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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 4. SZ.

A neogén medencealjzatban talalhaté szénhidrogén-
 felhalmozédasok szerepe
reménybeli készleteink felfedezésében™

DANK VIKTOR

A pannoniai medence harmadiddszali vastag tiledékisszleter alatt elhelyezkeds, bonyolult felépi-
tésit mezozdos paleozbos medencealjzat megismerése és jelentSsége folyamatosan névekedett és nivekszik
napjainkban is.

Egyre tibb adat és vizsgdlati eredmény alapjan ismeretes, hogy a mezo-paleozdos pdsztak sziratig-
rafidja, tektonikdaja a Kdarpat-medence fejlodéstorténeténele kulcsadatait hordozzdlk, a fiatalabb képzéd-
ményel preformalt térszineként pedig részben aktiv szénhidrogén generdldl leheltek, részben ipari jelen-
tGségii felhalmozddasok taroléiként ismeretesel.

A geoldgiai-geofizikai-geokémiar komplex vizsgalalok egyre nagyobb figyelmet szentelnek a hazai
medencealjzat kutatdsanak. r

Progndzisaink szerint a hazai potencidlis szénhidrogénkészletek jelentds hdnyada tdrolodil még
ezekben a képzbdményekben.

ITocmosrio pocao, pacmém u ¢ Hawu OHU 3HAYeHUE U UCCAe006aHLe NOOCMUAAIOUIe20 MOLjHbIE
mpemusrbple 0cadodrble MOMYU NAHHOHCK020 Daccelina, UMelonje20 ¢A0YCHOe CIMPOoeHLe Me3030LcK0-
naneo3oticico20 yrdamerma.

Ha ocrnosanuu 6cé 60abie20 k0Autecmea OAQHHbIX U Pe3yAbmarios KOHKPemmbx —uccAe006aHull
ussecmno, 4mo cmpamuepaus u mexKmoHUuKa Me30-naseo3olickux noaoc codepyucum e cebe ocHog-
Hble Oarirvle passumusa Kapnamckozo Gaccelina, a kax npedgapuimensiio copmuposaguiutics peaved
Goaee M0A00bIX 06pa3zosanull ¢ 001H0e cMoPOH.L HyHIAMeHM Modcem Gblmb AKMUGHbIM 2eHePAMoOPOM
Y21€6000p0008, ¢ Opy20ll CMOPOHbL U3secNeH KAK KOAAKMOP 3anacog npomblulieHHO20 Macumada.

Komnaexcrste 2eono20-2eopusinecico-2eoxumuieckue uccae0osanua 6cé 0oavlle GHUMAHUS
o0pawarom na usyderue yroamenma Ha meppumopuu cmpansl. Ha ocHosanuu npoerosa 3nadu-
MeAbHAS 4acmb nomeHYUabHbIX 3anacos y21e6000p0008 co0epicumen 6 Imux 00pazosarusx.

Knowledge and significance of “Mesozoic and Palaeozoic basement structures under the thick
Tertiary sedimends of the Pannonian basin has always been important and its importance still growing.

The ever increasing abundance of data and results of research show that key-information is contained
about the evolution of Carpatian-basin in the stratigraphy and tectonic activity of Meso-Palaeosoic
belts. Moreover, they could also act as partial hydrocarbon generators and significant cumulators for
hydrocarbons.

The geological-geophysical-geochemical complex investigations are playing an ever increasing role
in the exploration of basement structures of Hungary.

According to prognostics tn Hungary significant share of prospective reserves are hidden in these
geological features.

A szénhidrogén-kutatdsokkal szemben tédmasztott népgazdasigi kovetel-
ményt a Minisztertandes 3328[1973. sz. hatarozata fogalmazta meg, mely szerint
1971 —1980 kozotti két otéves tervet feloleld idGszakban 60 Mt 1j ipari, ki-
termelhetd szénhidrogénvagyont kell felfedezni a hazai kutatésok sordn.

Mint utélag immar tudjuk, az OKGT, GKV, KV, KI'V szakemberei sikere-
sen teljesitették, sGt tulteljesitették a feladatokat mind a 10 éves periédusra,
mind pedig 1976 — 1980 V. 6téves tervidGszakéra vonatkozoan.

Ebben az elmilt 5 éves tervhen az osszes foldtani kutatésra forditott osszeg
669%-at tették ki a szénhidrogén-kutatdsok koltségei. Minden kutatdsra fordi-

* Elhangzott a 12. Vandorgytlésen, Szolnokon 1981, november 12-¢n,
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tott forint kereken 10-szeresen tériilt meg a felfedezett szénhidrogén- mennyi-
ségek potencialis népgazdasagi értékében és 1 t ipari vagyonnivekedésre 214 Ft
atlagos kutatési koltség jutott. Az Osszes koltség 139-4t tették ki a geofizikai
mérésekre forditott kiaddsok. Azonos mddon értékelve, az orszag Osszes ds-
vanyi nyersanyag potencidlis értékének 559,-4t képviselik az V. otéves terv
soran felfedezett szénhidrogének.

Tovébb fejlesztettiik az orszag szénhidrogén-foldtani modelljét. Az elmult
terviddszak ipari kutatdsdnak alapja az 1974-ben készitett szénhidrogén-készlet-
progndzis, a mostaninak pedig az, melyet az OKGT és véllalatai 1979. januar
1-i dllapotnak megfelelGen készitettek el. E szerint a még megtaldland6 szén-
hidrogén keszletemknek 129,-4t a neogénben, 49,-4t a paleogénben, 4%;-dt a
flis forméciéban, 209,-4t mezo- -paleozéos képzédményekben valdszintisitjiik.

1976 — 1980 kozotti ipari szénhidrogénvagyon novekedésiinknek 669%,-a
neogén, 34Y%;-a mezo-paleozéos képzédményekhez kapesolédik. Ezek az adatok
vezetnek at minket a témakorhoz, melynek keretén beliil szeretnék attekintést
adni arrél, hogy aszénhidrogén-ipari kutaté-termels szakemberek miért tulajdoni-
tanak egyre nagyobb fontossdgot, és forditanak egyre nagyobb figyelmet a me-
zo-paleoz6os medencealjzatra és annak kutatasara.

A tovabbiakban a harmadiddészaki képzédmények medencealjzatdnak meg-
ismeréstorténetét tekintjiik at, értékeljiik e képz6dmények gazdasagi jelentSségét
és felvazoljuk az elSttiink 4ll6 feladatokat, tennivalGkat. (Az 1. dbra térképen
mutatja be azipari jelentSségli paleomezozéos taroldk kdolaj, f6ldgiz, széndioxid
el6fordulasait.)

A kristélyos aljzatban tarolé fluidumok megismerésének rovid torténete
kezdett6l 1981. 1X-ig bezardlag:

A kezdeti foldtani készletre vonatkozé elnevezések:
Nagyobb mint 10 Mt kdolaj egyenérték. . .. jelentds el6fordulds
(1000 m® géz = 1 t kbolaj)

5—10 Mt .. .. nagy el6fordulés

1-5 Mt . ... kozepes el6fordulas

0,5—1 Mt . ... kis el6fordulas

0,5 Mt .... apré el6forduléas

? Mt . ... készlet megallapitds folyamatban.

A kutatas sordn, 1959-ben, Battonya volt az elsS jelentGsebb készletii teriilet,
ahol kozepes méretii kéolaj és foldgaztelepek térolnak a medencealjzat kris-
talyos képz6dményeiben. 1964-ben Szank, 1966-ban Téazlar térségében taldl-
tunk kozepes kdolaj-, és nagyméretli foldgaztelepeket kristalyos-metamorf
képz6dmények repedezett felsé zénajaban. Ezeket kovetSen a Duna — Tiszakozén
Algyé, Asotthalom Kelebia, Kelebia D., Kiskundorozsma, Ferencszallas
K-Kiszombor, Kiskunhalas EK, Ullés, Klskunma]sa D. kozepes készletii eld-
forduldsok felfedezésének lancolata mutatja, hogy az ipari kutatéds figyelme a
tapasztalatok folyamatos visszacsatoldsa révén koncentraltan a metamorf
aljzat perspektivdinak felderitése felé fordul, és ezt a koncepciét elméleti ku-
tatdsokkal, szerzédések révén megvaldsitott vizsgdlatokkal is alatdmasztotta.
A kutatdsok a keleti hatar mentén is eredményesek voltak, ahol Sarkadkereszt-
ur térségében nagykészlet(i parlatos foldgaz el6fordulés felfedezésére keriilt sor és
eredményes, de készletek szempontjabél még nem szdmszer(isithetd kutatasok
vannak folyamathan Szeghalom, Barcs Ny., MezGsas térségében is.
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1. Tdblazat — Tabauya 1. — Table 1.

Pz-tarolo Megjegyzeés
Sor- | Fel- ! I
szam | fedezés A teriilet neve Kozet ) ) ’ ' Pz-vel a teriileten
éve kbolaj f6ldgdz CO2 egyiitt tarol | még tarolok
1 2 3 4 5 — 6 ‘ 7 8 9
1 1935 | Mibalyi Kkrist. - - kis Pl
2 1946 | Répcelak krist. - -~ kis Pl, M
3 1947 | Bibharnagybajom met. aprd apro — +M Ap, M
4 1967 | Nagykdros hkd,
kongl. aprd - kis +M Ap, M
5 1959 | Battonya krist. kozepes kéizepes - +Ap Fp
6 1960 | Mezdhegyes-
Végegyhaza R krist. kis kis - +Ap Fp. Ap
7 1962 | !kervar met. - apro - M
8 1964 | O1bs met. — — nagy M
9 1964 | Szank Kkrist. kozepes nagy = +M
10 1965 | Cegléd krist. apro apro aprd
11 1965 | Algy6 krist. apré jelent (s - +M Fp, Ap
12 1966 | Tazlar met. kozepes nagy - +M Ap, M
13 1967 | Asotthalom met. kozepes apro - +M Ap, M
14 1068 | Kelebia (EK) met. kis apr6 - +M
15 1970 | Kelebia Dél kvare- kozepes aprd — +M M
porfir -
16 1971 | Kiskundorozsma met. kbzepes kis - +M Fp
17 1972 | Szeged met. kis apré - +M Ap
18 1973 | Ferencszéllas-K, met, kozepes apro — LWAD Ap
Kiszombor
19 1974 | Kiskunhalas-1K met. kozepes kozepes - +M, Mz M
20 1976 | Xomadi met. kozepes kis — +Ap,+M | Ap, M
21 1976 | Ullés dol. apr6 kozepes - M, Mz M, Ap, Fp
22 1976 | Sarkadkeresztur met., br. kis nagy — M Ap
23 1977 | Ujszéllas met. - - apré
24 1977 | Almosd met. - kis -
25 1978 | J4aszszentlaszlo met. apro aprd - +Ap
26 1978 | Kiskunmajsa-D. kvaric~ kozepes kozepes — +Mz +M
porfir 3
27 1978 | Kaba-Dél met. apro — — +M
28 1979 | Somogyudvarhely met. — = ?
29 1979 | Barcs Nyugat karbonatos| — 2 - Ap
30 1979 | Kismarja met. — aprd apré ¥p
31 1979 | Mez(sas met. 2 — -
32 1980 | Szeghalom met. br. ? 2 — M Ap, M
33 1980 | Biharkeresztes met. = — — +Ap
Roviditések: Pz paleozdos krist. kristalyos képzédmény
Mz mezoz6os met. metamorl képzédmény
M miocén hké. homokkd
Ap alsbépannon kongl. konglomeratum
Fp  fels6pannon 1ep. repedezett
dol. dolomit
br. brecesa

Tény az, hogy az épaleozéos metamorf képzédmények kdolaj-foldtani, kuta-
tasmetodikai, kutatdskivitelezési geofizikai-ftrdsi, taroldsi, termelési szempont-
b6l erésen eltérnek a szemesés homokks taroloktél. A vandorgy(ilés elGaddsai-
nak cime és rovid tartalmi kivonata is errdl taniskodik. Més a kutatési koncep-
ci6 a geofizikai mérés és interpretdcié- a kuttelepités, az informdicié igény,
pontatlanabbak a készletszamitédsok, rapszédikusabb a termelési viselkedés,
més problémakorok keriilnek sulyponti helyzetbe, és mésként folyik az egész
tevékenység, mint ahogy azt megszoktuk. Ezért, aki nem él benne ebben a mun-
kéaban, esetleg értelmetleniil szemléli azt, vagy vitat olyan dolgokat, melyek méar
nem vitathaték mert a gyakorlat igazolta azokat. Mindezt dsszevetve, ma 33 db
k&olaj, ill. foldgaz-eléfordulast emlithetek, olyanokat, ahol részben mér megha-
tdrozott készlet tarolédik a metamorf képzédményekben, részben olyanokat,
melyek mér konkrét termelési eredményeket szolgéltattak a rétegvizsgilatok
soran, de nagysdgrendjitk még nem hatérozhaté meg.
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A mezozoikumban képzddott kézetekben tarolé fluidumok megismerésének

7

rovid attekintését adjuk a 2. tabldazatban, az el6zGvel azonos elvek szerint:

2. Tdblazat — Tabauya 2. — Table 2.

Pz-térol6 Megjegyzés
Sor- | - Cewis| A tortlet Kozet
sz4m | tedezes £ tertlet neve ze Pz-vel a teriileten
éve . kGolaj foldgaz €Oz |egyiitt tarol | még tarolok
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1942 | Hah6t-Puszta- mészks kis apré — PL, M
szentlaszl6
H-Sojtor
2 1961 | Nagylengyel mészkd jelentds - = M
3 1951 | MezGkeresztes mészkb kozepes apré apré +Pg
4 1958 | Barabisszeg mészké kozepes — - +M
5 1958 | Szilvagy mészké aprd — —
6 1960 | NagykoOrds- mészké apré apré -
Kalméanhegy
7 1961 | Bak mészko apré - -
8 1966 | Tétkomlos dolomit apré apré - +Ap
Ny-DNy dol. br.
9 1970 | Ortahaza mészko kozepes apré - +M Ap
10 1970 | Bugac agyagkd apré —~ - +M
11 1972 | Abony mészk6 — — apr6 +M
12 1972 | Szeged dol. br. kozepes kozepes = +M, Pz. Ap
13 1972 | Szilvagy Dél mészkd aprd apré -
14 1973 | Pusztaapati ‘inké, dol. | kis = =
15 1974 | Kiskunhalas. EK mészké kozepes kozepes - +M, Pz, M
16 1974 | Mdrahalom rep. dol. - apréd - +M
17 1975 | Hahd6t-Puszta-
ederics mészkl apré — - Ap
18 1975 | Harka rep. mké - apré - +M
19 1976 | Ullés dol. apré kozepes — +M, Pz, | M, Ap. Fp
20 1976 | Lisz6 mkd, dol. - — kozepes - Ap
21 1976 | Ortahdza Ny dol. aprd - — +M M
22 1976 | Patré mészks — - apré Ap
23 1976 | Ereszt6 mészk6 apré apr6 — +M
24 1976 | Csanédapica dol. br. apr6 apré — +Ap Ap, Fp
25 1977 | Nagybakénak mkdé, dol. | apr6 - — +M
26 1977 | Szank ENy mké, m. apré - -
27 1977 | Forraskut dol. br. — aprd apro
28 1978 | Kiskunmajsa-Dél dol. mkd ? ? - +Pz +M
29 1978 | Csesztreg—1 mk6, dol. | — ? =
30 1978 | Ujudvar mkd, dol. apré - -
31 1978 | Ruzsa dol. - 2 - M
32 1978 | Séndorfalva kvare- — apré -
homokké
33 1979 | Zsana hkd, dol. — kozepes — +M
34 1979 | Kiskunhalas- dol. - ? - M
mélyszint
35 1980 | Savoly mészké kis - kis Ap
36 1980 | Biharugra mészké - - ? Mz? M?
Roviditések: Pz paleozbos krist. kristalyos képz6dmény
Mz mezozdos met. metamorf képzédmény
M miocén hko6 homokk6
Ap alsépannon kongl. konglomeratum
Fp fels6pannon rep. repedezett
dol. dolomit
br. brecesa

A kutatasok folyamén, 1951-ben, a Nagylengyel térségében felfedezett ké-
olajtelepek mindmadig a legjelentdsebb kdolaj-el6forduldsunkat reprezentéljdk.
Nagyon sokat vizsgdlt és vitatott eldforduldsa ez az orszdgnak, és méltdn, mert
felfedezésével igen jelentls fejlédésnek indulhatott a magyar szénhidrogén-
bényészat. Bar az 1935. évi Mihdlyi CO, eléfordulés kristdlyos képz6dményekben
tortént felhalmozéddsanak megismerése korabbi az 1942-ben felfedezett Hahét —
Pusztaszentlaszé — Sojtor kornyéki kis és apré méretli mezozéos mészks téro-
I6knal, mégis a repedezett-karbondtos
tdsa mindig megel8zte perspektivitdsi reményben a kristdlyos képz6dményekét.

2 Geofizika

vegyes porozitdsi Osszletek kuta-
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Ennek oka elsGsorban az, hogy iiledék-foldtanilag, geokémiailag, sztratigrafiai-
lag a nem metamorfizalt karbonatos képzédmények — mint potencialis anya-
kézetek is — mindig kozelebb dlltak a kutatékhoz, és az ismeretanyag is 1énye-
gesen gazdagabb ezekrdl a képzédményekrdl. A nagylengyeli eredményeken ki-
viil (Barabdsszeg, Ortahdza, ahol kozepes méretii telepeket ismeriink) mar 1951-
ben Mezdkeresztes térségében, az Alfcld teriiletén is kozepes készletnagysagn
kéolaj térolét tartunk nyilvan, de az apré lelGhelyek utdan az els6 kozepes mé-
retii kdolaj foldgaz tarold felfedezésére 1972-ben, Szeged varos alatt keriilt sor,
majd ezt kovetSen, ugyancsak a Duna-Tisza kozén Kiskunhalas EK mezozbos
mészkovében szintén kozepes méreti kbolaj. és foldgaztelepek novelték a kutatdsi
eredményeket. Szamos apré elGfordulds felfedezése utdn, 1979-ben, Zsana térsé-
gének kutatédsa az elsd fazishan a kitorés kovetkeztében és a TV-radié-sajto jo-
voltabdl az egész orszag nyilvanossiga el6tt zajlott, végiil is a mezozbos képzid-
ményekre vonatkozéan kozepes méretti foldgaz-elGfordulds megismerésével
zarult. 1981. IX-ig bezdrdlag 36 db lelShelyet tartunk szdmon, ahol részben vala-
melyik kategériaba besorolhaté készletet ismeriink mezozdos tarol6ban, részben
rétegvizsgalatokkal bizonyitott a telepek jelenléte, de még nem éllapithaté meg
nagysaguk. (Kismarja D, Csesztreg-I., Ruzsa, Kiskunhalas mélyszint, Bihar-
ugra.)

Kiilon tartjuk nyilvan a paleogén-kréta flis osszlet kutatdsat és eredményeit.
A szintén bonyolult és az el6z6ktdl eltéré kutatdasi feladatot igényls flis (fli-
soid) képz6dmények vonatkozisaban eddig szerényebb eredményekkel dicse-
kedhetiink. Hajdtszoboszlé és Ebes kis-foldgz, Piispokladidny E kozepes ko-
olaj- és apré foldgaztelepével szerepel. (3. tabldzat )

3. tablazat — Tabauya 3. — Table 3.

Paleogén — felsokréta

A fel- 5 i
fedezds A teriilet neve Kézete Kéolaj Foldgaz e(;gizitlzzt{r:oll l?létg {::"%tl?l:
éve
1959 | Hajduszoboszlé ....... flis — kis - Fp, Ap, M
1960, | BDes s i iisisiesyeiseis s flis — kis +M Fp, Ap
1973 | Piispokladany E ....... flis koze- apré +M M
pes
Roviditések: Mz mezozbos hké homokkd O oligocén
Pz paleozbos rep. repedezett Ap alsépannon
Pg paleogén dol. dolomit Fp felsépannon
M miocén br. brecesia -

A véandorgyiilés, amelyen a kutaték 23 el6addsban adnak szdmot a kiilon-
boz6 kutatési teriileteken elért konkrét eredményekrdl, a kiértékelés jelenlegi
allasdrdl és tovabbi lehetdségeirsl, nem teszi sziikségtelenné, hogy roviden, 4l-
taldnossidghan osszefoglaljuk a geofizikai kutatdsok jelenlegi helyzetét, kozeli
és tavoli feladatait.

A geofizika szénhidrogén-kutatdsban betoltott szerepét ma mar a szlikebb
szakman kiviiliek is elismerik. J61 megmutatkozott ez 1980-ban, amikor ] sza-
mitégépiink beszerzését minden O KG7T'-n kiviili szerv, hatésig is, messzemenGen
tdmogatta.
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Mindez azt igazolja, hogy helyes volt arra a kozosen kialakitott utra ratérni,
amely modern terepi és feldolgozasi eszkozok beszerzésében jelolte meg a ki-
indulé 1épést, bizva és remélve azt, hogy a magyar geotudoményok mivelSinek
ratermettsége, alkotokészsége hatékonyan ki tudja haszndlni az eszkozokben rejld
lehetGségeket.

Nem szabad azonban azt gondolnunk, hogy egy adott id6pontban beszer-
zett eszkozok onmagukban és hosszi tavra biztositjak a ,,vildgszinvonal” jelzd
jogos hasznélatat, ha nem gondoskodunk a megjelens tGjabb mérémiiszerek be-
szerzésérdl, ha a miszerek és szamitégép biivoletében nem fejlesztjiik terepi
mérési eljarasainkat, feldolgozasi programjainkat, és nem toltjiikk meg egyre tobb
foldtani tartalommal értelmez6 munkankat.

Az elmult néhany év kutatdsi eredményei vilagosan megmutattak, hogy né-
hany kivételtdl eltekintve, eredményesen lehet szeizmikaval kimutatni a neogén
medencealjzatot, de a neogén osszleten beliili finomabb véltozasokat is. A kevés-
bé eredményes kutatdsok pedig kijelolik, hogy mely teriiletekre kell koncentral-
ni terepi kisérleti vizsgalédasainkat és fejlesztd tevékenységiinket. A kovetkezd
években azt varjuk geofizikus kollégainktél, hogy a sztratigrafiai felépitéshez
is egyre tobb adatot szolgaltassanak, amint a kiilfoldi szaklapok e témaban mér
bemutattak szamos eredményes kezdeményezést. Tudjuk azonban azt is, hogy az
ujra vald attérés kezdetben hibdkat eredményez, és hazai tapasztalatok hidnya-
ban nem konny{i hulladmalak, frekvencia, amplitudé-, tehéat fizikai paraméter val-
tozdsokat konkrét foldtani nyelvre leforditani.

Elésegiti a tovabbhaladdst ha a geolégusok a sziikségszertien eléfordulé hi-
béakra nem tiirelmetleniil reagédlnak, hanem az elérelépést, a tovabbi kibontako-
zast 1atjak a geofizikusok igyekezetében, hisz az egymdas munkdja irdnti megértés
volt a multbeli sikerek egyik elGsegitGje is. '

A szénhidrogén-kutatas vezetése nagy reményeket fliz a korszerli karotdzs-
eszkoz0k beszerzésével a felszini és mélyfurdsi geofizika egyméshoz val6 ko-
zeledésétdl is. A modern akusztikus mérések felhaszndldsa a szeizmikus fel-
dolgozésban és értelmezésben, 10j lendiiletet adnak a mez8n beliili geofizikai
kutatdsoknak és varhatéan a mérések egyre nagyobb helyet foglalnak el a fel-
deritd, elGzetes és tavlatilag a részletezd kutatési fazisban is.

A felszini geofizika eréfeszitései nyomaén, teljesitményeit csaknem meg-
duplézva, néhany év alatt par 9,-rél, 1981-re 989%,-ra novelte szeizmikus méré-
seinél a 24 X -es fedések ardnyat.

Bizunk abban, hogy nagyobb csatornaszdmi méreszkozok beszerzésével és
a teljesitmények tovabb fokozdsival elkezdddik a 48-as fedésekre valé fokozatos
attérés, amely parosulva az 0j szamitégép adta lehetéségek egyre tokéletesebb
kihaszndlasaval és 1] mérési eljardsok (VSP) bevezetésével, 0] tavlatokat nyit a
medencealjzat kutatasaban.

Ha megyvizsgiljuk a geofizikai mérések értelmezési eredményeit, a sztratigra-
fiai vizsgalatok segitségével kialakitott tektonikai helyzetképet és a geokémiai
kutatasokbdl leszlirhets tantlsdgok kiegészitésével folyamatosan korszer(sitjitk
a foldtani modellt lathatjuk, hogy van még keresni-, van még kutatni valénk
mind tudomanyos, mind gyakorlati téren. A tevékenység menete csaknem azo-
nos mar régéta, de az eszkozok, a mdédszerek és a tartalom, beleértve a szak-
emberek 6ridsi értékii szellemi munkéjat, folyamatosan magasabb szinvonald:

1. Foldtani-kéolajfoldtani modell folyamatos korszer(isitése
(potencidlis készletek, perspektivak, geologiai-geofizikai-geokémiai-
kutatasok).

2% : 127



2. Kutatdsi koncepcid kialakitdsa

(hazai és kiilfoldi informaciok értékelése alapjan).
3. Konkrét teriileteken geofizikai mérések, mélyfarasi tevékenység.
4. A kapott anyagok, mérések, informaciok vizsgilata, értékelése.
5. Visszacsatolds a foldtani-kdolajfoldtani modellhez.

A célkitiizés valtozatlan: 0] szénhidrogéntelepek felfedezése. Intenzivebb
tudomanyos és gyakorlati egytittmiikodésre van sziikség a kiillonb6z6 geo-szak-
emberek ¢s intézmények kozott. A tudoményos tevékenység a gyakorlati kuta-
tdsok anyaganak vizsgdlatdval, értékelésével és abbdl szarmazé Gj informéciék
visszacsatoldsdval a foldtani modellhez, hathatésan segiti a gyakorlatot, mely
munkajanak feltételei: a geofizikai miszerek ¢és eszkozok, mélyfaré-berende-
zések €s technologidk folyamatos fejlesztése.

I mellett az anyagfeldolgozas, adatfeldolgozds, informécick szintézise is
rendkiviil fontos, de viszonylag lassibb fejlédésti volt mindmdig. Ugyanez
mondhaté el a mélté szinvonald dokumentélésra, a koncepeidok, modellek, ered-
mények grafikus megjelentetésére. a publikicidk atfutdsi idejére és kivitele-

zésére.

; A szénhidrogének kutatésa bonyolult folyamat. Az anyakézetek, a tarold
képzédmények, a szénhidrogén-képzddés, érés, elsd, mdsodlagos vandorlas, a
telep kialakulési feltételek Jsmelete, mind, mind igen fontos a szénhidrogének
kutatdsanak megtervezése és kivitelezése szempontjabdl. Valojaban a mélység-
bél kapott informdcidk tulajdonképpen statikusak. A felszinre hozott kézetek,
anyagok vizsgalata alapjan, valamint a kozvetett geofizikai informéciékbél kell
a geolégusoknak azokat a dinamikus torténéseket rekonstrudlni, amelyek meg-
hatérozzak a telepképzidést és megmaraddast. (2. dbra) Sajnos a megismerés a
logikai irdnnyal ellentétesen egyre szerényebb a szénhidrogén-képzdédés alap-
folyamataira vonatkozdan.

Voltaképpen ezek a torekvések fejez6dnek ki abban, hogy pl. a kristalyos
metamorf aljzatot mint potencidlis tarolékézetet tekintjiilk ma mar, és nemesak az
egykor atmoszferilidknak kitett felszinét, hanem a mélyebb (1000 m-es nagy-
sagrendli) zénait is. V17sgaln1 kell azokat a véaltozasokat, melyek a torténések
folyamatait regisztréljak, és oknyomozé médon rekonstrualni kell azokat a di-
namizmusokat, melyek lehetvé tették a taroloképesség kialakuldsat a foldtor-
téneti id6k folyaman. Megemlithetem azokat a vizsgilatokat, amelyek azt cé-
lozzak megéllapitani, hogy adott kézettestek képzddésiik utdn milyen mélysége-
ket jartak meg, és hol mennyi id6t toltottek, Mennyi iiledék képz6dott adott in-
tervallumokban és milyen mértékii volt a feds lepusztulasa. Az dsvany-kézettani
vizsgdlatokbdl, a jellemz§ dsvanyok jelenlétébdl, rétegsorok kimaradésabol,
facies-valtozasokbdl nagyon sok mindenre tudunk kovetkeztetni. A geokémiai
vizsgalatok, az érettségi éllapotok rekonstrudlédsa nemcsak a szerves anyagra
vonatkozéan adnak értékes felvildgositdsokat, de tektonikai értelmezéshez,
mozgaselemzéshez is 1j szemponta adatokat szolgéltatnak, melyeknek beépitése
a kdolajfoldtani modellbe ma mér a korszerl kutatisok egyik feltétele. Nagyon
fontos, hogy a jelentés véaltozdsokon tul az egyre finomabb, korabban kevésbé
észlelhetd jelenségeket is észlelhessiik, tanulméanyozhassuk, rekonstrualhassuk.
Rendkiviil lényeges ez a munka nemesak a tudoméany, hanem a gyakorlat szem-
pontjabdl. Ez lathaté a 3., 4., 5., 6. dbrdkon levs tablazatokon, ma mar jelentSs
tényezs az aljzat, mind a mai termelés, mind a perspektivak szempontjabél.

Nagyon szép és hasznos munkdk sziilettek méar e téren épp itt, a Szolnokon
székeld vallalatnal miikodd kollégak tollabél. Jelentds 1épést tehettiink éppen a
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INFORMACIOINK A SZENHIDROGENEKROL

[ Magara. K. 1981. nyoman ]

W [ Szénhidrogéntarolo kdzetek ‘ ’
VIZSGAL ATGK < Csapdak [foldtani alakulatok ] =
| Zarokozetek X 2
w w
P i e iotnd 5 =

. asoalagos migracio

GEOKEMIAI | [0 P9 (n 3
VIZSGALATOK el 2 =
N . | Szénhidrogénkeépzodés = )
KOZETTANI ES G
GEOKEMIAI Kiindulo szervesanyagtartalmu iiledékek -
ey

VIZSGALATOK

Geo-82/7-2

2. abra. — Puc. 2. — Fig. 2.

sztratigrafia korszerfisitése teriiletén a Szentgyorgyi K., Szalay A., Szentgyorgyi
K.-né, Vilgyi L., Somfai A., Gajdos 1., Pap S., Hajdiy D. munkdi nyomén. Na-
gyon oOrvendetes, hogy komplex szerzitarsak, geolégusok-geofizikusok egyre
gyakrabban jelentkeznek: Varga 1., Rumpler J., T'éth J. De emlithetném Bar-
ddcz B., Varga 1., Németh (., Pogdcsas Gy. nevét is ebben az egyiittesbhen.

Rendkiviil sokat segitenek az értékelésnek azok a geolégiai-geokémiai értel-
mezések, adapticiok, hazai méréssorozatok megvaldsitisa, melyek a potencidlis
szénhidrogén-képzidési lehetGségek megitélésére vonatkoznak: Grasselly Giy.,
Téth J., Koncz 1., Baldzs A., Sajgo Cs., Veté 1., Laczo 1., Lérincz H., Horvdth Z.,
Kokai J., Térék J. és méasok. Természetesen a regionalis szintézisek szintén rend-
kiviil fontosak a szénhidrogénmodell korszerisitéséhez. A Kertai Gy., Korossy L.,
Szadeczky K. K., Wein Gy., Stegena L., Horvdth F., Szalay T. és masok szintézisei
éppugy beépiilnek azipari kutatok tudatédba, mint a K (/ST -tagorszdgokkal egytitt
készitett tanulméanyaink, térképeink, szelvényeink, azok aszimpéziumok, kong-
resszusok, tandcskozdsok, tudoméanyos iilések, ahol a szakembereknek moédjuk-
ban van véleményt cserélni, egymds eredményeit megvitatni. Kiilonosen hasz-
nosak azok a komplex rendezvények, mint ez a mostani geofizikai vindorgyfilés
az M FT-vel és az OM BK E-vel kozos rendezésben.

Szeretném megragadni az alkalmat itt, hogy felhivjam a figyvelmet arra, hogy
az 1980-ban, Parizsban megrendezett Geoldgiai Vildgkongresszus hivatalos szer-
veinek hatdrozata értelmében az 1985. évi Neogén Vildglongresszus megrendezési
jogat Magyarorszdg kapta meg. Mint tarsulati tisztségvisels is felhivom a geo-
tudoményokat miivel6 kollégikat az aktiv részvételre. De mint régi kdolaj-
geolégus is azt erdsithetem meg, hogy a medenceteriiletek foldtani fejlédés-
torténetének rekonstrudldsdhoz az adatok zomével a hazai kdolajipar rendelke-
zik. Nagyon fontos, hogy ez a hatalmas informaciéhalmaz a kor megkovetelte
tudoményos szinten és médon keriiljon értékelésre, értelmezésre.
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A KEZDETI FOLDTANI VAGYON ES
A TERMELES ARANYAI i1980-BAN

FP+AP+M+0O Pg+K +Mz + Pz
VAGYON TERMELES | VAGYON TERMELES
KOOLAJ (100 %) 64% 63 % 36 % 37 %
FOLDGAZ (—»—) 81% 72 % 19 % 28 %
Co, (—»n<) 92 % 100 % 8% 0%
Geo-82/7-3

3. abra. — Puc. 3. — Fig. 3.

KOOLAJ- ES FOLDGAZTERMELES 1980-BAN
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4. dbra. — Puc. 4. — Fig. 4.

TAROLO | k&OLAJ et | FOLDGAZ Gm® | cO, Gm3
Fp 944 | 25
Ap 236 [13Mt | 1.8 | 462 | 0053
0, 0
M 105 | 8% | oams] ™ * | o0.208
0 72 | 0.002 |
K+E - ] 0.339 )
Mz 490 [ 076 Mt| 0106 ; 178
0,
Pz 267 | % | 43 J ;K
Osszesen: | 2064y et 6.372 Gm> 0.259 G
Geo-82/7-4



KEZDET! FOLDTANI VAGYON 1981. I.1.
TAROLO | KOOLAJ | FOLDGAZ Gnd |  CH co, Gm°
Fp t 97.9 ) [ 89 )
Ap © 924 | 2118 o 13.3 | 474
81 929
M o 20,9 ’ R 252 ’
0 l 0.6 | l 0.09)
Pg K } 1.6 ) 1 =
2 485 2 39
Mz © 611 199% N 33 0 g9
Pz | 308 | 0.6 |
Osszesen:! 100 % 260.3 100 7% 100 % 514 100%
Geo-82/7-5
5. abra. — Puc. 5. — Fig. 5.

IPARI MERETU VAGYONNAL RENDELKEZO

LELOHELYEK 1984. I 1.

LELOHELYEK FP+AP + M+ 0O | Pg+K+Mz + Pz OSSZESEN
KOOLAJ 3db 44 5db 1% 8db 7
KOOLAJ + FOLDGAZ| 26 » 38» | 27 » 61 53 »  47»
SZABADGAZ 34 » 49 » 1 » 25, 45 40~
co, 6 » 9., 1 2. 7 » 6 »
OSSZESEN: 69db 69% | 44db 39% [113db 100 %

Geo-82/7-6

6. dbra. — Puc. 6. — Fig. 6.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 4. SZ.

A karotazs elekiromos direkt feladat megoldasa
sok radialis rétegbdl all6 modellre

DRAHOS DEZS0*

A szénhidrogénkutatdsban haszndlatos eleltromos kézetmodell hdrom homogén fajlagos ellendlldsi
radidlis rétegbdl all, amelyekbdl a kizépsé az eldrasztott zénat reprezentdlja. A valésdgban ennek fajlagos
ellendlldsa nem dllandsd, hanem a firdlyultol mért tdvolsdggal valtozik. Ilyen modellre azonban a direkt
feladat megolddsa rendkivil bonyolult. Barmilyen eldrasztasi ellendllds-profil tetszbleges pontossaggal
meglizelithetd lépesfiggvénmyel, ami az eldarasztott zénanak sok vékony radidlis réteggel vals helyet-
tesitését jelenti. A cikkben egy rekurzios formulat vezetink le, amellyel a sokrétit probléma egyszeriien
oldhaté meg. Numerikus példdkon szemléltetjiik a linedris fajlagos ellendllds hatdsdat kilénbszé lateroldg
elrendezések esetében.

Modeab 3nekmpudeckux cgolicme nopodsl, NPUMEHAeMA NPU NOUcKax y2ae6000p000s, co-
cmoum u3 mpex paduanbHulX ¢A0e6 ¢ 00HOPOOHBIM YOeAbHLIM conpomugaeHileM, ¢peOHULl U3 KOMO-
poix npedcmasasem co6oil 3amonaeHHylo 3ony. Ha camom Oene ydeabHoe conpomugaeritie 3moil
30Hbl He 8AAeMCA NOCMOAHHbIM, A Melllemca ¢ paccmosnuem om ckeaycunsl, O0HaKo 041 maxoit
MoOeau peluerie NPAMOLL 3a0aull Upe3suluatino cA0ycHo. JI106otl npodiuab conpomueseHus 3amonie-
HUS ¢ NPOU3GOALHOLL MOYHOCINbI0 MOMcem Oblmb annpoxcumuposan cmynendamotl ymicyuedl, 4mo
03HQYaemn 3ameHy 3amOnAeHHOL 30Hbl MH0JCECMEOM MOHKUX paduasbHulX ca0e6. B pabome 6bi-
6edeHa pexypcugHas (fopmyaa, ¢ noMouwbI0 KOMOPOU MONCHO NPOCIO pewiums 3a0auy MHO2UX
ca0es. Bausanue aunetinozo yOeabHo20 cOnpOMUEAeHIL UAAOCMPUPYeMCA YUCACHHBIMIL nPUMePAMU
049 pa3AudHbIX cayyaes pacnpedefeHUs: AQamMepoa0206.

The ideal rock model in electrical well logging consists of three cylindrical layers characterized by
constant resistivities. The second layer represents the invaded zone, where under real circumstances, the
resistivity changes with the distance from the borehole. The solution of the direct problem for such model
18 very complicated. Any kind of invasion resistivity profile can be approximated by step functions, 1. e.
the invasion zone is devided into many cylindrical layers of constant resistivities. In this paper a re-
cursive formula is derived by which the many layer problem can be solved simply. Numerical apparent
resistivity values of different laterologs were calculated to show the effect of the linear resistivity profile
of the invaded zone.

Bevezelés

A mélyfarasi geofizikiban a mérési eredmények kiértékelésére olyan kozeg-
modell haszndlatos, amely egyméstél végtelen hosszti koaxidlis henger hatér-
feliiletekkel elvalasztott radidlis rétegekbdl 4ll. Az egyes rétegek homogén fajlagos
ellenalldsuak. Ez a cilindrikus modell két vagy hédrom réteghdl dlthat. A két-
réteges modellnél a rétegek az iszappal toltott farélyuk és az ezen kiviil elhelyez-
ked$ érintetlen zéna. Haromréteges esetben az el6bb emlitettek kozott egy at-
meneti réteg van, az eldrasztott zéna. Kz permedbilis képzédményekben jon
létre, ahol az iszapfiltratum bedramlik a rétegbe és keveréket képez az eredeti
rétegtartalommal. Az iszapfiltratum szaturdcié a furélyuktél tavolodva csokken,
majd az eldrasztott zéna hatdranal gyakorlatilag eltlinik. Ez azt jelenti, hogy az
elarasztott zéna fajlagos ellendlldsa nem &llandé, hanem a Iyuktél mért tdvol-
séggal véltozik (Ia. dbra ). Ilyen véltozé fajlagos ellendllast modell feltételezssé-
vel hiiebben kozelithetjiik meg a valdsdgos viszonyokat. Az elektromos direkt
feladat megoldasa viszont erre az esetre rendkiviil bonyolult, jelenlegi ismeretek

* ELTE Geofizikai Tanszék, Budapest
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“gzerint csak numerikus moédszerekkel lehetséges, Szohranov, (1980 ). Barmilyen

radidlis fajlagos ellendlldsi profil megkozelithet6 azonban lépesSfiiggvénnyel,
ami az elérasztott zéna vékony, kiilon-kiilon homogén fajlagos ellenallasi ré-
tegek sorozatéval val6 helyettesitését jelenti (1b. dbra ). A rétegszam novelésével
a folytonos profilt tetszéleges pontossiggal kozelithetjiik meg.

R Rn
-
i = r r
d d
5 D32

b, Geo-82/51

1. dbra. Folytonos fajlagos ellendllds eloszlds az elarasz-

tott zénéban (a) és ennek megkdozelitése 1épesdfiigg-

vénnyel (b). Jelolések: d: a furélyuk 4tmérdje, D: az el-
arasztott zéna dtmérdje d egységekben

Puc. 7. HenpepbiBHOE pacrpejiesieHie VeJbHOro Coil-

POTHBJIEHUSI B 30HE NTPOHMKHOBEHMsI (@) U ee amrpoK-

cumaHust (b) ¢ momoubio cryneHyaroit Qyuxkumun, 006-

o3HaueHMsi: d — JOUAMETP CKB&OKHHBI, D — auamerp
30HBI TPOHUKHOBEHUSI B eIMHUIAX d

Fig.1. Continuous specific resistivity profile in theinvad-

ed zone (a)and its approximation by step function (b).

Abbreviations: d: diameter of the borehole, D: diameter
of the invaded zone in units of d

A dolgozatban ezt az utat kovetve megmutatjuk, hogy hogyan lehet a sok-
rétli problémét viszonylag egyszerfien megoldani. A moédszer az L. M. Alpin
(1938) V. N. Dakhnov (1962 ) &ltal hdromréteges kozegre kidolgozott médszer
tovabbfejlesztése.

A direkt feladat megolddsa

A feladatmegoldéds megértéséhez sziikséges az L. M. Alpinés V. N. Dalkhnov
dltal hdromréteges kozegre adott megoldds ismertetése. A sokréteges modell vaz-
lata a 2. dbran lathaté. R,, R,, ..., R, az egyes radidlis rétegek fajlagos ellen-
allasai, r,, 7y, ..., r,_, rétegek kozotti henger hatérfeliiletek sugarai. A z tengely a
farélyuk - tengelye, amelynek kezdSpontjiban (A4) helyezkedik el az I = dil.
erGsségli pontszerdi dramforrds. Feladatunk a farélyuk tengelyén, az M pontban

az U,(z) potencidl, illetve az AM szondaelrendezés R, (AM) litszdlagos fajlagos
ellenéllés elméleti érték meghatérozdsa (AM = |z| = L). '

1. Az U potencidl fiiggvény ki kell elégitse a Laplace-egyenletet, az A pont kivé-
telével:

AU =0. (1)
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Mivel a modell ¢s az dramtér forgdsszimmetrikus, a potencial csak az » és =z
valtozok fiiggvénye. Ilyenkor célszeri a hengerkoordinatédkkal felirt Laplace-
egyenletet hasznélni:
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2. dbra. Az n-réteges modell vazlata. R,, R,..., R, az
egyes radidlis rétegek fajlagos ellenallasértékei; 7y, 7,. . .,
7,1 & henger-hatérfeliiletek sugarai
Puc. 2. Cxema mojenu, cocrosuueii u3 cioeB. R,
R,, . .,R, 3HaYeHNs VEIbHLIX COMPOTUBJICHUH OTAE/b-
HbIX PaJHalbHbIX CJI0€B; Iy, Ty, ..., Iy—; 3HAUEHHSI
PaZNyCoB OrPaAHMUUBAIOIIMX LHJIMHAPHUECKHX MOBEpX-
HocrTeii

Fig. 2. Sketch of the n-layer model, R,, R,,..., R, are
the specific resistivities of the layers and 7y, 75, ..., 7,4
are the radii of the cylindric boundaries

2. Az A aramforrashoz kozeledve, a potencidl az R, fajlagos ellendllast végtelen
homogén kozegben fellépd potencidlt kozeliti:

IB, 1

T W, ha V‘r2+22 - 0. (3)

@

U, -

3. A réteghatérokon a potencidl és az dramsfir(iség normalis komponense foly-
tonos. Az i-edik réteghatéaron:
Uir)) = Uppa(ry),
1 o U, - 1 AU (1) ) (4.a—1D) -
R, 9 rr_ R, or

r; r=ry

4. Az aramforristdl végtelen tavolsdghan a potencidal nulldhoz tart az aldbbi

modon:
IR, 1

U —
o dn  Yr2+22

ha Vr24+z22 > . (5)
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5. A kozegben kialakulé dramtér-szimmetria miatt a potencidl a z véltozé sze-
rint paros fliggvény:

U(ry,, —2)=U(r,2). (6)
Ezek utdn irjuk fel a potenci;’ﬂt két fiiggvény szorzataként:
U = fir)-g(a),
ezt behelyettesitve a (2) differencidlegyenletbe, a kovetkezd alakra jutunk:

’7 144 ] ’
:(/__ +L_+_ L = (),
g f r f
Mivel ¢ csak z-nek, f csak r-nek figgvénye, a fenti differencialegyenlet két kiilon
egyenletre esik szét:

1 ’ ’7
f7+—f—m>f=0 és g"+mPg=0.
.

Az elsG egyenletnek az /,(mr) és a K,(inr) modositott Bessel-figgvények linedr-
kombindci6i, a masik egyenletnek pedig a sin(mz), cos(mz) fiiggvények linedr-
kombinécidi lesznek a megolddsai.

A sin (mz) nem tesz eleget az 5. feltételnek, ezért az ezt tartalmazé megoldaso-
kat el kell hagyni. Az dsszes m értéket szamitasba véve, a potencidl az ¢-edik ré-
tegben a kovetkezs:

o

Uir,2) = f[A,( m) ILo(mr)+ B (m) K (mr)] cos(mz) dm . (7)
0

A (4.a) feltétel kovetkeztében n —1 algebrai egyenletet kapunk, amelynek altalé-
nos alakja

Am)I(mr)+ Bym)Kymr) = A; (m)I(mr)+ B, (m)Ky(mr). (8)

Hasonl6képpen n — 1 egyenlet szarmazik a (4.b) feltétel kielégitésébol:

—R—l- (A (m) [(mr,)—DB(m)K,(mr;)] = )l -[A; . (m) L (mr) — B,y (m) Ky(mr,;)],
i i1
(9)
ahol
d1,(x : d K (x) _
;a(: ) = I,(x) és _dox(— = — K ().

Ii(x) és K (x) az els6- és masodfaji elsérendii modositott DBessel-fiiggvények.
A (3) és (5) feltételek miatt B(im) és A, (m) értékét célszerti az alabbi médon va-
lasztani:

Bi(m) = el és A, (m)=0.
2m? 5
Ezek utan az ismeretlen egyiitthaté fiiggvények a kovetkezbk lesznek:
A(m), Ay(m), ..., A,_1(m)

By(m), ..., B,_4(m), B,(m);
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amelyek teljes szdéma 2(n—1), igy ezek meghatérozhaték a (8) és (9) egyenletek
segitségével. Vezessiink be 1j egyiitthaté fiiggvényeket A4, (m) és B,(m) helyett a
kovetkezé médon:

27 2n?
Cym) = Aym) és Dym)= B(m
(m) 1 (m) (m) IR, i(m) ,
Io(y) — Cy Io(21) — Dy K () = —K(2,)
0, Iy(z,) e, ]1(7’1)_}_])2 Ky () . K, ()
R, R, R, Ry
Cy Ly(%,) + D, K(2,) —Cy Ly(x,) — Dy K () = 0
o, Il(xz)__Dz Kl(xz)_03 Iy(x,) LD, K y(2,) = 0
R, R, R, R,
................................................................................................................................................ (10)
Cralo(®n—3) + Do Ko(®,_5) —Cp1Io(®,—3) —Dp_, Kof2,_,) = 0
I (x,_ K. (x, _ T(a:w Kz, _
. 1(Tn—s) -D,_; 1% 2)_On—1 1(%y—2) D 1(%n—p) <L 9
Rn.—z Rn =2 'Rn—l Rn—l
Cn 3 ( n— 1) +Dn IK( )_DnKo(xn—l) = 0
e I(2,-,) _Dn—lKl(xn_l)'*’Dn Ky(2,-1) = 9
n—1 n—1 Rn

Az 1j ismeretlenekkel felirt egyenletrendszerben (10) az egyszer(iség kedvé-
ért C,(m) és D,(m) argumentumdt elhagytuk és a Bessel-fiiggvények argumentu-
méban x; = mr;. Ezek utdn az i-edik rétegben a potencial a kovetkezd:

IR,

{75 2) = o(mr) + Dy(m) K (mr)] cos(mz) dm ,

az elsG rétegben pedlg
I B

o(mr) + K o(mr)] cos(mz) dm . (11)

Az integral méasodik tagjat analltlkusan meg lehet hatérozni, mivel igaz az aldbbi
kifejezés (Weber — Lipschitz-integral):

2 1
— | K,(mr)cos(mz)dm = ———. 12
] B )
Felhasznalva ezt az egyenletet, az U, potencidl a firélyuk tengelyében
Uilr = 0,2)= LR, | = i+ Cy(m) cos(mz)-dm] (13)
2n2 | 2° |7| :
0

lesz, mivel 7,(0) =
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Ebb6l a kifejezéshbdl szarmaztathaték az ismert latszdélagos fajlagos ellen-
allas kifejezések.
Idedlis potencial szondara:

RP = Rlll . /Cl(m) cos(mL)dm!. (14)
7
[ =3
Idedlis gradiens szondara:
2
RS = w2l f (m sm(mL)dmll (15)
0

A (14), (15) kifejezésekben elGszor a C\(m) egylitthaté fiiggvényt kell meghataroz-
ni ahhoz, hogy azutéan az RF, RS latszélagos fajlagos ellenallds értékeket meg-
kapjuk.

Homogén végtelen izotrop fajlagos ellendllast kozeghen a O fiiggvény azo-
nosan nulla, vagyis a latszdlagos fajlagos ellendllds megegyezik a kozeg fajlagos
ellenédlldsaval. Ha kétréteges kozeget tekintiink, a (10) egyenletrendszer a kovet-
kez6 két egyenletre egyszertisodik:

Cy I(z,) — D, Ko(2,) = —K(,)

(16)
B R
. R, R, R,
ahonnan
| = (By—R,) Ko(,) Ky(,) : (17)
By Io(xy) Ky(2y) + By I(2,) Ko(2,)
A médositott Bessel-fliggvényekre igaz az alabbi azonossag:
1
Iy(x) Ky(2) +1)(2) Ko(2) = o (18)
amelynek felhasznalasaval
G = (£, —Ry) Ky(2y) K, (@1)]? (19)
(By—Ry) I () Ko(2,) + x—l
1

lesz.

A rétegszam novekedtével C; kifejezése egyre bonyolultabba, nehezen ki-
értékelhetévé vélik. A kovetkezGkben egy rekurziés formulat vezetiink le, amely
segitségével a C, fiiggvény meghatarozasa tetszGleges rétegszdm esetén is egy-
szer(i feladat.

A Cramer-szabdly szerint a (' ismeretlen fiiggvény az n-rétegh8l 4116 modell-
re a kovetkez6 médon fejezhetd ki:

I
o =——, (20)
S\
2
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3. dbra. A lineéris fajlagos ellendllis lefutdsu elarasztott zéna megkozelitése
kiilénb6z6 szdm vékony réteggel. Vizszintes tengelyen az N rétegszam ; fliggs-
leges tengelyen pedig az egyes laterolog latszolagos ellendllasok N = 2 esettel
normalt értékei vannak. Jelolések: OL: optimélis laterolég; PLR: rovid
pszeudolaterolég; PLH : hosszi pszeudolaterolég. A vizsgalt modell paramé-

terei:d = 0,2m, R, =10m, R, =102 m,D = 8, R, = 100 2 m
Puc. 3. AnmpokcuMmalMsi 30HblI TIPOHMKHOBEHHSI € JIMHEHHBIM V/IeJbHBIM
COMPOTUBJIEHUEM TIDH TTOMOUIM PAa3J/IMYHOIO0 4YMCJia TOHKHX CJI0€B. Ha ro-
PH30HTANBHOI 0CH VKazaHo uHcyio cjoeB N, Ha OCH OPJUHAT 3HAYCHHSI
Ka)KVIIUXCsI COH]’)OTHB.’ICHHﬁ OTHXCJILHBIX JIATCPOJIOroB, HOPMHUPOBAHHLIE Ha
cavuait N =2. O0o3Hauenusi: OL — ontumainbHbii sareposior, PLR — Ko-
potiwmii ncesponareposnor, PLH — jpimHHBIL 1ceBonarepoor. ITapamerpbt
nccnenvemoit mouenn: d = 0,2 M, Ry, =7 oMM, Ry, = 10 omm, D =8,
Ry = 100 omm

Fig. 3. Approximation of the linear specific resistivity profile of the invaded
zone by thin layers. The figure shows the apparent resistivities of different
laterologs as the function of the number of layers (N ). The apparent resis-
tivities are normalized by the apparent resistivity obtained for the case of
N = 2. Abbreviations: optimal laterolog (OL), short pseudolaterolog (PLR)
and long pseudolaterolog (PLH). The parameters of the model are d = 0.2 m,
R,=10m R, =102m,D =8 and By = 100 2m

ahol 6™ és 6" a (10) egyenletrendszer egyiitthatéibdl és az egyenletrendszer
jobb oldalabdl megfelelGen alkotott determindnsok, amelyek szerkezete a (21) il-
letve (22) sorszamu képletekben vizsgalhaté. Fejtsiik ki 6{"-et és d{V-etkettdvel
alacsonyabbrend(i aldetermindnsaik segitségével:

Io(2)) Ky(2y)]

S Iy(2y) K o(2y)
i R R,

és

5(2,1\ = [i__l_] Io(z;) I1(%;) 5(1;:—1)_ [ L(2y) Ko(2y) £

R, R,

6(1n\+ [_1_._. ‘I—:_] ]{0(11) Kl(‘tl) 6(2n«1\ (23)

>
R, i

Iy(x,) Ky(2,)

6(!1-1), 24
- - ]2 (24)

ahol a 6{"~ és 6{"~1 determindnsok szerkezete a (25) és (26) képletekben vizs-
gélhaté. A (20) formula szerint C{" kifejezhet§ 6{*~D és 6{*~D-nel:
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_[Il(ﬂ?]) Ko(x1)+lo(x1) K1(il‘-1)] 6(1”'1)—{- [i_i] Ko(@l) Kl(xl)a(zn—l)
0(1") = R2 R] 2 Rl
[__L__l_] Io(xl)ll(xl)_[lo(xl) Kl(“’1)+11(951) Ko(xl)] 1)
R, R R, . 2

(27)

Ha osszehasonlitjuk 6{*~D és 6{*~D szerkezetét 6{ illetve 0" szerkezetével, azt
tapasztaljuk, hogy 6{*~D és 65~V hanyadosa is (| fiiggvény, amely az R,, r,, R,
Tgy. oy ¥ho1, B, paraméterekkel jellemzett modellre vonatkozik. Ezt beldthatjuk
ugy is, hogy a (10) egyenletrendszert a fenti paraméterekkel megadott modellre
felirjuk és ekkor a megfeleld determindnsok a 6{"~1 illetve 6{"~1) lesznek. Tehat

6(1n =1)

O(ln—l) - (28)

_1 &
a(zn )

Ezek utén (27)-ben a szdmlalét és nevezst elosztva 6*~D-nel és a (18) azonossig
alkalmazésival C{ kifejezhetd C{*~D-nel:

[(Rz —R,) I(2,) K,(2,) +%] O~V 4 (R, — R,) K () K, (,)
1

op = (29)

R
(By— R)) Iy(x,) I,(2,) O~V 4 (B, — R,) I(x,) Ky(2,) +—

Ly

A (29) képlet egy rekurziés formula, amely megadja a kapcsolatot C{ és
C{"-Y, valamint az els8 réteg R, r, paraméterei kozott. A fentiek alapjan nyil-
vanval6, hogy C{"-1 el8éllithaté egy C{"~2 fiiggvénybdl és a mésodik réteg
R,, r, paramétereibdl. Fokozatosan folytatva a rétegek beliilr6l kifelé vald le-
bontasat, végiil eljutunk a C{) fiiggvényhez, amely az R, fajlagos ellendlldsu
homogén végtelen kizegre vonatkozik. Ellendrizziik a formula helyességét gy,
hogy allitsuk el8 a kétréteges modellre vonatkozé CP fiiggvényt. Ekkor n = 2
és C(V) = 0. Ezt behelyettesitve (29)-be, visszakapjuk a (19) képletet. Ezzel a
matematika teljes indukeids bizonyitési médszerével igazoltuk a rekurzids ossze-
fliggés altaldnos érvényességét. Az n-réteges modell C{ fiiggvényét eldallité for-
mula a kovetkezs:

5 B, (i)
[(Rn—i+l — B, ) Lo(,— ) Ky(20—;) + _] oY+
OY+D = Tn—i -y

(Bp—i41— Bnop) Lo(®n—y) I1(2,—;) OF +

=+ (Rn-—Hl —R,_) Ko(2,_;) Ky(%,_;)

(30)

R,_;
+(Bpo i1+ Bpp) I, ) Ko(w,—)) +—2

n—i
ahol O{) = 0, és a formulat (n — 1)-szer kell alkalmazni az 7 index aldbbi értékeire:
2=1,2:.:n—1x
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1. tabldzat — Tadauya 1. — Table 1.

Az elarasztott zéndban linedris fajlagos ellenéllasa és az azt helyettesité R; = const. modellekre
kapott latszélagos fajlagos ellenallds értékek Osszehasonlitdsa kiilonboz6 laterolog
elrendezéseknél

CpaBHeHue KayKyIerocst vieJbHoro ConpoTuBJIeHNsT, ONTPECIeHHOro Jiis Mojeneit ¢ R,- = const.
H COMPOTHUBJIEHNS, COOTBETCTBVYIOUICI0 30HE NMPOHMKHOBEHHST € (I)VHKLU(CIVI JIMHEHHOT0 VIeBLHOr0
CONPOTHUBJICHHST

Comparison of the apparent resistivities of different laterologs for linear resistivity profile and
for constant resistivity in the invaded zone. The connection between the two types of models is
R; = (Ry,+Ry)/2.

D | Ry | Ry D R, | = Rq (OL) Ry (PLR) Rg (PLH)
2| 10| 1 1,6 2,6 2,2
2| 85| 1 1,6 2.4 2,1
o w0 1 2,5 43 4
4| 85| 1 2,2 3,6 3,5
s| 10| 1 3,7 5,8 6
s| 55| 1 3,1 4,2 4,7
2| 100 ] 10 17,9 21,2 25,5
255 | 10 17 20 24
4| 100] 10 28,6 33,6 Y
a5 | 10 25,1 201 37,8
8| 100] 10 41,2 43,4 63,9
v 8|55 | 10 33,5 33,8 50,1
2| 10| 50 ' 44,6 29,3 49,9
2] 30 | s0 45 20,7 50,3
4| 10| 50 40,2 92,3 41,4
4|30 | 50 41,4 25,5 43,2
8| 10| 50 35 16,8 31,2
sl30 | 50 37.2 23,7 - 378
2| 10 100 90,3 50,8 1100,3
2| 55 | 100 91,1 51,6 101,2
4| 10] 100 80 37,6 81,2
4| 85 | 100 82,6 34,8 84,9
s| 10| 100 . . 818 26,5 57,3
8 l 55 ) 100 72,3 40,3 71,7

144



A (14) és (15) képletekben eldirt integralok numerikus kiértékeléséhez hasznos
ismerni a C{" fiiggvény aszimptotikus viselkedését. Az aszimptotikus dsszefiiggé-
sek, amelyek (30)-bol szdrmaztathatok, a kovetkezbk:
n—1 R..—R, _
oy > —_—L Ki(x;), ha m—0
i=1 ]fl

M~ 0, ha m-> o.

Nuwmerikus példalk

Elméleti latszolagos fajlagos ellendllds értékeket szdmoltunk linedris fajlagos
ellendllas profillal jellemzett eldrasztott zona esetére. A linedris profilt azonos
vastagsagi, homogén fajlagos ellendllédsu radidlis rétegek sorozataval kozelitet-
tiitk meg. A vizsgalt elrendezések az optimalis laterolog, rovid pszeudolaterolog és
a hosszl pszeudolaterolog. ElGszor azt tanulmanyoztuk, milyen finom felosztast
kell valasztani ahhoz, hogy a linearis ellenallas profilt elegenden j6l megkozelit-
sik. Ad =02m, D =8, R, =10m, B, = 10Qm és R, = 100 Qm paraméte-
rekkel megadott modellre szamitottuk a latszélagos fajlagos ellenallds elméleti
értékét N = 2, 3, ..., 13 szamu réteggel kozelitett elarasztéasi ellendllas profilra.
Ezek az N = 2-es felosztassal normalt értékeit tartalmazza a 3. dbra az N réteg-
szam fiiggvényében. Az eredmények szerint az optimédlis és a hossz pszeudola-
terolog latszolagos ellendllas értéke gyorsan konvergal, mig a sekély behatoldsa
rovid pszeudolaterolognal hasonlé mértékii megkozelitéshez finomabb felosztasra
van sziikség.

A kovetkezd vizsgdlat célja a nonhomogenitias hatasinak mérése. Itt két
modellt hoztunk egymassal kapesolatba, az egyiknél az eldrasztott zona ellenallas
linearis lefutasa (nyolcréteges kozelitéssel), mig a masiknal konstans. Az utéb-
bindl az alland6 R, értéket ugy vélasztottuk, hogy az a linedris ellendllés profll
kezdd§ és Vegeltekenek szamtani koaepe R = ( R ,+R)[2. A lyukitmér és
iszap fajlagos ellendllés ittisd = 0,2m és R, = 1 Qm. A nonhomogenités hatdst
az ily mdédon megadott modellekre szamitott latszélagos értékek eltérésével
mérjiik.

Az 1. tablazatban kozolt eredmények alapjan lathatd, hogy az eltérés sekély
eldrasztdsndl (D = 2) elhanyagolhat6. A hatéds kozepes elarasztasnal novekszik,
és legnagyobb relativ eltéréseket mély (D = 8) elarasztdsnal kapunk. Az effek-
tusra legérzékenyebb a sekély behatolést rovid pszeudolaterolog.

Kovetlheztetések

1. A vizsgalt linedris fajlagos ellenallds lefutdsu modell esupan egy a lehet-
séges modellek koziil, a nem homogén fajlagos ellendlldst eldrasztott zéna elsd
megkozelitése. A szdmitdsi mdédszer elénye, hogy segitségével tetszéleges ellen-
allasprofilra megoldhaté a direkt feladat.

2. A szamitdsok eredményei szerint a vizsgdlt hatas sekély és kozepes el-
arasztasi mélységeknél nem szidmottevd, tehat a gyakorlati esetek nagy részénél jo
kozelités homogénnek tekinteni az eldrasztott zéndt. Amennyiben az elarasztott
zona szerkezetének vizsgalata a cél, akkor sekély behatoldsi elektromos szon-
dakat kell hasznalni, illetve konstrudlni.

3. A direkt feladat ilyen médszerrel torténd megolddsa alkalmazhaté egyéb
fizikai terek, mint példdul elektromdgneses, termikus, diffizids sth. leirdséra is.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXITIL EVF. 4. SZ.

A kOzetosszlet szeizmikus sebességeloszlésénak
meghatarozasa banyabeli mérések alapjan

BAKAI JANOS*

A mélymiveldstt banydkban a kiozetisszlet szeizmikus sebességviszonyainalk megismerése a biz-
tonsdgos banyamiivelés szempontjabiol fontos feladat, mivel a kézetek szeizmikus sebessége, illetve azolk
megudltozasa utal a fesziltségrendezbdési folyamatokra.

A dolgozat egy olyan szdamitdsi modszert matat be, amely a kézetosszlet sebességeloszlasat szeizmikus
dtvildgitas adataibdl hatdrozza meg.

Onosnanue pacnpedeaeruie ckopocimetl celic Mudeckux 6011 6 nopooax 2Ay6oKuUX wWaxm a648emes
6aycHoll 3a0adell, NOMOMY UMO CKOPOCG Celic MULECKIX 60H U UX U3MeHelllle 2060pLM 0 nepepac-
npedenenuu HanpayceHu,

B 0antoii pabome 0aemes maroii uutic AMeAbHbILL ¢NOCOG, ¢ NOMOIbI0O KOMOPO20 HA 0CHOBA-
Huu ()aéuwzx ceticMudecicux npoceequsanus onpedeademes pacnpedenerue celic MudecKux ckopocmeti
6 nopooax.

The investigation of seismic velocity conditions in rock mass is an important task for deep working
mines, because seismic velocity of rocks or its change refers to the stress rearrangement processes.

The paper demonstrates a method which calculates the velocity disribution of the rock mass from
seismic transmission data.

Az elmult években a szeizmikus kutatdsi médszereket mind gyakrabban al-
kalmazzak a kozvetlen fold alatti kutatdsok eszkozeként. Ilyen vonatkozésban
kett6s feladatot tliznek a szeizmika elé: egyrészt foldtani-foldszerkezeti problé-
mak megoldasat varjak, masrészt fontos szerepet kap a biztonsidgot és gazdasa-
gossagot optimdlisan megvaldsité banyamiivelés-irdnyitasban. E feladatok tel-
jesitése a mecseki kdszénbanyaszatban kiillonosen fontos, mivel itt a bénya-
miivelést a rendkiviil bonyolult foldtani koriilmények mellett az is neheziti,
hogy a kdszéntelepek tobbsége gazkitorésveszélyes, és ez a veszély a banyamfi-
velés térben és idGben valé el6rehaladédsatdél nagymértékben fiigg.

Bénydszati tapasztalat, hogy a kézetosszlet azon helyein, ahol a miivelés
hatésara a kézetek fesziiltsége, csokken, a gazkitorésveszély kisebb, illetve meg
ig szlinik, mig a megnovekedett nyomast zéndk fokozott veszélyt jelentenek.
A kézetosszlet fesziiltségviszonyainak és azok véltozédsdnak meghatarozésaval
lehetGség nyilik a fokozottan gazkitorésveszélyes, és a mar veszélytelenné valt
helyek megismerésére, a hanyaterek helyének kedvez§ megvalasztasira. Ezt a
célt tlizi maga elé a mecseki szénbanydkban kifejlesztett és a Mecseki Szén-
banydk és a Kozponti Bdnydsziti Fejlesztési Intézet szabadalmi tulajdonat képezd
Gj banyamftvelés iranyitési rendszer (COM [N A-rendszer).

Ismert, hogy a kézetekben terjed6 rugalmas hullimok sebességét alapvetéen
a kozet anyagi mindsége szabja meg. Ezt az alapallapotot médositjak a kézetek
fesziiltségviszonyai. Igy a banyatérségek sebességviszonyainak meghatérozdsa-
bél kovetkeztethetiink az ott uralkodé fesziiltségallapotokra, a sebességviszo-
nyok megvéltozasabol pedig a fesziiltségvaltozdsra.

* Mecseki Szénbéanyék, Pécs
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A Magyar Allumi Eoteos Lordand Geofizikai Intézet a Mecseki Szénbdnydl:
meghizasabol olyan szamitdsi médszert dolgozott ki, amely a kézetosszlet szeiz-
mikus atvilagitasanak adataibdl szamitja ki a sebességeloszlést. [1, 2, 3]

A szamitds eredményeként az érintett banyatérség sebességviszonyaitricssze- -
riien, az egyes rdacspontokban megadott sebességértékekkel jellemzi.

E tanulmanyban a szeizmikus atvilagitds adataibol a kézetosszlet sebesség-
eloszlasat az eddig hasznalt eljardsoktol eltérGen, polinom alakban meghatérozé
maédszer matematikai alapjait irjuk le.

A szeizmikus atvilagitas sordn a banyatérségekkel, furélyukakkal kozre-
fogott kdzetosszlet kiillonhozs pontpérjai kozott mérjiik aszeizmikus hulldm at-
futdsi idejét.

A sebességfiiggvény szamitdsahoz M pontpar kozott mért dtfutdsi ids 4ll
rendelkezésiinkre.

Vizsgéljuk meg egy adott pontpdr — Py(xg, v,) és P(x,, y,) — esetén a
sebességeloszlas, a szeizmikus hulldim P,— P, pontok kozotti sugaratja és az at-
futasi id6 kozotti osszefiiggést.

Jelolje: azx—y sik sebességeloszlésat v(x, v);

P,—P, pontok kozotti sugarutat s(x, y);
P,—P, pontok kozott a szeizmikus hullam atfutési idejét ¢.

P,— P, pontok kozott az atfutdsi idé:

PU
e I
v, y)
Py
Legyen
1
n(x,y) = ———.
v(x, y)
Ekkor
PV
b= fn(x, y)ds (1)
Po

alakban kapjuk az atfutasi idét.
n(x, y)-t kozelitsiik az alabbi polinommal

@, Y) = Gt a, x4+ a,y+ ... +aani"lyl,
ahol:
n(n—1) .
k=——-+7,
2 4 )
azaz:

=

1
@, - a.n—j~1 ?/j-
0

1
na,y) = 3
n=1

Vezessiik be az alabbi jelolést:

Jj=

Py
A, = f:v”'f‘lyfds. (2)
Py
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foy

/‘n‘(x, y)ds = z Ay, (3)

ahol:

F=[(-1)-(I+2)]/2
(3)-t (1)-be behelyettesitve
ayAg+a, A, +...andy =t

N +1 ismeretlenes egyenletet kapunk. A megbizhaté eredmény érdekében, «,
egyiitthatok szémitdsdhoz M =N +1 szamu mérési eredmény felhaszndldsdval
az alabbi tulhatdrozott egyenletrendszer megoldésa sziikséges.

aO'AO,l +“1‘A1,1 +a,-4,, +-"‘*“"1\1*’41\'1 =14
@y Aoy +ay- Ay, +ay- Ay, +. . Fay Ay, =1,
. . (4)

Mg Aoty Ay ity Ay y+ - Fay Ay =ty

ahol a t, a g-edik, P, , és P, , pontok kozott mért atfutdsi idS, 4, , pedig az
erre a sugaritra (2) egvenlet a]ap)dn szamitott érték.

A (4 ) egyenletrendszer felallitdasahoz sziikséges (2) egyenlet alapjan szamit-
hato 4, , értékeket csak a sugarutak ismeretében tudJuk kiszamitani. Mivel
s(x, y) sugarut fiiggvénye a sel)esse"eloszldsnak n(x, y)-t, igy v(x, y) sebesség-
figgvényt is csak kozelitd eljardssal, tobb lépésben tudjuk meghatarozni.

Els6 kozelitésként tételezziik fel, hogy a P,— P, pontok kozotti sugdrat
egyenes.

Ekkor s(x, v) egyenlete:

Y = mg(x—a4)+ Yo

ahol
my = LYo
x,—x,
Az elemi uthossz:
ds = Vda*+dy?*
dy = mydx
helyettesitéssel

ds = da YI+m? "

Ezek felhasznéldsdval a (2) és (4) egyenlet alapjin szémithaté 4,

—— & (F) mm — ) s
g:}/l—i-m?, Z[‘:] (720 (90 — o) (#pt—aph)

i=0 n—1

A, .ismeretében (4) egyenletrendszer megolddsa n(x, y) mely a valés eloszlds elsS
kozelitése.

A tovabbi lépésekben a sugirutakat mindig az el6zdéleg szamitott v(x, y)
sebességeloszlds alapjan hatédrozzuk meg. A sugérutak ismeretéhen (2) egyenlet
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alapjan A, , kiszdmithat6. 4, , behelyettesitésével a (4) egyenletrendszer meg-
oldasa ad]a a valésigos sebességeloszlds ulabb kozelitését.

A szamitdst mindaddig folytatjuk, amig az egyes sugarutakra a mért és a
szémitott sebességértékek alapjan meghatarozott atfutasi idék kiilonbsége az
altalunk megadott hibahatdron beliil van.

Az el6zbekben ismertetett modszer kidolgozasat az tette sziikségessé, hogy a
jelenleg hasznalatos eljarasokkal szemben nem csak két, hanem harom dimen-
zios sebességeloszlas esetén is alkalmazhato.

Folyamatban van a mddszer felbontéképességének és szamitdsi idGigényé-
nek megallapitdsa szamitégépes modellezéssel.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXIII. EVF. 4. SZ.

Hilbert-transzformacié felhasznalasa reflexios
szeizmikus hullaimok pillanatnyi frekvenciainalk
meghatarozasahoz

ZSELLER PETER¥*

A szeizmikus iddszelvényeken lathato hullamok pillanatnyt frekvencidinak megvdltozdsa gyakran
kapcsolatba hozhaté a szénhidrogének jelenlétével. A szénhidrogén-tarolé rétegeken athaladd hullam domi-
nans frekvencidja csikken. A Hilbert-transzformdcio segitségével ezek a frekvenciacsikkenések felismer-
heték.

A cikkben ismertetjik — az irodalombol egyébként régita ismert — Hilbert-transzformdaciot és
bemutatunk egy médszert a pillanatnyi frekvenciaknak a Hilbert-transzformdcio segitségével tirténd
meghatarozasara.

Habawoaemoe na celicmudeckux epeMerblX pazpe3ax u3MeHeritle M2HOGeHHOU 4acmomsl
4acmo MOMCHO NPUypodUms K G03MONCHOMY NPUCYMCMEUI0 Y21e6000p0006. Y MeHbuiaemesa 0oMuU-
HUPYOWas 4acmoma pacnpocmpaHAwiyuxca depe3 cooepxicayue y2ae6000poost caou 60aH. C no-
Mowblo npeobpasosanusn I'uabbepma MONCHO PACNO3HAMb MO CHUNCEHIe Yacmom.

B cmamoe onucbigaemes ¢ aumepamype yyce 0agHo usgecmroe npeobpasosariue I'uabbepma
U noKasvieaemes Memoo onpedefeHIs M2HOGEHHbIX YACMOM ¢ NOMOWb0 npeobpasosanus 'ussbepma.

The change of the instantaneous frequencies of the reflections can be frequently connected to the
presence of the hydrocarbons. The dominant frequency of the waves penetrating through the layers con-
taining hydrocarbons decreases. This frequency decrease can be detected by the help of the Hilbert trans-

form.
In this paper we introduce the Hilbert transform which is well known from the literature and we
show a method for determination of the instantanecous frequencies by the use of the Hilbert transform.

Hilbert-transzformacio

Azt a szlir6t, ami a sinust a periédushossztél figgetleniil attranszformalja
cosinus fliggvénnyé, 90°-os fazistolé szilir6nek, vagy masnéven kvadratiura

7”1

szlirének szokds nevezni. Konkrétabban, ez egy olyan sz{ir6, melynek a be-

menetére cos (wft+ @) alaku jelet adva, a kimeneten cos [c:)t+d5+i] jelenik
2

meg.

Ez a sziir6 felhasznalhaté példaul egy idéfiiggvény burkolégorbéjének a
kiszamitasahoz. Legyen X(Z) egy valds idGsor z-transzforméltja, Q(Z) a kvad-
ratira sziir6 és legyen a kvadratira szlirGvel tortént sziirés eredménye Y(Z) =
= Q(Z)- X(Z). A burkolé idéfiiggvény a kovetkezéképpen definidlhaté:

¢ = thz+yt2'

Ebb6l a felirashol visszafele indulva adédik, hogy készithetiink egy olyan
komplex id8sort, melynek abszolat értéke éppen e, lesz. Ez az idGsor: u, = x,+iy,.
Ennek z-transzforméltja: U(Z) = X(Z)+1Y(Z) = [1+iQ(Z)]- X(Z). Ennél az
irdsmo6dnal lathatjuk, hogy az , u, jelenti a burkolégorbét.

* Geofizikai Kutaté Véllalat, Budapest
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A kvadratura sziré felhasznalhaté az un. pillanatnyi frekvencidk meg-
hatdrozasara is. Az v, komplex értékii fiiggvényt a kovetkezGképpen is irhatjuk:

w, = Ve, exp (j®b,),
ahol @, = arctan [ﬂ] = wt+ P. Ennek az idé szerinti derivaltja éppen a frek-
%

. Ql
vencia:

= M.
t
Készitsiik el ezt a 90°-os fazistolast végzd szlirét. A szirst frekvenciatarto-
manyban konnyt felirni:
®

|of

Készitsiik el ennek az idGtartomanybeli megfelelGjét:

2

-

e E4 b g
1 it vl R ) :
gy =— | Qw)e“"do = — | e~*"do ——— | e~ie"dw =
2m 27
-7t -
0, ha n paros
7

- (—1+ei“"+e_i"”—l)=
2 n

2 .
— ——, ha n paratlan,
an -

A miivelet végrehajtasa frekvenciatartomanyban a kovetkezSképpen tor-
ténhet. Tegviik fel, hogy a bemenet tiszta valds, a,+ 10 alaki. Ezt transzformal-
juk at frekvenciatartoméanyba és szorozzuk be a Q(w) lépésfiiggvénnyel. (1. dbra)
A szorzéas erediményeként egy olyan, szintén tiszta valds értéki csatornat kapunk,
melynek valés frekvenciaspektruma a bemeneti spektrum képzetes részébdl,
a képzetes rész pedig a bemenet valés részébdl épiil fel.

Ezt a szlirési miiveletet Hilbert-transzforméacionak, a vele elGallitott 90°-os
fazistolast csatornat pedig kvadratira csatorndnak nevezziik.

Térjiink vissza a cikk elején hasznalt 1+ i1Q)(Z) sziir6hoz. Ennek segitségével
az x, tiszta valds idéfiiggvénybdl egy olyan u, komplex iddfiiggvényt készit-
hetiink, melynek valés része maga az x, lesz, képzetes része pedig a, Hilbert-
transzformdltja. (2. dbra)

reX(w) reQ(w) re¥(w)

T -

imX(w)X imQfw)= mY(w)
‘./\\ A =
Geo 82/14-1

1. dbra. A 90°-os fazistolas megvaldsitdsa frekvenciasziivéssel
Puc. 7. 90°-piit capur (Gasnl yacToTHOH (puabTpaimei
Fig. 1. Realisation of the 90° phase shifting by frequency filtering
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x(t) TreX./u) re /7‘/0/6))} 2reXlw) x([)
) 24 -
[

) ;/'m)( (w) .' 0 2!//")( w) ) .
’L \V-“‘W\ : ]V/\'\ oA A

2. abra. Komplex értékii csatorna eléallitdsa az a(1) valds értékii csa-

tornabodl. A komplex csatorna valés része azonos a bemeneti 2(¢) csator-

néval, az immaginarius részét pedig az (/) Hilbert transzforméciéjaval
nyertiik

Pue. 2. CocraBiicHHC KOMILJICKCHOr 0 KaHaJ1a 1o Kanaay x(f). eiicru-
TeJIbHas YaCTh KOMIIJIEKCHOI 0 KaHasla OiMHAaKoBa ¢ KaHalloM Ha BX0/1e
x(f), MHMMasi yacth rnosayyaercst npeodpazopanuem ['niandepra x(f)

Ig. 2. Determination of the complex trace from the real x(¢) input

trace. The real component of the complex trace is equal to the (/)

input trace and the-imaginary part we ge by the Hilbert transform of
the z(t)

Az idGtartomanybeli operator vizsgilata

Mint mar az el6z6 részben littuk, a Hilbert-transzformaécié idétartomany-
beli végrehajtisihoz sziikséges operdtor 1/n szerint csokken. Ez a csokkenés
igen lasst, ezért az idedlis operator igen hosszu lenne. Vizsgiljuk meg, hogyan
valtozik meg az operdtorhossz fiiggvényében a levagott végli operator atvitele.
Az atvitelt vizsgdljuk az amplitud6 és a fazisspektrum segitségével. Idedlis
esetben az amplitudéspektrumnak minden frekvencidn egységnyinek, a fazisnak
pedig 90°-nak kellene lenni.

A ¢, operdtor Fourier-transzformaltjat felirva rogton lathatjuk, hogy a
transzformdciébdl a cos-os tagok.kiesnek, a ¢, fliggvény pératlansdga miatt.

4. dbra. Iddtartoményban, véges pontszami ope-

ratorral végzett Hilbert transzformdceid Aatviteli

fiiggvénye. Az operator félhossza az dbran lathato

jelolések szerint: a = 101, b =31, e =11, d =7,
e = 5 pont

Puc. 3. Tlepexoanasi (VHKIMS npeodpa3oBanus
Iuabbepra NpoBeAeHHOr0 BO BPEMEHHOIT od.1acTu
0I1epaTopom € KOHEYHLIM 4ncjom rouek. ITonosnuna
JUIMHDBI orieparopa jaHa 0003HAYeHUSIMM Ha pu-
CVHKe: a=107, ¢ =31,¢ =171,0 = 7, e = 5ToueK

Fig. 3. Transfer function of the time domain opera-
tor of the Hilbert transform, where the number

f
of the operator elements is limited. The half lengths NS SR S R L
of the operators are: « = 101,b =31,¢ =11,d =7, 9 2 <0 & o
= 5 samples Geo 82/14-3
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Ez tehat azt jelenti, hogy az operatornak a kivant 90°-os fazistolasa az operator-
hossz valtozasatol fiiggetleniil mindig fenndll. Probléma csak az amlitadé-
spektrummal van.

A 3. abran kiillonbo6z6 operatorhosszak esetén lathatjuk a szlird amplitudé-
spektrumdt. Vegyiik észre, hogy az amplitidéspektrum ingadozdsa olyan nagy,
hogy az semmiképpen sem engedhet('i meg. Jellegzetes tiinet, hogy az operétor-
hossz novelésével a torzulds nagysidga nem csokken csupén a frekvencidja ng,
illetve a lecsengése gyorsabb.

A 4. 5. és 6. dabrakon lathaté esetekben az operdtor végét nem egyszeriien
levagtuk, hanem az operatorhossz csokkentését egy csonkitéfiiggvénnyel vald
beszorzds atjan valdsitottuk meg. Az abrikon lathat6 esetekben a csonkito-

Alt)
)2']
[ .
10+ 4. dbra. Haromszogfiiggvénnyel csonkitott operator

atviteli fiiggvénye. A gorbék jelolése megegyezik
a 3. dbran alkalmazottal. A esonkitéfiiggvény a ko-
® vetkez6 alaku:

(uﬂ] (k= —N...N)
=

Puc. 4. Iepexoanast pyHKIUMsI oneparopa Cpe3aH-
HOTO TPEVroJibHOI 3aBUCHMOCTBIO. (O003HAYCHMSE
COOTBETCTBYIOT 0003HaUeHUsIM pucvHKa 3. dopma

¢GusbTpa:

1 A Ao

N it e
Fg. 4. Transfer function of the operator truncated
Jare. B et e Bk f by a triangular function. The signature of the cur-
) 2 ) 60 o  Hz ves is the same as on the Fig. 3. The truncating
Geo82/1¢-¢  function is: (1—|k|/N), where k= —N,...N

Alt)
12~

5. abra. Gauss-gorbével csonkitott operator atviteli
fiiggvénye. A gorbék jelolése megegyezik a 3. abréan
alkalmazottal. A csonkitéfiiggvény a kovetkezd
alaki:

k2
exp( 0.3 ] (k= —N...N)
Puc. 5. Ilepexoanast (VHKIMS oneparopa Cpe3aH-

HOro KpuBoi ["aveca. OGo3HaueHust COOTBETCTBYIOT
o0osHaueHHsIM pUcYHKa 3. Popma puibTpa:

k2
exp[-0,3 —]; k= —-N...N.
N2

Fig. 5. Transfer function of the operator truncated
by a Gauss curve. The signature of the is the same as

i H i it is: b T ) ¥ L 1] T f
on the Fig. 3. The truncating function is: S v A D
exp (—0.3.%%/N?), where k. = — N, ... N . Ge082/14-5
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Alf)
12

6. dbra. Exponencidlis abszolutérték fiiggvénnyel
csonkitott operator atviteli fiiggvénye. A gorbék jelo-
lése megegyezik a 3. abréan alkalmazottal. A csonki-
tofiiggvény a kovetkezo alaku:
exp| —0,3 d ] (k= —N...N)
Xp ) N H iV .

Puc. 6. TTepexoaHasi (pYHKLMSI ofiepaTopa Cpe3aHHoro
9KCTMOHEeHIMaIbHONH GYHKUMe! B a0COII0THLIX 3Haye-
Huax. O003HAUEHHsT KPUBBIX COOTBETCTBYIOT 0003Ha-
yeHUsIM pucvHKa 3. dopma GuibTpa

1), 5
exp| -0,3——|; k= —N...N.
N

Fig. 6. Transfer function of the operator truncated
by an exponential absolute value function. The sig-

nature of the curves is the same as on the Fig. 3. The o f
tr lm(.dtmg function is: exp (—03 where 40 60 80 Hz
k= —Ny.c. N Geo824-6

fuggvények a kivetkezSk voltak: haromszog fiiggvény, Gauss-gérbe és exponen-
cidlis abszolutérték fiiggvény. Lathatjuk, hogy a Gauss-gorbés csonkitas ered-
ményerzi a legkedvezbb, legsimabb lefutasu atviteli fliggvényeket. Vegyiik azon-
ban észre, hogy ezek az atviteli fiiggvények is igen torzak. A hiba az alacsony
frekvencidkon a legnagyobb.

Ez az alacsonyfrekvencids torzulds a szeizmikus felhaszndlas oldalarol
nézve igen sajnalatos, kikiiszobolésére azonban nincsen méd. A hibat csokkent-
hetjiik, ha elegendGen hosszi operdtort alkalmazunk.

A Hilbert transzformacio két felhasznalasa a szeizmikus
idoszelvények vizsgalatahoz

1. Reflexio erésséy szelvény

17

A Hilbert-transzforméciéval eléallitott kvadratira csatorna legegyszertibb
felhasznalasi médja a burkolégorbe elkészitése. Mint mar a dolgozat elején szé
volt réla, ezt tgy allithatjuk els, hogy a bemeneti és a kvadratura csatornat
egyiitt egy komplex értékdi csatornanak tekintjiik. A komplex értékii csatorna
adatainak abszolut értékét képezve megkapjuk a bemeneti csatorna burkolé-
gorbéjét.

A burkolégorbéket egy szelvény minden csatorndjara kiszamitva egy
,burkolégorbe szelvényt” kapunk. Ezt a szelvényt reflexié erdsség szelvénynek
szokds nevezni. '

A szelvényt plotteren, a plotter adottsdgait megfeleléen kihasznalva, ki-
rajzolva szemléletes képet kaphatunk a szelvény energiaviszonyairdl.

Nézziik meg a kovetkezs példat. A 7. dbrdn egy szeizmikus idGszelvény
részlete lathat6. A 8. dbra a szelvényszakasz csatorndibdl késziilt kvadratira
csatorndkat tartalmazza. Vegul a 9. dbrdn a burkolégorhék lathaték. Eszre-
vehetjiik, hogy a reflexié erdsség szelvény sotét foltjai sokkal szembetiinGbben
mutatjik az energiavdltozdsokat, mint az eredeti szelvény amplitadéi.
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2. Pillanatnyi frelvencia szelvény

A cikk els§ részében mar lattuk, hogy egv adott o frekvencidju jel
esetén hogyan hatarozhatjuk meg a frekvenciat. Az eljarast a szeizmikus csa-
torndakra is elvégezhetjiik. Jeloljitk a csatornat a(¢)-vel, a hozzirendelt kvadra-
tira csatornat pedig y(¢)-vel. Minden ¢ id6pontban kiszamithatjuk a fazist:

@(t) = arctg [:72—2—]

7. abra. Bemeneti idészelvény
Puc. 7. BpemeHnoil paspes Ha BXxoje
Fig. 7. Input section
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8. dbra. A 7. dbrin lathato szelvény Hilbert transzforméltja

Puc. 8. TlpeodpagoBanue I'nandepra npoduist pucvHra 7
I'ig. 8. Hilbert transform of the section shown on the Fig. 7
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9. dbra. A T. 4brédn lathaté szelvény burkold: g01bu Bzt szokés reflexié erdsség szelvénynek is

nevezni

Puc. 9. Orndaoume rnpopuis pucvira 7. O0buHO TaKkoif Mpoduib Ha3bIBACTCs Pa3pe3oM HHTEH-
CHBHOCTI OTPayKCHMIT

Fig. 9. Envelope curves of the section shown on the Fig. 7. This is the so called reflection magnitude
section

o0

10. abra. A 7. abran lathat6 szelvény pillanatnyi frekvencidi. Az dbran a sotétebb drnyalat jeloli
az alacsonyabb frekvencidkat

Puc. 70. MraoBeHHbIe 4acTOTbI Tpoduiiss pucvHKa 7. Ha PHCYHKE TEMHBIM OTTEHKOM 0003HauCHbI
0oJiee HH3KHE YACTOTHI

Fig. 10. Instantaneous frequencies of the section shown on the Fig. 7. The darkness is connected
to the decrease of the frequency
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Az igy kapott fazist a ¢ idGpillanatra jellemz6, pillanatnyi fazisnak nevezziik.
Ha feltételezziik, hogy a csatornan a frekvencia csak igen lassan valtozik,
akkor a pillanatnyi fazishdél a pillanatnyi frekvenciat is meghatdrozhatjuk:

d
= D(t) = o(t) + o' () - t = o(t)
dit
ugvanis a feltételezett lassu frekvenciavaltozds kovetkeztében w’(f) ~0 lesz.
Az x(t) csatorna pillanatnyi frekvencidaja a ¢ idGpillanatban tehit a kovetkezd
lesz:
d

o(0)- Lyt — (1)L 2(0)
‘ dt Y % dt ‘

22(0) + 47(1)

Mivel a csatorna gyengébb energidji helyein ez a meghatéirozas bizonytalan
lehet, szokasos ezt az értéket a burkolégorbe csatornaval stilyozni és egy néhany-
szor 10 ms hosszisigh idGablakban simitani is. Ilyen stlyozott-atlagolt pilla-
natnyi frekvenciaszelvényt lathatunk a 10. dbran. Ez a szelvényrészlet is azonos
a 7. dbran lathatéval.

Az abran az alacsonyabb frekvencidkat a sotétebl foltok jelolik. Ennek a
forditott dbrdzoldsmddnak az az elénye, hogy igy szembet{indbbek a szelvényen
talalhaté frekvenciacsokkenések. A tapasztalatok szerint ugyanis a szénhidro-
gének jelenléte a szeizmikus csatorndk pillanatnyi frekvenciajanak csokkenésével
jar. fgy a sotéttel jelolt helvek a reménybeli szénhidrogén-tarolokra hivhatjik
fel a figyelmet.

Természetesen nem szabad elfelejteni, hogy a frekvencia csokkenését egyéb
tényezSk is okozhatjak. Legerdsebb frekvenciacsokkentdé magdnak a talajnak
a szlir6hatdsa, a mélyebb szintekrdl érkezd reflexiok mindig alacsonyabb
frekvencidkat tartalmaznak a felszinhez kozeli reflektalé rétegekrdl jove jelek-
nél. Ezért az ilven szelvénvek als) része mindig fekete lesz.

e
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Hirek

Az MTA Fold- és Banyaszati Tudomanyok Osztilyanak Kozleményei

Az MTA X. Osztalydnak magyar nyelvii folyoirata elészor 1967-ben, rovid-
del az Osztély megalakuldsa utan jelent meg. A kétetenkénti négy szdémot évente
mintegy 30 iv terjedelemben adja ki az Akadémiai Kiadé. A kiadvany alapitéja
és 1976-ig {GszerkesztSje Szddeczky-Kardoss Elemér az MTA rendes tagja volt.
1976-t61 a f8szerkeszt8 Martos Ferenc, az MTA rendes tagja. Szerkeszts Pécsiné
Dondth Eva, a szerkeszt&hizottsag tagjai. az Osztdly tudomédnyos bizottsagainak
elnokei.

A folydirat 1980-t6l 0j boritélappal jelenik meg. Cime — a korébbi f6eim
wGeondmia és Banydszal” elhagydsa utdn — Az MTA Fold- és Banydszati
Tudomdnyok Osztalydnak Kozleményei”. A valtozasnak két indoka volt. Az egyik
az, hogy az MTA més osztalyainak kozleményei is hasonlé cimiiek. A masik ok,
hogy az érintett tudomdanyteriiletek koziil igy egyik sines kiilon kiemelve, sem
(akar latszdlag) elhagyva.

A Magyar Geofizikdban eddig is megjelentek rovid ismertetések a X. Osz-
taly folyéiratdban publikdlt geofizikai targyd cikkekrdl. A jelen, atfogé jellegii
beszdmoldt azért kozoljiik, hogy felhivjuk a figyelmet a szerkesztés 1j szempont-
jaira. Ezek megvaldsuldsa utan, ugyanis, a folyoirat a jelenleginél szélesebh olva-
801 tdbor érdeklGdésére tarthat szamot.

A folyéirat célja a foldtudomanyok és banydszat kiilonbozd dgazataiban
dolgozé vagy a rokonteriileteken m{ikodd (pl. miiszaki tudomdnyok, épitészet)
kutaték és gyakorlati szakemberek téjékoztatasa a X. Osztaly és a képviselt
tudomanyteriiletek életérdl, fejlédésérdl, esetleges problémdirdl, a jovs perspek-
tivairol.

A Koézlemények a jov6ben nem publikél 4§ (primer) kutatasi eredményeket.
Ezek célszerli megjelentetési helye, a szerzének is jobb publicitdst biztosité hazai
vagy kulfoldi szakmai folyéiratokban van.

A Kozlemények anyagéanak jelentGs részét alkotjak az egy-egy tudomény-
teriileten hosszabb idé alatt elért eredményeket szintetizalo, a szélesebb szakmai
olvasékozonséget is jol tajékoztatd osszefoglald cikkek (review papers). Részben
hasonlé célt szolgél az Osztdly tudomanyos rendezvényein (tudoményos iilés-
szakokon, felolvasé iiléseken) elhangzé el6adédsok publikéldsa, kiilfoldi tuddsok
el6adasainak kozlése.

A Fold és Banydszati Tudomdnyok Oszlalydnak Kozleményer’ ezenkiviil
részletes tajékoztatdst ad a tudomanyos élet eseményeirdl: a tudoményos bizott-
sdgok tevékenységérdl, esetenként intézetek, kutatéhelyek munkajardl; 4j ren-
des és levelezd tagok székfoglaldirdl, emlékiilésekrdl, megvédett doktori és kan-
didatusi értekezésekrsl. Beszdmol a nemzetkozi szervezetekben végzett munka-
rél, kongresszusokrél, hazai és kiilfoldi rendezvényekrsl. Megemlékezik évfor-
dulékrél, eseményekrdl, szemdélyekrol.

A geofizika teriiletén a felsorolt célkitizések részben mar megvaldsultak.
Megjelent az Egyed Lészlé emlékiilés anyaga, megjelen6ben vannak a hazai ké-
reg és fels6kopeny kutatds eredményeivel foglalkozé eladdsokhoz kapesolédé
tanulmanyok. 1980 éta minden kandidétusi védésrdl ismertetés késziilt. Folya-
matban van a ,,Geofizika a foldtani kutatds és banydszat szolgdlatdban™ cimf
kozgytlési osztalyiilés anyaganak sajté ald rendezése.
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A geofizikusok széméra azonban nem csupin ezek a cikkek (sorozatok)
adnak tajékoztatist. Mindannyiunkban van igény arra, hogy tevékenységiinket
egy tagabb osszefiiggés rendszerbe helyezve is értékeljiik. Képet szeretnénk kap-
ni a rokon tudom#anyok helyzetérdl, fejlédésérdl, a geofizikdhoz f{iz6d6 viszo-
nyuk alakuldsarél.

Egy ilyen atfogé kép kialakitdsahoz, formdldsdhoz kivan segitséget nyj-
tani a X. Osztdly kozleményei. Emiatt ajinljuk most kiilon is a Magyar Geo-

fizika olvaséinak figyelmébe.
Meské Attila

Egyesiileti hirek
Beszamolo a Geofizikus Ifjasigi Napokrol

Az MGE Ifjusagi Bizottsdg 1982. marcius 2 — 3-an rendezte meg a Geofizikus
Ifjusdge Napokat Visegradon, az ELTE idiilében. A rendezvény célja volt f6ru-
mot biztositani az ifju szakemberek tdjékozédasdra, szakmai és egyéb probléméik
megvitatasara.

A tobb mint 80 résztvevs négy elGadast hallgathatott meg aktudlis kérdé-
sekrol:
Addm Oszldr: A {oldtani kutatés feladatai a VI. 6téves tervidgszakban.
Kovdes Béla: A korszer(i szeizmikus miiszerezettség kérdései.
Jesch Aladdr: A mélyfarési geofizika ma.
Szurovy Géza: A kutatds és feltards feltételei a fejlédd orszagokban, figyelemmel

a magyarorszagi szinvonalra.

Farkas Istvan az Ifjasagi Bizottsag titkdra az 1982. marcius 18-an megtartott
ligyvezets elnokségi iilésen tartott beszémoldjaban elmondta, hogy a visszhang
a hallgatésdg korében igen j6 volt, az elGaddsok szémukra izgalmas témékkal
foglalkoztak.

A mésodik nap programja ,,férum’ volt, mely a geofizikai vallalatok felelGs
vezetdi és vezetd szakemberei valaszoltak a fiatalok kérdéseire. Jelen voltak:
KFH dr. Addm Oszkdr f6oszt. vez.

OKGT Zsengellér 1stvin vez. ig.
Hangydl Janos ig.
Deres Jdanos az MGE f6titkara
ELTE dr. Barta Gyorgy akad., tszv. egy. tan.

NME dr. Csékds Jdanos tszv. egy. tan.
GKYV Molndr Kdaroly ig.
KV Gyorgy Gyula ig. h.

Suba Sdandor f6oszt. vez.
SZKFI Marko Laszlo f6oszt. vez.
MEV Rozsa Tvan oszt. vez.
MAELGI dr. Bardth Istvdn oszt. vez.

Kovdces Béla oszt. vez.

Raner Géza oszt. vez.

Az ligyvezet$ elnokség megallapitotta, hogy a rendezvény sikeriilt, kiemelte,
hogy Ferenczy Ldszlé igen jOl vezette a férumot és elismerden nyilatkozott a
szervezést végz8 Komldsi Zsolt, Szongoth Gdbor, T'oth Jézsef és Toth Sandor tag-
tarsak munkajarol. Z. A.
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