOJICHO Onpedeanms ux pacuemuvie CNEKMpaAbivle XapaKkmepucmuxu u pacuumans
Kakoea yodem Ha nosepXHOCIMI AKCEALPOZPAMMA 803HUKAIOUAS 6 0CHOBHOIU 20P00e.

The intensity distribution of earthquakes or the acceleration at a given site is strongly
dependent ob the local geological structures. We compute the response spectra of hori-
zontally layered sedimentary deposists and precist accelerogram at the surface if ground

motion time history is given at the bedrock:.

Bevezetés

Az alapkdzet feletti iiledék rétegekben a szeiz-
mikus hullimok erdsodnek vagy gyengiilnek a
rétegek frekvenciadtviteli jellemzGinek megfelels-
en. A vialaszspektrum pontos meghatirozisit a
telephelyen az alapkdzeten és a felszinen egyidejii-
leg mért erds rengés gyorsulds regisztratuma tenné
lehet&vé. Ez azonban nagyon ritkan — jelen eset-
ben nem —éll rendelkezésre. Bizonyos egyszer{isits-
feltételek elfogadisa mellett a valaszspektrum
kiszamithat6 az iiledéksor vastagsigainak, stir(i-
ségeinek és intervallum sebességeinek ismeretében.
A rendelkezésre allo szamitégépes program segit-
ségével horizontilisan rétegzett viszkoelasztikus
kozeg atviteli fiiggvényét tudjuk kiszamitani P,
SV és SH hullaimokra. Meghatdrozzuk, hogy az
alapk&zeten feltételezett gyorsulis-ids fiiggvény
(accelerogram) hogyan véaltozik meg az iiledéken
4thaladva, milyen lesz a felszinen.

Magyarorszagon az erdsebb rengések ritka és
meglehetésen szért elforduldsa miatt strong
motion halézatot vagy dllomdsokat nem iizemel-
tetiink, ilyen jellegli kozvetlen mérési anyagunk
nincsen. A kiilonb6z8 nemzetkoszi adatbankokbdl
vagy publikdciékbdl ki tudunk azonban valasztani
olyan felvételeket, melyek tektonikai koriilményei
mind a forras, mind a regisztrilas helyén hasonlato-
sak az altalunk vizsgalt problémahoz. Mésfeldl
a potencidlis forraszéniban eléfordulé rengéseket
és azok hatésait a telephelyen modellezni tudjuk.
Feltételezett fészekmechanizmus esetén szintetiku-
san el lehet a gyorsulasgramot dllitani.

* Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet, Budapest
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Jelen dolgozatban az altalaj spektralis karalk-
terisztikajanak szamitiasa kap hangsilyt, hiszen
ennek ismeretében a gyorsulds felvételek transz-
formacidja a frekvencia tartoményban a spektru-
mok egyszerii szorzasaval, vagy az idGtartoméany-
beli konvolicioval elGallithato.

A szamitas elméleti hatterének rovid véazoldsa
utan néhany egyszerti elméleti modell, majd a
paksi erémii telephelyén ismert valds geoldgiai
szerkezet hatasinak bemutatdsa kovetkezik. Mi-
vel az eredmények grafikusak, ezeket a sziveg
jobb olvashatésaganak kedvéért a dolgozat végén
egy blokkban helyeztiik el.

Horizontélisan rétegzett iiledéksor spekt ralis
tulajdonsagainak meghatirozisa

Legyen a felszinkozeli szerkezet horizontédlisan
rétegzett, rétegenként homogén, vizszintes irdiny-
ban végtelen kiterjedésti (1. dbra). A legfelss
hatar (a felszin) szabad, fesziiltségmentes, folitte
levegd van, a legalsé alatt pedig szintén homogén
féltér (alapkdzet). Ismerjiik a rétegek vastagsigait,
minden egyes rétegben a P és S hullimok sebessé-
geit (a és f) a siirliséget (p) és a rugalmassigra
jellemz6 mindségi paramétereket (Q7 és @),
melyek allandéak, nem fiiggenek a frekvenciatol.
A redlis koriilményeket jobban kozelitve a fazis-
sebességek gyenge frekvencia fiiggését azonban
megengedjiik.

Tételezziik fel, hogy egy sikhullim (P, SV vagy
SH) 9 szog alatt érkezik a rétegsorhoz (0 <@ <90°).

A hagyoméanyos E—N—Z (Kelet-Eszak-Verti-
kalis) koordinata rendszer helyett olyan X—Y—Z
koordinata-rendszert haszndlunk, melyet tgy ka-
punk, hogy a Z tengely koriili forgatissal E-t
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1. dbra. Horizontédlisan rétegzett, rétegenként homogén
modell

Puc. 7. Konepanus cB0O0IHOI NOBEPXHOCTH H30TPOMHOIT
FOPH30HTAJBbHO CJAOHCTOI ynpyroit uiam caabo norjo-
mawued naukn

Fig. 1. Horizontally-layered sedimentary structure

Kelet iranyabdl a forras iranyaba forgatjuk. Tly-
médon elérjiik, hogy a P-hullimnak csak X és Z
komponense lesz, az S-hullim komponensei pedig
SV az X—Z sikon és SH az Y tengelyen.

Az u elmozdulisvektor komponensei u, v, w.
A P—SV mozgas radialis és vertikalis komponen-
seket tartalmaz (Pu, P, Su, Su), az SH pedig
csak transzverzdlis v iranytt.

Az u és w vektor komponensek leirhaték a P és
SVhez tartozé @ és W skalar potencidllal:

A

0x 0z ’
yo 20 00
T Oz ox '

Minden egyes homogén réteghen a potenciilok
kielégitik a hullimegyenletet.

Hatdrfeltétel : a réteghatarokon az elmozdulas és
a fesziiltség komponensei folyamatosan mennek
at, tovabba a felszinen minden fesziiltség kompo-
nens nulla. A tovabbiakban a reflexios és transz-
misszids koefficiensek meghatarozasira a leveze-
téseket nem kozoljiik, a részletek megtalalhatok
pl. Mialler (1985) munkdjiban. Megjegyezziik,
hogy a gyakorlati szamitasok sorian a felszinnel
nem mint teljesen fesziiltségmentes szabad fel-
szinnel szimolunk, hanem egy olyan réteghatéarral,
ahol «a=300 m/s, f=0,3 m/s.

A kozeg nem tokéletesen rugalmas voltanak,
az abszorpciénak a figyelembe vételéhez a P és
S hullaimok komplex (frekvenciatdl fiiggs) sebes-
ség értékeit hasznaljuk, melyeket az o« és f valds
sebességekbdl az alibbiak szerint kapunk:

VS(f)=ﬂ[1+ 7:03 o ff ]+i fQS

ahol f, referencia frekvencia, altaliban a szadmi-
tdsokban 1 Hz; QF és @5 a P és S hullaimokra
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vonatkozd6, a kozeg rugalmatlansigira jellemz()'
mindségi tényezdik, melvek jelen esetben szigortan
fuorgetlenek a frekvenciatsl. QP-t és Q5-t mmden
rétegre kiilon-kiilon meg kell adni, idealisan rugal-
mas kozegre Q"=0Q%=10000 érték hasznilhaté.

Greologiai modell

Az iiledéksor spektrilis tulajdonsigdinak meg-
hatarozasihoz az alkalmazott matematikai modell
szerint sziikség van minden egyes réteg vastag-
sagira, a P és S hullimok sebességeire, a stirtiségre,
valamint a ecsillapitasi tényezGkre rétegenként.
A gyakorlatban igen ritkdn all rendelkezésre az
emlitett paraméterek mindegyike, gyakran kozeli-
téseket kell hasznalnunk. Fontos tudnunk hogy
az eredmény mennyire érzékeny a bemend adatok
pontossagara. Altaliban a siirfiség pontossiga,
nem kritikus, ugyanakkor a legnagyobb sebesség
kontraszttal rendelkezd feliilet mélysége és a sebes-
ség értékei erdsen befolyasoljak az eredményt.
A @QF, Q° értékek rendszerint nem ismertek. A
tapasztalatok szerint a negyedkori iiledékekre
Q5=10—20, a neogén rétegekre pedig Q5=20—40
kozotti értékek hasznilhatéok. A QF értéke nem
annyira meghatarozd, hiszen'alegnagyobb gyorsuld-
sokat altalaban nem a P hullimok okozzak.

Miel6tt az er6mf telephelye alatti szerkezet
tulajdonsigainak targyalisiba kezdenénk, néhany
egyszerti modell valasz spektrumat mutatjuk be,
egy-két paraméter viltoztatisival. Ilymédon ké-
pet alkothatunk arrdl, hogy mennyire érzékeny az
eredmény a bemend adatok pontossigira, mis-
fel6l a valds geoldgiai szerkezet mely része az,
mely meghatirozoé szerepet jatszik a felszinen meg-
jelend gyorsulasok kialakitasdban.

A beesési szoget a szamitasok soran mindeniitt
20°-nak tekintettiik. A szébajohets tartomanyban
(0—30°) ugyanis a beesési szog valtozasinak nin-
csen szamottevd hatiasa. Két térhullimnak (P és
S) 4ltalanos esethen hat komponense lesz. Az 4l-
talunk valasztott specidlis koordinata-rendszerben
a P hullim Y komponense elt{inik, tehat csak 6t

OsszetevG marad, melyeket az aldbbiak szerint
jeloliink:

X komponensek : PU,SU

Y komponens: SH

PW,SW

Az egyes modelleken beliil a paraméterek val-
toztatasaval kapott ,,al-modell”’-t a zirdjelben
1évs szam mutatja, illetve az dbran a kiilonbhoz8
szaggatdasu vonal végére irt ugyanazon szam azo-
11081t]a

Ilymédon egy-egy édbran be tud]uk mutatni,
hogy a modell pammeterek viltoztatasa (hibaja)
milyen hatissal van a nagyitasokra.

MODELL: MI11 (2—3. dbra)

Az MII-es modellben egyetlen réteget helyez-
tiink az alapkdzetre, melynek vastagsigat 10—25
méter kozott valtoztattuk. A rétegvastagsigon
kiviil valtoztattuk még a V, sebességet 440—790
m/s intervallumban, a tobbi paramétert rogzi-
tettiik.

Z komponensek :
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Ebben az egyszerti modellben jol kovethetd,
hogy mely paraméter milyen hatassal van az at-
viteli fiiggvényre. Altaliban a rétegvastagsig
novelése a csucsokat alacsonyabb frekvenciak
felé tolja, mig az alapkdzet és a rajta fekvo réteg
kozotti sebesség-kontraszt novekedése a nagyita-
sokat noveli. Természetesen ez az egyes komponen-
seken mas-mas aranyban jelenik meg.

Mar e legegyszer(ibb szerkezetnél is latszik, hogy
a legnagyobb nagyitas az SH hullimnal lesz.

MODELL: MI12 (4—5. dbra)

Egyszerti kétréteges modell; gyakorlatilag szi-
lard kézeten nyugvé laza iiledék, melyen beliil a
talajvizszinttel, vagy egyéb litolégiai valtozassal
kapesolatos hatar jelolhetd ki.

Kissé rejtettebben, de az el6z6 modellnél meg-
allapitott hatéasok itt is lathaték. A legnagyobb
nagyitas itt is az ¥ (SH) komponensnél lesz, de
majdnem hasonlé mértéki a vertikalis (Z) erdsités
is, mig a radidlis (X ) irdnyd igen kicsi. Erdemes
észrevenni, hogy a spektrilis csicsok szima nem
lett kétszeres az el6z6 egyréteges modellhez képest.

MODELL: M13 (6—7. dbra)

Ez mar egy viszonylag bonyolult szerkezet,
hatréteges iiledéksor talilhaté az alapkdzetnek
nevezett homogén féltéren. A sebesség a mélység-
gel novekszik, de kb. 50 méter mélyen van egy
vékony, 4 m vastagsigu laza, alacsony sebességi
réteg.

A cstcesok szima e sokréteges modellndl sem
sokszorozodott meg, az el6zGekben leirt altalanos
jellemzGk itt is érvényesiilnek.

A nagyitasi tartomanyok — ahol a beérkezs
rengés okozta gyorsulasok megnovekednek —
mellett megfigyelhetk hatarozott csillapitasi in-
tervallumok is. Ilyen pl. a vertikalis komponensnél
a 9—11 Hz tartomany. E modellben leirt geologiai
szerkezet erGsen csillapitja az adott tartomanyban
a fliggdleges iranyu rezgéseket.

MODELL: M14 (8—9. dbra)

Az el6z8eknél sokkal nagyobb léptékd, kizel
1300 métert atfogé geoldgiai szerkezet, melyben
van egy alacsonyabb sebesség(i réteg 600 m mély-
ségben. Az atviteli fiiggvények rendkiviil ossze-
tettek, sok kisebb-nagyobb cstics jelenik meg,
nehezen értelmezhetdk.

Ezzel csak azt szerettiik volna bemutatni, hogy
ez mar egy kicsit tulmegy maddszeriink alkalmazha-
tosdgi hatdran. A most bemutatott eljards tiz-
méteres nagysagrendt foldtani szerkezetek haté-
sainak meghatarozasara jott létre.

Yarhato gyorsulasok az eromii telephelyén

A paksi er6mfi telephelyének geolégiai modelljét
kutatési szerzédésiinknek megfeleléen a MAELGI
bocsijtotta rendelkezésiinkre. Kz nagyrészt a
Paks—2 furas szeizmokarotizs szelvény interpre-
tacidjan alapul. Sajat formatumunknak megfelels-
en ebbdl a 10. dabrdn lithaté PAKS (P2) modellt
allitottuk 6ssze. Mivel a reaktor blokkok alapozasi
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sikja kb. 13 méter mélyen van a felszin alatt, a
felsé 13 m eltavolitisival szerkesztett PAKS (P1)
modell alkalmas lesz a gyorsulisoknak e szinten
valb meghatarozasara. :

A 11. dbran lathatok az altalaj atviteli fiiggvé-
nyek az el6zé szerkezetnek megfelelGen. Lathato,
hogy a fels§ 13 méter laza réteg eltavolitisa jelen-
tésen mérsékli a nagyitasokat. A legnagyobb
nagvitias a horizontalis gyorsuldsoknal varhato,
pontosabban az SH hullamoknal, ahol 5—35,5-
-sz0ros csucsok is vannak. Erds rezgéskiemelés
varhaté 7—9, 14,5—16 és 19—20 Hz koriil.
A mélyalapozas elényei itt kiillonosen meglatsza-
nak, egyes spektralis cstcesok akar 50%,-kal is
mérséklGdhetnek.

A vertikalis mozgasok az adott szerkezetben
nem fognak felerdsodni, s6t 9—10 Hz koriil inkabb
csillapodés varhaté.

Mivel Pakson ,,Strong-motion” regisztrilas az
erGs rengések ritka volta miatt nines, gyorsulas-
gramot a nemzetkozi adatbankokbdl vettiink.
Igyekeztiink olyan felvételeket kivalasztani, me-
lyek a szerzimotektonikai kutatasok eredményei-
nek megfelelGen (Horvdth és tarsai, 1990.) a Paks
kornyékén varhato legnagyobb rengéshez hason-
latosak.

A szempontok a kivetkezdk :

— a rengés strike-slip szerkezethez kapcesolddik,

— aregisztralas alapkGzeten tortént,

— a forrdas és az észlelés tavolsiga minél kisebb
legyen,

— arengés magnituddja 5,6 koriili.

Természetesen sok olyan gyorsulasgram taldl-
haté ,mely a fenti feltételeknek tsbbé-kevéshé
eleget tesz. Ezek csucsértékei kozott jelentGs —
akar kétszeres — eltérés is lehet attdl fiiggGen,
hogy a rengés forrasideje (rise-time) mekkora,
milyen gyorsan zajlott le a folyamat. A felszaba-
dult energiaval ardnyos megnitudé ugyanis nem
hatarozza meg a fészekben lezajlé folyamatot.
Ugyanakkora energia felszabadulhat gyorsan (0,1
—1,0 s) hatalmas cstics gyorsuldsokat okozva, de
rovid idétartammal, vagy forditva: lassi energia-
felszabadulas (1,0—10 s) viszonylag kisebb gyor-
suldsi csucsokkal, de hosszabb id&tartammal.

Tobb kivalasztott gyorsulasgram korrekei6jat
elvégeztiilk. A bemutatott dbraknak ésszer(i ha-
tarok kozott vald tartdsa miatt itt csak egy, az
altalunk leginkabb readlisnak tartott gyorsulds-
gram transzformaciéjat mutatjuk be. A korrekei6
nem bonyolult, a gyorsuldsgram spektrumat meg-
szorozzuk az atviteli fiiggvényekkel, majd inverz
Fourier-transzformacioval visszatériink az id6-
tartomanyba.

A bemutatott felvétel egy 1976-0os Friuliban ki-
pattant rengés, melyet ROBIC nevii helységben
regisztraltak. A regisztralas az epicentrumtdl
30 km-re koézetkibuvasra telepitett gyorsulds-
mérckkel tortént. Ez a tavolsig ugyan nagyobb az
altalunk feltételezettnél, hiszen a hivatkozott
tektonikai feltdras szerint a paksi erdmfi alatt
eléfordulhat kb. 5,6 magnitudéji foldrengés.
Ellenben a bemutatott friuli rengés mérete (M=
=9,9) is nagyobb volt még az 1810-es moéri rengés-
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Fig. 4. Geophysical parameters for model MI2
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nél is. Zaréjelben jegyezziik meg, hogy talin egyet-
len hazankban keletkezett rengés mérete sem ha-
ladta meg az 5,9-es értéket.

A foldrengés fészekmechanizmusa a vizsgilatok
szerint strike-slip volt (£bblin, 1976., Stoll, 1980).
A haromkomponenses felvétel (Naumovski és
Petrovski, 1976) transzformaciéja két modell
(felszin és az alapozis sikja) szerint hat 4bra-
csoportot eredményez (12—17. dbrdk ).

A horizontalis komponensek koziil a radidlis
(12. és 15. dbrdk) a kisebb, kb. 0,07 g input cstics
gyorsulds az alapozis sikjan kb. 0,1 g, a felszinen
0,12 g-re médosul.

A transzverzalis (SH) gyorsulas (13. és 16.
dabrak) ennél lényegesen nagyobb. A 0,12 g cstcs-
csal jelentkezd input hatasira az alapozisi szinten
kb. 0,16 g, a felszinen pedig 0,19 g lesz. A niveke-
dés azért is jelentds, mert eddig tobb hatdsira
nézve jelentéktelen amplitidéju csies viltozik
szamottevs méretiivé.

A vertikalis gyorsuldsokban (14. és 17. dbrdk)
erdsodéssel nem kell szamolnunk.

6. dbra. Az MI3 féldtani modell

paraméterei

Puc. 6. TlapameTpbl Cpejbl 151 MOJEIIH
MI3

Fig. 6. Geophysical parameters for
model MI3
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Osszefoglalas

Az atomerémii kornyezetében talialhaté felss
laza rétegek frekvenciafiiggd intenzitismodosito
hatasit is figyelembe vevd gyorsulisgramokat
szamitottunk a felszinen és az alapozds sikjdban.
Megéllapitottuk, hogy egy 5,9-es méreti, a vizsgalt
teriilettdl kb. 30 km-re keletkezd strike-slip, tipusi
rengés horizontalis komponensei koziil a radialis az
alapozasi sikon kb. 0,1 g, a felszinen kb. 0,12 ¢
maximalis gyorsulas amplitidéji mozgast okoz.
A transzverzalis (SH) gyorsulds az alapozis szint-
jén 0,16 g, a felszinen 0,19 ¢ érték koriil varhato.

Meg kell emliteniink, hogy' Paks tagabb kérnye-
zetében 16v6 — mori dunaharaszti és kecskeméti
— forrasokbdl kipattant rengések mindegyikének
mérete kisebb volt 5,9-nél.

IRODALOM

Ebblin, C., 1976 : Orientation of stresses and strains in
the Piedmont arla of Eastern Friuli, NE Italy (Boll.
Geof. Teor. Appl. XIX. 549—558).
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Fig. 8. Geophysical parameters for model MI4
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10. dbra. Paks foldtani modelljének paraméterei
(P2 — a felszinig; P1 — az alapozéds sikjdig)

Puc. 70. Tapametpsl cpeanl aast mogenu PAKS (P2 — or noBepxHoctH, Pl— oT ¢pvHAaMeHTa peakTopa)

Fig. 10. Geophysical parameters for model PAKS
(P2 — up to the surface; P1 — up to the basement)
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Az Osszevont szim 4ra: 65,— Ft

MAGYAR GEOFIZIKA

A szerkesztésért felelGs: Zelei Andrés felelés szerkesztd
A szerkeszt6ség cime: Budapest VI., Anker koz 1. fem. 17. 1368, Telefon: 112-9754
Kiadja: a Delta Szaklapkiadé és Mfszaki Szolgdltat6 Lednyvallalat
1093 Budapest, Lényay u. 44.
Telefon: 117-0011, 117-0028
Felelfs kiad6: F. Nddor Mara igazgatd
Egri Nyomda, Eger — Felelés vezet: Kopka Léaszl6

Terjeszti a Magyar Posta. El6fizethet6 a hirlapkézbesit6 hivatalokndl, a Posta Hirlapel§fizetésl

és Lapelltdsi Irod4j4n, 1800 Budapest V.. J6zsef nddor tér 1.. vagy Atutaldssal a 215—96 162

pénzforgalmi jelzészadmra, Egy szam ara: 32,50 Ft. ElSfizetés f61 évre: 97,50 Ft, egy évre: 185 Ft.

Kilf6lddn terjeszti a KultGra Koényv- és Hirlap Kiilkereskedelmi Véllalat. 1389 Budapest, Pf.

149. és a Magyar Média 1392 Budapest, Pf. 279, 86—253, Egyesilletl tagoknak tagdii ellenében.
Megielenik évente hatszor
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