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Szomoru szivvel vettiink végsé bucsut BUDA Ga-
borné, sziiletett NEMETH Martatol, a Magyar Geofi-
zikusok Egyesiiletének egykori szervezo titkaratol,
akit 62 éves koraban varatlanul ragadott el a sulyos,
megallithatatlan betegség.

letutja 1931-ben indult, a Matra erdeinek aljan
levé kis sziil6faluban Szurdokﬁﬁspékiben, majd in-
nen Egerbe vezetett tovabb, ahol érettségizett és a
kenyérkeresé munkaval is megismerkedett az Gtve-
nes évek kezdetén.

1953-ban férje oldalan a sziil6f6ld hegyeitdl tavo-
labbra, Kecskemétre keriilt, palyaja itt taldlkozott a
Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Sz6-
vetségével, amelynek el6szor kiils6 munkatarsa,
majd 1968-t6l a szovetség kecskeméti szervezetének
szervez0 titkdra lett.
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BUDA GABORNE

1931-1992

1977-t61 1987-ig, nyugalomba vonulasaiig, egy
évtizeden keresztill volt a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének megbecsiilt és szeretett szervezd tit-
kara. Titkarsaganak idejére esett sok egyéb fontos
rendezvényiink mellett a budapesti EGS Konferencia
és Egyesiiletiink eddigi legnagyobb vallalkozdsa, az
1985-6s budapesti EAEG Konferencia és Kiallitas is,
amelyeknek rendezésében kulcsszerepet jatszott.

BUDA Marta a valdsagban tobb volt szamunkra,
mint amit az igyrend sziirke fogalmai szerint szolga-
lati cime takart, aki ismerte, tapasztalhatta rokon-
szenves lényébdl kisugarzo kedvességét és josagat.
Aki ismerte, az csak szeretettel emlékezhet ra.

Nagy Zoltdn



Tisztelt Kollégak!

Mindenekel6tt elnézést kériink az évfolyam el6z6
2.-3. szamanak megkésett megjelenése miatt. Ennek
legfobb oka az uj szerkesztGség tapasztalatlansaga
volt. Kérjiik, hogy a megkésett fiizetet tekintsék ta-
nulé szamnak.

A jovében a pontosabb megjelenés érdekében a
lapot minden negyedév végén, tehat marcius 31-én,
junius 30-dn, szeptember 30-an és december 31-én
Jogjuk lezdrni. Tekintettel a kiadds koriilbeliil 3 ho-
napos atfutasi idejére, ez nagyjabdl azt jelenti, hogy
az egyes fiizetek junius végére, szeptember végére,
december végére és a kovetkezé év marciusanak
végére varhatok.

Ahhoz azonban, hogy ezt az idéiitemezést tartani
tudjuk, a szerzGk segitségére is sziikségiink van,
cikkeink szerzditdl tehdt a kovetkezdket kerjiik:

1./ A kéziratokat juttassdk el kozvetleniil, ha lehet
személyesen, a megbizott foszerkeszthoz a kovet-
kezd cimre:

Dr. Bodoky Tamas,

Eotvos Lorand Geofizikai Intézet

1145 Budapest, Kolumbusz utca 17-23.

2./ A Kkéziratok elokészitésénél az alabbi szaba-
lyokat tartsak szem el6tt:

A szerkesztéség a kéziratokat ket példdnyban,
geéppel (vagy szovegszerkesztovel) irva kéri. Minden
kézirathoz kérjiik a szoban forgé cikk cimet, ,, resu-
me ”-jét és dbraaldirdsait magyar és angol nyelven
mellekelni.

Kérjiik a szerz6k munkahelyének és cimének meg-
addsat.

Kérjiik, hogy a hivatkozdsokndl a hivatkozott
szakirodalom szerzéinek nevet és a publikdlds évét
haszndljdk, az irodalomjegyzék sorszamaival torté-
n6 hivatkozasok nem megfelelGek.

Az irodalomjegyzéket keérjiik a Magyar Geofizika
33. évf 2.-3. szamadban vagy az ennél késébbi szd-
mokban megjelent irodalomjegyzékek formai minta-
Jjdra dsszedllitani.

A cikkek irdinak a fentieken til javasoljik, hogy
a FIRST BREAK cimii folydirat 10. kotetének 10.
fiizetében (1992. oktober) a 364. oldalon taldlhato
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»Guidance for Authors™ cimii utmutatot is olvassak
el. A jelzett utmutatd nagyon jol foglalja dssze a
szakcikkeknek a Magyar Geofizikaban is kivanatos
formai kovetelményeit.

3./ Jelentds segitséget jelent a szerkeszt3ségnek,
ha a szerzd, illetve a szerzok a kezirat anyagat floppy
lemezen WORD 5.0 formdtumban is dt tudjdk adni.

4./ Jelentss segitséget jelent a szerkesztGségnek,
ha a szerzd, illetve szerzok a kéziratot a szakteriilet
egy elismert szakemberével lektordltatjak és mellé-
kelik a kézirathoz a frasos lektori véleményt is.

* * %

A szakcikkek mellett az Egyesiilet hirein til az
olyan szervezetek hireinek is, amelyekkel Egyesiile-
tiink szorosabb kapcsolatban van, kiilon rovatot sze-
retnénk fenntartani. Erre példa a mar 1992-ben elin-
ditott EAEG rovat. Hasonlo rovata lehetne az
SPWLA-nak vagy az EGS-nek is, amennyiben a
mélyfurasi, illetve az altalanos geofizikaval foglal-
kozo kollégdink ezt igényelnék. Természetesen, ha
valoban igénylik, akkor az aktudlis hiranyag idére
torténd Osszeallitasanak munkaja rajuk harul. Kerjik
az SPWLA Chapter illetve az Altaldnos Geofizikai
Szakosztdly tagjait, hogy ezt gondoljdk végig és ha
értelmét latjak, jeloljenek valakit a szerkesztéségbe,
aki a megfelel6 hiranyag iddre torténd szolgaltatd-
sat vdllalja.

Végiil szeretnénk itt megint emlékeztetni az el6z6
szamban mar kozzétett kérésiinkre. Kérjiik kollégd-
inkat, hogy a kiilonb6z6 nagyodb létszamiu geofizi-
kust foglalkoztato cégek, intézmények helyzeterdl,
illetve az egyes régiokban a geofizikai munkahelyek
sorsdrol folyamatosan tdjékoztassanak benniinket,
hogy Egyesiiletiink tagjai egy nagyjabol aktualis
helyzetképpel rendelkezhessenek.

Tisztelt Kollégak, tovabbra is varjuk tuddsitasai-

kat, beszamoloikat.
A szerkesztOség
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MGE

EGYESULETI HIiREK

— Oktdober 16-an mély fajdalommal kisértiik
utolsé utjara BUDA Gaborné Martat, Egyesii-
letiink volt ligyvezetd titkarat. A bicsubeszé-
det NAGY Zoltan, Egyesiiletiink elnGke tar-
totta.

— Oktdber 15-én az MGE Elnoksége kihelyezett
és kibovitett iilést tartott Sopronban. A ven-
déglatok nevében ADAM Antal kdszontotte a
megjelenteket, majd BENCZE Pal szamolt be a
Soproni Csoport tevékenységérol.

Az Elnokség tobbek kozott hatarozott

- az Eotvos Lorand Emlékérmet odaitélo
bizottsdg tagjairol (ADAM Antal, BO-
DOKY Tamas, DOBROKA Mihély, DRA-
HOS Dezs6, POSGAY Karoly, SZABAD-
VARY Laszl6 és VERO Jozsef);

- az 1994-es nemzetk6zi mélyszeizmikus
konferencia magyarorszagi megrendezé-
sének megpalyazasarol; ;

- idegen szakszavak és kifejezések magya-
ritasaval foglalkozo bizottsag létrehoza-
sarol.

— November 5-én RYBACH Ldszl6é professzor
nagysikeri elGadast tartott 1égi radiometrikus
meéréseirdl. Az eléadas elott NAGY Zoltan me-
leg szavakkal méltatta a professzor eddigi te-
vékenységét és atnyujtotta neki Egyesiiletiink
tiszteleti tagsdgat igazol6 oklevelet.

— Az ElnGkség november 26-i iilésén

- megkezdte az 1993-as kozgyilés és tiszt-
ujitas elokészitését;

- foglalkozott CHEN LHU-SHOU professzor,
Uj tiszteleti tagunk magyarorszagi prog-
ramjanak Osszeallitasaval,

- dontott arrdl, hogy az Egyesiilet 1992. évi
nyereségébdl 700 000 Ft-ot a Magyar Ge-
ofizikusokért alapitvany szamlajira at-
utal;

- megtdrgyaita az 1994-es mélyszeizmikus
konferencia palyazati anyagit.

— Az SPWLA Budapest szakosztalya november
27-én szakmai el6adoiilést szervezett, ame-
lyen Rune NICOLAYSEN (SAGA PETROLE-
UM), BOKOR Csaba és BENKO Attila (MOL
Rt.) tartott elGadast.

— A MTESZ Kamara december 4-i Szovetségi
Tandcsanak iilésén Dr. NARAY-SZABO Ga-
bort 2 évre ismét a MTESZ Kamara elnokévé
valasztottak.

— Az AAPG neves el6adok sorozatiban Egye-
siiletiink december 9-én Dr. Daniel BERNOUL-
LIt, a Ziirich-i Milegyetem professzorat latta
vendégiil, aki nagysikeri elGadast tartott a
Mediterran Tethys kifejlédésének ujabl meg-
kozelitésérol.

— Egyesiiletiink Elnksége december 17-ér tar-
totta évzaro, évbiicsuztato kibdvitett tiléssét.

— A Szénhidrogén Szakosztily megvalasztotta
(levélbeni szavazassal) vezetdségét:

MOLNAR Kiroly

Dr.POGACSAS Gyorgy
Dr.VINCZE Tamas

ifj. SOMFATI Attila

Dr.KIss Bertalan

Dr.MEGYERI Mihaly

MOLNAR Jénos

Dr.SZALAI Aprad

TROMBOCZKY Sandor
l\rli(unkéjukhoz sok sikert, erét és egészséget kiva-

nunk.

Elnok:
Alelnokok:

Titkar:
Tagok:

Ferenczy Ldszlo

A MAGYAR GEOFIZIKUSOKERT ALAPITVANY HIREI

Az alapitvany alaptokéje 1992. janudr 1-én

5790 400 Ft volt.
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Az 1991. évi kamatok Osszértéke mitegy 1,2 MFt.

Az Alapitvany Kuratdriuma ugy dontétt, hogy
1992-ben ezt az Ossszeget kivdnja felhasznalni a
kovetkezo megosztas szerint
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1. Foleg nyugdijas MGE tagok szo-
cialis timogatdsdra

2. A Szenior Bizottsag javaslata
alapjan Ifjusagi Ankét kiaddsaira
az Ifjusdgi Bizottsagnak

3. Tudomanyos Bizottsag rendelke-
zésére az év legjobb, magyar fo-
lyéiratokban megjelené cikkei-
nek jutalmazasdra

4. Kozépiskolasoknak kiirt palyazat
dijazasdra

5. 35 éven aluli kutatok tudomanyos
tevékenységének (elsGsorban
kiilf6ldi tanulmdnyutak) timoga-
tdsdra

300 000 Ft

25 000 Ft

60 000 Ft

35 000 Ft

700 000 Ft
6. Alapitvany altalanos koltségeire 80 000 Ft
Osszesen: 1200 000 Ft
Az 1. tételt két részletben kifizettiik a legraszorul-
tabbnak itélt személyeknek és eziton is kériink min-
den tagtarsat, hogy aki akar nyugdijasként, akar
munkanélkiiliként, akar betegség miatt, vagy mas
okbdl segitségre szorul6 tagtarsunkrol tud, értesitse
arrol a kuratériumot az MGE Titkarsagédn keresztiil.
A 2. tételt az Ifjusdgi Bizottsdg felhasznalta.

A 3. tételta Tudomanyos Bizottsag a Kozgyiilésen
hasznalja fel.

A 4.-re nem érkezett még palyazat.

Az 5. tétel keretébsl az alabbi tagtarsak tanul-
manyi utjaihoz, 6sztondijahoz tudtunk hozzajarulni:
a. KRUPPA Attila és GOMBAR

Lészlé6 NSzK 139377 Ft
b. VARKONYI Laszl6é Colorado 147646 Ft
c. DETZKYNE L. Katalin Norvégia 68 767 Ft
d. ZIEGLER Bertalan Williamsburg 84 069,70 Ft
e. BODROGI Marilla és CSATHO

Bedta Washington 128858 Ft
f. NEMETH Baldzs Kanada 110000 Ft
g. GYORFY Istvén egy. hallg. 30000 Ft

Osszesen: 708 717,70 Ft

A 6. tételben jelzett altalanos koltségekrol még
nincs végleges adatunk, 1992. december elején
50 000 Ft alatt vannak kiaddsaink.

Budapest, 1992. december 19.

Nemesi Ldszlo
a Kuratdrium elnoke

Magyar Geofizika 33. évf., 4. szam
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EAEG

AZ EAEG COUNCIL 1992. NOVEMBERI ULESE

Az EAEG vezetGsége 1992. évi utolso iilését no-
vember 24-én a szokastol eltéréen nem a kovetkezo
kongresszus szinhelyén Norvégiaban, hanem Hol-
landidban, az Utrecht kozelében fekvo Zeist-ben, az
egyesiilet ,,Business Office”-ében, azaz a fohadiszal-
las hivatali helyiségeiben tartotta.

Az iilésen Joost NOOTEBOOM elndk, aki jelenleg
Romanidban a Shell koncesszios kutatasait vezeti,
elnokolt és az EAEG Council tagokon kiviil jelen
volt még Evert van der GAAG ,,business manager”
(ez a mi szervezd titkarunknak megfelel6 féallasu
adminisztrativ vezets), valamint helyettese és allan-
dé meghivott vendégként az EAPG elnoke, aki jelen-
leg az angol Myles BOWEN. A megbeszélések a
Council Meeting-ek bevett ,ritusa” szerint a napi-
rend elfogadasaval, majd az el6z6 tilések korabban
szétkiildott jegyz6konyveinek jovahagyasaval kez-
dédtek. Ezutan sorrendben a kovetkezo témak keriil-
tek teritékre:

— Az 1993-as stavangeri kongresszus és kiallitas
rendez6i ismertették a szervezés pillanatnyi
allasat. Ezzel kapcsolatban meg kell emlit-
sem, hogy ez a kongresszus az EAEG részérol
kisérleti rendezvénynek szamit, mert a kop-
penhdgai, majd a firenzei és parizsi kong-
resszusok pénziigyi sikerén felbuzdulva az
egyesiilet adminisztrativ vezetése azt javasol-
ta, hogy ezentul ne adjak ki a kongresszusok
rendezését, a korabbi gyakorlat szerint, profi
rendez6 iroddknak, hanem maga a ,,Business
Office™ alljon ra a rendezésre, mert igy a ren-
dezok tetemes nyeresége is az egyesiiletnél
marad. A Council ezt az elképzelést elfogadta,
aminek az eredményeként a kordbban egyet-
len ,,Business Manager”-rel és egyetlen titkar-
nével dolgozo féhadiszdllas (pont annyi volt
a létszamuk, mint az MGE titkarsaganak!)
gyors szaporodasnak indult és ma mar nem-
csak két ligyvezeto titkara, hanem rajtuk kiviil
még vagy Ot-hat kiilonboz6 feladatokra szako-
sodott titkarnGje is van. (Bar székhaz még
nincs, de a fentiekkel a nagy Parkinson szerint
mar vitathatatlanul elindultunk a lejt6n!)

— Ertékelték az el6z6 szamunkban KESMARKY
kollégank altal referalt Big Sky-i kutat6i mun-
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katalalkozot, dontottek a SEG 1993-as , Re-
servoir” Forum-dn valo részvételrdl és szoba
keriilt még az 1994-es SEG-EAEG kozos
munkatalalkozo, bar ez az utdbbi csak rovi-
den, mert a fészervezd Gildas ONMNES nem
tudott eljonni.

Attekintették az elmult kongresszusok még
fiiggében 1évo ligyeit, amelyek kozott termé-
szetesen a parizsi kongresszus (igen kedvezd)
pénziigyi mérlege szerepelt a legnagyobb
sullyal.

Megvitattak a kiallitok képviselGjének
jelentését. A kongresszusokon a kiallitoknak
ugyanis kiilon valasztott képviselGje van, aki
minden Meeting alkalmaval megrendezi a ki-
allitok talalkozojdt, ahol a kiallitok elmond-
hatjak az éppen aktualis kiallitassal kapcsola-
tos minden kifogasukat és javaslatukat. Pd-
rizsban a kiallitok képviselSje mér tagja volt a
helyi szervezd bizottsagnak is és befjszolha-
tott kozvetleniil is a szervezésbe, igy a kialli-
tast maguk a kiallitok is sikernek ‘mindsitették
utolag.

Beszamolt az egyesiileti lapok szerkesztésé-
ge. Ezen a téren a legfontosabb fejlemény az
volt, hogy az EAEG és az EAPG megegyeztek
abban, hogy a ,First Break™-et kozos lapnak
tekintik és az EAPG egyel6re nem indit sajat
kiilon lapot.

A ,Business Office” ismertette az egyesiilet
pénziigyi helyzetét, Gsszehasonlitva az 1991.
evi tény adatokat az 1992. évi becsiilt és az
1993. évi tervezett adatokkal. A szamok egy
egészséges egyesiilet stabil gazdalkodasat
tikkrozték.

Végiil foglalkozott még a Council a tagfelvé-
teli kérelmekkel, az EAEG kitiintetések oda-
itélésével és a mas hasonl6 tarsulatokkal fenn-
tartott kapcsolatokkal, valamint az SEG
moszkvai és New Orleans-i rendezvényével.

Bodoky Tamds

Magyar Geofizika 33. évf., 4. szam



Egy szénhidrogén mezd mélyfurdsi-, telepadatainak

geostatisztikai feldolgozasa és foldtani kockazatra
vonatkozo elemzése’

UNGER ZOLTAN?

A geostatisztika modszereinek a szénhidrogén-kutatdsban térténd egyik alkalmazdsi kisérletérsl
szdmolok be.

A szénhidrogén mez6 telepparametereinek geostatisztikai feldolgozdsa és az eredmények geo-
Idgiai értékelése sordn el6bb az alsépannon tdroldkézetek rezervodr-geoldgiai csoportositdsdt
elfendriztem, majd a paraméterek telepen beliili eloszldsdt vizsgdltam és végiil elkészitettem a
paraméterek terképeit.

Részletesebben kifejtve: eloszlds-, entrépiavizsgdlatokkal kezdtem az elemzést, ezek eredményei
alapjdn tisztaztam a kutatdsi teriilet homokkétestjeinek dsszetartozdsdt €s szdmitottam a paramé-
terek ismertségi fokdt.

Regresszios kapcsolatokat kerestem a telepes Osszlet paraméterei kozott és amennyiben azok
felhaszndlhaték voltak, a matematikai dsszefiiggéseket is kozéltem.

A félvariogramok tanulmdnyozdsdval a telepparaméterek valtozékonysdgdt és hatdstdvolsdgdt
dllapitortam meg. Az irdnyfiiggetlen félvariogramok segitségével linedris becslést — krigelést —
végeztem €s igy szerkesztettem a térképeket is. E vizsgdlatok eredményeként a hatdsteriileti ellipszis
irdnydval megegyezd tektonikai, valamint iiledékesedési parhuzamokat véltem felfedezni. Sikeriilt
kijelolni — prognosztizdlni — a CH-foldtanilag legperspektivikusabb teriiletet, amely j6 egyezést
mutat a szeizmikus kiértékelés sordn kapott teriilettel.

Az elemzések a paraméterek foldtani kockdzat vizsgdlata réveén vdlnak teljessé. Ennek segitsé-
gevel az adort paraméterre vonatkozd dllitdsok, statisztikai szdmitdsi eredmények, illetve a becslé-
sek foldtani kockdzatdt szdmszeriisitettem. A foldtani kockdzatszdmitds lényegében a gazdasdgi
kockdzat becslésének egyik alapja.

Z. UNGER: Geostatistical Analysis and Geological Risk Calculation of a Hydrocarbon
Accumulation on Drill Data and Resource Parameters

In my paper I would like to give an outline about the application of geostatistical methods in
hydrocarbon research.

In the geostatistical analysis of the resource parameters of hydrocarbon accumulation and in
the geological interpretation of the results I examined the division of the Lower Pannonian
sandstones grouped on reservoir and geological criteria. After that I analysed distributions of the
parameters and completed their maps.

In details: The analysis began with the study of distributions and entropies and after the
classification of the reservoir and the numeric degree of knowledge on it. I investigated the
regressive relationships between the resource parameters and if they were applicable I gave their
mathematical formula. With the semivariogram analysis I determined the variability and the range
of the parameters. Using the isotrop semivariograms, I made linear estimation — kriging — and
constructed the distribution maps of the parameters.

I observed coincidence between the axes of the anisotrop semivariogram range ellipse and the
tectonic directons and sedimentation (basin infilling). I marked the most perspective area for
hydrocarbon accumulation, which corresponds to that given by seismic interpretation.

All these analyses were completed with the geological risk calculations. Using risk calculations
I quatified the geological risk of the statements, statistical results and estimations of the parameters
and based an economic risk determination on them.

Bevezetés

A geoldgia — mint tudomany — mar t6bb szem-
pontbol megérett arra, hogy tillépjen leird jellegén.
A kiilonb6z6 alaptudomanyok kutatasi eredményei
szazadunk végére Oriasi teret hoditottak a geoldgiai
kutatasban; 6nall6 geo-tudomanyokka nétték ki ma-
gukat (geofizika, geokémia, geomatematika stb.). A
szakagakban végzett kutatdsok végeredményei olyan

! A 21. Geofizikai Vindorgytlésen 1992. 09. 03-4n elhangzott eléadas

2 MOL Rt. Geofizikai Kutaté Egysége, H-1068 Budapest, Varosligeti
fasor 42.
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kovetkeztetések, amelyekre a tovabbi nyersanyagku-
tatast alapozzak. A felels kovetkeztetések mércéjét
az Osszehasonlithaté szamszeriisitések jelentik.

A geomatematika és ezen beliil a geostatisztika az
a szakteriilet, amely az adatok, a foldtani paraméte-
rek szamszeriségében rejlé torvényeket vizsgilja
[AGTERBERG F. P. 1974, BAKSA Cs. et al.1983]. Az
emlitett szakdg alapja a matematikai statisztika,
amely banyaszati alkalmazasai soran a geofizikahoz
hasonlo specialis szakteriiletet teremtett. A geosta-
tisztika sziiletése az 1950-es évekre teheté és a dél-
afrikai KRIGE, valamint a franciaorszagi MATHERON
professzorok tevékenységének koszonhetd. E szak-
teriilet, amely ma madr sajat terminoldgiaval és spe-
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cidlis modszerekkel rendelkezik, 1étjogosultsagat a
sajatos banyaszati feladatok megoldasa sordn igazol-
ta [GUARASCIO M. et al. 1976, FUST A. 1990, JOUR-
NEL A. G., HUUBREGTS Ch. J. 1978].

Altalaban a kovetkezd geostatisztikai modszere-
ket alkalmazzak a leggyakrabban a vizsgdlatok so-
ran: eloszlas-, entropia-, regresszios-, félvariogram-,
foldtani kockazat vizsgalatok, paraméter becslések,
stb.

Eloszldsvizsgdlatok soran a paraméterekrol, mint
valosziniségi valtozokrdl akkor kapunk képet, ha a
diszkrét adatokbdl tapasztalati (eloszlds, siiriség)
fiiggvényeket szerkesztiink [MATHERON G. 1965].
Erre a legcélszeriibb megfelel hisztogramokat ké-
sziteni, amely segitségével az empirikus sliriség-
fiiggvény jellegére kovetkeztethetiink. Valamely el-
oszlastipussal kozelitéseket végeziink és hipotézis-
vizsgdlat alapjan elfogadjuk vagy elutasitjuk az alli-
tast. Elfogadas esetén lényeges az alapstatisztikai
értékek rogzitése: az atlagértek, szérasnégyzet, szo-
ras, atlagérték szords, variacios tényezd, elsé kezdo
momentum, masodik, harmadik, negyedik centralis
momentumok, valamint a ferdeségi és lapultsagi
egyiitthatok. Ezen statisztikai jellemzok egyiittes ér-
telmezése fényt derithet a paraméterértékek Ossze-
tartozasara, besoroldsdra és egyéb tulajdonsagokra.

Entrdpia vizsgadlatok: A nyersanyagkutatds soran
fontos meghatarozni, adott megkutatottsagi szinten,
egy paraméter ismertsegi fokdtr. Ezt a tényleges és a
maximalis informacié hanyadosaval mérik:

-H® |
1= o 100 ().

Ehhez ismerni kell az x; (i=1...n) elemi eseményhez
tartozo egyedi informaciot, amelyet

I(x;)) =~ log p;

képlettel lehet szamitani, ahol a p; az elemi esemény
bekdvetkezési valdszinlsége.

Egy diszkrét siiriségfiiggvény informacidjat vagy
entropidjat a kovetkezo Osszefiiggés adja:

H(x) = -E pi-logp;, ahol (i=l..n).

Egy folytonos f(x) siriségfiiggvény informacidjat
vagy entropidjdt a kovetkezd Osszefiiggés adja:

HE) =~[f(x) logf(x) d,

amelynek mértékegysége a logaritmus alapjatol
fiigg.

A természetes alapu logaritmusban szamolt infor-
maciot ,nat”-ban, a Eettes alaput ,bit"-ben és a tizes
alaput ,Hartley”-ben mérjiik.

Az empirikus atlaggal és szordssal szerkesztiink
egy normalis eloszlasu fiiggvényt, mivel azonos sz6-
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rasu paraméterek esetében a normalis eloszlasnak a
legnagyobb az informaciotartalma. A fiiggvény ér-
tefmezési tartomanyat a paraméter korlataihoz iga-
zitjuk és az igy kapott fiiggvény informaciotartalmat
tekintjiik maximalisnak [FUST A. 1990]. Ezek alap-
jan megallapithato a paraméterek ismertségi foka,
azaz adott kutatdsi teriilet bizonyos szempontok
alapjan mennyire megkutatott, feltart, vagyis a sta-
tisztikaink mennyire jellemz6 (mintavételezésiink
mennyire szerencsés telepitésii).

A regresszios viszgdlatok soran tobb paramétert
egyiittesen elemziink. A paraméterek sztochasztikus
kapcsolatait, egymastol valo fiiggését, korrelalhato-
sagit illetve korrelalatlansagat tanulmanyozva, ana-
litikus Gsszefiiggések felirasaval informaciétobblet-
hez juthatunk. Az Gsszefiiggések szorossagat a kor-
reldcids egyiitthatokkal mérjiik. Szoros Osszefiiggé-
sek esetén — ismerve a regresszio hibajat, kockaza-
tat, adott esetben szamithatova valnak — vagy meg-
becsiilhetok — a nem mért, vagy nem mérheto para-
méterek értékei.

A variogram és a beldle szarmaztatott félvariog-
ram a geostatisztika alapfiiggvénye. Matematikai-
lag: adott ,,i ” tavolsdgra levo paraméterértékek kii-
Ionbségeinek  szorasnégyzeteként értelmezhetd
[MATHERON G. 1965, BAKSA Cs. et al. 1983, FOST
A. 1990]:

D [Z(x)-Z(x+h)] =D Z(X)] +D*[Z(x+ h)] -
-2cov [Z(x); Z (x+h)] .

A mintak azonos populdcidja esetén joggal feltéte-
lezhet6:

D?[Z(x)] = D*[ Z (x+h)] ; és igy tovabba

D*[Z(x)- Z(x+h)] =2 D[ Z (x)] - 2cov [Z (%) ;
Z(x+h)] =2y (h).

2 y(h) — a paraméter variogramja;
Z(x),Z(x+h) — valamely vizsgalt paraméter egy-
mastol A tavolsagban levo értékei.

A vy(h) figgvényt félvariogramnak nevezzik,
amely alapjan meghatarozhat6 a paraméterek hatas-
tavolsdga. Ezen beliil a minta még hatast gyakorol
kornyezetére, ezen kiviil a mintdk gyakorlatilag fiig-
getleneknek tekintheték. A félvariogram a minta,
valamint a telep térfogatatdl is fiigg, ezt mindig fi-
gyelemmel kell kisérni és szamitasa a térfogati integ-
ral segitségével torténik. A gyakorlatban egy statisz-
tikabol — adott mintakbol — szamitott empirikus
félvariogramot elméleti félvariogrammal (szférikus,
Gauss-féle, hatvany-, szinusz fiiggvény tipusu stb.)
kozelitjiik. Ebben az esetben is fontos a félvariogram
egyenletének, hatdstdvolsaganak, szorasnégyzeté-
nek, kiiszobszintjének és az elméleti félvariogram-
mal valo kozelitésének szorossagi mérészamat felje-
gyezni, rogziteni.

A paraméterek valtozékonysdga és hatastavolsaga
kozott szoros Osszefiiggés van. Az emlitett félvariog-
ram szamitas az izotrop kozegre vonatkozik, amikor
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a hatasteriilet a hatastavolsag sugaru kor. Anizotrop
kozeg esetén a hatasteriilet egy ellipszis lesz, amely
bizonyos térbeli irdnyitottsaggal rendelkezik és sza-
mitasa iranymenti félvariogramok segitségével tor-
ténik. Ertelemszerien az ellipszis kistengelyének
irdnyaban a legvaltozékonyabb és a hossztengelyé-
nek iranyaban a legkevésbé valtozékony a vizsgalt
Karaméter. Fontos kovetelmény, hogy a két tipusu

atasteriiletek kozel egyenloek legyenek, de az elté-
rés ne haladja meg a maximum 20%-ot. Ha a meg-
engedettnél mégis nagyobb az eltérés, vagy valamely
iranyu félvariogram nem esik az ellipszisre — és
szamolasi hibat sem kovettiink el —, akkor le kell
mondanunk a hatasteriileti ellipszis tovabbi haszna-
latarol.

A félvariogramok szamitasanak tovabbi jelentésé-
gére a becslési eljarasok soran deriil fény, amikor
fontos, hogy egymastdl milyen tavolsagra esG pon-
tokat vonunk be a szamitasba és a krigelés esetén, a
krigelési szoras meghatarozasénal is felhasznaljuk
[FOST A. 1990].

A nyersanyagkutatast, annak stratégiajat és terve-
zését a paraméter indikaciok/prognozisok varhato
értékének nagysagrendi becslése helyezi tudo-
ményos alapra.

Becslesi eljaras: Tetszoleges helyen, a varhato
asvanyvagyon mennyiségének meghatarozasara sza-
mos becslési eljaras ismeretes. Egyik ilyen jellegze-
tesen geostatisztikai modszer a krigelés. Matemeti-
kai statisztikailag tekintve egy bizonyos sajatos moz-
g0 atlag folyamat [MARSAL D. 1987]. Ez lehet pont-,
illetve blokkrigelés, attol fiiggéen, hogy pontra vagy
tombre, hasabra végezziik. A moddszer az emlitett
D.G. KRIGE délafrikai kutatotol szarmazik és lénye-
ge, hogy az ismert paraméterértékek felhasznalasa-
val adott helyre értéket becsiiljiik.

Vagyis Z'(x) értéke a kornyez6 mintak Z(x;) ada-
taibol a

Z’(x) = E a; Z(x)

i=1

egyenlettel szamolhato, ahol g; sulytényezdk Ossze-
ge 1 és a becslési szorasnégyzet minimalis.

Kockdzat szdmitds: A tudomanyos kutatasok so-
ran allitasaink, kovetkeztetéseink bizonyos kockdza-
tot hordoznak.

A valdsziniiségszamitas alapjan, ha adott elemi
eseménynek (pl. paraméterértékek) teljes esemény-
teret alkotnak és ebbol ismerjiik a szamunkra kedve-
20, illetve kedvezabtlen esemeények bekovetkezési va-
l6sziniiségét, akkor definidlhato egy objektiv kockd-
zati fiiggveny. A fliggvény egy értéke az a kockdzati
tényezo, vagy méroszam, amely az adott paraméter-
érték bekdvetkezéséhez tartozik. fgy barmely para-
méter elemzése soran, a vartnal kisebb vagy nagyobb
eredmény bekovetkezési valosziniségének hanya-
dosét kockdzati mérészamnak (K) nevezzik [FOST
A. 1990]. Levezetése, folytonos valoszintiségi valto-
z0 esetén, ha a dontések siriségfiiggvénye f(x), a
dontések minimuma és maximuma Xx,;, valamint
Xmao akkor:
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j-nf(x) dx = 1.

min

Ha a dontésiink x,; akkor a dontés bekdvetkezési
valoszinisége:

P,,=ff(x) dx.
Xmin

Ha a tényleges eredmény az (x,,,, — Xz) tartomanyba
esik, akkor nyeresegrél beszéliink, ha pedig (x;~Xpin)
tartomanyba, akkor vesztesegrél. A p,egyben a vesz-
teség valoszinisége is:

Pa = Pv-

A vartnal nagyobb érték (nyereség) és a veszteség
dontési lehetoségek valészinisége: 1, azaz p,, =1-p,.

A dontési kockdzat mérészdma a veszteség €s a
nyereség bekovetkezési valosziniiségének hanyado-
sa:

k=2 B
Pny 1-py
Ha k= 0,0-0,2 pesszimista,
0,2-04 Ovatos,
0,4 - 0,7 kozepesen kockazatos,
0,7 - 1,0 kockazatos,
1,0 - 1,2 erdsen kockazatos,

1,2< tilzottan kockazatos (hazard)
dontésekrol vagy becslésekrol beszéliink, megje-
Fyezve, hogy az elbb felsorolt hatdrok 6nkényesen
elvettek, nem a megnevezés, hanem a kockazati
tényez6 mértéke a fontos [1.dbra. FOST A. 1990].
A paraméterek tanulmanyozasa soran altaldban a
kovetkez6 foldtani kockazati vizsgalatot végzik el:
— atlagértékek kockazata,
szorasok kockazata,
entropiak kockazata,
regressziok kockazata,
krigelés kockazata,
tektonikai kockazat,
szamitott asvanyvagyon kockazata, stb.

paramé ler
Elvi kockazati Fuzgvény
R

1. dbra. Egy paraméter elvi kockazati fiiggvénye
Fig. 1. Theoretical risk function of a parameter
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A kutatasi teriilet foldtani felépitése:

A kutatisi teriilet a Békési-medence EK-i részén
taldlhat. A mélyfurasok metamorf képzédmények-
bél allé6 medencealjzatot tartak fel. A metamorf so-
rozat DK-en a pannon képzddmények, mig ENy-on
a miocén képzédmeények fekiijét alkotja. Délen me-
zozo6os medencealjzattal is talalkozunk.

A furadékmintak és magfirasok alapjan a meta-
morf sorozat harom részre tagoldodik. A legfelsé zona
erésen repedezett, zuzott, milonitosodott, amely alatt
repedezett kvarcit, amfibolit talalhaté. A legmélyebb
telepiilési helyzetben minden fiirds gneiszt tart fel. A
kézetek kora prekambriumra, illetve dpaleozoikum-
ra tehetd.

A zizott zona kdzetei zOldes-, barndssziirke réteg-
zetlen metamorfit breccsabol allnak, koétGanyaga
agyagos, illetve homokos. Finom repedések, vala-
mint csuszasi feliiletek azonosithatok a mintakon.

Az amfibolit s6tét sziirkészold, kemény, kaotikus
repedéseit pirithintéses karbonatos-kloritos anyag
tolti ki. Az asvanyi elegyrészek szabad szemmel nem
kiilonithetok el. A kvarcit sziirkésfehér, kemény,
gyengén csillamos, repedezett, tomott jelleget mutat.

A legmélyebb telepiilési, vilagossziirke, szalban-
allo gneisz helyenként breccsas jellegli. Repedéseit
rozsdabarna anyag — tobbnyire kvarc tolti ki.

A kutatasi teriiletiink déli részén a mélyfuras me-
zozoikumban allt le. A magmintak jura koru kozete-
ket — vildgos szini 6smaradvanymentes dolomit-
breccsat, valamint zoldessziirke, illetve vorosesbar-
na karbonatos heterogén breccsat — tartalmaznak.
Az emlitett kdzetek feltehetéen szalbanadllo Osszlet-
bl szarmaznak. Kreta koru képzédményeket a fura-
sok nem harantoltak, de a miocén tormelékes kézetek
tartalmaznak kréta koru iiledékes kdzetdarabokat. Ez
arra utal, hogy a teriiletiink tagabb szomszédsagaban
el6fordulnak az emlitett kori kozetek is
[OKGT.NKV 1988].

Mioceén képzédményeket harantolt a kutatasi terii-
letink két furdsa. A hardntolt tormelékes Osszlet
badeni emeletbe sorolhaté. Cikluskezdd alapbrecs-
csa, illetve alapkonglomeratum, sekélytengeri, tor-
melékes iiledékek, piroklasztikumok épitik fel.
Gyengén karbonatos kotéanyagu tufatérmelékek, al-
sokréta, valamint metamorf kozetdarabok is el6for-
dultak a magvizsgalatok soran.

A teriilet legelterjedtebb képzédményei a panno-
niai emelet kézetei. Az alsopannoniai alemelet kez-
deti szakaszairdl ismereteink meglehetésen hidnyo-
sak, mindossze Ot furas harantolta teljesen. Igy vas-
tagsagviszonyai szeizmikus adatok alapjan ismertek
[OKGT.NKYV 1988].

Pannon fekiit elért furasok alapjan allithato, hogy
a teriileten nem fejlédott ki a Békési formacié. To-
vabbi litosztratigrafiai egységeket azonban mar tala-
lunk, iﬁly el6fordulnak a Totkomldsi, Nagykorii,
Szolnoki, Algyéi, Torteli, Zagyvai, Nagyalfoldi for-
maciok [OKGT.NKV 1988].

Tektonikai viszonyok: A teriilet legjellegzetesebb
tektonikai eleme az aljzati maximum felett kialakult
fiatal vetorendszer. A vetd sikja ivelt, az egész me-
denceiiledéket érinti; az alaphegységtdl a felszinig
terjed. A tagabb kornyezet iiledékeit athato fiatal
vetdrendszer alapjan a teriilet egy balos oldaleltolo-
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dasi vet6zonaba esik. Az Alfold tektonikajat uralo
balos oldalelmozdulasok a vetrendszer f6 szerkeze-
ti vonalaval oldaliranyban sz6get bezaré masodlagos
vetérendszerekben oldodnak fel. Ilyenek a szarvasi,
a martfli-6cs6di, mezotiri, dévavanyai, koroslada-
nyi, szeghalmi vetdérendszerek [GKV 1991]. A
sullyedékeket a gerincektdl normal vetk valasztjak
el, amelyek részei lehetnek egy makro virdgszerke-
zetnek. Ezen szerkezeti elemek lathatok a hosszanti
illetve kereszt iranyu szeizmikus idészelvények
mentén késziilt, szerkezetfoldtani metszeteken (2. és
3. dbra). A meredek leszakadasu DK-i szarny neo-
gén vetérendszere egy negativ viragszerkezet képét
mutatja, erds lisztrikus ,,growth-fault” jelleggel. Az
aljzati és neogén vetdrendszereknek meghatarozo
szerepiik van a szénhidrogén migracioban és csapda-
zo6dasban.

Szénhidrogénfoldtani viszonyok: A kutatasi teri-
leten iparilag hasznosithaté CH telepek elsGsorban
pannoniai prodelta, deltalejt6 és deltafront faciesben
lerakodott homokkovekben csapdazodtak [MAT-
TICK R. et al. 1987, GKV 1991]. A foldgaztelepek
sztratigrafiai helyzetétdl, csapdatipusatol, tarolopa-
ramétereitdl, telepek nagysagatol stb. meghatarozot-
tan a Szolnoki formacio felsé részében és az Algydi
formacidban taldlhatok, amint azt az altalanos réteg-
oszlop is mutatja (4. dbra). A fels6pannoniai emelet
Zagyvai formacié néhany homokkove szintén CH-t
tarol [OKGT.NKV 1988.]. A tagabb térség homok-
kdcsoportositasat rezervoargeoldgiai szempontok
alapjan alkalmazva, hat alsopannon homokkdcso-
Eortol azonositottak (Pl,-1,-2,-3,-4,-5.-6). A Pl,-1,-2

omokkdvek az Algydi formacidba, a Pl;-3,-4,-5,-6
homokoévek a Szolnoki formacioba tartoznak
[OKGT.NKV 1988]. Egy-egy csoporton beliil egyes
homokkérétegeket is elkiilonitettek, példaul Pl,-3/2
jeloléssel. Eloszor ezek a rétegek képezik a geosta-
tisztikai vizsgalatom targyat, azutan egy Osszesitett,
minden telepet magaba foglald, telepes Osszlet kész-
letszamitasi paramétereit vizsgaltam meg.

Eloszlasvizsgalatok

Mint mar emlitettem, barmely paraméter eloszla-
sarol, mint valésziniségi valtozordl akkor kapunk
képet, ha a paraméterek diszkrét adataibol, megfeleld
hisztogramok segitségével, tapasztalati surlség-
fiiggvényt szerkesztiink. Ilyen hisztogramok segitsé-
gével a feltételezett eloszlast valamely eloszlaselmé-
leti eloszlassal kozelitem és hipotézis vizsgalat alap-
jan elfogadom vagy elutasitom az allitast. Elfogadas
esetén minden abran feltiintettem az emlitett alapsta-
tisztikai értékeket. A vizsgalatok részleteit mellGzve,
csak a kovetkeztetéseket sorolom fel:

— némely homokkécsoport néhdny furasaban
harantolt homokké vastagsdgok besoroldsa
nem megfeleld, tovabbi elemzésiik az ala-
csony mintaszam miatt nem lehetséges;

— az Algy6i formacio képzédményeire igazolo-
dik az allitas, mely szerint az liledékes meden-
cék mélyebb helyzeti Osszleteinek stiriség-
fliggvényei nagyobb aszimmetridt mutatnak
(pl. lefelé haladva az eloszlds normalisbol log-
normalisba megy at — 5., 6., 7. dbrdk);
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2. dbra. A teriilet egy hosszanti szeizmikus iddszelvény menti szerkezetfoldtani metszete
Fig. 2. A longitudinal geo-structural profile along a seismic line of the area

ENY n 5 DK
ﬁ ﬁ JRLMAGYARAZAT

mélyfirds

a vetd kil oldalin .
@sszetartord szeizmikus reflexid

051
/ ﬁ broccsds dolomit

21 metamortit

Plyg  azonesitolt homokk&csoport

19
e —— e
e e
Plag
2.9

LT
[z;s- i ‘!pa ,% KRIST

MEZ

3. dbra. A teriilet egy hardnt sze¢izmikus idészelvény mienti szerkezetfoldtani metszete
Fig. 3. A transversal geo-structural profile along a seismic line of the area
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— feltiing, hogy a 4A és 3/4 illetve 4B és 4/2 Y 15 a n:_— n"
homokkdcsoportok paronként kozeli statiszti- olwomroy pribinal %5 ten elfosadea =
kai jellemzokkel rendelkeznek, de eltér el-  Ri-popt ws skinl g ':: 33:... :"”-:"m - i f.’z’g’wg'ns
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A 5 i i i 7. dbra. A Pl,-2/3-4-as homokkd k
5-6s csoporton beliil lognormélis, valamint ra. A Pl, og{: gt m.vm hisztogramja

tiikr6zott lognormalis eloszlastipusok a delta
lejté illetve mélyvizi facies homokké kifejlo- Fig- 7 Histgrim b‘;‘,ﬁ;ﬁ’,ﬂ;‘l m%::e group approached

dései kozotti kilonbséget jelentik (12, 13,
14., 15., 16., 17. dbrdk);

— 6-0s csoport szétesd hisztogramot mutat — a — atelepes Osszlet vastagsdgdra és effektiv vas-
kevés mintaszam miatt; tagsdgdra végzett eloszlds vizsgdlatok expo-
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8. dbra. A Pl,-4A homokkdcsoport hisztogramjanak
kozelitése normalis eloszlassal
Fig. 8. Histogram of Pl;-4A sand stone group approached by
normal distribution
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9. dbra. A Pl,-3/4-es homokkécsoportjanak hisztogramja

lognormalis eloszléssal kozelitve
Fig. 9. The Pl,-3/4 sand stone group's histogram approached

with lognormal distribution
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10. dbra. A P1,-4B homokkdocsoport hisztogramjanak erés
exponencialitdsa lognormalis kozelitéssel

Fig. 10. Histogram of Pl,;-4B sand stone grour with a high

exponentiality, and approached by lognormal distribution

nencidlis eloszldssal kozelithetd hisztogra-

mot adtak (18., 19. dbrdk);
— az effektiv porozitas és az effektiv viztelitett-
ség hisztogramjai normalis eloszlast mutatnak

(20., 21. dbrdk);
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11. dbra. A P1,-4/2 homokk&sorort hisztogramjanak
kozelitése normalis eloszlassal
Fig. 11. Histogram of Pl,-4/2 sand stone group approached by
normal distribution
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12. dbra. A Pl,-5/1 homokkécsoport hiszto janak
Kbckiiine logioemélivclosziossal .

Fig. 12. Histogram of Pl,-5/1 sand stone group approached by

lognormal distribution
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13. dbra. A P1,-5/2 homokkécsoport hisztolgmmjénak
kozelitése lognormalis eloszlassa
Fig. 13. Histogram of Pl,-5/2 sand stone group approached
by lognormal distribution

— az effektiv izovol szarmaztatott mennyiség,
egy exponencialis és két normailis eloszlasu
paraméter szorzata, elvarasnak megfelelGen
lognormalis eloszlasu (22. dbra);
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oszlast mutat, mig a telepes Osszlettalp leg-
alabb négy populacioju és ennek magyarazata
az erdsen tektonizalt aljzat hatasa, amelyet a
magasabb szintekben eltompit az iiledékfel-
toltodés (23., 24. abrdk);
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14. dbra. A Pl,-5/3A homokkdécsoport hisztogramjanak
kozelitése normalis eloszlassal
Fig. 14. Histogram of Pl,-5/3A sand stone group approached
by normal distribution
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15. dbra. A P1,-5/4A homokkdécsoportjanak hisztogramja
lognormalis kozelitéssel
Fig. 15. Histogram of P1,-5/4A sand stone group approached
by lognormal distribution

—_ s, ;g
vastagsag &9 o~ " STeMsRegyLe S
lmlllnlt:ho tt Jogoormilis edesslissal :nm“l : ‘E ln%;l’: \
' et Puild 9y
[ B}
8.6
0.4
N A—\
. =1 | "
3 9 15 2 n
Kolrogeres prébival 95 -5 suiniee elfogadva b =-. 50042
¢ ogadva K =-. 0486467
SUTTE™ A R ot 1604, 86
16. dbra. A P1,-5/5 homokkdécsoportjanak hisztogramja
tiikkrozott lognormalis kozelitéssel
Fig. 16. Histogram of Pl,-5/5 sand stone group approached by

symmetric lognormal distribution

134

Entropia vizsgalatok

Az emlitett médon vizsgilva a paraméterek is-
mertségi fokat, itt is az eredmények Ssszefoglalasat
emlitem:
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17. dbra. A Pl,-5/6C homokkdScsoportjanak hisztogramja
titkr6zott lognormalis kozelitéssel
Fig. 17. Histogram of Pl,-5/6C sand stone group approached
by symmetric lognormal distribution

itlagivtek = 76.673
vastagsiy - . siimasasgyiet : 99.654
kezelités expomonsiilis eloszlassal STINS = %.67
atlagertéh suimisa lo.mg
1.0 Var) 2ciés 52 gm %
niatdh ssim =8 db
(8}
8.6 \
0.4 N
8.2 =y
p—.___
—-
] . we
Koleogorov prébival 93 -0 szinten elfogadva iz . QM6
Khi - t prebaval ¥5 X inten o)fegadv £ =-1.36718
vl; 76!7; = 331’;0: = & vl 9337249

18. dbra. Az Gsszevont telepek vastagsag hisztogramjanak
exponencialis kozelitése
Fig. 18. Thickness histogram of multihorizontal strata
complex approached by exponential distribution
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19. dbra. Az Gsszevont telepek effektiv vastagsag
hisztogramg:inak exponencialis kozelitése
Fig. 19. Effective thickness histogram of multihorizontal
strata complex approached by exponential distribution
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20. dbra. Az &sszevont telepek effektiv porozitas
hisztogramjanak normalis kozelitése
Fig. 20. Effective porosity histogram multihorizontal strata
complex approached by normal distribution
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21. dbra. Az 6sszevont telepek effektiv viztelitettség
hisztogramjanak normalis kozelitése
Fig. 21. Effective water saturity of multihorizontal strata
complex histogram approached by normal distribution
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22. dbra. Az Gsszevont telepek effektiv izovol
hisztogramjanak lognormalis kozelitése
Fig. 22. Effective isovol histogram of multihorizontal strata
complex approached by lognormal distribution

— megallapithato, hogy az adott teriileten eddig
mélyiilt furdsok adatai alapjan az Algydi for-
macié homokkdcsoportjai eléggé feltartnak
bizonyulnak ( H —+100%);
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23. dbra. Az Gsszevont telepek Gsszlettet hisztogramja
Fig. 23. Top histogram of multihorizontal strata complex
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24. dbra. Az Gsszevont telepek Osszlettalp hisztogramja
Fig. 24. Bottom histogram of multihorizontal strata complex

— a Szolnoki formacié 4A, 4/2 homokkdcso-
portjai a legmagasabb feltartsaggal rendelkez-
nek és gyakorlatilag feltaratlanok a 3/3, 3/4,
5/5 homokkdcsoportok, a tobbi csoportok ke-
vésbé feltartak (H < 90%);

— vastagsag-, porozitas-, viztelitettség-effektiv
és az elobbiekbdl szarmaztatott effektiv izo-
vol ismertségi foka 92-94% koriili, azaz a
furasok telepitése szerencsés volt és a szar-
maztatassal a paraméterek ismertségi foka
emelkedett.

Ez utobbit a vastagsdg és effektiv vastagsag pél-
dajan keresztil mutatom be. A szdrmaztatds
H=87,2%-r6l H=94,52%-ra novelte az ismertségi fo-
kot, azaz I=1,258 nat-rdl I=1,4150 nat-ra emelkedett
az informdciotartalom. Ezenkiviil figyelemre mélto
a maximalis informacidtartalom novekedése is
I1=1,4428 nat-rol I=1,5000 nat-ra (25., 26. dbrdk),
erre még visszatérek az entropia kockazatanal.

Regresszios vizsgalatok

Ertelemszeriien az dsszevont telepek adataira vé-
geztem regresszios vizsgalatot, mivel ez tartalmaz
tobb paramétert. Az Ot paraméterre végzett reg-
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25. dbra. A telepes Osszlet vastagsaganak entropia vizsgalata
Fig. 25. Entropy analysis of thickness of multihorizontal
strata complex
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26. dbra. A telepes Osszlet effektiv vastagsaganak entropia
vizsgalata
Fig. 26. Entropy analysis of effective thickness of
multihorizontal strata complex

resszios szamitasok alapjan korrelalatlannak bizo-
nyultak a kovetkez6 paraméter kapcsolatok:
effektiv vastagsag — effektiv porozitas,

effektiv vastagsag — effektiv viztelitettség,

effektiv porozitas — effektiv izovol,

effektiv viztelitettség — effektiv izovol.

A tovabbiakban csupan a korrelalhatosagot felté-
telezett paraméter kapcsolatokat targyalom.

Az effektiv porozitds és effektiv viztelitettség para-
méterek k6zott a regresszios vizsgdlatok linearis ko-
zelitéssel negativ iranytangensi korreldciot mutat-
nak (K=0,8-as korreldcios egyiitthatoval). Ez lathato
a kovetkezo abra gyakorisagi térhisztogramjan az
oszlopok atlé menti csoportosuldsiaban (27. dbra).
Ennek jelentdségére késobb a paraméter becslések-
nél visszatérek.

Félvariogram vizsgalatok

A félvariogram vizsgalatot el6szor a telepes Gssz-
let tetS- és talpadataira végeztem el. Iranyfiiggetlen
és iranymenti félvariogramokat szamitottam.

Az osszletteté iranyfiiggetlen félvariogrammal
szamitott kor teriilete nagysagrenddel kisebb a hatds-
teriileti ellipszis teriileténél és az iranymenti félvario-
gramok sem esnek az ellipszisre. Igy tovabb ez utob-
bi nem hasznalhato.

Az osszlettalp iranymenti félvariogramok kisza-
mitdsdval meghatdroztam az Osszlettalp hatdsteriileti
ellipszisét és minden egyes félvariogram hatastavol-
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saga az ellipszisre esik. Osszevetve a hatasteriileti
ellipszis tengelyiranyitottsagat a teriilet tektonikai
térképével, egyezés észlelheté az oldaleltoléddsos
tektonikdra jellemz4 masodlagos — Riedel — toré-
seinek foiranyaval (28. dbra).

Tovabbi félvariogram vizsgalatokat a két vastag-
sdg paraméterre végeztem, amely esetében a hatas-
tavolsagok lényegesen nem valtoztak a szdrmazta-
tassal, a félvariogram kiiszGbszintje negyedére csok-
kent (29. dbra).

A hatasteriileti ellipsziseket vizsgalva, megallapit-
hatd, hogy a szarmaztatassal NY-i iranyba fordult el az
ellipszis. Igy keriiltaz ellipszis kistengelye parhuzamos
iranyba az tiledékbehordasi féirannyal (30. dbra). En-
nek geoldgiai magyardzata a kovetkezo:

- .21 .65
rorozitas eff. viztelitettsédg eff.

27. dbra. A telepes osszlet effektiv viztelitettség és effektiv
porozitas eloszlasanak térhisztogramja
Fig. 27. Spatial histogram of effective porosity and effective
water saturation distribution for multihorizontal strata

28. dbra. Az Gsszlettalp hatasteriilet ellipszisének helyzete a
tektonikai térképen
Fig. 28. Position of a range ellipse on the multihorizontal
strata complex bottom range ellipse as shown on the tectonic
map of the area
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29. dbra. A telepes osszlet vastagsag és effektiv vastagséag félvariogramjai
Fig. 29. Semivariograms of thickness and effective thickness of multihorizontal strata complex

A GKYV és USGS szakemberei altal a Békési me-
dencében végzett kozos kutatdsi program egyik ered-
ménye az emlitett medence felt6ltédési modellje
[31.abra — MATTICK R. et al. 1987].

Az abra a szeizmikus mérések kiértékelése alapjan
azonositott prograddciés deltdkat mutatja. Lathato,
hogy a kutatasi teriileten a 3NW jeji delta rendszer
fejl6d6tt ki, amelynek iiledékbehordasa ENy-i irany-
bol tortént.
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30. dbra. A telepes Gsszelet vastagsdg és effektiv vastagsdg
hatésteriilet ellipszise
Fig. 30. Range ellipse of multihorizontal strata complex
thickness and effective thickness
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A kovetkezo abran ezt a progradal6 delta front ki-
épiilést lathatjuk, idomélység értékek, valamintiiledék-
behordasi csatornak feltiintetésével (32. dbra).

Osszevetve az effektiv vastagsag hatésteriileti el-
lipszisét az el6bb bemutatott 3NW delta progradécios
térképpel, szembetiinG az egyezés a homoikotestek
térbeli kifejlodésével (33. dbra).

Sajnalatos, hogy az iranyfiiggetlen félvariogram-
bdl szamitott kor teriilete tobb mint 20%-kal kisebb
a hatasteriilet ellipszisénél, ennek ellenére az ellip-
szis tengelyiranyitottsiga felhasznalhaté. Lathatd,
hogy az iiledékbehordassal parhuzamosan az effek-
tiv vastagsdg valtozékonyabb, mint az erre merdle-
ges iranyban.

Folytattam a vizsgalatot az effektiv porozitads fél-
variogram szamitasaval. A félvariogram hatastavol-
saga megegyezik az effektiv vastagsdg hatastavolsa-
gaval (34. dbra).

Az effektiv viztelitettségnek kétszer nagyobb a ha-
tastdvolsaga, mint barmely eddigi paraméternek, ha-
sonlodan az effektiv izovolhoz. A hatasteriileti ellipszi-
seket vizsgalva magas foku paraméter izotropiat ta-
pasztaltam (35., 36. dbrdk).

Kockazat vizsgalatok

A bevezetésben definialt dontések kockdzati szd-
manak fogalmat és szamitdsat alkalmaztam. Ennek
keretén beliil az ismert paraméterek kovetkezd fold-
tani kockazati vizsgdlatat végeztem el:

— atlagértékek kockazata,

— szorasok kockazata,

— entropiak kockazata,

— regressziok kockazata.

Az atlagérték kockdzatanak szamitdsat az egyes ho-
mokko vastagsagok kockdzataval kezdtem. Altﬁnosau
megallapithato hogy az étlagértéknél nagyobb vastag-

gi értekek hasznalata erésen kockdzatos vagy mar
hamrd allitas. Példaként emlitem a P11-4/2 j feltansa-
gu (H=99%) homokkécsoport kockazat elemzését: a
vastagsdg atlag értéke 9,62 m, amely érték K=1, azaz
kockazatos allitas. Ha csupan 7 cm-rel nagyobb értéket
vesziink, akkor mar a hazardirozas tartomanyaba lépiink
(K>1,2) és ha ugyanennyivel kevesebbet, akkor allita-
sunk még csak kozepesen kockazatos. Allitisunk kocka-
zata minimalisra cs6kken, ha csak 9 m-es vastagsiggal
szamolunk, ugyanis akkor K=0,4 és igy ezzel a kockazati
tényezdvel Ovatos becslést végziink (37. dbra).
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32. dbra. A kutatsi teriileten kiépiils INW
delta rendszer a medence feltoltodés egy
adott pillanatdban [MATTICK R. et al. 1987]

Fig. 32. The developing 3NW delta system,
an upfilling stage of the Békés basin
[MATTICK R. et al. 1987]
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31. dbra. A kutatssi teriilet helyzete a Békési
medence feltoltddési modell térképén
[MATTICK R. et al.1987]

Fig. 31. The position of the area on the map
about Bekés basin upfilling modell
[MATTICK R. et al. 1987]
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33. dbra. A teriileten kiépiild 3NW delta és az
effektiv vastagsag hatasteriilet ellipszis
egymashoz viszonyitott helyzete

Fig. 33. Spatial configuration of range elli

of effective thickness between the developing
3NW system
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34. dbra. A telepes Ssszlet effektiv porozitasanak és effektiv
vastagsaganak félvariogram sszehasonlitdsa
Fig. 34. The effective-porosity semivariogam compared to the
effective thickness
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35. dbra. A telepes osszlet effektiv viztelitettségének

atasteriilet ellipszise
Fig. 35. Range ellipse of effective water saturation of
multihorizontal strata complex

Hasonléan, ugyanez érvényes barmelyik tanul-
manyozott homokkécsoportra a megfeleld értékek
figyelembevételével és alapvetS fontossagu az illeto
homokkétest CH készletének meghatirozasakor.

Tanulsagos eredménnyel szolgalt a telepes dsszlet
vastagsdg dtlagértékének kockdzati szamitisa
(38. abra). Megmutatta, hogy 76,67 m-nél csupan
1,5 m-rel naglyobb vastagsag mar hazardirozas és
ugyanennyivel kisebb érték esetén pedig csak koze-
pesen kockazatos az allitaisunk. A 10 m-rel kisebb
vastagsag figyelembevétele K=25% kockazati té-
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nyezot jelent, becslésiink dvatos, mig ugyanennyivel
nagyobb vastagsdgérték tizszeresen noveli a kocka-
zati tényezot (K=2,65).

Az effektiv vastagsdg készletszamitdsi szempont-
bol kedvezobb tulajdonsdgi a vastagsdagnal. A koc-
kazati szamitisok kimutattdk, hogy az atlagnal
0,25 m-rel nagyobb érték esetében erésen kockaza-

R

1mewel off.
0 hatdstorilet ollipssise

36. dbra. A telepes Gsszlet effektiv izovoljanak hatsteriilet

ellipszise
Fig. 36. Range ellipse of effective isovol of multihorizontal
strata complex
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37. dbra. A P1,-4/2-es homokkdcsoport vastagsdg atlagérték

ockaza
Fig. 37. Thickness average value risk of Pl,-4/2 sand stone

group
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38. dbra. A telepes Gsszlet vastagsag atlagértékének kockazata
Fig. 38. Thickness average value risk of multihorizontal strata
complex
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tos a becslés (39. dbra), de a 0,5 m-rel tobb sem
hazardirozds. Az 4llitds kockdzata minimadlis, ha az
tlagndl 3 m-rel kisebb értékkel szamolunk.

Megillapithat6, hogy a szdrmaztatott paraméter
hasznélata jelentosen csokkenti az dllitdsok kockdza-
ti tényezgjét, szemben a ,nyers” paraméter altal hor-
dozott kockazattal.
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39. dbra. A telepes sszlet effektiv vastagsag dtlagértékének
kockazata
Fig. 39. Effective thickness average value risk of
multihorizontal strata complex
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40. dbra. A telepes osszlet effektiv viztelitettség
atlagértékének kockazata
Fig. 40. The effective water saturation average value risk of
multihorizontal strata complex

41. dbra. A telepes Gsszlet effektiv izovol szordsanak
kockdzata
Fig. 41. Effective izovol dispersion/standard deviation risk of
the multihorizontal strata complex
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42. dbra. A tele

Osszlet vastafti* entropidjanak kockdzata
Fig. 42. Thic o

ess entropy risk of multihorizontal strata
complex

Az effektiv viztelitettség atlagértékének kockazati
fiiggvénye értelemszerien forditott, a magas para-
méter érték kedvezotlen szamunkra (40. dbra), tehat
csokkend exponenciilis jellegii. Atlagértéke 55,8%,
amelynél 0,3%-kal kisebb érték (55,5%) mar erds
hazardirozias (K=1,62). Az 57 %-os viztelitettség
pesszimista becslést (K=0,16) jelent.

Az effektiv izovol atlagérték kockdzatinak diag-
ramja ugyanolyan, akar a tobbi paraméteré, nyilvan-
valéan a nagyobb érték a kedvezd szamunkra. A
0,618 m-nél kockazatos az 4llitds és 0,65 m értéknél
hazardirozunk. Ugyanakkor 0,60 m izovol értéknél
mdr pesszimista az allitdsunk. Tehat az effektiv pa-
raméterekbdl szarmaztatott effektiv izovol a legérzé-
kenyebb barmely paraméter érték valtozdsara.

A soron kdvetkezo kockazati vizsgalatok a szdrds-
ra vonatkoznak. Ha nagyobb szérast adunk a szami-
tottnal, allitdsaink kockdzati tényezéje csokken. A
szoras kockazati fliggvénye a viztelitettség kockdza-
tahoz hasonléan exponencialisan cs6kkend gorbét
mutat. A szamitott szérasnal kisebb érték nagyon
megnovelheti a kockazati tényez6t. Ezt a kovetkezd
abran (41. dbra) szemléltetem, ahol a telepes Ssszlet
esetében az effektiv izovol szoérasa 0,453 m. Csupén
0,013 m-rel kisebb szdrassal mar hazardirozunk, de
a 0,027 m-rel nagyobb értéknél Gvatos az allitasunk.

Végiil megallapithatd, hogy a telepes Osszlet ese-
tében a szarmaztatott paraméterek szorasa sokkal
érzékenyebben reagal a kisebb szorasi intervallumra;
a szamitottnal kisebb széras figyelembevétele a ha-
zardirozasba sodorja allitasainkat.

Egy paraméter entrdpia kockdzati tényezbje szam-
szerusiti azt az allitast, amely szerint a tényleges
entropia egyenld lesz a maximalis entrépidval. Ez
lényegében az az idedlis eset, amikor a tényleges
informacié megegyezik a maximalis informdcidval;
elméletileg az ismertségi fok 100 %. Ez az entrépia
maximum szorasaval szamithatd. Ezt a telepes Ossz-
let vastagsaganak, valamint effektiv vastagsaganak
entropia kockazatan keresztiil szemléltetem. Amint
az elozoekben lattuk, a szarmaztatdssal nemcsak az
ismertségi fok novekedett, de a maximalis informa-
cio is. Az ily modon novelt informacidtartalom koc-
kazata n6tt K=0,7-r61 K=0,81-re (42., 43. dbrdk). Ez
azt jelenti, hogy a szdrmaztatassal csékkentettem a
vastagsag atlagértékének a kockazatat, de a szamitasok
elkeriilhetetleniil novelték az entrépia kockazatat.
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43. dbra. A telepes Osszlet effektiv vastagsag entropiajanak
kockazata
Fig. 43. Effective thickness entropy risk of the
multihorizontal strata complex

A kiilonboz6 regresszios kapcsolattal rendelkezd
paraméterparok regresszios egyenleteinek hasznala-
ta szintén bizonyos kockazattal jar. Itt is az egyenlet-
bol szdmolt ertek elfogaddsdanak merteke a kockazati
tényez6. Ha elfogadjuk a szamolt értéket (K=1), koc-
kazatos a becslésiink, de ez kikiisz6bolhetd, ha ki-
sebb kockazati tényez6t valasztunk. Ezt az effektiv
porozitas — effektiv viztelitettség regresszios koc-
kazati abrajan mutatom be (44. dbra), ahol a fiiggo-
leges folytonos vonal az egyenletbdl szamolt értéket
jelenti, a szaggatott vonalak pedig a regresszios fiigg-
vény standard hibajanak egész szamu tobbszoroseit.
f\z abran szerepelnek még a kiszamitott Y-bol eloal-

itott

Y-2S,, Y-1,58t; Y-S,; Y-0,5S;; Y+0,5S,; Y+S,

értékek és ezekhez tartozo megfelelé kockazati té-
nyezok.

Paraméterbecslés

A telepes Osszlet paraméter értékeinek becslésére
az elobbi eredmények ismeretében a krigelési elja-
rast hasznaltam és térképeket szerkesztettem. Ezen
térképek koziil az effektiv porozitds paraméter térkép
jelentSségére hivom fel a tigyelmet, ugyanis a telep-
kontirokon DK-i irdnyba tulterjednek a 16-17%-os
szintvonalak. A tobbi paramétertérkép esetében a
peremi teriiletrészek felé az izovonalak lefutasa
csOkked tendenciaju. A regresszids vizsgalatok
kapcsolatot mutattak ki az effektiv porozitas és ef-
fektiv viztelitettség kozott, amely az emlitett irdny-
ban a telepes Osszlet kisebb viztelitettségét jelenti
(45. dbra).

A térségrdl kiadott MOL Rt. GKE-231-es szamu
szeizmikus méréseket kiértékeld jelentése ugyanezt
a teriiletet javasolta mélyfurassal valé megkutatasra,
jelentds CH készletet remélve (46. dbra).

Osszegzésként elmondhaté, hogy a készletszami-
tasi paraméterek telepen beliili és a peremi teriilete-
ken torténé tanulmanyozasa, valamint a foldtani koc-
kdzatra vonatkozo elemzése alapja lehet a gazdasagi
kockdzat szamitasnak.
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44. dbra. A telepes Gsszlet effektiv porozitdsanak és effektiv
viztelitettségének regresszioszamitasi kockazata

Fig. 44. Regression risk for effective porosity and effective

water saturation concerning a multihorizontal strata complex

porozités ef+. -}

] 17 v > eff-poroz.
Dls-l‘l A eff-poroz.
- 13-16 v eff-poroz.
45. dbra. Az effektiv porozitas térképe a telepkontirokon
tilterjed6 16-17% -os izovonalakkal
Fig. 45. Map for effective porosity with the 16-17% isolines
surpassing the actual hydrocarbon field limits

—

Koszonetnyilvanitas

Eziton kdszonetemet szeretném kifejezni MOL-
NAR Karoly Umak, a MOL Rt. GKE vezér-
igazgatojanak, valamint POGACSAS Gyorgy kutatasi
igazgatohelyettesnek a dolgozatban felhasznalt sze-
izmikus szakirodalom igénybevételének és az ered-
mények kozlésének engedélyezéséért. Koszonettel
tartozom FOUST Antal Urnak, aki szakértelmével és
segitokészségével szakmailag és erkolcsileg egy-
arant tamogatott.
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46. dbra. A szeizmikus mérések kiértékelése utin mélyfiirdsra javasolt CH perspektivikus teriilet [GKV.1991

Fig. 46. Area proposed for drilling following seismic interpretation and with perspectives for hy

accumulation

[GKV.1991]
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Az amplitudo-offszet analizis alkalmazasi tapasztalatai’

KESMARKY ISTVAN >, SZANTO SANDOR*

A szdmitogépipar fejlédésével pdrhuzamosan a szeizmikus feldolgozds egyre t6bb miiveletének
végrehajtdsdra az osszegzés elétt keriilhet sor, ami a jobb kizelitések révén kedvezéen befolydsolja
a {zott szelvények fel nldke’fességél és jel/zaj viszor;vdt. A szeizmikus sztratigrdfia elveinek
alkalmazdsa és a rejtett csapddk kutatdsa egyardnt ezt igényli. Az amplitudé-offszet analizis egyre
szélesebbkorii alka{mazdsa is ebbe a tendencidba illeszkedik.

A ,szeizmikus attributumokkal” ellentétben, az amplitudd- offszet hatdsok vizsgdlatdnak ko-
moly fizikai alapjai vannak. Az angol nyelvii szakirodalomban AVO (Amplitude Versus Offset)
analizisnek nevezett eljdrds értékes eszkoz lehet a szénhidrogén (kiilonosen a gdzos) tdroldk
kozvetlen detektdldsdra, a CH perspektiva mindsitésére. A tdvolsdg vagy beesési szog fiiggvényében
Sfellépé amplitudé (azaz reflexids egyiitthatd) vdltozdsok vizsgdlata dltdldban gomf)s eldolgozdst
igényel, mivel a hatdst szdmos tényez6 (a statikus, dinamikus korrekcidk hibdi, gyenge jel/zaj ardny,
a jelalakok dinamikus korrekcid miatti megnyildsa stb.) zavarhatja, eifedheu‘. A kifejlesztett
robusztus eljdrds célja a kiilonlegesen gondos (€s ezért koltséges) eldfeldolgozds megtakaritdsa a
Zx&;age’klgérbﬁlerek automatikus felismerése segitségével és a jelalak nyiilds hatdsdnak kikiiszo-

'sével.

Az eljdrds alkalmazdsa lehet6vé teheti az anomdlidk olcsobb, rutinszeri felismerését, mely alapjdn
az érdekes helyeken részletesebb vizsgdlatok végezhetok. A kutatds hatékonysdgdt noveli, ha a ,, rutin”
Jeldolgozds eredményeinek kiértékelése utdn torténik specidlis feldolgozds a perspektivikus helyeken.
Ennek koltségei még mindig sokkal kisebbek lehetnek, mint egy-egy medds fiirds.

l.l KESMARKY, S. SZANTO: Experiences with the Application of Amplitude Versus Offset
Analysis

In parallel with the fast evolution of the computer technology, more and more seismic processing
steps are executed before stacking. This results in generally much better resolution and signal-to-
noise ratio, due to the more accurate approximations applied. There is an enormous demand for
this, on behalf of the application of seismic stratigraphy and the exploration of subtle traps. The
more extensive use of AVO analysis also fits into this trend.

In contrast with the ‘seismic attributes’, the AVO analysis has a massive physical background.
Due to these principles, amplitude versus offset (AVO) analysis has been regarded as a valuable
tool to detect hydrocarbon (especially gas) reservoirs and to appraise CH potential. In general,
study of the amplitude-offset effects need a very careful preprocessing, because of the sensitivi
of the method concerning dynamic correction errors, NMO stretching of the traces, poor signal-

to-noise ratio etc. Our robust approach applies an automatic recognition of the parabolic residual
moveout time shifts, to eliminate or minimize the unfavourable eﬁ‘gects mentioned above. This way
the AVO analysis can be applied as a part of the routine processing.

Bevezetés

Paradoxonnak tlinik, hogy egy iparag fejlodését
utolag tévesnek bizonyuld felismerések is segithetik.
Ilyen példaul MUSKAT és MERES cikke [1940],
melynek f6 kovetkeztetése szerint a reflexiok ampli-
tud6 valtozasa kelléen nagy beesési szogtartoma-
nyon beliil elhanyagolhato, kovetkezésképpen a sze-
izmikus jelalakok a (hipebolikus) beérkezeési gorbék
mentén azonosaknak tekinthetdk. Ilyen leegyszeri-
sitett modell szolgalt alapul a tobbszoros fedéses
mérési technoldgia és feldolgozas bevezetéséhez és
sikereihez. Az allitas az esetek donté tobbségében
valdban j6 kozelités, és a szerkezetkutatd szeizmika
igényeinek hosszu ideig tokéletesen megfelelt. KOE-
FOED [1955] hivta fel a figyelmet a kozelités korla-
taira és az ilyen anomalidk Osszefiiggésére a rugal-
mas allandokbol levezetheto Poisson arannyal. Saj-
nos, korat megel6zte, mivel még nem voltak adva a
gyors szamitogépes adatfeldolgozas lehetoségei.

! Beérkezett: 1992. 12. 31-én

2 Geofizikai Szolgiltaté Kft. (GES) H-1068 Budapest,
Virosligeti fasor 42.
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A terepi miiszerek és a szamitogépes feldolgozas
a 80-as évek elejére érte el azt a %ejlettségi szintet,
amikor a téma megérett (mind a jo mindségy adatok,
mind a feldolgozas oldalardl) az ipari alkalmazasra.
A ,dim spot” jelenség jo példa erre, ahol a beérkezési
gorbe mentén a reflexios egyiitthatd (és a jelalak)
elojelet valt, és ez az idészelvényen kioltodast, elné-
mulast eredményez [RUTHERFORD, WILLIAMS,
1989]. Az ilyen amplitudé valtozasok kéolajfoldtani
jelentoségének felismerése 0sztonozte a mddszer to-
vabbi kutatasat és ipari alkalmazasat.

Az elmélet és a laboratériumi mérések is azt mu-
tatjak, hogy a gdzzal telitett por6zus homokkdvek
Poisson aranya igen alacsony a vizzel telitett esethez
képest. A hagyomanyos idészelvény csak az Gsszeg-
zendé mintak atlag értékét mutatja, az amplitudo-
offszet analizis ezzel szemben lehetoséget ad az
amplitudé tendencia (nGvekvé vagy csokkend) jelle-
gének statisztikus vizsgalatara a beesési szog (vagy
az offszet) fiiggvényében. A médszer tehat uj dimen-
ziot jelent az amplituddk tanulmanyozasara, a hagyo-
manyos ,,bright spot” (nagy amplitudok) vizsgalata
mellett. Bar ezek az adatok dltalaban kevésbé folyto-
nosak, mint az Osszegszelvény fazisai, a pozitiv
AVO anomalidk altalaban egybeesnek a ,bright
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spot™-okkal, konszoliddlatlan homokké gaztarolok
esetén [SICKLE, VALUSEK 1990].

Kis relativ valtozasok esetén a reflexios egyiittha-
t6 a Poisson arany, a longitudinalis hullam v, sebes-
sége és a siriség valtozasok linedris fiiggvenyeivel
kozelithet. Az amplitudé menet az Osszegzendd
(dinamikus korrekcié utani) csatorndk mintaira il-
lesztett egyenes ,tengelymetszet” és ,,meredekség”

aramétereivel jellemezhetd, miutan az offszet he-
yett bevezetjiik a beesési szg szinuszanak négyze-
tét, mint fiiggetlen valtozot.

A ,kilégo™ mintdk hatdsanak csokkentésére ro-
busztus eljarasok is alkalmazhatok az egyszeri leg-
kisebb négyzetek mddszere helyett.

A kivalasztott pontokra az egyenes illesztés a su-
lyozott nég{zetes hiba 6sszeﬁ minimalizalasaval tor-

ténik. A sulyok a kdvetkezé
;- ax;- by’
s D= CHEPL
Lok~ an-b)’
wi=e O — axg ,

ahol az i-edik suly

az i-edik pont y koordinataja

az i-edik pont x koordinataja

az illesztett egyenes meredeksége

az illesztett egyenes y tengelymetszete

az illesztésben szerepl6é pontok szama

IS RN B

Adatfeldolgozas

Az amplitudé-offszet menetet szamos tényezo be-
folyasolja:
(a) geometriai szorodas
(b) a forras és a geofoncsoport iranykarakterisztikai
(c) reflexios és transzmisszids veszteségek, bels6

tobbszorosok

(d) energia elnyelés a fed6 kozetekben
(e) vékony réteg interferencia (,hangolédas™)
(f) maradék statikus és dinamikus korrekcids hibak
(g) a jelalak megnynilasa a dinamikus korrekcio sordn

(h) gyenge jel/zaj arany

Barmelyik offszet fiiggés ezek koziil lehet sokkal
nagyobb, mint a keresett hatas, ezért fontos a megfe-
lel6 korrekcid. Példaul az Gsszegszelvény készités-
hez még megfelel6 sebességfiiggvény mar pontatlan-
nak bizonyulhat az AVO anomaliat ,,eredményezdé™
kis maradék gorbiiletek miatt. Az els6 négy hatas a
»valodi amplituddju feldolgozassal™ vagy legalabbis
egy gondosabb, relativ amplitudéviszonyokat meg-
orz6 feldolgozassal kezelheté. A vallalatunknal ki-
fejlesztett eljaras az utolsé harom hatas ellen kinal
megoldast (természetesen csak az elvi korlatok szab-
ta lehetoségeken beliil). Elvben a zavard hatisok
determinisztikus korrekcidja a helyesebb, de a gya-
korlatban az adatfiiggé manipulacidkra, kiegyenlité-
sekre is sziikség lehet.

A feldolgozas fébb lépései:

— demultiplexelés

— atrendezés CDP/offszet szerint

— gOmbi szorédasi korrekeid és sziikség esetén
nagyablakos
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amplitudo kiegyenlités

spike dekonvolucio, savsziirés
statikus, dinamikus korrekcié
amplitudé-offszet (AVO) analizis

A kimenet egy szines, idGszelvény jellegi ,,szor-
zat” szelvény, mely a fent leirt ,tengelymetszet” és
»meredekség” szelvények szorzata. A felsoroltakon
kiviil offszetek szerint1 vertikalis sszegzés és bizo-
nyos keverés hasznos lehet a jel/zaj arany novelés
szempontjabol. A vékonyréteg hatdsok csak model-
lezéssel kezelhetéek, melyre szintén készitettiink

rogramot. Az 1. és 2. dbra egy Alfoldon mért sze-
1zmikus szelvény részletét és a megfelelé AVO szel-
vényt mutatja.

A zajok becslése és kivonasa

(a) Feltételezziik, hogy a dinamikusan és statiku-
san korrigdlt, egy CDP-hez tartozo zajmentes szeiz-
mikus csatornak el6allithatok Osszesen két ,jelcsa-
torna” kiilonbozo aranyu keverésével. Mas szoval ez
a modell megenged lassan valtozo ,,zavarokat”, ma-
radék gorbiileteket.

(b) Feltételezziik, hogy a mérés csatornaparonként
legfeljebb csak gyengén korreldlt zajjal terhelt, vala-
mint, hogy a zajok korrelacidja a jelekkel nulla.

(c) Sulyozott Gsszegzéssel becslést készitiink a két
njelcsatornara” és a keverési sulyokra egy olyan al-
goritmussal, amelyik arra torekszik, hogy a ,,jelek”
kivonasaval kaphato zajbecslés korreldcios matrixa-
nak determinansa legyen maximalis. Mas szdval, a
kivonds utdn kapott ,zaj” legyen a lehetéségekhez
képest minél korrelalatlanabb [ROBINSON 1970].

Az eredményeket egy koz6s mélységponthoz
(CDP) tartozo csatorna csoporton szemlélteti a 3.—
5. dbra. Az abrik bal oldalan lathaté hat egyedi
csatorna jelentése rendre: fedésszam, a 30°-nal ki-
sebb beesési szogekhez tartozé normal Gsszegszel-
vény csatorna, a robusztus €s a hagyomanyos algo-
ritmussal szamitott ,tengelymetszet™ csatorna, a ro-
busztus és a hagyomanyos algoritmussal szamitott
»Szorzat” csatorna.

Modellezés

Az iiledékes kozetek kiilonbozo paraméterei (P és
S hullam sebessége, siiriiség, porozitds, porustarta-
lom, agyagossag) bonyolult kolesonos fiiggéseket
mutatnak, igy ezek megismerése, modellezése fontos
feladat. A modellek sok esetben empirikus megfi-
gyeléseken alapulnak. A Gassmann formula ad lehe-
toséget a porustartalom és rugalmas egyiitthatok kap-
csolatdanak kvantitativ modellezésére [GASSMANN
1951, 1953].

Egy nagyalf6ldi szeizmikus szelvény alapjan fel-
vett teté” és fenék™ reflexidval jelentkezé ,ke-
mény” homokkd blokk v, /v; ardnyat valtoztatva ké-
szitettiik a 6.—7. dbrdn lathaté szintetikus CDP csa-
torna csoportokat. Az abrak két részbdl allnak. Feliil
a CDP csatorndk lathatok az 1120-1520 ms-os idd-
ablakban. A két szintet kb. 1230 és 1290 ms-nal
megjeloltiik a jelalakok csucsértékeinél, fekete-fe-
hérben sajnos nem til jol mutatd kis téglalapokkal.
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Fold

[ Stack (under 30 degree) Time: 1208 - 14686 CDP: 200
F P-Stack of Robust AVO

[~ P-Stack of Conventional AVO

Product of P-Stack & Gradient of RAVO

[ Product of P-Stack & Gradient of AVO

INPUT

s A AN\ . No

3. dbra. A bemeneti CDP csatornak az 1200-1400 ms idéablakban
Fig. 3. Input CDP gather in the 1200-1400 ms window

Fold
[~ Stack (under 38 degree) Time: 1206 - 1488 CDP: 268
[~ Estimated Signal-1 ( S/N= 5.81 )
[ P-Stack of Conventional AVO
Estimated Signal-2 ( S/N= 2.58 )
Gradient of Conventional AVO

Estinated NOISE

DEED o U,
D R I an o 4
<

4. dbra. A bemenet alapjan becsiilt zaj. (A robusztus becslés helyett itt a két szamitott jelosszetevo szerepel.)
Fig. 4. The estimated noise traces from the input traces of Fig. 3. (Instead of the robust estimates, the two signal components are
shown on the left hand side extra traces.)
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Fold

[~ Stack (under 38 degree) Time: 1268 - 1488 CDP: 260
[~ P-Stack of Robust AVO

[~ P-Stack of Conventional AVO

Product of P-Stack & Gradient of RAVO

[—Prroduct of P-Stack & Gradient of AVO

INPUT with Suppressed Noise

o O f\AAI\
I\_AA

5. dbra. A zaj kivonasaval becsiilt jel csatornak, melyek az offszet fiiggvényében csokkené amplitudé menetet mutatnak
Fig. 5. The estimated signal component of the CDP gather shown in Fig. 3, exhibiting decreasing amplitudes after subtracting the
noise traces (Fig. 4) from the input (Fig. 3)

DU

SRy

6. dbra. A vizzel telitett homokké modellnek megfelel6 szintetikus CDP csatorna csoport

Fig. 6. Synthetic CDP gather, computed from a water saturated ‘hard’ sandstone model in the 1120-1520 ms time window. The
peak values of the top and bottom reflections of the sandstone are marked by little black bars at about 1230 and 1290 ms. (The
*smiling" of the bottom reflection is the result of the sliihtl smoothed stacking velocity function.) The *amplitude profiles’ of

the two marked horizons are shown in the lower part of the figure. The horizontal line is the offset axis corresponding to the zero
amplitude. The vertical bars represent the offsets, related to incidence angles 10, 20, 30 and 40 degrees respectively

148 Magyar Geofizika 33. évf., 4. szam



JHRBRRNRRRRNNENNNNE

-f| v

%umumm&%w

7. dbra. A gazzal telitett homokké modellnek megfelel szintetikus CDP csatorna mo_lﬂoﬁ
Fig. 7. Synthetic CDP gather, computed from a gas saturated ‘hard’ sandstone model, similar to Fig. 6. The decreasing character
of the amplitude of the top reflection and the polarity reversal of the bottom one are obvious

(Az alsé szint ,,mosolygasa™ annak kdvetkezménye,
hogy a dinamikus korrekcidhoz hasznadlt sebesség-
fiiggvény a fels6 szintre volt bedllitva és simitott
jellege miatt nem kovette a kornyezeténél lényege-
sen magasabb intervallum sebességi homokko éftal
kis ,,ido alatt” megnovelt stacking sebességet.) A két
szint kijelolt amplitudéinak menetét az abrak alsé
része mutatja. A vizszintes vonal a nulla amplitudo-
nak megfelelé koordinata tengely, a fels6 részhez
hasonl6 offszet skalazassal. A tengelyt metsz6 fiig-
gbleges vonalak a 10, 20, 30 és 40 fokos beesési
szogeknek megfeleld offszeteket jelolik.

Gazt nem tartalmazé homokké esetén, amikor a
homokké v, /v; ardnya megegyezik az agyag v, /v,
aranyaval, a szintetikus modellen nem kapunk AVO
anomaliat és az also horizont polaritasa a fels6hoz
képest forditott (6. dbra).

A gazzal telitett homokko esetére (a rétegvastagsag,
aVv,, v,/v; ardny és a homokko siniségének valtozta-
taséval) a 7. dbran lithato szintetikus modellt kaptuk,
mely igen jol tiikrozi a fels6 fazis amplitudocsokkené-
sét és az alsé horizont polaritasfordulasat (a 6. abrahoz
képest az also reflexio polaritast valtott).

A 6. és 7. abrak meggy6z6en mutatjak, hogy pusz-
tan a gaztartalommal Osszefiiggo v, /v, arany (vagy a
Poisson arany) milyen jelentosen és milyen iranyban
befolyédsolja az amplitudo-offszet meneteket és a
polaritasviszonyokat.

Az anomaliak értelmezése

El6ljaroban megjegyezziik, hogy az AVO anoma-
lidk értelmezése elsosorban agyagok kozé ékelodé
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tiszta homokkdvek esetén tekintheto kidolgozottnak.
Mas litologia esetén csak Gvatosabb kovetkeztetések
vonhatok le.

Homokkdovek esetén két alapesetet kell megkiilon-
boztetni:

(a),Ldgy” (a kornyezo agyagoknal alacsonyabb v,
longitudinalis hullam terjedési sebességgel jellemez-
het6) homokkovek

(b) ,Kemény” (a kdrnyezd agyagoknal nagyobb
v, longitudinalis hullim terjedési sebességgel jelle-
mezhet6) homokkovek

Mindkét esetben a longitudindlis hullim v, terje-
dési sebessége csokken a homokkdben, ha gazzal
(vagy esetleg konnyi olajjal) van atitatva. A transz-
verzalis hullam v; terjedési sebessége ugyanakkor
nem csokken jelentésen. Az AVO effektus lényege
az, hogy a fenti esetben lecsokkend v, /v, ardny
kovetkeztében nagyobb beesési szogeknél a beesé
longitudinalis hullam energidjanak joval nagyobb
része alakul at ,lassabb™ transzverzalis hullamener-
gidva.

»~Lagy” homokkd esetén a homokkd tetején jelent-
kezo reflexios koefficiens negativ. Nagyobb offsze-
tek (beesési szogek) esetén ez az érték csokken, azaz
abszolut értékben novekszik. A ,bright spot”-tal
egyiitt jelentkezo ilyen anomalidk a gaz jelenlétét
valdszinisitik. Az elkészitett szorzat szelvényeken
az ilyen jelleg pozitiv értékkel jelentkezik. (Ugyanis
a kimeneti AVO szelvény minden mintaja az ampli-
tudé menetre illesztett egyenes tengelymetszetének
és meredekségének szorzata. Negativ amplituddk-
hoz a fenti esetben negativ meredekség, pozitiv amp-
litudokhoz pozitiv meredekség tartozik. A ketto szor-
zata mindkét esetben pozitiv.)
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~Kemény” homokkd esetén a teton jelentkezé ref-
lexios koefficiens kis pozitiv érték. A gaz jelenléte
tehat a homokkd ,szeizmikus lathatésagat™ csok-
kentheti, a kisebb v, sebesség kontraszt kovetkezté-
ben. Nagyobb offszetek (beesési szogek) esetén a
reflexiés koefficiens abszolit értékben csdkken,
majd elGjelet vélthat. A ,dim spot”-tal egyiitt jelent-
kez6 ilyen anomaliak a gaz jelenlétét valoszinisitik.
A szorzat szelvényeken az ilyen jelleg nagyobb ne-
gativ értékekkel jelentkezik. (A gombi szorodasi kor-
rekcié koézismert ,alulkorrigalasa” miatt az AVO
anomalidkat nem tartalmazd szelvényrészletek is
varhat6an kisebb negativ értékeket mutatnak.)

A kemény homokké esetében jol lathato, hogy az
AVO médszer tillép a szeizmika olyan hagyoma-
nyos alkalmazasan, melynek célja pusztin a merdle-
ges beeséshez tartozé akusztikus impedancia kont-
rasztok leképezése. Ez esetben ugyanis kicsi és bi-
zonytalan eldjeli a reflexids egyiitthatd, tehat a ha-
gyomanyos szeizmika szamdra , lathatatlan™ a réteg-
hatar.

Kovetkeztetések

Az AVO moddszer sem tévedhetetlen eszkéz, de a
CH talalati valosziniség 10-20%-os novelése mar
kell6 gazdasagi érv lehet az alkalmazasahoz. Mivel
a nemzetkozi tapasztalatok ezt megfelel6 tavlatok-
ban is igazoltak, a médszer alkalmazasdba és tovabb-
fejlesztésébe is érdemes energiat, pénzt fektetni.
Fontos tanulsag, hogy a tarolok karotazs mérésekbol
kapott petrofizikai paramétereinek és a szeizmikus
adatok egyiittes értelmezését javitani sziikséges. (A
P és S hullam sebessége, a stiriiség, a porozitis, a
porustartalom, az agyagossdg mind szoros dsszefiig-
gésben van az AVO anomaliakkal.)

A modszer a terepi technoldgia ujragondolasat is
igényli. Javasolhato a kis geofonk6z, minél kisebb
geofoncsoport alkalmazasa (az iranykarakterisztika
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miatt). Fontos a forrds egyontetiiségének és a felszini
hatdsok kikiiszobolésének minél jo%b megoldéasa. Az
egyszeresek vizsgalatabol megallapithatd, hogy az
elnémitas miatti fedésszam cs6kkenés jelentésen ne-
heziti a modszer alkalmazasat sekélyebb célpontok
esetén.

Az AVO moddszer tovabbi alkalmazasiahoz rend-
kiviil fontos lesz, hogy a lemélyitett furasok eredmé-
nyeinek ismeretében a korabbi kévetkeztetések revi-
zigjat az illetékes szakemberek elvégezzék.

A Kkarotdzs értelmezési adatok egyiittes felhaszna-
lasanak jelentGsége novekszik a megbizhatobb para-
méterek és geoldgiai modellek felhasznalasa révén.

A kifejlesztett robusztus eljardssal bizonyos hamis
AVO anomalidk elkeriilhetok, az altalanos megbiz-
hatﬁség és a feldolgozas rutin jellegének fenntartasa
mellett.
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Az elso magyar szélessavu digitalis szeizmologiai dallomas

(Piszkésteto, PSZ)'

BONDAR ISTVAN ?, TOTH LASZLO?

A Kiiliigyminisztérium diplomdciai kozbenjdrdsdval és a német kormdny anyagi tdmogatdsdval
a kozelmiiltban létesiilt Magyarorszdgon az elsé olyan szélessdvi digitdlis szeizmoldgiai dllomds,
lkzénely rrlu'nd koncepcidjdt tekintve (Open Station), mind miiszerezettségében a legujabb generdcidt

ipviseli.

A hdromkomponensii, szélessdvii STS-2 szeizmométer jeleit 24 bites A/D konverzid utdn
folyamatosan regisztrdljuk. Az utolsé 30 nap adatai az adatkézpont szdmitégépén on-line hozzd-
[férhet6k, a régebbi adatokat pedig EXABYTE szalagon archivdljuk. Az adatkozpont X.25 hdldzaton
keresztiil 6ssze van kapcsolva a német regiondlis szeizmoldgiai hdlézat dllomdsaival. Az adatok
nyilvdnosak, azok tudomdnyos €s tdjékoztatdsi célokra szabadon hozzdférhet6k és felhaszndlhaték
mind a hazai, mind a nemzetkézi kozosség szdmdra.

I. BONDAR, L. TOTH: The New Hungarian Open Seismological Station (Piszkés, PSZ)

Based on an agreement between the Ministries for Foreign Affairs of Hungary and Germany,
a new broad-band seismological station has been installed at Piszkés, 80 km NE from Budapest,
Hungary.

The technical design of the station represents the latest generation. The station is equipped with
new triaxial Streckeisen STS-2 broad-band seismometer and Quanterra’s data acquisition system
with 24 bit, 80 Hz high-resolution digitizer. Three component continuous data streams are
transmitted via FM radio telemetry to the Data Recording System located at the Seismological
Observatory, Budapest. The data is recorded continuously in circular buffers on magnetic disks
and a’:chived on EXABYTE cartridge. Continuous data streams are available on-line for about one
mont,

All data can be accessed directly and retrieved by remote computers either in interactive or
automatic mode via the PSDN (X.25) international communication channels.

A menu driven software (DRM) serves as a powerful and easy tool for data access, extraction
of data segments at different sampling rates, filtering, communication, system control and station

operation.

Bevezetés

Az elektronika és a szamitastechnika fejlédésével
az 1960-as években indult meg és kapott egyre na-
gyobbteret a digitalis jelrogzités. A szeizmologiaban
ez az atalakuldas — a geofizika mads, elsGsorban
nyersanyagkutatassal foglalkozo alkalmazott dgai-
hoz képest — valamivel késébb, csak a 60-as évek
legvégén indult meg, de széleskorivé csak a 70-es
években valt. E késés csak részben magyarazhatd
azzal, hogy a viszonylag sziik tudomanyteriilet anya-
gi forrasai meglehetésen korlatozottak, sokkal in-
kabb indokolhat6 a szeizmoldgiai jelrogzités igen
komplex és magas kévetelményeivel.

Viszonylag konnyen kezelhetd a jel savszélessé-
ge, hiszen a tavoli rengések hossziperiodusi hulla-
mai (néhany mHz) és a kozeli események révidperi-
o6dusu (néhany 10 Hz) rezgései altal behatarolhato
frekvenciatartomany nem til nagy.

A legutobbi id6kig igen nagy kihivast jelentett a
foldrengésjelek dinamikdjanak kezelése. Azt szeret-
nénk ugyanis, hogy a regisztral6 rendszer képes le-
gyen egyidejiileg rogziteni a tavoli rengések néhany
nanomeéter, vagy még ennél is kisebb amplitudéju

! Beérkezett: 1992. 12. 04-én

2 MTA GGKI Szeizmoldgiai Obszervatérium, H-1112 Budapest,
Meredek u. 18.
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hullamait és a kézeli foldrengések tobb centiméteres
rezgéseit. A mérendo legkisebb és legnagyobb jel
kozott szazmillidszoros kiilonbség van! E hatalmas
mérési tartomany atfogasara sokaig az egyetlen tech-
nikai megoldds a dinamikus erésitésszabalyozas
volt: a gyengébb jeleket jobban, az erésebbeket ke-
vésbé erdsitjiik, és megjegyezziik a mindenkori erd-
sités mértékét. Ennek ara az volt, hogy a felbontas
(mérési pontossag) fiiggott a mért jel nagysagatol,
annak novekedésével csokkent. Ilymddon nagy hat-
térzaj, vagy erésebb rengéshullam esetén a kisebb jel
elveszett. A megnyugtatd technikai megoldast a 24
bites A/D konverterek megjelenése hozta meg, me-
lyek mar képesek azonos felbontassal digitalizalni az
egész mérési tartomanyt.

Tovabbi kivanalom a szeizmoldgiai jelrogzitéssel
szemben az idébeli folyamatossag. Ennek kovetkez-
ménye az igen nagy mennyiségi adatok tarolasa.
Példaul egyetlen haromkomponenses érzékeld re-
gisztralasahoz 80 Hz-es mintavételezést feltételezve
naponta kb. 500 Mbit adat taroldsdra van sziikség.

Magyarorszagon a szeizmoldgidban a digitalis jel-
rogzitésre valo attérés a vildg fejlett orszagaihoz
képest 6-8 év késéssel kezdodott meg. Ennek oka
elsésorban anyagi természetii: nem allt rendelkezés-
re a korszeri berendezések megvasarlasiahoz sziiksé-
ges Osszeg. Még a meglévé forrasokat sem lehetett
hatékonyan elkolteni egyrészt a belsé devizilis kor-
latok, masfeldl a fennallo COCOM korldtozasok mi-
att. Mindezen kiilsé koriilmények kényszere alatt
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tobb kisérlet tortént sajat, vagy hazai fejlesztésii be-
rendezések alkalmazasara, de ezek a probalkozasok
nem vezettek sikerre.

A genfi Leszerelési Bizottsdig 1976-ban létreho-
zott egy Szeizmologus Szakérti Csoportot (GSE),
melynek feladata a szeizmoldgiai események megfi-
gyelési és azonositasi médszereinek kidolgozasa az-
zal a céllal, hogy az a nukledris kisérleti robbantasok
teljes eltiltasanak ellen6rzését lehetové tegye. A
Szakért6i Csoport koordindlja a témaban folyo nem-
zeti kutatdsokat, és egyben uj kutatdsi iranyokat is
kezdeményez. Magyarorszag az MTA GGKI Szeiz-
moldgiai Obszervatériumanak szakértéi tamogata-
saval vesz részt a GSE munkajaban, annak létreho-
zasa Ota. Az ut6bbi évek technikai fejlodését azonban
a hazai miiszerezettséggel nem tudtuk kdvetni. 1991-
ben a Kiiliigyminisztérium diplomaciai kézbenjara-
saval sikeriilt a német kormany timogatdsat megsze-
rezni egy korszeri, a legfejlettebb orszagok miszaki
szinvonaldnak megfelel6 szeizmoldgiai dllomas 1é-
tesitéséhez. Ez a modern szeizmoldgiai dllomas szé-
lesebb lehetGségeket nyit a magyar foldrengéskuta-
tas szamara is. Lehetové valt bekapcsolodasunk a
miiszakilag fejlett orszagok tudomanyos és gyakor-
lati célokbol miikodtetett egységes rendszerebe, az
annak keretében mikodo nemzetkozi egyiittmiko-
désbe. Az adatok nyilvanosak, azok tudomanyos és
tajékoztatasi célokra szabadon hozzaférhetdk és fel-
hasznélhatok mind a hazai, mind a nemzetké6zi ko-
z0sség szamdra. Az ugynevezett ,Open Station”
koncepcioé alapjan mikodé allomas adathdlozaton
keresztiil Gssze van kapcsolva a fejlett orszagok ha-
l6zataival, igy a hazai kutatok szamara hozzaférhe-
tové valtak a nyugateurdpai adatbazisok.

Az 1j szeizmoldgiai allomast Dr. Alexander AR-
NOT német nagykoOvet adta dt iinnepélyesen 1992.
majus 20-dn. A rendszer mikodtetésére és a téma
mivelésére a Magyar Koztarsasag Kiiliigyminiszté-
riuma és a Magyar Tudomanyos Akadémia tarcakozi
kutatési projektet hozott létre.

A tovabbiakban a rendszer fobb technikai elemeit
ismertetjiik és roviden vazoljuk az adatbazis elérésé-
nek lehetdségeit.

Az allomas helye

A Fold felszine soha nincs nyugalomban. A tenge-
rek, 6ceanok hullamverése a parti sziklakon, a szél és
mas meteoroldgiai folyamatok, ugyanakkor tobb em-
beri tevékenység (kozlekedés, banyamiivelés, kisebb -

1. dbra. A piszkéstet6i digitalis dllomas

felépitése

Fig. 1. Layout oF the seismological
station, Piszkésteto

PISZKESTETO

DCF

nagyobb robbantasok, stb.) sordn a rugalmas f6ldben
rezgések keletkeznek és terjednek tova. A szeizmo-
16giai allomasokat olyan helyre célszeri elhelyezni,
ahol ez a hattérzaj lehetoség szerint alacsony.

A minél keményebb kozetbdl (idealis esetben gra-
nit, bazalt) all6 altalaj javitja az dllomas észlel6 ké-
ﬁességét, mert ilyen kozegben a rugalmas hullamok

evésbé csillapodnak. Tovabbi elony az, ha a kéreg-
ben nincsenek nagyobb inhomogenitisok, melyek
menetidé anomadliakat okoznak.

Ezek a kornyezeti feltételek — kiilonosen egy kis
orszagban — olyan adottsagok, melyek behataroljak
a szeizmologiai allomas detektalo képességét.

Tovabbi fontos szempont egy szeizmoldgiai meg-
figyel6 allomas helyének kivalasztasakor a kommu-
nikacios infrastruktira megléte, vagy lehetosége, hi-
szen a mérési adatokat gyorsan (lehetéleg real-time)
el kell juttatni a kiértékel6 kézpontba.

Mindezen szempontok mérlegelésével valasztot-
tuk Piszkéstet6t a leend6 allomas helyéiil. Tobb mint
15 éve mikodik mar itt szeizmologiai allomads, a
zajviszonyok bizonyitottan nem rosszak. A vulkani
eredetii piroxén andezit, mely a Matra-hegységet
alkotja, magyarorszagi viszonyok k6zétt, ahol a te-
riilet nagy része vastag laza iiledékkel takart alfold,
alegkeményebb kdzetek kozé tartozik. Nem kis suly-
lyal esett latba az allomas helyének kivalasztasanal
az, hogy a Piszkéstet6 és Budapest kozott meglévo
FM radids Osszekottetés az elmult években megfele-
16en stabilnak bizonyult az analdg adatatvitelben.

A szeizmométer telepitési helyének meghataroza-
sit hagyomanyos geodéziai mddszerrel végeztiik el
[SZADECZKY 1991].

» Az érzékel6 koordinatai az IUGG/1976 ellipszo-
idon:

¢ =47,91842917 N

A =19,89448167 E

Balti magassdg: 939,72 m

Adriai magassag: 940,39 m

A digitalis allomas felépitése

A digitdlis szeizmologiai dllomas két, egymastol
jol elkiilonithet6 egységbdl tevodik Gssze: a piszkés-
tet6i allomdson elhelyezett eszk6zokbol, illetve a
Szeizmolégiai Obszervatériumban taldlhaté adat-
kozpontbdl. A két egység kozott radids telemetria
teremt kapcsolatot. Az allomas felépitésének vazla-
tos rajzat az 1. dbra mutatja.

D“ Quanterra Q380

BUDAPEST
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UNI X terminal
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d disk
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A kovetkezokben a digitdlis dllomds egyes kom-
ponenseinek részletes leirasat adjuk.

Szeizmomeéter

A rendszer ,lelke” a 3-komponenses, Streckeisen
STS-2 szélessavu szeizmométer, melynek dtviteli
fiiggvénye a 2. dbrdn lathatd. A miiszer sebességre
vonatkoztatott atvitele konstans a 8,33 mHz-t6l
(120 s) az 50 Hz-ig terjedo tartoményban, a kritikus
csillapitas értéke 0,707 [STRECKEISEN 1991].

A 3. dbra a miszer érzékenységét illusztrélja.
Léthatd, hogy a miiszer sajat (elektronikus) zajszint-
je a 8,33 mHz - 10 Hz tartomanyban végig kisebb a
USGS alacsony zajszinti teriiletekre felallitott mo-
delljéhez tartozé szeizmikus hattérzajnal, ugyanak-
kor a levagasi szint (az a mozgds, amit a szeizmomé-
ter még képes regisztralni) joval a nemzetkozileg
elfogadott (SRO) ﬁavégési szint felett van. A miiszer
sajat zajszintje és a levagasi szint hatdrozza meg a
dinamikatartomanyt, ami mintegy 140 dB. Az abra-
10l az is leolvashato, hogy a szeizmométer az allo-
mastol 0,1 fok tavolsagban kipattano m,=5,0 magni-
tudoju foldrengést még torzulas nélkiil képes regiszt-
rélni.

Adatgyiijté

A szeizmométer altal észlelt jeleket a terepi adat-
gyijté (Quanterra Q380) 24 bites A/D konvertere
digitalizalja, 80 Hz-es mintavételezéssel. A 24 bites
A/D konverter elonye, hogy a teljes dinamikatarto-
manyban (140 dB) allando felbontast biztosit, szem-
ben a régebbi tipusi, 12 vagy 16 bites A/D konver-
terrel felszerelt adatgyijtokkel, melyeknél kény-
szeriségbdl automatikus erdsitésszabalyozast alkal-
maztak, ami viszont a maximalis amplitidéju jelhez
viszonyitott szazalékos felbontast tudta csak garan-
talni.

A terepi adatgyiijton egy valds idében, OS/9 ope-
racids rendszer alatt fut6 program sziri és ujramin-
tavételezi az adatokat: igy allnak el6é a 80 Hz-es,
rovid periodusi (VSP) csatorndkbol a szélessavu,
20 Hz-es (VBB) és a hosszuperiodusu, 1 Hz-es (LP)
csatornak. Ugyanez a program a Z komponenseken
eseménydeteitéla’st is végez; az események a szeiz-
moldgiaban jelenleg az egyik legkorszeriibbnek te-
kintett Murdock-Hutt algoritmus alapjan detektilod-
nak [MURDOCK, HUTT 1983].

A regisztralt folytonos adatok, események és de-
tekcios listak az adatgyiijt6 RAM-bufferébe irédnak,
ami mindaddig tdrolja az adatokat, amig azok sikeres
tovabbitasra nem keriilnek az adatk6zpont felé.

éra

A szeizmolégidban dont6 fontossagu a pontos id6-
meghatdrozds. Az idGjeleket egy DCF ora szolgdltat-
ja, amely a frankfurti DCF-77 radiéad¢6 idéinforma-
cidit veszi.

Adatdtvitel
Az adatdtvitel az adatgyijté és az adatkozpont

ko6zott tobbféle modon is lehetséges: mitholdas vagy
radids telemetridn, telefonvonalon, optikai kibelen
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vagy akar egyszeri soros vonalon keresztiil. Ese-
tiinkben az adatokat egy Wizard tipusti multiplexer
és egy Racal-Milgo MPS48 modem késziti eld a
radios tovabbitisra, ami 4800 baud sebességgel ké-
pes az adatcsomagokat kozvetiteni.

Adatkozpont

Az adatok a modemen és a multiplexeren keresztiil
jutnak az adatkozpontba, amely egy, az Adebahr
Systemtechnik altal készitett Motorola 68030/68882
processzoros UNIX gép. Az adatkézponthoz legfel-
Jebb nyolc terepi adatgyiijto kapcsolodhat.

Az adatgytijtok altal kiildott adatok a merevleme-
zes hattértarolokra irédnak, melyek mérete akkora,
hogy a legutolsé 30 nap adatait tarolni tudjdk, azaz a
legrégebbi adatok mindig az ujabbakkal irédnak fe-
lil. Annak érdekében, hogy az igy let6rolt adatok ne
vesszenek el mindorokre, azok archivalds céljabdl
folyamatosan az EXABYTE mdgnesszalagos egy-
ségre irodnak. A madgnesszalag kapacitisa
2,4 GByte, ami szintén mintegy 30 napnyi folytonos
adat tarolasdra elegendo.

A kozponti szamitogéphez ezenkiviil egy intelli-
gens grafikus terminal (Wyse 160), printer és X.25-
0s interface tartozik, mely a nemzetk6zi kommuni-
kaciods halézatokhoz valé kapcsolddast szolgalja.

A Szeizmoldgiai Obszervatériumban . talalhaté
PC-k egy lokalis Ethernet halozaton keresztiil kap-
csolédnak az adatk6zponthoz.

Az allomast vezérlé software

A digitilis szeizmoldgiai allomas miikodését a
kozponti gépen a UNIX operacios rendszer alatt futd
Data Request Manager (DRM) program vezérli. Ez
a kovetkez6 funkciokat latja el:

— kommunikicié az adatkdzpont és a terepi

adatgyiijt(k) kozott;

— az adatok begyiijtése, osztilyozasa, tirolasa
és archivalasa;

a rendszer allapotinak folytonos ellenérzése;
interaktiv felhasznaléi feliilet biztositdsa;
kapcsolattartas a kiilvilaggal az X.25-6s link-
en keresztiil (felhasznaldi bejelentkezések,
elektronikus levelezés és adattovabbitis a
nemzetkozi szamitogépes haldzatokon ke-
resztiil).

Az els6 harom funkciét a program automatikusan,
minden felhasznaldi beavatkozas nélkiil hajtja végre.
A program folyamatosan lekéri az adatokat a terepi
adatgyiijt6tol, ellenorzi azok mindségét, és ha egy
adott adatcsomag hibasan érkezett, azt jelzi a terepi
adatgyiijtonek, ami ujra elkiildi az adatcsomagot. A
kommunikadcio gy van megszervezve, hogy az eset-
leges kommunikacios hibak miatti adatveszteség mi-
nimalis legyen.

Az igy Osszegyijtott adatok ezutdn osztalyozasra
(folytonos LP, VBB és VSP adatok, detektilt esemé-
nyek, illetve leiré informacidk) keriilnek, majd pedig
tomoritett formaban a merevlemezes hattértarolora
irédnak, illetve az EXABYTE szalagegységen archi-
valédnak.

Az interaktiv felhasznaloi feliilet egy meniivezé-
relt rendszert jelent, amely lehetové teszi a terepi

153



5TSZ2 VELOQCITY RESPONSE

o P LU L LV LT L VD] LI
111 U
: /' l'l 'I: N—
;mz ._QL 1.'—.__”' l J=
= 7‘ Tt : A o S
w ] ' i
i '
S, WY 1] Ll L1l
m 7 — T
uJ 11 3 ] T
o
[ |
l !
200 10-3 10-2 10-% 100 10t 102
FREQUENCY [Hz]
SI52Z PHASE RESPONSE
180 = :
S T e URRIIL NN N L AN
N I IS REGH AN
e D5 RN YT R ] BRI
% { ' ‘ MR, f e . -' l !- . - : o
S B R bis | b dre =f | [1HIM
2 . ! NEEE Vs Pyl
=l T T S~ F i1 L
i (R RTINS A s "R
G Ml v i cre ] Tl NIl
o[ 11 T IR I AT I
o -s0 — —— — — 7
T ) i A IR AL
e priii] 1] T N E | |1 1
Jo T I TR I AT L |
ETHT T T N Ll T
10°3 10-2 10-4 100 10t 102

FREQUENCY (Hz1

2. dbra. Az STS-2 szeizmométer atviteli fiiggvénye
Fig. 2. Transfer function of the STS-2 seismometer
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3. dbra. Az STS-2 szeizmométer zaj- és levagisi szintje
Fig. 3. Noise and clip level of the STS-2 seismometer
DRM - DATA REQUEST MANAGER
Inst.: BGR Help=?
Release: Version 1.11 Quit=TAB
Status: Superuser <D.XBC> Intr=
User: adm_psz ID: O — Logged in since:
System: huO7psz R3V7 920329 M68030 Wed Nov 4 12:15:36 1992 UTC
Configuration ....cc00 1 Batch-Files ..cccceveee 2
Status ccecccccccscccs 3 Available Data ........ 4
Detections .....cc000. 5 List Files ....ccccceee 6
Directory ceecceccececs 7 Extract Data .......... 8
Mail ccccccccccncecces 9 Bulletin ..cceeeveeees 10
Shell-escape ........ 11 User Names ........0.. 12
Who is logged in .... 13 Set my password ...... 14
Dial out cecevececces 15 Tape Control ......... 16
Delete private Files. 17 Graphic Display ...... 18
Communicate with DA.. 19 Show FIR-Filters ..... 20
File Transfer ....... 21 Type FileS ..cecvveees 22
Remote Polling ...... 23 Monitor Stream ....... 24
UTC: 11/04/92 13:07 Command : >01<
4. dbra. A DRM program fémeniije
Fig. 4. Main menu of the DRM program
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adatgyijtokon valds idoben futé program paraméte-
reinek az adatkozpontbol torténé modositasat, a
rendszer mindenkori allapotanak lekérdezését, az
EXABYTE szalagok kezelését, az adatgyiijtok altal
detektalt események listazasat és annak lekérdezését,
hogy milyen idointervallumokban allnak rendelke-
zésre folytonos adatok, az események, illetve folyto-
nos adatok sziirését, ujramintavételezését, grafiku-
san torténé megjelenitését vagy a felhasznalo sajat
alkonyvtaraba torténé elmentését a késobbi feldolgo-
zas érdekében SEED vagy GSE formatumban, vala-
mint az elektronikus levelezés lebonyolitasat és a
tavoli hostokhoz torténo bejelentkezést és adatok
tovabbitasat a két host kozott.

A 4. dbrdn a rendszeradminisztrator rendelkezé-
sére allo fomenii lathato. A program természetesen a
rendszer biztonsagos mikodése érdekében a rend-
szeradminisztrator altal bejegyzett normal felhasz-
naloknak, illetve a guest-ként bejelentkezetteknek az
abran lathatonal kevesebb opciot kinal fel.

A fentiekben vazolt software az ugynevezett nyilt
rendszer (open station) koncepciot valdsitja meg. Ez
annyit jelent, hogy bdrki, aki rendelkezik a sziikséges
hardware és software eszkozokkel, az X.25-6n ke-
resztiil minden el6zetes engedélyezés nélkiil bejelent-
kezhet a rendszerbe, és hasznalhatja az ott futo inter-
aktiv programot, azaz szabadon hozzaférhet az ott
tarolt adatokhoz. (Erdekl6d6 olvasoink kedvéért ko-
zo6ljiik allomasunk X.25-6s hivoszamat: 280197.)

Tovabba, a digitalis allomas on-line kapcsolatban
all a német regionalis szeizmologiai halozat (GRSN)
allomasaival, melyek mindegyikét a fent leirt DRM
program vezérli. A halozat barmely allomdsa lekér-
heti a tobbi allomas adatait. A GRSN allomasait az
5. dbra mutatja [GSE/FRG 1991]. A feltiintetett al-
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lomasokon kiviil a kdzeljovében még tovabbi harom
allomas lép mikodésbe az uj keleti tartomanyok
(néhai NDK) teriiletén.

Példak

A szeizmoldgiai allomasok észlelési képességét,
azt, hogy milyen kicsi eseményeket képesek még
regisztralni, a miszerek sajat zaja és a mérGhelyen
jelenlévé hattérzaj hatdrozza meg. Amint az a 3.
abran is lathato, a piszkéstetdi allomason alkalmazott
STS-2 szeizmométer sajat zaja tobb nagysagrenddel
alatta van a tipikus kontinentalis hattérzaj szintjének,
még az USGS Low Noise Model szintnél is alacso-
nyabb. Ilymodon az észlelési kiiszobot egyediil a
hattérzaj szintje hatarozza meg.

A hattérzaj jellemzésére meghataroztuk a zaj
spektrumat, a nemzetko6zi normak szerint a kiilonbo-
z6 komponensekre. Mivel dltaldban az éjszakai és a
nappali zajszint — éppen a helyi kozlekedés és ipari
tevekenység miatt — kiilonbozik, a spektrumokat
kiilon-kiilon abrazoltuk (6. dbra). Osszehasonlitva a
nemzetkozi halozat mas szeizmoldgiai allomasaival
[GSE/US/81 1992] megallapithato, hogy a piszkés-
tetGi dllomas néhany kivételes adottsagu helytdl el-
tekintve (Norvégia, Kanada) a jé adottsagu, alacsony
hattérzajjal rendelkezé allomasok k6zé tartozik.

Végiil bemutatunk néhany eseményt, ahogy azt a
piszkéstetoi szeizmoldgiai allomas ,latta™. A 7. dbra
egy Dunaharaszti kornyezetében kipattant igen kis
rengést — M;=1,2 — mutat, mely nem érte el az
érezhetOség hatarat és az eddigi szeizmologiai halo-
zat szamara észrevétlen maradt. A 8. dbrdn egy
északkelet-szlovakiai foldrengés (kb. 200 km-re

5. dbra. A német regionalis szeizmoldgiai halozat (GRSN)
allomasai
Fig. 5. Stations belonging to the German Regional
Seismological Network (GRSN)
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6. dbra. A piszkéstetdi dllomas zajspektruma. Az dbra 1992. méjussban 7 kilonbdzé napon (éjszaka és nappal) vett 205 s hosszii

mintsk alapjan késziilt

Fig. 6. Broad-band noise spectra from station PSZ. Spectra from 7 different days (by day and at night) in May 1992 are shown.
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Each sample was 205 seconds in length
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7. dbra. Dunaharaszti kornyékén kipattant mikrorengés, M,=1,2
Bunn.hnnszﬁ (south from Budal;cst), M;=1.2

Fig. 7. Recorded local event from

hu@7psz: 20.800Hz/1=20.000Hz,
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1 1
36105 26115

8. dbra. Erezhetd kisebb rengés (M,=3,2) Eszakkelet-Szlovakigban, kb. 200 km tévolsigra Piszkéstetots]
Fig. 8. M;=3.2 event from NE Slovakia as seen at PSZ
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9. dbra. Kaliforniai foldrengés hossziiperiddusi szeizmogramja Piszkésteton
Fig. 9. Long period seismic wavetrain from California
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10. dbra. A Fiji szigeteken kipattant rengés hullamai a F6ld magjan athaladva érik el a piszkéstet6i érzékelSt (PKP hullamok)
Fig. 10. Strong PKP arrival from Fiji Islands
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Piszkéstet6tdl) szeizmogramja lathato, mely az epi-
centrum kornyékén gyengén érezheté is volt. A
9. dbra egy tavoli, nagy rengés (Kaliforniabol)
hosszuperddusu szeizmogramjat mutatja, a 10. db-
rdan pedig a Fold magjan athaladé PKP hullamra
latunk példat.

Osszefoglalas

Az uj piszkéstetoi szélessavu digitalis szeizmolo-
giai allomas adatbazisa nyitott, barki szamara on-line
elérhetd. A csomagkapcsolt X.25 halozaton keresz-
til, a 280197 szamon automatikus login: promtot
kapunk, melyre guest valasszal minden tovabbi jel-
szo ismerete nélkiil beléphetiink a rendszerbe. A
tovabbi két kérdés egyike a kivant terminal emulaci-
ora (altalaban VT-100 megfelel), a masika pedig arra
vonatkozik, hogy meniibol akarjuk e hasznalni a
DRM-et (kezd6k mindenképpen ,, Y-t valasszanak).
Ezutan a felajanlott szolgaltatasok koziil valasztha-
tunk.
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Telemetrikus szeizmikus miiszerfejlesztés’

SZEP FERENC?

A szeizmikus adatgyiijték két alapvets feladata:
— figyelGrendszerekben a természetes talajmozgdsok érzékelése €s rogzitése;
— szeizmikus méréseknél mesterséges rezgéskeltés eredményeként létrejovo rezgések érzékelése

és rogzitése.

A két feladat hasonl6 felépltésii adatgyiijté berendezést igényel, de az érzékelt jelek frekvencia-

tartomdnya és dinamikdja eltéré.

Szeizmikus mérések esetén ezeknek a jeleknek a frekvenciatartomdnya néhdny Hz-t6l néhdny
szdz Hz-ig, dinamikatartomdnya 120-140 dB-ig terjed, mig a ﬁfyeldrendszere él 0,01 Hz-161
néhdnyszor 10 Hz-ig terjed, s az erésités dinamikatartomdnya is kisebb.

letteb

A rg:iy felbontdképességii szeizmikus berendezések koziil a telemetrikus berendezések a legfej-

A telemetrikus rendszerek a hagyomdnyos nagyberendezések alapvet6 specifikdcidit (dinami-
katartomdny, frekvenciatartomdny, zaj stb) megdlrizve, a csatornaszdm tobbszorozéset biztositjak.

Az ELGI is kifejlesztette telemetrikus adatgyiijté rendszeret. A STAR-960 berendezés alapvet6
specifikdcidi megegyeznek a legfejlettebb berendezésekével.

F. Szkp: Development of a Telemetric Seismic Equipment

The tasks of a collector of seismic data — the so called telemetric seis. ‘c equipments — are

two fold:

— sensation and registration of natural particle displacements of soil within a system of

observation;

— sensation and registration of seismic disturbances at the case of seismic measurements.
The above mentioned two requirements can be fulfilled by instruments having nearly the same

frequency and dynamic characteristics.

At the case of seismic measurements the frequency ranges of signals are 5-200 Hz wide and the
dynamic range is 120-140 dB while the signal of observation systems of ground movements has
0.0] Hz to 10 Hz wide range in frequency and the dynamic range is much fewer than before.

Within the series of hightech seismic equipments the telemetric ones are the most modern

instruments.

The telemetric systems provide several times greater quantity of channels as the traditional ones
preserving the data of main specification ( such as characteristics of dynamic, frequency, noise

etc.).
The ELGI has developed its own STAR-960 telemetric system. The basic data of its specification
are the same as those of the most modern equipments.

Bevezetés

A szamitogépek elterjedése a geofizika, ezen beliil
is elssorban a szeizmika figyelmét a gépi adatfel-
dolgozasban rejlé lehetéségekre iranyitotta.

A szeizmikus adatgyiijto berendezések fejleszté-
sében a legjelent6sebb eredmények a terepre viheto
kisszamitogépekhez, ill. a digitalis technika alkalma-
zasdhoz kotédnek. A digitalis adatokat el6allito ana-
l6g-digital konverter és az ezeket rogzité digitalis
magnetofon mellett a digitdlis erésitésszabdlyozas a
masik nagy jelentGségi 1€pés az ij technika alkalma-
zasdban. Ezek a berendezések a szamitokézpontok-
ban kozvetleniil feldolgozhato felvételeket készitet-
tek. A miiszaki hatteret a digitélis technika és a
szamitogépek fejlodéséhez az integralt daramkorok
rohamos, a mai napig toretlen fejlédése biztositja.

A kisszamitogépek, mikroprocesszorok alkalma-
zasa a felvétel szervezési, vezérlési funkciok ellatasa
mellett foleg a berendezések tesztelésében és miko-

' A 21. Geofizikai Vandorgyilésen 1992. 09. 04-én elhangzott eldadss

2 Ebtvés Lorand Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest,
Kolumbusz u. 17-23.
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désiik automatizaldsaban hozott elérelépést. Leheto-
vé tették olyan adatgyiijté berendezések kialakitasat,
amelyeknél a technikai lehetéségeket rugalmasan,
programok segitségével lehet kihasznalni.

A szamitogépek alkalmazasa a szeizmikus beren-
dezések egyes egységeit perifériaként kezel6 rend-
szereket hozott létre. Igy elvdlasztotta az adatgyijté-
si funkciokat végzo részeket a szamitogép altal atvett
szervezési, tesztelési feladatoktol. A kisszamitogé-
pes rendszerekben perifériava valt a digitdlis magne-
tofon és az egyidejii megjelenitést végzd regisztralo
késziilék is.

A kisszamitogépes miiszerek felépitése, a kiépiilt
perifériarendszer mar magaban foglalta azt a lehetd-
séget, hogy az adatgyijtd egységet, vagy annak
egyes részeit a kozponti egységtol elvalasztva, a
miuszerkocsibol kiemelve, kozvetleniil a terepen el-
helyezett érzékelokhoz kapcsoljak. Ez a lépés, az
adatgyiijté egység kihelyezése, egy ujabb, az un.
telemetrikus adatgyiijté rendszer létrehozasat jelen-
tette. A valtozdst elsGsorban a haromdimenzids
(3-D) terepi felvételezés igénye szabta meg, amely a
bonyolult kibelrendszer megvaltoztatdsat kovetelte.

A csatornaszdm novelésének a legfobb akadalya-
va ugyanis a kabel valt. A maximalisan elérhet
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100-200 érpar nem elégitette ki a csatornaszam
nagymeértékud novelése irant jelentkezo igényt.

A telemetrikus rendszerek a hagyomanyos nagy-
berendezések alapvetd specifikacioit (dinamikatar-
tomany, frekvenciatartomany, zaj stb.) megorizve,
azok csatornaszamanak tobbszorosét biztositjak.

A telemetrikus miszerfejlesztésben tevékenyen
részt vettek a TEXAS INSTRUMENTS, a GEO-
SOURCE, az INPUT OUTPUT és a SERCEL mii-
szergyarto vilagcégek.

Az ELGI is kifejlesztette telemetrikus adatgyiijto
rendszerét. A Szeizmikus Terepi Adatgyijté Rend-
szer (STAR-960) alapvetd specifikdcioi megegyez-
nek a vilagcégek altal gyartott miszerekével. 4 tere-
pi vonal egyideji kezelésével 960 csatorna jelének
rogzitésére képes berendezés késziilt el.

A telemetrikus rendszerek két élesen elhatarolha-
t6 részbdl épiilnek fel:

1. KOZPONTI EGYSEG: ezt rendszerint egy mii-
szerkabinban helyezik el, ahol a légkondicionalas
szinte laboratériumi koriilményeket biztosit;

2. ADATGYUJTO EGYSEG: teritésben kihelye-
zett dobozok (boxok), amelyeknél a miikodési koriil-
mények, és maga az adatgyiijtési rendszer is uj ko-

a) széles mikodési homérséklet tartomanyt tird,
légmentesen zart miszerdoboz (box);

b) az energiaellatas ;

c) a digitalis adatatvitel;

d) suly, méret, mechanikai szilardsag.

A kozponti egység

A telemetrikus rendszerek koézponti egysége
(CPU) altalaban egy professzionalis kisszamitogép.
Ennek a megoldasnak az az elnye, hogy a progra-
mozasi, bovitési igények részben eleve megoldottak,
a piacrol beszerezhetok. A Szeizmikus Terepi Adat-
gyujté Rendszerben (STAR-960) is ebbdl a meggon-
dolasbol épiil a Kozponti Egység az IBM AT rend-
szeri szamitogépre (1. dbra).

Az adatrogzites eddig altalanosan hasznalt eszko-
ze a specialis digitalis magnetofon volt. Ezekkel a
felirasi siiniség, valamint a szalagsebesség kombina-
lasaval, az adatgyiijté altal a kiilonb6z6 csatornasza-
mokhoz és mintavételi id6khoz tartozo adatsebes-
ségh;(:z alkalmazkodva egyideji felvételeket készi-
tettek.

A mai rendszerekben a variacios lehetoségek nagy
szama miatt a fenti megoldas nem alkalmazhato,
ezért az adatok kozbensé tarolasa valt altalanossa.
Erre nagy kapacitasi tomegmemoriat hasznalnak, s
ebbdl a megfelel6 sebességgel kiolvasva keriil a fel-
vétel a magnesszalagra. A memoria a szamitogépen
beliil és kiviil is lehet. A legtobb géptipushoz, igy az
STAR-960 rendszerben hasznalt AT géphez is, kap-
hatok nagykapacitasi memériakérlyéE. Ennek a
megoldasnak az el6nye, hogy a szamitogép program-
rendszere tartalmazza a memoriatesztet, és a gép
dinamikus memoria esetén elvégzi az adatfrissitést
is. A gépen kiviil elhelyezett memoria esetén meg
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TELEMETRIKUS ADATGYUJTES VAZLATA

1. dbra. Az ELGI STAR-960 telemetrikus adatgyiijté rendszerének felépitése
Fig 1. The sketch of structure of ELGI's STAR-960 telemetric seismic system
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kell oldani a memoria tesztelését és az adatfrissitést,
viszont az adatforgalom nem iitk6zik a gép korlatai-
ba, megoldhato a felvételek egyideji rogzitése is,
lerovidithet6 a felvételek kozotti ido.

A STAR-960 rendszerében mindkét megoldas al-
kalmazhato, jelenleg a kiilsé memdrias valtozatot
hasznaljuk.

Ma, a gyakorlatban, az elézéek értelmében az
egyszerﬁb% 9 savos magnetofonokat hasznaljak. A
STAR-960 rendszerében is ilyen, 6250 bpi felirasi
striiségre képes eszkoz szolgal a jelrogzitésre, amely
a tomegmemoriabol hivja le az adatokat.

A szeizmogramok kozvetlen megjelenitésére a
modern miszerekben szinte kizardlag elektrosztati-
kus regisztralokat hasznalnak. Ezek 100, esetleg 200
csatornas szeizmogramokat készitenek. A korsze-
rilbbek szamitégépes buszokhoz csatlakoztathatok,
szirési és egyéb varidcios lehetdségeket is kinalnak.
A felvételek teljes dinamikajanak megjelenitésére a
kozponti egységekben a terepi visszajatszok erdsités
szabalyozasi lehetdségeket tartalmaznak, ezek kii-
16nb6z6 kezdeti, ill. szabalyozasi feltételek variala-
saval lehetévé teszik a szeizmogramok sokoldalu
vizsgalatat, megjelenitését. A berendezések egyarant
képesek a magnesszalagos egységrdl vagy a tomeg-
memoriabol visszajatszani a felvételeket. Jelenleg a
100 csatornassa atalakitott ERG 21 késziiléket hasz-
naljuk a szeizmogramok egyideji megjelenitésére,
de barmely mads, a piacon beszerezhetd késziilék is
illeszthetd.

A rezgéskeltéssel kapcsolatos feladatok egy részét
is a kOzponti egység latja el.

A robbantasi parancsot a kozponti egység rend-
szerint radiokapcsolaton keresztiil adja ki a robban-
tomesternek (késziiléknek), aki, ill. ami végrehajtja
a robbantast és visszajelzést ad, amelyet a kézponti
egység észlel és a felvétel megfeleld helyén rogzit.
A STAR-960-ban az I/O dltalanosan elterjedt 16vési
rendszerét hasznaljuk, természetesen egyéb megol-
dasok is alkalmazhatok.

Meghatarozott frekvenciameneti (vibrator) jellel
torténd rezgéskeltés esetén az inditojelet szintén a
kozponti egység adja ki, és azt a felvételen rogziti az
azonos ideji (in-line) korrelacio, vagy a késobbi
feldolgozas céljara.

A teritéssel valo kapcsolattartdst a vonalellen6rzo
(LINE CONTROLLER, tovabbiakban LC) egység
teszi lehetové. Ennek az egységnek két alapveto
funkcidja van, igymint:

— vezérli és paraméterekkel ltja el a teritésben

1évé dobozokat (boxokat);

— fogadja és egy mintavételnyi ideig tdrolja a

terepi vonalak adatait, majd tovabbitja ezeket
a tomegmemoriaba.

Az LC az el6zéeken kiviil egyéb funkciokat is
ellat, igy pl. mintavételi parancsokat ad ki a teritésre,
az dtmeneti tarban az Osszegzési és hianyos (gap)
szakaszokat figyelembe véve rendezi az adatokat. Az
LC egy vagy tobb processzort is tartalmazhat, ezek
segitségével 6nallo tesztelésre, a teritések ellendr-
zésére is képes lehet.

A STAR-960 berendezés a programrendszert egy
monitoron, meniibe rendezve jeleniti meg. Ebben a
meniiben attekinthetden mozoghat a kezel6 a mii-
kodtetd, vagy beallito programok kozott, a Iépések,
valtozasok szemléletesen nyomon kovethetok.
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A menii felépitését, kezelését a mellékelt képeken
szemléltetjiik (2 a-b-c. abrak).

A STAR-960 programrendszerének fobb lépéseit
csak vazlatosan foglaljuk Ossze.

A parameéterek és iizemmodok bedllitdsa: ezzel
bedllithatok a terepi vonalak dobozainak (boxainak)
és az LC-nek a paraméterei, a rendszer iizemmodja
és a magnetofon illesztése (2a. és 3. abrak).

Ellenorzo (teszt) rendszer:

— ellendrzi a tomegmemoriat, a magnetofont és
az LC-t; felméri a terepi vonalakra telepitett
dobozokat(boxokat), ezek helyezetét, felcim-
zi a teritést és ellenorzo felvételeket készit;

— ellendrzi a boxok tapfesziiltségeit, hmérsék-
letét, az esetleges paralecsapodast;

— méri az egyes mérépontokra kapcsolt érzéke-
16k szigetelését és ellenallasat;

— elemzi és megméri a boxok belsé zajfesziilt-
ségét, €s a terepi vonal zajszintjét;

— ellendrzi és sziikség estén korrigalja a csator-
nak tavolsagat (2b. abra);

Felveteli program: szabvanyos szeizmikus felvé-
teleket készit meniiben meghatarozhato beallitasok-
kal. A sziikséges valtoztatasokat a program a bealli-
tott paraméterek szerint hajtja végre (2a. abra).

Visszajadtszdsi program: lehetové teszi a felvéte-
lek regisztralon valé megjelenitését kozvetleniil a
memoriabol vagy a magnesszalagrol. A visszajatszas
parameéterei is a meniibdl allithatok be (2c. abra).

Adatforgalom

Az adatforgalom a terités és a kdzponti egység
kozott is uj feladat a hagyomanyos felvevd rend-
szerekhez képest, amelyekben a mérSpontok szama-
nak megfelerée érparon kisfrekvencias analdg (fe-
sziiltség) jel érkezik a miszerkabinhoz. A telemetri-
kus rendszerekben ez a jel mintavételezett (digitalis)
informacio. A kapcsolat kétiranyu. Egyik iranyban a
vezérlGjelek eljuttatjak a boxokhoz a beillitasra szol-
galo paramétereket és a mikodést vezérld parancsokat.

A masik iranyban a boxok adatait kell tovabbitani
a kozponti egységbe, kozelebbrdl az LC-be.

A STAR-960 rendszerben 8 darab 16 bites szoval
az Gsszes paraméter és parancs k6zolhet6 a boxokkal.

Ez azonban szoros kovetelményeket tamaszt az
adatforgalom rendszerével szemben. Rendszeriinkben
egy csatorna egy adata 18 bit, vagyis 240 csatorna
esetén: 4,32 Kbit informacid.

Ha ezt az informacio mennyiséget soros adatként
egy kabelen akarjuk atvinni, akkor 2 ms mintavétel
esetén egy bit atvitelére juto id6: 0,46 ps.

Vagyis az ennek megfelelonél nagyobb atviteli
frekvencidra van sziikség. Ezért a STAR-960 rend-
szlerben 4 MHz frekvenciat hasznaltunk az adatatvi-
telre.

Az atvitel eszkoze, hasonléan a legtobb rend-
szerhez, kabeles Osszekottetés. A kabelrendszer a
boxok tavolsaganak megfelel 100, 200 vagy 400 m
szakaszokbdl all. A kabel koteg az adatatvitelre szol-
gald koaxialis kabel mellett a mérGpontok jelét a
boxokhoz tovabbit6 érparokat is tartalmaz.

Rendszeriinkben ugyanazon a kabelen torténik a
boxok vezérlése, és a boxoktdl a kozponti egységhez
az adattovabbitas.
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Alaphelyzetben mindig a vezérlési irdny az aktiv,
csak az adatkiadds, vagy a jeltovabbitas idejére fordul
meg a kdbelen az atvitel iranya. Ez a modszer valame-
lyest csokkenti az egy mintavétel alatt atvihet6 csator-
nak szamat, viszont egyszeriibb kabelt igényel.

A digitalis jelek atvitelére a kiilonboz6 rendszerek
tobbféle kabelt haszndlnak. Legkedvez6bb miiszaki
tulajdonsagokkal az optikai kabel rendelkezik, maga
a kabel azonban meglehet6sen draga, nehezen javit-
hato, illesztése specialis aramkoroket igényel. A par-
huzamos érparbol felépitett kabelhez szimmetrikus
meghaijtas kell, itt specialis szigetelGanyag és pontos
mechanikai méret biztositja a homogén vonalpara-
métereket. Tobb érpar is alkalmazhatd egy kabelben,
s ezzel az egy vonalra felfiizheté boxok szama no-
velhetd.

Az ELGI rendszere a jelatvitelre koaxidlis kabelt
hasznal. Ez egyszeriien illeszthets, zavarmentes
Osszekottetést biztosit ugyan, de a jelatviteli kabelek
szamanak novelése nehezebben oldhaté meg.

Az LC egység a terités barmelyik pontjan az un.
terepi vonalakat egyesité (TVE) egység segitségével
becsatlakozhat, s ,alsé (low)” ill. ,felsé (high)”
oldalként kezelve a teritést, barhonnan kivalaszthatja
a kivant csatornakat, s a kivalasztott csatornak kozé
egy helyre sziinetet — gapet — is beiktathat.

A rendszer 2 ms mintavételnél 240 csatornat va-
laszthat ki egyszerre felvételre egy vonalrdl, mig a
telepitett csatornak szama 480 lehet. A csatornak
kivalasztasa egy kezdd, un. Osszegzési (stacking) cim
és egy tetszOleges helyen kijelolt, tetszGleges méretd
sziinet (gap) helyének €és értékének megadasaval tor-
ténhet. A stacking cim megadja azt a mérépontot,
amely a felvétel elsé csatorndja lesz. A gap cim az
elsd kihagyandé mérépontot jeldli ki, a gap értéke a
sorban kihagyandé mérépontok szamat adja meg.

Tobb terepi vonal esetén a megoldas a felveend6
Osszes csatorna szamatol fiigg. Ha ez nem haladja
meg az egy vonalon dtvihetd, egy LC altal fogadhato
csatornak szamat, egy kiilonleges terepi egységgel, a
fent mar emlitett TVE-vel felfﬁzhetjiiE a teritési sza-
kaszokat, s ezek jelei megfeleléen id6zitve érkeznek
az LC-hez. Amennyiben a csatornaszam meghaladja
az egy LC altal fogadhatd csatornak szamat, a koz-
ponti egységben tobb LC sziikséges. A maximalisan
felveheto csatornaszam 2 ms mintavételnél, 4 LC
esetén 960.

Terepi adatgyiijtéegység (TAE)

Az adatgyiijtéssel szembeni igények és kovetel-
mények alapvetéen megvaltoztak a telemetrikus
rendszerekben. A fejlesztésben dontd kérdéssé valt
a kis méret, sily, kis fogyasztas, a szélséséges kor-
nyezeti feltételekhez valo alkalmazkodas, s egynittal
a hagyomanyos nagyberendezéseknél elért miszaki
szinvonal megdrzése.

A terepi adatgyiijté eszk6zok csatornaszama tore-
déke a hagyomanyos berendezésekének, igy sok
aramkort sokszorozni kell a régi megoldasokhoz ké-
ggst, ez és a kornyezeti kovetelmények nagymérték-

n megnovelik az egy csatornara es arat. Emiatt is
lényeges kérdés, hogy egy box hany csatorna aram-
koreit tartalmazza. A gyakorlatban ez a kiildnboz6

Magyar Geofizika 33. évf., 4. szam



berendezésekben széles skalan, 1 és 12 kozott mo-
zog. Ezért tovabbi meggondoldsok is sziikségesek.

Az egycsatornas doboz fogyasztisa a legkisebb,
akkumulatoros tdplédlds esetén igy lehet a leghosz-
szabb miikodési idGt biztositani, vezetékes taplalas
esetén pedig a legkisebb a szillitand6 energia, vi-
szont az dsszcsatornaszdmra szdmitott energiaigény
ekkor a legnagyobb.

Nagy csatornaszam esetén egy box nagy aramforrast
igényel, ez siily- és méretproblémakat is okoz. A terepi
miikodési korilményeket figyelembe véve olyan meg-
oldas célszerii, amely legalabb egy napi, vagyis 10-12
oras folyamatos iizemet biztosit (Pl. 12 V taplalas
esetén 450 mA dramfelvételnél egy 6,5 Ah kapacitasu
akkumlator 12 6ras lizemet biztosit).

A sziikséges aramkori sebességek és a boxok csa-
tornaszama kozott is szoros Osszefiiggés van. Ha a
legkisebb sziikséges mintavételi id6 0,5 ms, akkor
egycsatornas box esetén az erdsitésszabdlyozasra és
az A/D konverziora csaknem 500 ps idG jut. Ez lassu,
de kisfogyasztasi daramkorok alkalmazasat teszi le-
hetévé. Négycsatornas box esetén az egy csatornara
jutd szabalyozasi és atalakitasi id6 kb. 100-120 ps,
ez még nem igényel nagy miikodési sebességet, tehat
fogyasztas szempontjéfx')l kedvezé megoldas.

A kabelrendszer szempontjabol a legelonydsebb
az egycsatornas box. Az érzékeldk kiilon kabel nél-
kiil csatlakozhatnak a boxok analég bemenetére. A 8
és 12 csatornas boxok esetén mar kissé bonyolult a
két box kozotti kabel, nagyobb mérdpont tavolsag
esetén jelfrissitésre is sziikség lehet. A méropontokat
a boxokhoz vezet6 kabel hossza is viszonylag nagy,
igy zavarérzékenyebb a rendszer. A 4 csatornas box
ebbdl a szempontbdl is kedvez6 kompromisszum. A
jelatvitel megoldhat6é k6zbensé erdsités nélkiil, 50
méteres méropont tavolsdg esetén a maximalis ka-
belhossz 75 méter a box és a mérépont kozott. A két
boxot Gsszekotd kabel silya és mérete még konnyen
kezelheto.

E meggondolasok alapjan a STAR-960 rend-
szerben terepi adatgyiijté egység 4 csatornas kivite-
14, természetesen a hozza készitett kabelrendszer
tartalmazza az 50 méteres mérGpont tavolsagnak
megfelelo csatlakozasi lehetoségeket is.

Nagyon fontos jellemzGje a boxoknak a mikodési
homérséklettartomany. A hagyomanyos nagyberen-
dezéseknél a kornyezeti feltételeket szinte korlatla-
nul enyhitette a fithetd, ill. hitheté miiszerkabin.
Ezért a mikodési kovetelményeket a kommersz, 0°C
és 50 °C kozott mikodo elemek is kielégitették. A
terepi koriillmények kozé kihelyezett dobozokkal
szemben elsGsorban negativ homérsékleti iranyban
néttek a kovetelmények. A mérsékelt égovi kovetel-
ményeket kielégiti a -25 °C és +65 °C kozott mikodo
egység. Ezt a kovetelményt még viszonylag olcso,
konnyen beszerezheto elemekkel ki lehet elégiteni.
A -40 °C esetleg -50 °C fokt6l mikd6 boxok mar
kiilonleges aramkorok beépitését igénylik, s ez csak
jelentds koltségtobblet aran elégithetd ki.

A széles mikodési homérséklettartomany nem-
csak az dramkorokkel szemben tdmaszt kovetelmé-
nyeket, de a kabelrendszerrel, a box dobozanak anya-

dval, az akkumulétorral, a csatlakozékkal, a kiilon-
6z6 tomitésekkel is.

A boxoknal figyelmet kell forditani a paralecsapd-
dés veszélyére is. Ez kiilonGsen veszélyeztetheti a
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csatlakozokat és a nagyimpedancidji daramkari pon-
tokat. A legjobb védekezés a szdraz meleg levegdn
torténd légmentes lezaras, a boxban kis szabad lég-
tér, az dramkori lapok védolakkal valo elldtasa.

A telemetrikus rendszerekben érdekes ijszeri
probléma a terepi vonal szervezése, ami tulajdonkép-
pen a terepi vonalakra kihelyezett boxok vezérlését,
miikodtetését, azonositasat jelenti.

Az ELGI rendszerében az Gsszes box azonos fel-
épitésii, azonositd kodjukat, cimiiket a vonalban el-
foglalt helyiiknek megfelelGen kapjak meg, mint pa-
ramétert. Ebben a rendszerben a cimzési kod meg-
oldja az adatkiadas idézitését is. Ez a kod egy 8 bites
sz0, amely egy szdmldnc presetelésével bedllitja a
box adatkiadasi folyamatanak kezdé idépontjat. Ter-
mészetesen minden box esetén azonos idGponthoz, a
mintavételi parancs vételéhez képest.

Az elmondottaknak megfeleléen a boxokban adat-
gyijtéskor a kovetkez6 folyamat zajlik le:

A box érzékeli a mintavételi parancsot, ekkor a
kabelvezérld aramkorok iranyt valtanak, a jelek a
kozponti egység iranyaba haladnak, a boxok a tdvo-
labb es6 boxok jelét frissitik és tovabbitjak. A cim-
koddal bedllitott idoben a box kiadja sajdt adatait a
kozponti egységnek, ill. az LC-nek. Az adatkiadas
végén a box ujra iranyt valt, s varja az ujabb minta-
vételi parancsot, vagy egyéb vezérlést. Ezekbdl ko-
vetkezik, hogy a legtavolabbi box adja ki el6szor az
adatokat.

A cimkddot kihaszndlja a rendszer az adatitvitel
ellenérzésére is. A boxok egy paraméter hatdsira
adatként a cimkédot tovabbitjak a kézponti egység-
hez, a gép ezeket az adatokat kielemezve ellenérzi a
terités adatatviteli rendszerét.

A telemetrikus rendszerbol adédo specidlis fel-
adatok elemzése utin részletesen ismertetjik az
STAR-960 rendszerében haszndlt boxot.

A box a mellékelt fényképen (3. dbra) lithatd. Az
egyég fontosabb mechanikai méretei:

Suly: 7,8 kg akkumulatorral egyiitt

Méretek: 212x230x258 mm

Az egyes boxok fontosabb egységeit a kovetke-
zékben irjuk le:

— kikapcsolhat6 nagyfrekvencias sziiré az atvi-
teli sav feletti hatarfrekvenciaval, az impul-
zuszavarok csokkentésére;

— szimmetrikus, kis zaju, valtoztathato erdsitési
elGerGsitd; pl. 18, 24, 30 vagy 36 dB erdsités-
sel. Az erdsitések értéke mas sorozatot is al-
kothat. A zajfesziiltség kisebb 0,3 uV-nal;

— kiiktathato kisfrekvencids sziiré 24 dB/O me-
redekséggel, valtoztathat6 (12, 15, 17, 24, 38
vagy 56 Hz) hatdrfrekvencidval;

— kiiktathatd haldzati sziiré 40 dB csillapitdssal;

— mintavételi (tiikorfrekvencia) sziiré 72 dB/O
meredekséggel. Az egyes mintavételek és ha-
tarfrekvenciak:

0,5 msesetén 500 Hz
1 msesetén 250 Hz
2 msesetén 125 Hz
4 msesetén 62,5 Hz
8 msesetén 31,25 Hz;

— alacsonyszinti multiplexer;

— digitdlis erésit6: 84 dB dinamikaval, 12 dB
lépésekben szabdlyoz. Ugy is vezérelhetd,
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3. dbra. Az ELGI 4 csatornas telemetrikus adatgyiijté egysége

X)
Fig 3. The remote unit of ELGI for four channels

hogy a jel nagysagatol fiiggetleniil a beallitott
0, 12,24, 36, 48, 60, 72 vagy 84 dB erdsitéssel
miikodjon. Az egység minden mintavételnél 3
biten, 12, 24 és 48 dB helyértékeken adja ki a
pillanatnyi erdsitést;

— analdg-digital konverter: az analdg jelbdl vett
mintat 15 bites /14 + elgjel/ digitalis adattd
alakitja. A 3 erdsités bittel egyiitt egy csatorna
egy mintdjat 18 bit, egy box egy mintdjat 72
bit adja.

A mintavételezett (digitdlis) jel utja az adatatviteli

rendszerig:

— adattdrolds. Az egy mintahoz tartozo adatok
tarolasdra két 72 bites tarolo szolgdl, ezekbe
mintavételenként felvaltva irodik be az infor-
macio;

— adatkiadds. Az atmeneti taroloba beirt adato-
kat a kovetkezo mintavételi idoben, a cimkod-
nak megfelel6 idépontban a két 72 bites tarbol
felvaltva, a beirassal ellentitemben, soros infor-
macioként tovabbitja az egység a vonalmeghaj-
t6 aramkorokhoz. Ebben az egységben az ada-
tok elé két ,, 1™ értékai bit keriil, ez az informacio
biztonsagos felismerését szolgilja;

— adattovabbitds. A digitilis jelek a kabelen tor-
zulnak, a kabelek csillapitasa szakaszonként
6 dB, igy a jeleket frissiteni kell. Ezt a felada-
tot a boxokban 1év6 frissito aramkorok végzik,
a beérkezé jeleket eredeti szintre erésitve, a
jelalakot regeneralva adjak tovabb;

— a boxok vezérlése. A kozponti egység feldl
érkezo soros informaciot a box parhuzamossa
alakitja at. Az egység a vezérlést az elsé 3 bit
altal megvalositott 1 0 1 kodbol ismeri fel. A
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kod felismerése esetén a paramétereket a box
egy memoriaban tarolja, a parancsok pedig
vezérlik a megfelel6 aramkoroket.

— iddjelrendszer. A box idGjelrendszere egy
kristaly oszcillatoron alapul|. Ennek a frek-
vencidja 8,192 MHz. Az egész adatitviteli
rendszer aszinkron, a magas alapfrekvencia
teszi lehetové a jelek felismerését, frissitését.

Tesztdramkorok.

— bemeneti kapcsolo egység. Az elGerdsitok be-
meneteire vagy a kabel méropontjait, vagy
egy belsé tesztgeneratort kapcsol. Ez kiilon-
kilon a paros ill. a paratlan csatornakra is
lehetséges;

— tesztgenerdtor. A box analog aramkoreinek a
vizsgalatdra szolgal. Beallithato:

- impulzusiizem

- szinuszgenerator

- frekvencia: 25, 50 vagy 100 Hz

- amplitudo: 0; 1 pV vagy 65 mV;

— kabel- és fesziiltségteszt. Ebben az iizemmad-
ban a box egy felvételsorozatot készit, mely
az alabbi fesziiltséggé alakitott jellemzdket
kapcsolja a box analog-digital atalakito beme-
netére:

- a mérépontokra kapcsolt érzékelok /sorban
az 1., 2. és 3. majd 4. csatorna/ szigetelése
és ellenalldsa;

- a box tapfesziiltségei;

- a box belsé homérséklete;

- paralecsapodas a boxban.

Az ismertetett ellenorzési lehetéségekkel készitett

felvételek alapjan mikodo programokkal értékelheti az
észleld a terités és az adatgyiijto egységek allapotat.

A telemetrikus adatgyiijtorendszer egyéb
felhasznalasi lehetdségei

Az adatgyiijto egységek felépitése, kis fogyaszta-
sa, kénnyen telepithetd eszkozt jelent egyéb felada-
tok megoldasdra is. Az egyik kézenfekvo alkalmaza-
si lehetGség a mar emlitett figyelérendszerekben vald
felhasznadlas. Ezekben gyakran 3 komponenses érzé-
kelGket hasznalnak. Ehhez az alkalmazashoz a rend-
szer 4 csatornas doboza nagyon kedvezé. A figyelo-
rendszerekben komoly probléma a tapellatas megol-
dasa, ennek kovetelményei az adatgyiijtés folyama-
tos vagy kvantdlt jellegétol fiiggenek. A rendszer
felhasznalasakor nem kell a boxok soros felfiizésé-
hez ragaszkodni, tetszGleges parhuzamos és soros
elrendezési variaciok is megvalosithatok.

Koszonetnyilvanitas
Eziiton szeretném megkdszonni ADAM Oszkér
kozremikodését, aki szakértelmével és tapasz-

talatdaval sokat segitett a cikk végleges formaba 6n-
tésében.

Magyar Geofizika 33. évf., 4. szam



Szeizmikus tortéenelem

A szeizmikus médszerek fejlédésének magyaror-
szagi torténete nem valaszthato el e geofizikai mérési
modszerek eurdpai torténetétol. Ezzel nem tobbet és
nem kevesebbet kivanok kifejezni, mint azt, hogy bar
a szeizmikus modszer bevezetése a foldtani kutatds-
ba — az elsé vildghaboni utdin — L. MINTROP német
banyamémok nevéhez fiizédik, annak kdolaj kuta-
tasra valo els6 felhaszndldsa az Amerikai Egyesiilt
Allamokban kévetkezett be, s Eurépdba csak az utdn
keriilt vissza, hogy ott eredményes volt.

Magyarorszdg — a Pannon medence — f6ldtani
viszonyai nem engedték meg azt, hogy kutatéink s6d6-
mokban gondolkodjanak, igy az 1920-as években E-
Amerikiban eredményesnek bizonyult refrakcics le-

ez0-l6véses rendszer sem terjedt el. Csak 1934-ben
Jelent meg az az elsd szeizmikus csoport (a Seismog-
raph Service Corporation-tdl), amely a Eurogasco (Eu-
ropean Gas and Electric Co (kés6bb MAORT és Stan-
dard Oil of New Jersey tulajdon) megbizasabol NY- és
DNY-Magyarorszig (Kapuvir és Lenti) teriiletén ké-
szitette els6 reflexios felvételeit. A EUROGASCO
megbizasiabol 1935-36 sordn mas geofizikai vallalatok
is bekapcsolédtak a MAORT koncesszi6 teriiletén a
kutatasba [VAJK R. 1952].

A m. kir. baré Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
1936-ban adott megbizast POGANY Béla miiegyete-
mi tandrnak egy szeizmikus berendezés megépitésé-
re.Végiil is két 6 csatornas berendezés késziilt el,
amelyekkel a Duna-Tisza k6zén, majd az Alfoldon
rendszeresen mértek [GERO et al. 1942].

A m. kir. biré Eotvos Lorand Geofizikai Intézet
(a tovabbiakban ELGI) szeizmikus csoportjanak
ezek a vizsgdlatai egyben a magyar szeizmika létre-
jottét és a tudomanyteriilet fejlodésének hazai meg-
induldsit is jelentették. Hiszen a berendezést, amely-
lyel mértek, POGANY Béla miiegyetemi professzor
épitette, a méréseket pedig DOMBAI T. és GALFI J.
vezette. Jelentéseik a kor szinvonaldnak megfeleléek
voltak. E berendezéssel a habori utdn még 1950-ben
is dolgoztak.

A kovetkezo jelents szeizmikus mérésre az Al-
foldon keriilt sor, ahol 1940-44 évek kozott a MA-
NAT (Magyar-Német Asvinyolaj Tarsasig) megbi-
zasdbol SEIZMOS csoportok mértek. A szeizmika,
ill. a szeizmikus kutatas fejlédésének magyarorszagi
torténetében, az el6z6ekben mar emlitetten kiviil,
tobb olyan szakaszt kell behatarolnunk, amelyek
megint csak nem valaszthatok el az dltalanos fejl6-
dési vonaldl. gy megkiilonboztethetjiik

— a nagy felfutds idGszakat (1949-62), amelyre

a fotoregisztracio és a kézi kiértékelés nyomta
ra bélyegét a léglovéses reflexiés méréssel
egyiitt. Ez az idoszak egyben a hazai geofizi-
kus képzés kezdeteit is magdban foglalta,
amely mind a Nehézipari Miiszaki Egyete-
men, mind az ELTE Természettudomanyi
Kardn az 1949-50-es tanévben megindult;

— az dllandésulds idGszakat (1962-72) a magne-
tofonos regisztralas, a kézi-, ill. félautomata
feldolgozas, nagy refrakciés mérési progra-
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mok, reflexiézasnél a kdzos mélységpont be-
vezetése, elterjedése stb. jellemzik;

— aszamitogép uralma a reflexios mérések ural-
mat jelenti (1972-t6] napjainkig). E fejlédési
szakasz gy nalunk, mint altalaban is, harom
f6 ciklusra oszthatd, igymint a sziirés és mig-
racio, valamint a harom dimenzi6 idészakara.
Kiegészitésként jellemezhetjiik ezt a kb. 20
éves idészakot még a kornyezetvédelmi kér-
dések felvetodésével is, amely a sekélyszeiz-
mikus méréseket hozta elétérge.

1. A szeizmika felfutasanak idészaka
(1949-1962)

Amint a bevezetGben emlitettem, a masodik vilag-
habori utdn 1949-ig Magyarorszagon a szeizmikus
mérést még csak a m. kir. baré E6tvos Lorand Geo-
fizikai Intézet (ELGI) szeizmikus csoportja képvi-
selte. Ez a szeizmikus csoport az ori idoknek
megfeleléen a MANAT koncessziét 6roklé MASZ-
OLAJ villalat megbizasabol dolgozott foként refrak-
cids, de reflexiés modszerrel is, az Alfoldon, Hajdu-
szoboszl6-Debrecen korzetében, két darab 6 csator-
nas POGANY-féle miiszerrel. A reflexiés felvételek
legnagyobb probléméjat az amplitidé szabalyozas
hirf;)g jelentette, amelyet azonban fokozatosan p6-
to

A szeizmika fejlodésének kovetkezd 1épését egy-
részt az ELGI és a MAORT geofizikai csoportjainak
az Osszevondsa, masrészt egy modern szeizmikus
berendezés vasdrldsa, valamint a szovjet szakértok és
berendezések megjelenése jellemzi.

A MAORT geofizikai csoportjainak beolvasztasa
az Intézetbe azt jelentette, hogy a MAORT koncesszids
teriiletein is az allam vette dt a kutatds irdnyitdsat, s abba
a szeizmikus mérések is belekeriiltek.

Bar kezdetben a Svédorszagbol vésarolt 24 csator-
nas 1,5 t-s Volvo gépkocsiba épitett ABEM (AB
Elektrisk Malmletning) berendezés mérési feladatai
kozott a koolajkutatason kiviil szénkutatds is szere-
pelt, lényegében azonban a kdolajkutatdsi fel-
adatokra szerezték be.

E miiszer beszerzése utin, az 1950-51 évek telén
a POGANY-féle berendezések helyett uj hat csatornas
egységeket épitettek, amelyek 1951-ben mar a MA-
SZOLAJ koncesszids teriiletén dolgoztak. Ez a tény
azért is fontos, mert 1951-ben, a Geofizikai Intézet
bdzisin alakult meg a MASZOLAJ Szeizmikus Kuta-
tasi Uzeme, ahol 1951 Gszén megjelentek a szovjet
berendezések is, a szovjet geofizikus szakértokkel
egyiitt. De fontos az 1951-es év azért is, mert a hidegha-
boni ekkor mar folyt, s uj berendezések beszerzésére
nyugatrél mar nem volt lehetGség, a nehézipar fejleszté-
sének igénye viszont megkovetelte a foldtani-geofizikai
kutatas intenzifikaldsdt, amelyhez ijabb berendezések is

kellettek. Ezeket a berendezéseket a hazai i kellett
elédllitania. Ennek bdzisa szintén a ikai Intézet

lett, s igy 1951 végére megalakult a Geofizikai Mérémii-
szerek Gyara.
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Ez a gyar az évtized végéig egyrészt ellitta a hazai
kutatast is 24 csatornas berendezésekkel, masrészt
jelentds exportot is lebonyolitott a szomszédos or-
szagokba és a Kinai Népkoztarsasagba.

Néhdny olyan alapveté kérdéstdl eltekintve, mint
a csoportgeofonok, konnyi kdbelek hidnya és a sze-
dett-vedett gépkocsipark stb., a szeizmikus munka
szinvonalat ebben az idoszakban a lehetoségekhez
képest kielégitonek, s6t jonak mondhatjuk. Mind
DNy-magyarorszagi bonyolult felszini teriileten,
mind a kevésbé nehéz felszini Alf6ldon végzett mé-
rések eredményesek voltak, s lehetoséget adtak a
kéolajkutatas folytonossaganak biztositasdra. Ebben
az idoszakban a feldolgozas a reflektdlt vagy ref-
raktalt hullam korreldciojatdl a feliiletelem szerkesz-
tésig csak kézzel torténhetett. Ekkor ez volt a szeiz-
mikus gyakorlat, amelyet a Geophysics, a Geophysi-
cal Prospecting és a szamos szovjet folydirat is koz-
vetitett hozzank. E korszak egyik jelentés modszer-
tani eredménye éppen a csoportos légrobbantds
[POULTER 1950] bevezetése volt. A masik legfonto-
sabb eredményt a Mohorovici¢ hatarfeliilet reflexios
kutatasi lehetoségének feltarasa jelentette.

A kutatasi feladatok azonban ebben az id6szakban
is valtoztak. A MASZOLAJ Szeizmikus Kutatasi
Uzemének felfutisaval, az uj geofizikus képzés elsé
mérnokeinek munkaba allasaval, valamint az egysé-
ges szovjet vezetés ald keriilt kdolajipar megalakuld-
sdval az ELGI a hazai kdolajkutatasbol kivonult és a
koszén, valamint egyéb asvanyi nyersanyag kutatasi
feladatok megoldasaval foglalkozott.

Az idészak masodik felét egyrészt az intenziv
hazai kutatds, masrészt a kiilf6ldi munkavégzés lehe-
tosége jellemezte. De nem feledkezhetiink meg arrél
sem, hogy a szeizmikus miiszerek fejlodését kezdet-
t6l fogva az elektronika eredményei hatdroztik meg,
s igy megkezd6dott a tranzisztorok és magnetofonok
térhoditasa a szeizmikus miszerekben is. Kisérleti
szinten megindult ezeknek az eredményeknek a
hasznositasa.

Az ELGI miiszerfejlesztésében ezek 1962-63-ban
jutottak el olyan szintre, hogy terepi kisérletek kez-
dédhettek.

2. Az allandosulas idészaka
(1962-1972)

Az idészak kezdetére tulajdonképen kialakult a
szeizmikus szakemberek olyan kore, akik ugy a tere-
i munkalatok, mint a feldolgozas, s6t a muszerfej-
ﬁasztés teriiletén is megfeleld latokorrel és gyakorlat-
tal rendelkeztek.

A KGST kapcsolatok is mind jobban kifejlodtek,
s6t az is napvildgra keriilt, hogy a SZU — mint
féellat6 — mentesitése érdekében fokozni kell az
asvanyi nyersanyagok kutatdsat, s abban a geofizika-
nak, ifi. a szeizmikanak a kéolajkutatason kiviil mas
nyersanyagok tekintetében is helye van.

A koolajkutatési feladatok megolddsa sordn, az
idoszak kezdetére, vildgosan kitlint, hogy reflexios
méréseink behatolasi mélysége kicsi (kb. 2-
3000 ms) s a felbontas sem Kielégité, a harmadkori
medence aljzat rogei nehezen kovethetok. Ezért el6-
szor a szeizmikan beliil, majd késébb a geofizikdn
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beliil — a megszokott graviticiés-méagneses komp-
lexitdson kivill— alakultak ki mérési rendszereink.

A szeizmikdn beliilli komplexitis a refrakcios
modszer intenziv bevondsit jelentette a kéolajkuta-
tasba, de egyiitt a reflexios szelvényezéssel, annak
korrelacids problémdinak megoldasara, kiilonGs te-
kintettel a harmadkori medencealjzatra. Ezek a rend-
szerek (lasd az algyadi teriilet kutatdsat) kisebb mély-
ségi medencerészek esetén még eredményesek vol-
tak, nagyobb (3-4000 m) mélységek esetén azonban
a kompakcio kovetkezményeként létrejott nagy se-
bességgradiens miatt a sebességkiilonbség a fedo és
az aljzat kozott kicsi, igy refraktalt hullim sem ala-
kulhatott ki, és a medencealjzat sem volt megismer-
het6. Ekkor léptek be a modszeregyiittesbe a geo-
elektromos szonddzasi, valamint a tellurikus, majd
magnetotellurikus médszerek. A végleges megoldast
azonban nem ezek, hanem a szeizmikus reflexios
észlelési rendszerekre kidolgozott kdzos mélység-
pont, illetdleg az ennek alkalmazédsihoz sziikséges
magnetofonos regisztraldsi miiszerek beszerzése,
ill. a megkezdett fejlesztés eredményes befejezése
jelentette.

A Geofizikai Kutatasi Uzem, majd Vallalat SER-
CEL gyértmén{ﬁ (francia) fazismodulacios terepi és
laboratériumi feldolgozé magnetofonos berendezé-
seket vasarolt. Az ELGI ugyanekkor a frekvencia-
modulécids (SZM-26+6 tipusii) magnetofonos tere-

i felvevot dolgozta ki. Az el6zGekben emlitett prob-
émak megoldasara az ELGI az RNP eljarast is fel-
haszndlta. Azonban ezzel az eljarassal — rendkiviili
bonyolultsdga és lassusdga miatt — sem érték el a
kivant eredményt.

A magnetofonos felvevé és analog szamitogé,
egyiittes kb. 10 évig dolgozott, és biztositotta a ref-
lexios felvételek eredményességét. Ebben az id6-
szakban dltaldnossa valt a csoportgeofon és -forrds,
a kisméretii geofon és konnyi kdbel hasznalata.

Maodszertani tekintetben ujnak tekinthetok azok a
kisérletek, amelyeket a szén, bauxit, és szinesfémér-
cek kutatasi lehetoségének biztositasara végeztek.
Ebben az idészakban meriiltek fel a mémokgeofizi-
kai vizsgalatok iranti els6 igények és kisérletek.

A MOHO (Mohorovié¢i¢) hatirfeliilet kutatisa
nemzetkozi jelleglivé valt. Négy kéregkutato refrak-
ciés vonalat mértek a nemzetkozi egyuttmikodés —
a Karpat-Balkan Geoldgiai Asszocidcié — kereté-
ben, szovjet, csehszlovék, lengyel és jugoszlav koz-
remikodéssel. Ezek eredményei nagy mértékben
elésegitették az egész hegységrendszer tektonikaja-
nak megismerését. Tovabb folytatédtak a reflexids
MOHO kisérletek is és jol kidolgozott eljardst ered-
mi:xeztek, s6t bepillantast engedtek az asztenoszfé-
raba is.

A terepi gyakorlati méréseket az idészak masodik
felében a magnetofonos regisztralasu i berendezé-
sek uraltdk. A reflexiés mérések behatolasi mélysége
ezekkel a berendezésekkel novekedett ugyan, de nem
olyan mértékben, mint ahogy a 4000 m mélység alatti
szénhidrogén tdrold szerkezetek kutatisa megkivanta.
Ezért a figyelem a digitilis Ij::.ﬂln'igzﬁésﬁ berendezések-
re, valamint a szamitogépekre iranyult. Az els6 kisér-
leteket az ELGI-ben ebben az id6szakban a ma
fonos rendszerhez kapcsolédva mar elvégezték, s a
TEXAS INSTRUMENTS-sel a targyaldsok a miisze-
rek beszerzésérdl meg is indultak.
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3. A szamitogépes szeizmika
(1972-t6l napjainkig)

Elsé pillanatra furcsdnak tinik, hogy ezt az id6-
szakot a széxnité(fép uralméval jellemzem, mig az el6-
z6eknél a berendezés — bar fontossdgat hangsilyoz-
tam — nem kapott a cimben is kiemefo’st. A digitalis,
nagy teljesitményii szdmitogép azonban nemcsak a
regisztrilds modjat véltoztatta meg alapvetéen, hanem
a szeizmikus mérés szerepét is az egész kutatisi komp-
lexumban azaltal, hogy az adatrendszerek nagyon szé-
les valasztékai felvételét, a jel nagyon részletes analizi-
sét és ezaltal a foldtani épz&ﬁnények szeizmikus
jellemzésének kiszélesitését is lehetové tette.

A viltozis nalunk is fokozatosan tortént. Az OKGT
Geofizikai Kutatasi Villalat 1970-72 kozott tért dt a
digitalis jelrogzitési berendezések hasznalatira (DFS
terepi felvevok) és a digitalis szamitogépi feldolgozas-
ra (TIOPS szamitokozpont). Az ELGI ugyanebben az
idoszakban telepitette elsd  szamitokozpontjat
(MINSZK-32) és dolgozta ki az SDT, majd SD jeld
teve&i felvevo egységeinek elsd viltozatat. A digitalis
rendszerekkel egyiitt, azok hasznélhatésdganak ered-
ményeként, mind tobb felszini hullamforras terjedt el
ill. alakult wjja, hiszen az ismétléses, osszegezéses for-
ras-rendszerek a digitalis felvevokkel és szamitogé-
Kekkel konnyen kezelhetéekke valtak. Igy a 70-es évek

Gzepén a vibratoros és 1égagyus rendszerek nalunk is
polgarjogot nyertek.

A hazai muszerfejlesztés és kutatds az ELGI-ben, a
mar emlitett berendezések kidolgozasan kiviil, az egész
idGszak alatt j6 eredményeket tudott felmutatni. Igy a
KGST szervezetek keretein beliil NDK, szovjet és
esetenként lengyel kooperdcioban tengeri munkara al-
kalmas vonalbani adatgyiijté és feldolgozo rendszert
hoztak létre (a VIDEOTON R-10 szamitogépére ala-
pozva), amely alapjat képezte a gépkocsiba szerelt
terepi expedicios szamitokozpontnak is. De ebben az
idészakban dolgoztdak ki mémokgeologiai feladatok
megoldasdhoz az ESS, banyafoldtani feladatokhoz pe-
dig a sujtolégbiztos SSS tipusu berendezéseket is.
Ugyancsak jelentés elGrelépés volt a szamitogépi ered-
ményeket szinesen megjelenit6 COROLLPRESS be-
rendezés kidolgozésa és hasznalatba vétele is.

Médszerkutatast mind az ELGI-ben, mind a OKGT
GKV-nél j6 eredménnyel végeztek, hiszen az idoszak
kezdetén az embarg6 hatira még nem sziikiilt be, s pl. a
vibratoros rendszert is csak kiilon engedélyekkel hozhat-
tuk ki az USA-b6L. De hasonl6 korlatozasok més tekin-
tetben is voltak. Ez viszont azt jelentette, hogy a méd-
szerfejlesztés is csak adaptacids, ill. kovetd jellegi lehe-
tett. Természetesen a KGST programok e tekintetben is
segithettek, s ezt is j6 eredménnyel haszndlhattuk ki.

" A szimit6gép biztositotta eldnydk kihasznilisa az
Osszegezéses eljarasokban, a sziirésekben, valamint a
sztatikus-dinamikus korrekciok szidmitdsiban voltak a
legfontosabbak. A kozos mélység (referencia) pontos
észlelési rendszer alapmiivelete az Gsszegezés, a kor-
rekciok nagy pontossagu szamitdsa pedig a hatékony
Osszegezés feltétele. Ezen a téren jelentds eredmények-
kel dicsekedhet mind a két fejleszt6 hely. De a jel/zaj
viszony ndvelésében is jok voltak a hazai eredmények
és felhaszndlasuk is, hiszen a csatorndk sziirése, a
hatékony dekonvohiciés operatorok kihasznaldsa je-
lentdsen novelte az idészelvényekbeni informaciok
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felismerési lehetGségét, s felhasznaldsdt a foldtani
kutatédsban.

A hullémegyenlet a szeizmikus tankonyvekben
1970-ig csupan a geofizikus hallgatok ijesztgetésére
szolgalt. A tankdnyvek a megoldast kozolték ugyan, de
sokkal tovdbb nem mentek. A szdmi{togép ezen a téren
is Iényeges elGrelépést jelentett, mert az idGszelvények
migracio nélkiil esetenként kevésbé értékelhetd ered-
ményt adtak, mint a kézi feldolgozasi mélységszelvé-
nyek. A migraci6 azonban csak akkor pétolta ezeket,
ha azt a fizikai (optikai) torvények figyelembevételé-
vel, vagyis a hullémeﬁeenlet magasszintii megoldssa-
val valdsitjuk mef. Ebben pedig ismét csak a szamité-
gépnek jut a f6 feladat, mert nagy méretii matrixok
megoldasat igényli a lege; ribb algoritmus is (pl.
a Kirchhoff megoldas). A kutaté munka ezen a téren is
jelentds eredményt tud felmutatni. Az 1980-as évektol
kezdve a migrécio a rutin feldolgozas egyik alapprog-
ramja mind a két intézménynél.

A szeizmikus szakirodalomban mér a 70-es évek
elején megjelent a haromdimenzids (3D) mérés és adat-
feldolgozas otlete, a hologrifia nyomén. Nagyon rovid
id6 utdn azonban azzal a kovetkeztetéssel zdrultak a
kisérletek, hogy az akkor forgalomban 1év6 szdmitogé-
pek kapacitasa, de foként miiveleti sebessége nem alkal-
mas a megvaldsitasra. Az 1980-as évek elején a miveleti
és adatforgalmi sebességek elérték azt a hatdrt, ahol mar
a 3D kovetelményeit is ki tudja elégiteni egy-egy szdmi-
togéprendszer, s igy a hatékony értelmezést lehetové
tevo 3D feldolgozas is szabad utat kapott. Az ELGI az
elsé kis méretii (1x1 km) 3D mérést és feldolgozast
1983-ban valdsitotta meg. Ezt a mérést tovabbi kis mély-
ségi behatolasu mérések kovették, majd az OKGT GKV
eloszor kiilfoldi szervizvillalattal, majd sajét maga is
10x10 km-es kiterjedésii nagy mélységi behatoldsi mé-
réseket végeztetett, ill. végzett.

A szeizmikus médszer fejlesztését, fejlodését azon-
ban mindig a feladatok hatarozzak meg. A szénhidro-
gének kutatdsa nagy mélységi behatolast kivant meg, s
ezta diﬁiuilis 'elr('iiz:tés ésfeldolgozas lehetové is tette.

kisebb mélységben talalhat6 szenek, valamint bau-
xitok elsdsorban a vertikilis felbontist igényelték, s ezt
a refrakcids mérési modszer mar nem tudta biztositani.
Ezért sziikségessé vilt a szeizmikus metodikaba a kis
mélységi behatolasi nagy felbontdsu reflexiés mérési
eljarast is bevonni. Ezzel a mérési eljardssal az ELGI
jelentds eredményeket ért el mind a Dunantili-, mind
az Eszaki-kozéphegység teriiletén, mind a szén, mind a
bauxit kutatdsaban.

A miiszerfejlesztéssel kapcsolatban mér emlitet-
tem, hogy az SSS-1 tipusu sijtolégbiztos berende-
zést a felszin alatti mélyszinti banyakra dolgoztdk ki
az ELGI-ben. A bényabeli szeizmikus feladatok tu-
lajdonképen két nagyobb csoportra oszthaték, um.
telephulldm reflexiok értékelésére, vetok, ismeretlen
véfatok felderitésére, és atvildgitasra, vagyis a fella-
zult zéndk édllapotdnak vizsgalatira. Ez utébbit to-
mografidnak is nevezik. Az ELGI, a Miskolci Egye-
tem Geofizikai Tanszéke, a Mecseki Szénbédnydk
értek el e téren jol értékelheto eredményeket.

Végiil, de nem utolsé sorban, meg kell emlitenem
a legutobbi 5-10 év eredményeként a vertikalis sze-
izmikus szelvényezést (VSP), médszertani és a mér-
nokgeologiai/geofizikai vizsgalatokat, mint a szeiz-
mika j felhasznalasi teriiletét. Az utobbi esetén kii-
16n6sen fontosak a kiilonbozo hulldmtipusok kelté-
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sének és észlelési médszereinek kidolgozdsa terén
elért eredmények.

Az elézbekben vazoltak a szeizmikdval foglalko-
z6 szakemberek publikdciéiban tiikr6zodnek. Ezt a
mellékelt — és kozel sem teljes — irodalomjegyzék-
ben kivanjuk tiikroztetni.
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MI LESZ VELED EMBERKE ?

HANGYAL JANOS MEGNYITO ELOADASA A SZEPTEMBERI VANDORGYULESEN

»Tisztelt Vandorgyilés, Tisztelt Kollégak, Hol-
gyeim és Uraim!

Engedjék meg, hogy a Magyar Olaj- és Gazipari
Részvénytarsasag vezetOsége, a Kutatds-Termelési

gazat, valamint a Kutatas és Miivelési Igazgatosag
nevében Gszinte tisztelettel koszontsem Ondket. Kii-
16n szeretném koszonteni Ondket az Orszagos Ma-
gyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet, KSolaj-,
Foldgaz- és Vizbanyaszati Szakosztily vezetosége
és tagsdga nevében,

Megismerve az Onok Egyesiiletének 21. Vandor-
gyllési programjat, harom nagyon lényeges kérdést
hangsilyoznék ki a magam nevében. Nagyon gazdag

rogramot allitottak Gssze erre a két napos vandorgyi-
ésre. Aktualis és fontos szakmai kérdések tzirgya%ését
tiztéknapirendre. Kezdeményezoen lépnekfel, ameny-
nyiben kezdeményezik szénhidrogén kutatok és miive-
16k szakosztilyanak létrehozasat, amelynek alapveto
célja a szakmai integracid hatékonnya tétele. A kitizott
program megvaldsitasahoz valamennyiiiknek sikere-
ket és eredményes munkat kivanok.

A geofizikus szakma, a geofizikusok tevékenysé-
ge nagyon széles kord. Dolgoznak a szilard asvany,
a fluidum kutatas teriiletén, a foldkéreg mozgasok
ellendrzése terén és szamos egyéb szakteriileten.
Mindezek ellenére engedjék meg nekem, hogy elsé6-
sorban a szénhidrogénkutatas-termeléssel kapcsolat-
ban foglalkozzak néhany kérdéssel. Ugy gondoltam,
hogy ezen a révid megnyit6 el6adason 6t olyan kér-
dést tekintenék at, az Onok tajékoztatasa érdekében,
amely a hazai és a hazaihoz kapcsolédo kiilfoldi
szénhidrogénkutatassal kapcsolatos.

Melyek ezek a kérdések? A jelenlegi magyaror-
szagi helyzet, a kutatds és termelés lehetoségei, az
integracio fokozasa, a kifejlodott szakmai és eszkoz
kapacitas hatékonysdganak novelése, a szakmai és
tudomanyos egyesiiletek lehetségei, feladatai, fele-
16ssége.

ElGszor az itthoni helyzetrdl. Azt hiszem, hog
valamennyiiink el6tt ismert kiindul6 adatként azt kell
tudomasul venniink, hogy a reménybeli kéolaj és
foldgaz készletek jelenlegi ismereteink szerint joval
tobb mint felét, tobb mint 60%-at ismerjiik. Ezzel
kovetkezik, hogy a kovetkez6 idoszakra vonatkozo-
an mar csak kis és kozepes készletli mez6k megtala-
lasdval szamolhatunk. Egyre nehezebb lesz konkrét
szerkezetek megtalalasa, egyre komplikaltabb, szé-
lesebb korii munkat kell végezni. A meglévé leheto-
ségek kutatasara nagyon jelentés koltségeket kell
forditani, varhatoan jelentésen meg fognak néni a
kutatas fajlagos koltségei. Nem utolsd, de lényeges
kérdés napjainkban az, hogy a meglévo kutato kapa-
citasok kihasznaldsanak egyre nagyobb gondjai lép-
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nek elétérbe: hol, hogyan és milyen médon tudjuk a
rendelkezésre allo kutatdsi kapacitasokat igénybe
venni és foglalkoztatni. Ezek a kérdések feltétleniil
sziikségesse teszik azt, hogy az elmult idészakhoz
viszonyitva a jovore nézve bizonyos mddositasokkal
szamoljunk, bizonyos mddositasokat vezessiink be.
Viltoztatni kell alapvetéen a felszini és mélyfiurasos
kutatds aranyain. Alkalmazasba kell venni a lehetsé-
ges legkorszertibb kutatasi modszereket, eszkozoket.

Folyamatosan figyelni kell a sziikséges befekteté-
seket, koltségeket és mindent meg kell tenniink an-
nak érdekében, hogy ezek lehetéleg maximalis mér-
tékben csokkenthetok legyenek. Az uj informaciok
szerzése kapcsan folyamatos visszacsatolast kell biz-
tositanunk annak érdekében, hogy minden lehetsé-
l%es és sziikséges modositast idében végre tudjunk

ajtani, mind a kutatds, mind a termelés-miivelés
teriiletén. Ezeket az igényeket, ezeket a problémakat
az elmult évek konkrét eredményei tamasztjak ala és
ezeknek az eredményeknek értékelésébdl kellett és
lehetett eljutni az dltalam legfontosabbnak emlitett
kovetkeztetések levondsara. Nem kivanom Ondket
részletesen szamok tomegével untatni, néhany sza-
mot azonban szeretnék megemliteni.

1991-ben 6,7 milliard forintot forditottunk a ké-
olaj és foldgaz kutatdsara, amelynek eredményeként
9 medence részen 23 hel?'en folytattunk felszini geo-
fizikai kutatast. 169 km*-en haromdimenzios szeiz-
mikus kutatast, 4500 km hosszban kétdimenzids sze-
izmikus kutatast, 96 000 méter kutato furas keriilt
lemélyitésre.

Ennek eredményeként az elmult évben 59 db uj
szerkezetet taldltunk meg, 3,8 millié tonna egyenér-
tékid kitermelhetd szénhidrogén vagyon novekedést
értiink el és 4 millié tonna egyenértéket uj felfede-
zésként kezelhetiink. Kivalonak mondhaté a furasok
effektivitasa, amely az elmilt idészakhoz viszonyit-
va novekedést mutat, 30,7 tonna/m volt az elmult évi
effektivitasi mutato. 1,8 millié tonna kéolajat termel-
tiink, 5,1 milliard m? brutté foldgazzal egyiitt.

A termelés csokkenés sajnos a kovetkezd idGszak-
ra vonatkozdan folyamatos. Jelenlegi ismereteink
szerint 2000-ben a varhato kéolaj termelés alig éri el
az 1,5 millié tonnat, foldgaz termelésiink a 4,2 mil-
liard m® mennyiséget.

Az igények varhaté alakuldsit mind a kdolajter-
mékek, mind a foldgaz vonatkozasiaban szamos va-
riacioban vizsgaltak, mi magunk is-vizsgaltuk. Anél-
kil, hogy konkrét szamadatokat emlitenék, egyér-
telmien az latszik valoszintinek, hogy az ezredfor-
duldra az igények novekednek, a hazai termelés
ugyanakkor csokkeni fog. Az igények kielégitésének
forrasai a kovetkezd teriiletekrol vehetok figyelem-
be. Hazai termelés, import beszallitas, amely hazai
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vasarlast jelenthet vagy kiilf6ldi beszallitast, miutan
ujabban van lehetéség arra, hogy kiilfoldiek vagy
hazai személyek, vallalatok kéolaj vagy foldgaz im-
portot valdsithassanak meg. Konkrét példaként le-
gyen szabad megemlitenem azt, hogy a foldgaz szol-
galtatd vallalatok privatizacidjaval 6sszefiiggésben a
privatizacio egyik feltétele az, hogy az a vallalkozo,
aki kiilfoldrol részesiilni akar a foldgaz szolgaltato
vallalatok tulajdonabol, elonyben részesiil, ha bizto-
sitja bizonyos mennyiségi foldgaz beszallitasat Ma-
gyarorszagra. Masik lehetGség a forrasok tekinteté-
ben a kiilfoldon végzett kutatas és termelés megva-
16sitasa, err6l késébb még szdlni fogok.

A hazai kutatas és termelés lehetoségeivel kapcso-
latban mar emlitettem, hogy a megismerheté szerke-
zetek és készletek nagyobbik hanyadat megtalaltuk,
a termelésbe allitott mezék nagyobb hanyada a ter-
melés csokkend szakaszaban van, amely folyamat
sajnos nem allithaté meg. Nagyon koriiltekinté mun-
kaval érhetjiik azt el, hogy a csokkenés mértéke
meérséklédjon. A kutatas teriiletén feladatunk névelni
az alacsonyabb koltségii felszini kutatds aranyat, a
felszini geofizikai kutatas aranyat. A korszerlibb
modszerek alkalmazasat szélesebb korben kell meg-
valositani a jelenleginél, ehhez rendelkeziink korsze-
ri eszkozokkel. Novelni kell a felszini geofizikai
kutatasi modszerek egymast kiegészit6 informacidi-
nak kozos értelmezését. A mélyfirasok kockazatdt a
magas koltségek miatt lehetdleg csokkenteni kell. A
mélyfurasi geofizika informacioit hasznositani kell,
szélesebb korben kell megvaldsitani a felszini és
mélyfurasi geofizika informacicinak k6zos értelme-
zéset. Sokkal jobban kell megvaldsitanunk a furasok
altal harantolt rétegek megbizhaté megismerését.
Ezen a teriileten nagyon sok kérdés és feladat meg-
valdsitasa sziikséges, nem emlitek sokat beldliik,
csak annyit, hogy maximalis mértékben kell megva-
lositani furas kozben a rétegek szennyezésének
csOkkkentését. Maximalis mértékben novelni kell a
tarolo rétegek megismerhetoségét és megismerését.
A legszélesebb korben kell alkalmazni a megismert
tarolo rétegek rétegserkentését, amennyiben arra
sziikség van. Nem uj dolog, ha azt emlitem meg,
hogy egyre tobbszor vetddik fel olyan kérdés, hogy
elofordulhat, vagy el6fordulhatott az, hogy “elmen-
tiink” olyan konkrét kéolaj és foldgaz tarolo rétegek
mellett, amelyek tarolnak, de nem ismertiik meg. Ez
nagyon lényeges kérdés a jovét illetden. A kéolaj és
foldgaz termelés teriiletén l,egfontosabb, hogy ameg-
ismert mezdk, rétegek készleteit maximalisan ki kell
termelni. Ezért folyamatosan figyelemmel kell kisér-
niink az egyes mezdk termeléséhez elkészitett mive-
Iési terveket, allandoan ellendrizni kell, hogy a terv
hogyan valésult meg, milyen médositasok kovetkez-
tek be, az informaciok alapjan sziikséges modosita-
sokat minden esetben biztositani kell.

Minden egyes 1j és mddosito informaciot rend-
szeresen kell elemezni, amelynél az egyik legfonto-
sabb kérdés, hogy ezek az informaciok az informa-
cioszerzést kovetéen milyen id6 mulva keriilnek
elemzésre, hogy a mddositasokat végre lehessen haj-
tani. Folyamatosan kutatni kell — a jovoben meg
nagyobb ilitemben — minden olyan modszert, anya-
%ot, hatéanyagot, amely lehet6vé teszi a kéolaj és

6ldgaz készletek minél nagyobb aranyu kihozatalat.
Hazai lehetGségeink alapjan gazdasagossdgi szem-
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pontokat szem el6tt tartva, a kihozatal novelések
érdekében a gazelarasztds, a vizbesajtolas, a termi-
kus médszerek vagy ezek kombindcicinak alkalma-
zasa az, amellyel ma megfelel6 eredményekkel lehet
szamolni. Természetesen minden esetben egy adott
mez6 konkrét vizsgdlata alapjan lehet eldonteni,
hogy mely moédszer vagy mely modszerek azok,
amelyek alkalmazhatok az adott mezdre vonatkozo-
an. Viltozatlanul fenn kell tartani minden olyan le-
hetéség kutatasat — legalabb laboratériumi szinten
— amely példaul vegyszerek, mikroemulziok, vibra-
cidos és egyéb lehetoségek alkalmazasaval késébb
hasznalhato lesz vagy lehet a kdolaj, — és elsGsorban
a koolaj — valamint a foldgaz termelés és a kihozatal
novelése érdekében. Meghatirozo szempontként
kell kezelniink azt, hogy mind a kutatias, mind a
termelés teriiletén a gazdasagossdg és az eredmény
egyértelmi elérend6 cél. Ennek megvalositasat be-
folyasolja ezeken kiviil altaldban és tevékenységiink-
ho6z kapcsoloddan, kiilondsen az egyre fokozddo kor-
nyezetvédelmi igények kielégitése, amely igények
felmeriilése jogos, a kielégités viszont igen-igen sok
pénzbe keriil.

Néhany szét az integracio fokozasaval kapesolat-
ban. A kozelmiiltban volt a MOL Rt. Kozgyilése,
ahol az Rt. elndke nagyon részletesen elemezte az
elmult id6szak tevékenységét és a kovetkezé idészak
feladatait. Ezen elemzés soran nagyon sok pontban
szolt arrol, hogy mi volt a volt OKGT, jelenlegi MOL
Rt. dtalakuldsanak a célja. Ezek koziil néhanyat
igénybe vettem téle, szives engedelmiikkel elmonda-
nam. Célja az, hogy megteremtse a privatizacio lehe-
toségét, a versenyképes gazdalkodds feltételeit, a
nyereséges mikodést, a gyors reagalas lehetGségét uj
helyzetek esetén, nemzetkozi befogadast és mikodo-
képességet. Ezeket azért emeltem ki ebbdl az anyag-
bdl, mert ugy gondolom, ha valahol ezeknek a témak-
nak a kezelésére nagyon nagy sziikség van, abban az
esetben a kéolaj- és foldgaz kutatas és termelés terii-
letén igen is hangsulyozottan kell ezzel foglalkozni.
Ugyancsak szolt a MOL Rt. atalakulas modjarol a
célokon tulmenden. Ennek soran, ezzel kapcsolatban
részben megvalosult a hattér és szerviz ipar levalasz-
tdsa az olajipar szervezetébdl. Jelentds szervezeti
atalakulasra keriilt sor és van folyamatban jelenleg
is. Esszerii és értékelhetd munkamédszereket kell
bevezetni. Gazdasagi atszervezésnek kell megvalo-
sulnia, be kell inditani a részvényesitést, meg kell
kezdeni és folytatni kell a privatizaciot. Azért mon-
dom, hogy meg kell kezdeni, mert az ipar egy részén,
ami els6sorban a kutatas €s termelés teriiletére vonat-
kozik, még nem_kezd6dott meg, mas teriileteken,
mint példaul az AFOR és egyéb helyek, ott alapve-
téen folyamatban van. Az atalakulds céljahoz és
modjahoz alkalmazkodéan folyamatban van a volt
OKGT, a jelenlegi MOL Rt.-hez tartoz6 Geofizikai
Kutato Vallalat, jelenlegi Geofizikai Kutaté Egység
atszervezése is, az el6bb elmondott szempontok fi-
gyelembevételével. Ennek az atszervezésnek a soran
szétvalasztasra keriilnek az iranyitast végzo és a szer-
viz tevékenységet végzl szervezetek. A szétvalasz-
tas eredményeként varhatoan az iranyitist végzo
szervezetek els6sorban, majdnem kizdrélag a MOL
Rt. Kutatasi-Termelési Agazatahoz tartozo Kutatasi-
Miivelési Igazgatosag keretében fognak tovabb mii-
kodni, a szerviztevékenységet végzo szervezetek és
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egységek viszont indulaskor a MOL Rt. egyszemé-
lyes korlatolt felelGsségii tarsasagaként fognak mi-
kodni. A szétvalasztas hatarideje 1992. december 31.
Ha ez megvalosul, abban az esetben az olajipar terii-
letén befejezodik az iranyitas és a szerviz tevékeny-
ség teljes kori szétvalasztisa. Megteremtodik a le-
hetdség a kutatas és termelés megfelelé modon vég-
rehajthaté integraciojdra, az egységes és folyamatos
irdnyitds megvaldsitasara. Ki {ell alakitani ezen a
teriileten a jobb eredmények elérése érdekében a
project szemléleti munkavégzést és az ehhez kap-
csol6do nagyon széles kori team munkat, melyek
lehetvé teszik az egységes szemléletii iranyitast a
kutatds, a megtalalds, a termelésbe allitas, a termelés
és felszamolas Osszefiiggé folyamatat. Nagyon lé-
nyeges kérdés szamunkra az, hogy hogyan kezeljiik
a kozel 60 éve kialakult, kifejlodott szellemi és esz-
koz kapacitast és hogyan lehet ennek a hatékonysa-
gat novelni. Hatdrozottan lehet allitanunk azt, hogy
az elmult idészakban nagymértéki szakmai tudas és
nagyértéki korszeri eszkozpark alakult ki a kéolaj,
foldgaz kutatashoz és termeléshez kapcsolodoan.
Ugyanakkor azt is sajnalattal kell megallapitanunk,
hogy a rendelkezésre allé kapacitasok kihaszndlasa
egyre tobb problémat, egyre tobb gondot jelent, mi-
utan egyre novekvo szabad kapacitasok alakulnak ki,
amelyeknek az értékesitése, felhasznalasuk eredmé-
nyes megvaldsitasa egyik legfontosabb feladatunkat
kell, hogy képezze. A kapacitidsok hasznositdsanak
szamos modja lehetséges. Ezek koziil elsé helyen
emlitem a privatizdcio kérdését és lehetoségét.
Ugyanakkor azt is hozziteszem, hogy ez egy olyan
keérdés, amellyel nagyon koriiltekintoen kell foglal-
koznunk és nagyon koriiltekintéen kell meghatarozni
mindazokat a teriileteket, ahol kezdeni és megvalo-
sitani lehetséges a privatizaciot, mert adott esetben
talan az elképzelt eredmény forditottja fog bekovet-
kezni. KiilonGsen dll ez a gondolatom elsésorban a
felszini és a kutgeofizika teriiletére, ahol nagy pénz-
Osszegekért korszerii eszkozoket, berendezéseket,
tudast szereztiink be az utobbi években. Ezeknek a
privatizaciojaval kapcsolatban nagyon koriiltekinto-
nek kell lenni, mert ezekre az eszk6zokre, ezekre a
berendezésekre és erre a tudasra a magyar kdolaj- és
foldgazipar teriiletén, beleértve a kiilfoldi tevékeny-
séget is, igen-igen nagy sziikségiink lesz és lehet.
Kiilfoldi hasznositds a masik lehetéség, amelynél
szintén kétfajta megkozelitésben lehet a kérdéssel
foglalkozni. Az egyik a bérmunkavégzés masok sza-
mara — ez adja a legkisebb eredményt — a masik
nagyobb kockazattal ugyan, de sajat célra valé hasz-
nositas a hazai eredmények novelése érdekében. A
kiilf6ldi kutatasi és termelési lehetéségekkel kapcso-
latban ma kétfajta szervezeti formaban val6é megko-
zelitésrol lehet beszélni. Az egyik a koncesszids ku-
tatasi-termelési lehetéségek kihasznalasa, amellyel
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kapcsolatban szintén azt kell mondani r6gton, hogy
nagy eredmények varhatok, azonban ennek a kocka-
zati tényezéje magas. Ondk valamennyien tudjak azt,
hogy koncesszios formaban valo tevékenységet
kezdtiink el — az elmult évben kotott szerzodések
eredményeként — ebben az évben Tunéziaban, ahol
megkezdtiik a szeizmikus kutatast, abban a remény-
ben, hogy viszonylag rovid idon beliil médunk lesz
a kutatast furdssal is folytatni, amely kéolaj vagy
foldgaz termelést fog eredményezni. A masik forma,
amely figyelembe vehet6 a kiilfoldi munkavégzések
soran, a vegyesvallalati forma, ennek a kockazata
lényegesen kisebb azért, mert azok a lehetoségek
amelyekkel az utobbi id6szakban széles korben talal-
koztunk elsésorban termelési lehetoségekhez kap-
csolodnak, ismert kéolaj vagy foldgaz mezok vegyes
vallalati termelés beadllitasat és iizemeltetését teszik
lehetévé. Nagyon lényeges kérdés ezekkel a témak-
kal valé naponkénti részletes foglalkozas, mert ez
adja meg azt a lehetGséget, hogy egyrészt a felsza-
badulo kapacitasokat foglakoztatni lehetne, masrészt
a hazai termelés csOkkenés kompenzildsdra sajat
tevékenység eredményeként juthatunk hozza a ko-
olaj, foldgaz mennyiségekhez.

Néhany felvetés a szakmai és tudomanyos egye-
siiletek lehetdségeirdl, feladatairdl és felelGsségérdl
a jovot illeten. Ezeknek az egyesiileteknek — alta-
lam is nagyon konkrétan ismerten — egyre tobb
anyagi gonddal kell szembe nézni, azonban ennek
ellenére ki kell haszndlni a kdvetkezd lehetoségeket.
Osszefoglalo, vagy egyenkénti forumot kell adni az
egyes témak részletes feldolgozasahoz. Publikicios
lehetdséget kell biztositani mindenki részére, aki ez-
zel szakmai téren élni kivan. Az iranyitast végzo
szervezetek és személyek figyelmének felhivasat
kell megvaldsitani fontos kérdések esetén. Feladatai
ezeknek az egyesiileteknek: Gsszefogni a szakmat
miivel6 szakembereket, forumot biztositani uj, hasz-
nos kérdések megvitatasahoz, maximalis segitséget
nyujtani a miszaki és tudomanyos fejlédéshez. A
lehetdségek és feladatok kovetkezményeként a ko-
vetkezo felelGssége van ezeknek a szervezeteknek:
miszaki és tudomanyos fejlédést elésegitS lehetosé-

eket tamogatniuk kell, a szakemberek szakmai fej-
ﬁ')dését el6 kell segiteni, az egyes szakmak kapcsolat
kiépitését tamogatni kell. Ez utébbi mondatot azért
irtam fel, mert nagyon jo és él6 példa az Onok
mostani programjaban meghatdrozott elképzelés,
ami a szénhidrogén kutatok és miivelok szakoszta-
lyanak létrehozasat irdnyozza eld.

Tisztelt Hallgatéim, ezekrdl kivantam Onoket ta-
jékoztatni. Engedjék meg, hogy azzal fejezzem be a
tajékoztatast, megkoszonve a figyelmiiket, hogy a
vandorgyiléshez ismételten nagyon eredményes és
sikeres munkat kivanjak. K6szonom szépen.”
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A HAZAI OLAJIPAR KUTATASI SZERVEZETENEK ATALAKULASAROL

A szénhidrogének kutatasat és termelését illetéen
abban mindig egyetértettek a szakemberek, hogy ez
a sokiranyu tevékenységet feloleld, térben és idében
determinalt folyamat egy Osszefiiggd vertikumot al-
kot, abban azonban mar megoszlottak a vélemények
(és ez mar altalaban nem a kutatok akaratan mulott),
hogy ez a folyamat milyen szervezeti formaban va-
l6suljon meg.

Megallapithato, hogy f6 vonalakban két alaptipus
alakult ki, mégpedig attdl fiiggéen, hogy a régioban
milyen nagysagu volt az allam tulajdonosi szerepe,
milyen volt az adott térségben a gazdasag miikodte-
tésének mechanizmusa (piacorientalt vagy tervutasi-
tasos) és milyen fejlodési stadium volt jellemz6 az
illet6 orszag (gazdasagi Gvezet) kéolajiparara.

Magyarorszagon a MAORT allamositasaval mind
a kutatasi, mind a termelési tevékenység koncessziot
kizaro allami monopdlium lett, amely jogat az allam
gazdasagi szervezetein keresztiil gyakorolta.

A Keleti blokk orszdgaira jellemzden az 1957-ben
alapitott OKGT is igyekezett minden — az alaptevé-
kenységhez kapcsofédé un. szervizjellegli — munka
elvégzésére sajat kivitelezo bazist kialakitani. Igy a
vertikum kiteljesedésekor a geofizikai és furasi mun-
kdk mellett mar a vezetéképitési, gépgyartasi és gaz-
szolgaltatasi tevékenység is az OKGT keretében
Osszpontosult. Az igy kialakult szervezet az 6t koriil-
vevo hatosagi intézményekkel, a kozpontositdsi és
ujraelosztasi rendszerével egyetemben, a tervutasita-
sos rendszer tipikus termékének tekinthetd.

Az elsé vilagbanki hitelfelvétellel kapcsolatos
szakértGi felmérések vetették fel eloszor egy korsze-
riibb — a megrendel6 és kivitelez6 jogainak és ko-
telmeinek egyértelmi megfogalmazasat és ezt szer-
vezetileg is kifejezésre juttato — olajipari szervezet
kialakitasanak sziikségességét. Ennek a kivanalom-
nak kielégitésére az OKGT akkori vezetése mar
1985-ben felallitott egy teamet, amelynek feladata a
kutatasi teriileten annak kimunkaldsa volt, hogy ne a
Lhardware” (ahogy a Vilagbank fogalmazott) hata-
rozza meg a kutatasok helyét és volumenét.

A szamos varidcios lehetoség koziil az OKGT
vezetése 1989-ben dontott arrol, hogy a furovallala-
tok keretében mikodo kiilonbozé geotevékenységek
1990. julius 1-t61 — ideiglenes jelleggel — keriilje-
nek at a Geofizikai Kutato Vallalat keretébe.

Ez a megoldas annyit oldott meg a fennall6 prob-
1émakbdl, hogy az uj szervezetben egyiitt dolgozhat-
tak a kutatasban részt vevé kiilonb6zo szakemberek,
adodott tehat lehetdség a korszerii teammunka meg-
teremtésére és ezen keresztiil az integralt értelmezési
munka beinditdsara. Csokkent tovabba az egy szer-
vezeten beliili ellenérdekii tevékenységet végzok
szama is (pl. geoldgia a firasnal), bar bizonyos szer-
vizjellegii tevékenységeknél — annak ellenére, hogy
a kivitelezok és értelmezok mas igazgatosagokhoz
tartoztak — mégiscsak fennmaradt az egy vallalaton
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beliiliség. Osszességében a szervezési modositas si-
kereket hozott, mert a furasi tevékenység drasztikus
csokkentése ellenére novekedett a megtalalt szénhid-
rogén mennyiség. Nyilvan ebben a szervezeti modo-
sitas csak egy volt az egyéb tényezdk koziil.

Az OKGT atalakuldsanak 1990. évet koveto sza-
kaszdaban mar nemcsak a kutatisi, hanem az egész
olajipari szervezet korszerisitése napirendre keriilt.
Itt a f6 cél az volt, hogy egy olyan korszeri, a piaci
koriilményeknek megfelelo szervezet jojjon létre,
amely szamol a nemzeti olajvallalat monopolhelyze-
tének megsziinésével, kiilfoldi cégek — mint ver-
senytarsak — megjelenésével, tiszta vilagos profilok
kialakitasdval, ezen beliil is az iranyito és kivitelez6
munka elkiiloniilt szervezetben torténé megvaldsu-
lasaval.

A MOL Rt. és ezen beliil a diviziok felallitasa utdan
keriilhetett sor a még MOL Rt.-n beliili szervizvalla-
latok atalakuldsara. Igazgatdsagi dontés értelmében
a Geofizikai Kutato Egység 1992. december 1-vel
jogilag felszamolasra keriilt.

Kiilonboz6 munkakat végzo részlegeibdl az alabbi
két Kft. alakult, mig a kutatas-iranyito terevezd, ér-
telmezd és furasellenorzo osztalyok a “"Kutatas-Ter-
melési Agazat”-ba integralodtak.

Mélyfirasi Szolgaltato Kft. (Szolnok)

Fo tevékenysége: az 1993. januar 1-jével megala-
kitott,a MOL Rt. tulajdonat képezé cég tevékenységi
kore a szénhidrogénkutatas és feltardas mélyfurasi
fazisaban, illetve a kutak lizemeltetése soran torténé
adatszerzés, amely a telepek felfedezését és azok
gazdasagos kitermelését segiti el6. Szolgaltatasi va-
lasztéka kiterjed a mélyfurasi geofizikai szelvénye-
zésre, robbantasos rétegmegnyitasokra, geologiai
szervizmunkakra, csovezett és csovezetlen kutakban
végzett kiilonboz6 kutvizsgalati mérésekre.

Geofizikai Szolgaltato Kft. (Budapes?)

Fo tevékenysége: az 1993. janudr I-jével megala-
kitott,a MOL Rt. tulajdonat képezd cég f6 tevékeny-
sége elsOsorban szénhidrogéneket tartalmazo geolo-
giai képzédmények geofizikai modszerekkel torténd
felkutatasa, valamint mar megismert kGolaj- és fold-
gaztelepek gazdasagos termelését segitd, felszinen
és mélyfurasokban torténd mérések elvégzése, a mé-
rési adatok szamitogépes feldolgozdsa, valamint a
munkahoz kapcsolddo karbantarto és egyéb kisegitod
tevékenység végzése.

Remelem, hogy ezen szervezetek eredményes te-
vékenységérdl az Egyesiilet lapjaban még sokat ol-
vashatunk, amihez utodaimnak, és az altaluk vezetett
részlegek valamennyi munkatdrsanak sikeres jovot
kivanok.

Molndr Karoly
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HIREK, BESZAMOLOK

11. ELEKTROMAGNESES INDUKCIOS WORKSHOP

1992. augusztus 26. és szeptember 2. kozott a
wellingtoni (Uj-Zéland) Victoria Egyetemen keriilt
sor — Dr. M. INGHAM szervezésében — a 11. Elekt-
romagneses indukciés workshop megrendezésére a
déli félteke tavaszba hajlo télutojan. Emlékeztetoiil
megemlitjiik, hogy az IAGA (Nemzetkozi Foldmag-
nességi és Aeronomiai Asszocidcio) 1-2 munkacso-
portja (Elektromagneses indukcio és elektromos ve-
zetoképesség) 2 évente rendezi 1972 ota ezeket a a
workshopokat a vilag kiilonbdzé részein. (Igy 1976-
ban Sopronban rendeztik a 3. workshopot.) A
workshop nevének megfeleloen egy szekcios mun-
kaiilés, amelyen a szakteriilet szinte valamennyi ak-
tualis kérdésének megtargyalasara sor keriil az elmé-
lett6] az adatgyiijtésen, adatfeldolgozason és model-
lezésen keresztiil az értelmezés kozetfizikai és fold-
tani alapjaig.

Bir Uj-Zéland igen tavol fekszik mind az eurdpai,
mind az amerikai indukcicos kutatasi kozpontoktol,
rendkiviili foldtani-geofizikai adottsagai és ezek
megtekintésére szervezett szakmai kirandulas révén
szamos szakértét vonzott a workshopra, amely
egyébként is nagy népszeriségnek orvend elsésor-
ban szakmai jelentGségénél fogva. A résztvevok sza-
ma meghaladta a 100 f6t. Kozép-Kelet-Europabol
sajnos egyediil vettem részt a workshopon.

A 9 iilés témaja a kovetkezo volt:

1. Tértorzito hatasok a iagnetotellurikus adatok-
ban és azok eltavolitasa (9)

2. Az EM indukcics kuiatisok szdmadra fontos 1j

ko6zetlaboratoriumi eredinények (5)
Review elGadast tartott J. J. ROBERTS és J. A.
TYBURCZY ,,Asvanyok és részlegesen olvadt koze-
tek elektromos sajatsagainak frekvenciafiiggése™ ci-
men.

3. Indukcids tanulmanyok geotermikus és vulkani
teriileten (14)

Review: H. EYSTEINSSON ,, Az ellenallasmodszerek
alkalmazasa az izlandi geotermikus kutatasban™.

4. Regionalis vezetoképességmodellek tektonikai
értelmezése (24)

Review el6adas tartott C. BROWN and V. R. S. HUT-
TON a fenti cimen.

5. Uj matematikai modszerek a modellezésben és
az inverzioban (30).

Review: A. RAICHE: ,Modellezés és inverzio: hala-
das, problémak és kihivasok™.

6. EM tanulmanyok hozzajaruldsa a multidiszci
lindris foldtudomanyi szelvényekhez (geoscientific
transects) (9)

7. A globalis geodinamikai folyamatok EM tanul-
manyozasa (7)

Review: P. TARITStO] a fenti cimen.
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8. Uj adatgyiijtési és feldolgozasi technikik (13)
Review: E. NICHOLSt6] a fenti cimen.

9. Egyéb eloadasok (az EM indukcio teriiletérdl)
(16).

Az egyes témakban elhangzott, illetve posteren
bemutatott elGaddsok szamat a cim mellett megadott
szam mutatja. Osszesen 127 elGadast tartottak.

A workshopot megel6z6 2 napon D. A. G. JONES
a COPROD 2 cimen meghirdetett 2 dimenzios inver-
ziés szamitasi eljarasok Osszehasonlitasat értékelte
ki az érdekeltekkel. Egy-egy nagyobb eléadéscso-
port utdn (4, S és 8 témabol) in. PANEL-DISCUS-
SION-t szerveztek, amelyen a vitavezetGk provokal-
tak a hallgatosdgot és igy élénkitették a vitat és a sok
elGadastol esténként eléggé elfaradt résztvevoket.

Bir elhangzott néhdny elGadas a gerjesztett EM
terekkel (p. tranziens, tenzoridlis Schlumberger
szondazas) végzett kutatasokrol, a figyelem minden
vonatkozasdban a természetes EM terekkel — mag-
netotellurikaval — nyert eredmények bemutatasara,
illetve ennek modszer- és miiszerkutatasi hatterére
iranyult.

Az elGadasok 1/4-e uj matematikai modszereket
ismertetett a modellezés és az inverzio teriiletérol.
Erdemes ezzel kapcsolatban a reviewer Dr. A. RA-
ICHE konkliziéjanak utolsé mondatét idézni. ,,Kol-
légaink altal az elmult két évtized soran végzett jo
tudoméanyos munka, osszekapcsolva az informacios
technoldgia fejlodésével a modellezésben és az in-
verzioban, egy uj korszak kiiszobére juttatott ben-
niinket. Ennek az izgalmas munkinak eredménye-
ként azonban meg kell kérdezniink, hogy mit tehe-
tink az EM modszereink kis feloldoképességével,
amelyet az aluldtereszté sziirének nevezheté Fold
okoz?” E nehéz kérdés megvalaszolasra var.

A regionalis vezetGképességmodellek tektonikai
értelmezése terén a reviewerek megerdsitették a szo-
ros kapcsolatot a felsé kopenyben észlelt vezetoké-
pességnovekedés és szeizmikus sebességcsokkenés
(asztenoszféra), tovabba a redukalt felszini hGaram
kozott. — Az EM kéregkutatasok egyik legfonto-
sabb, ugyanakkor kézenfekvo megallapitasa, hogy a
kéregben lejatszodo valamennyi fontosabb jelenség:
részleges olvadas, nagy térfogati folyadék (CO, és
H,0) folyamatos ataramldsa a kérgen és metaszedi-
mentek aldtolodasa stb. létrehozhat vezetGképesség
anomaliat. Az értelmezésnek tehat tag tere van. Ezt
szamos példaval igazoltak, hivatkozva a grafitos pa-
lakra vonatkozoan a Periadriai vonal mentén nyert
adatainkra is. A reviewer felhivta a figyelmet a szak-
teriilet belterjességére: Tobbet kell publikalni foldta-
ni szaklapokban.

Altalanos érdeklodés kisérte az uj-zélandi és iz-
landi geotermikus és vulkédni teriileteken végzett
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mesterséges teri (p. tenzorialis Schlumberger-szon-
dazasok, CSAMT, stb.) és MT kutatdsok eredménye-
it, amelyek a geotermikus energiatermelés el6készi-
tési fazisét jelentik a fenti teriileteken és a geoelekt-
romos médszerek hasznossagat igazoljak.

A magnetotellurikus médszernek valtozatlanul az
alapproblémaja a kiilonboz6 tértorzulasok és ezek
ko6zott kiillondsen az inhomogenitasok révén kialaku-
16 elektromos tértoltések hatdsanak (static shift, S-
hatis, stb.) kikiiszobolése. A sokféle kisérlet (empi-
rikus, modellezési stb.) mutatja, hogy nincs altaldno-
san alkalmazhaté megoldds és problémdk vannak
még a nomenklatiraban is. Az EMAP technika alkal-
mazasarol és eredményeir6l mindGssze eﬁy chilei
ipari MT kutatassal kapcsolatban szamoltak be. En-
nek koltségei azonban meghaladtak a szeizmikaét.

A pontos mérést, beleértve a fazis meghatarozasat
is, az adatok robusztus kiegyenlitését, a regionalis és
lokalis hatdsok szétvalasztasat (dekompozicid), a di-
menzionalis meghatarozasat az értelmezés alapfelté-
teleinek tekintik.

A lokilis inhomogenitasokra a kombinalt AMT és
Schlumberger szondazas érzékenyebbnek bizonyult.

200-400 km-nél nagyobb mélységbdl csak hosszu
periodusi magneses valtozasokkal kaphatunk meg-
bizhaté képet az elektromos vezetoképesség eloszla-
sardl. Egy kanadai kutatdcsoport ,,A Kanadai pajzs
mint a f(ﬁpenyre nyilé ablak™ cimen 200, 400 és
700 km mélyen mutatott ki vezetoképességnoveke-
dést, amelybdl a két utolsé a feltevések szerint a
kézet (plibvin) fazisatalakuldsnak mélységét jelzi.

Il(:lt kiilonosen érdekes elGadasra szeretnék még
utalni:

— A White Island 1 km atmér6ji kraterében 1967
ota évente 3-4 magneses mérést végeznek. Az
adatok korrekcidja utian egyértelmi indikaciot
kaptak a magma felaramlasaira nézve (a mag-
neses tér mintegy 250 nT-es csokkenése révén
(demagnetizicié). fgy a vulkankitorést elére

tudtak jelezni. Kiszamitottak, hogy a magma
fltésére a természet 500 MW teljesitményt
fordit [CHRISTOFFSON elGadasa].

— Az ELF jelek Schuman-féle harmonikusai (8,
14, 21 Hz) magneses amplitudéjanak megval-
tozasa az évek soran szoros kapcsolatot muta-
tott a hémérséklet 0,5°C-os globalis valtoza-
saval (global change).

Az érdekesebbnél eérdekesebb eredményeket
hosszan lehetne sorolni. Ezeket azonban jorészt pub-
likalni fogjak. A review el6adasok anyaga hagyoma-
nyosan a ,Surveys in Geophysics”-ben, mig az 1in.
contributed paper-ek a japan ,,Journal of Geomagne-
tism and Geoelectricity”-ben jelennek meg foként a
workshop rendezdjének, Dr. M. INGHAM gondoza-
saban, akinek a workshop szervezésében kifejtett jo
munkajat dicsérni kell.

A workshophoz a hét végén egy rendkiviil érdekes
szakmai kirdndulas kapcsolodott, amelynek soran a
Taupo t6 kérnyékén megtekintettiik a Wairakei Geo-
thermal Field-et és a Tongariro Volcanic Centre-t,
igy azokat a jelenségeket, amelyeket az Uj-Zélandot
atszel6 lemezkollizié kovetkeztében néhany szdz m
mélyen lévé magma gerjeszt. A 600 m mély furdasok-
bol nagy erdvel feltord gézt eromivekben hasznosit-
jak. A geotermikus energia az orszag energiaellata-
sdban néhany szazalékkel vesz részt jelenleg (kb. 200
MW), a felhaszndldsnak azonban nagy tartalékai
vannak (kb. 2000 MW-ra becsiilik.) Erre a célra jol
kidolgozott technoldgia éll rendelkezésre, amelynek
m?ngyarorszégi hasznositasat érdemes lenne megfon-
tolni.

A Workshopon alkalmam volt bemutatni az Acta
Geod. Geoph. Mont. Hung. kiilonkiadvanyat, amely
»Electromagnetic Results in Active Orogenic Zones”
cimen egy 1991. évi bécsi IUGG konferencia anya-
gt tartalmazza szerkesztésemben. i
Addm Antal

AZ SEG 62. KONFERENCIAJA ES KIALLITASA

THE SOCIETY OF EXPLORATION GEOPHYSICISTS SIXTY-SECOND ANNUAL
INTERNATIONAL MEETING & EXPOSITION

New Orleans, 1992. oktober 25-29.

1992-ben a Society of Exploration Geophysicists
szokasos évi kongresszusat és kiallitasat a luisianai
New Orleans-ban tartotta, ugyanis a Mississippi tor-
kolatanal fekvé és egykori francia gyarmati jellegét
még ma is 6rz6 délvidéki varos jelentdségét nemcsak
a turistak altal kedvelt térténelmi iz mulatonegyede
és néger zenekarai adjak, hanem a Mexikoi 6bol
koolajiparanak egyik kozpontja is itt van. Bar a varos
maga egy izig-vérig amerikai nagyvaros betontor-
nyokbdl &llé belvarossal, bonyolult autopalya ke-
resztezodésekkel, fénnyel és szeméttel, udvariassag-
gal és fenyegetéssel, de a tenger kozvetlen kozelsége,
a rajta atfolyo, nyiizsgé élettel teli nagy folyam, a
palmadkat nevel6 mediterran klima, a szinesen kavar-
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g0 turistakra vard konflisok és a mindentitt és mindig
Jelenlévd jazz zene mégis valami francidsan kénnyed
vidamsagot kolesonéz neki, kiilonésen ha Dallas
vagy Houston kedélytelen ,,business™ centrikus vila-
gaval hasonlitjuk ossze.

A rendezvényt helyileg az ,,Emst N. Morial” vagy
népszeriibb nevén a ,New Orleans” Kongresszusi
Kozpontban tartottak, amely nagyon hasonlit a hous-
toni kongresszusi kozpont horizontalis betontombjé-
hez, de méreteit tekintve valamivel kisebb annadl és
az, hogy kozvetleniil a Mississippi partjén fekszik,
valahogy emberkozelibbé teszi. A foldszint itt is
egyetlen roppant méretid csarnokot alkot, ebben he-
lyezkedett el a regisztracios teriilet, a teljes kiallitas,
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az étterem, az egyetemeknek az ipar altal szponzoralt
project-jeit bemutaté poszterkiallitas, valamint még
egy kb. 900 f6s eléadoterem is, az igynevezett ,Mi-
ni-Workshop Theater”. Az elsé emeleten zajlott ma-
ga a kongresszus, itt rugalmasan alakithato méreti
termek vannak, ezekbdl a rendezvény az eldadaiilé-
sek céljara nyolc helyiséget, két 1000, egy 600, két
350, egy 200 és két 120 f6t befogado el6adot alakitott
ki, ezenkiviil ezen a szinten volt az ugynevezett
szakma1 ebédek” (Technical Luncheons) két, mint-
egy 800-1000 fés helyisége is. A termek technikai
felszereltsége mindentitt kitind volt.
A rendezvény nagyk6zonségnek szant része va-
sarnap, oktober 25-én, este 6 drakor a kiallitds meg-
nyitasaval és az ehhez kapcsolédé “icebreaker”

=

l ‘ vlm

party-val kezd6dott. A kongresszus maga masnap,
hétfén déleldtt az ugynevezett ,Elnokségi iiléssel”
nyilt meg. Ez az iilés ezen a kongresszuson a korab-
binal nagyobb silyt kapott, a szokasos itt elhangzo
megnyito beszédeken és iidvozleteken tuil itt adtak at
a tarsulati kitiintetéseket is, mert a takarékossag je-
gyében a kordbban szokasos nagy galaest elmaradt.
Az iidvozletek soraban az EAEG részér6l J. NOOTE-
BOOM elnok iidvozolte az SEG-t. A Kkitiintetettek
ko6zott a nalunk is ismertebbek koziil a fodijnak sza-
mité  ,Maurice Ewing” emlékérmet kapd
CLAERBOUT professzort, a tiszteleti tagsagot kapo
pragai CERVENY professzort, illetve a ,,véllalkozok
kitiintetését” elnyert Dick PELTONt érdemes emlite-
ni. De ez az alkalom szolgdlt az linnepélyes vezeto-
ség valtasra is, ahol William S. FRENCH, az 1991-
1992. évi elnok és csapata atadta a Tarsulat vezetését
Marion BONE-nak (TimeSlice Tech. Inc.), az 1992~
1993. évi elndknek, és az j tisztségviseloknek.

A szakmai program nyolc parhuzamos szekciéban
folyt, ebbdl hét szekcioban a szokasos eldadoi iilé-
sek, egyben pedig ugynevezett “mini workshop”-ok
— ezek az eurdpai poszter szekcioknak feleltek meg
— zajlottak. Az el6adasok téma szerinti megoszlasa
a kovetkezoképpen nézett ki:

Elektromagneses modszerek

Ellenallas és indukalt polarizdcio 8)
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Elektromganeses modszerek (16)
Eset tanulmanyok
Szeizmikus sztratigrafia (8)
3-D 8)
Terepi tanulmanyok (8)
Global Positionong System
GPS a geofizikdban (8)
Gravitacio és foldmagnesség
Modellezés és feldolgozas 8
Radiometrikus és potencial tér
modszerek (8)
Kozetfizika
Elmélet (8)
Laboratoriumi mérések (8)
U0 “,EF
Kutatoéi szimpozium
A legfrissebb fejlemények és az it 8)
elottiink”
A nydri AVO munkataldlkozé legjobb  (8)
el6adasai
Szekvencia sztratigrafia (8)
Mélyfurasi geofizika
Cross-Well Tomography (16)
VSP (16)
Cross-Well Reflection/Furolyukbeli 8)
hullamforrasok
Karotazs mérések @
Mérmdkgeofizika és talajvizkutatds
Kornyezetvédelmi geofizika 8)
Mémokgeofizika, vizkutatas és 6)
archeologiai geofizika
Mesterséges intelligencia
Neural Networks in Geophysics 6)
Szeizmikus adatgyiijtés
Szarazfoldi (8)
Tengeri 8)
Szeizmikus elmélet
3-D Modellezés/Imaging 8)
Hulldmterjedés 8)
Discrete Grid Methods 8)
Sugar/spektrum moédszerek (8)
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Anizotropia (8)
Szeizmikus feldolgozas

To6bbszorosok csillapitasa (t))

Statikus korrekcio (8)

Zajcsillapitds (8)

Matematikai modszerek (8)

Sebességmeghatarozas (€))
Szeizmikus inverzioé

Terjedési id6 modszerek 8)

Hullamalak médszerek (8)
Szeizmikus litholdgia

Elmélet (8)

AVO feldolgozas (8)

Terepi tanulmanyok 8)
Szeizmikus migracio

Elmélet 24

Mélység szerinti migracio 8)

DMO 8)

Sebesség/Anizotropia/Tomografia 8)

A "mini workshop”-ok témai
Elektromos modszerek (11)
Uj irdnyok a szamitastechnikdban (11)
A nyari AVO munkatalalkozd legjobb (18)
el6adasai

A program szerves részét képezték még a kiilon
ble)let;zgti dijért latogathato ,,szakmai ebédek™, ezek az
ebédsziinetben tartott, étkezéssel 6sszekotott elGada-
sok, amelyeket szabad vita kovetett. A szakmai ebé-
dek témai a kovetkezok voltak:

Gravitacio és foldmagnesség
Mezénbeliili geofizika

Banyaszati és geotermalis geofizika
Mémoki és vizkutato geofizika
Tengeri kutatds és oceanografia

Végiil szintén a szakmai programhoz tartoztak
még a kongresszus utolso délutanjan, amikor mar
eléaddsok nem voltak, a szintén kiilon részvételi
dijjal jaré ,,Workshop™-ok, munkataldlkozok, ame-
lyeket a kovetkezo cimeken rendeztek:

Mélyfirasban alkalmazott nyiréhullamok

A tarol6 valtozasainak nyomon kdvetése
(Monitoring Reservoir Changes)

Aktiv folyadék aramlas a dinamikus iiledékes
medencékben

Kutatas (research) a 90-es években
Kornyezetvédelmi problémak: geofizikai
megoldasok

Szekvencia sztratigrafia

Igy a szakmai program keretében elhangzott vagy
bemutatott Gsszes eléadasok szama New Orleans-
ban 391 volt, ha a kiilon dijért latogathaté szakmai
ebédeket és munkataldlkozokat nem tekintjiik. (El-
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nézést kérek a helyenkénti angol kifejezésekért, de
tekintettel a kiiszobon allo geofizikai nyelvijitasra,
ahol nem tudtam az dltalanosan elfogadott magyar
forditast, ott inkabb az angol kifejezést hasznaltam a
magyaritasok “poliferdlédasanak” elkeriilésére.)

A rendezvény regisztralt résztvevoinek szamat az
el6z6 évi gyakorlattol eltéréen nem kozolték, de ugy
8000 f6 koriil lehetett.

A szakmai programokkal parhuzamosan zajlott a
kiallitds, amelyen 288 cég mutatta be termékeit és
szolgaltatasait. Itt is els6sorban a plakatok, videofil-
mek és a szamitogépes demonstracos anyagok domi-
naltak a ténylegesen bemutatott eszk6zok helyett.

Osszefoglalva: a rendezvényrdl elmondhatd, hogy
mind szinvonaldban, mind méretében megfelelt az
SEG Meeting-ek legjobb hagyomanyainak, még ma
is ez a vilag els6 szamu alkalmazott geofizikai ren-
dezvénye, a nagy Number One. Azt azonban meg
kell emliteni, hogyha az ember az egy évvel korabbi
SEG Meeting-gel veti Ossze, akkor a rendezvényen
nagyon érezheté volt az amerikai hazai kutatds nagy
visszaesése. Nem lehet pusztan a helyszin megvalto-
zasaval indokolni azt a 10-30 %-os csokkenést, ami
mind a regisztralt résztvevok, mind az eléadasok,
mind a kiallitok szamaban megmutatkozott. Ezt je-
lezte a hagyomanyos nagy szerdai gala est elmarada-
sa és egyesiileti jellegl eseményeinek a hétféi elnoki
megnyito iilés programjaba torténd beépitése is.

Végezetiil, zamolom befejzéséiiﬁ szeretném
még felsorolni az SEG-nek azokat a nagyobb nem-
zetkozi rendezvényeit, amelyeket New Orleansban
hivatalosan meghirdettek:

The Third Annual SEG Development and Production
Forum
GEOPHYSICAL MEASUREMENTS OF
RESERVOIR PROPERTIES
1993. junius 27- jilius 2. — Osage Beach,
Missouri, USA

SEG/SPG International Geophysical Conference
BEIJING 1993
1993. julius 12-18. — Beijing, People’s Republic
of CHINA

SEG International Exposition
MOSCOW °93
1993. augusztus — Moscow, Russia

1993 SEG Summer Workshop
3-D SEISMOLOGY: INTEGRATED COMPRE-
HENSION OF LARGE DATA VOLUMES
1993. augusztus 1-6. -— Rancho Mirage,
California, USA

SEG Sixty-Third International Exposition and Annu-
al Meeting
1993. szeptember 26-30. — Washington, D.C.,
USA

Bodoky Tamds
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A MTESZ II. UJISAGIRO KONFERENCIAJA

 1992. oktdber 7-én rendezte meg a MTESZ II.
Ujsagiro Konferencidjat, amelynek cime A tudo-
mdnyos igazsdgert, a miiszaki haladdsért volt. Erre
a konferenciara a Szovetség Erdekvédelmi Bizottsa-
gdba delegilt tagként kaptam meghivot.

Dr. TOTH Janos elnki megnyitdja utan PUNGOR
Emoé és NARAY-SZABO Gabor akadémikus tartott
vitainditot, majd az MDF, az MSZP és az SZDSZ
képviselGje beszélt. Ezutan ijsagirok és a MTESZ
egyesiiletek kiildotteinek hozzaszolasai kovetkeztek,
oOsszesen 13.

Meglehetisen vegyes érzelmeket keltett bennem
ez a rendezvény. Egy kozlés szerint 70 ujsagirot és
70 MTESZ képvisel6t hivtak meg. A konferencia
befejezésekor voltunk vagy 6tvenen. Az egyik hoz-
z4sz6l6 (ZADOR Erika 1ijsagird) szerint Gsszesen hé-
rom aktiv ujsagiro volt jelen. Pedig kezdés el6tt kavé
és iiditd, a sziinetben szendvics, kavé és idito, a
konferencia utdn pedig ebéd varta a résztvevoket.

Sz6 esett a konferencian is arrol, jo volt-e az
elokészités. Vegyes érzelmeimet tobbek kozott az is
okozta, hogy til széles vagy til lazan meghatarozott
volt a téma. Ezért az 6nmagukban érdekes, de egy-
mashoz alig kapcsolédé vitainditokban, hozzaszola-
sokban beszéltek a magyar realértelmiség megbecsii-
1ésérdl, munkafeltételeinek javitdsarol, a kutatas-fej-
lesztés jovojérdl, a tudomanyos jsagirasrol, a tudo-
manyos ujsagirok szinte teljes hianyarol, kioregedé-
sérdl, a szenzdciohajhasz ,tudomanyos”™ ujsagiras-
1él, az dltudomanyos hirekrdl és sikeriik titkarol, a
csodavarasrol, a szaklapok nehéz helyzetérdl, az ér-
telmiség, a tudomdnyos intézmények hitelérdl,
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ugyanakkor a megfelel6, k6zolhetd tudomadnyos
anyagok, hirek hidnydrdl, a pénziigyi nehézségekrol
is. Olyan vélemény is elhangzott — tovabb bovitve
a témakort — hogy a felsGoktatds legyen angol
nyelvii, a MTESZ pedig mérmokkamara.

Név szerint hadd emlitsek egyetlen hozzaszolot.
PAKUCS Janos, az Innovaciés Kamara elnoke, kifej-
tette, hogy az innovacid, a tudomadny teriiletén sok
allami feladat van, ezért feltétleniil sziikség lenne
Tudoményos-Kutatasi Minisztériumra.

Egy ﬁf';a’giré kifogésolta, hogy rendkiviil kevés
anyagot kaptak, ebbol nehéz jé tudositast késziteni.
Ezeket az anyagokat én is megkaptam, beldliik egy
riasztd jelenségre azonban lehet kovetkeztetni. Az
1992. junius 12-én kelt érdekképviseleti elképzelé-
sekben az all, hogy a MTESZ névekvé szamu tag-
egyesiiletei kb. 150 ezer szakembert foglalnak ma-
gukba, az 1992. oktober datumu MTESZ ismertet6-
ben mar csak tobb mint 100 ezer szerepel.

A meghivo kézhezvétele utin késziiltem arra,
hogy én is hozzaszolok és Egyesiiletiink nevében
kérem, a MTESZ ne feledkezzék meg a kis egyesii-
letekr6l, a nagyobb csoportokba — példaul alaptu-
domanyok, mémoki tudomanyok — nehezen il-
leszthet6 tudomdnyagakrol. Végiil ugy éreztem, ez a
mondanivalém nem illett volna a konferencia barmi-
lyen tdgan is értelmezett témdjahoz és nem szoltam
hozza. De az igéret szerint az Erdekvédelmi Bizott-
sag alakulé iilésére is rovidesen sor keriil, ott médom
lesz a kérdés felvetésére.

Veré Ldszlo
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In Memoriam:

DR. BARTA GYORGY

1992. oktober 21-én, 77-ik életévében elhunyt
BARTA Gyorgy akadémikus, a Fold magneses teré-
vel kapcsolatos kutatasok nemzetkozileg kiemelke-
d6 tuddsa. Nevéhez fiizédik a Tihanyi Geofizikai
Obszervatorium létrehozasa, az elsd korszeri orsza-
go0s magneses mérés megszervezése, szamos vilag-
konferencia, kozottiikk a COSPAR 1980. évi tilésének
megrendezése. A vilagon els6ként ismerte fel a mag-
neses tér 50 év koriili periddusideji szekularis valto-
zasat. Hosszu idon keresztiil volt a Magyar Allami
Eotvos Lorand Geofizikai Intézet osztalyvezetdje,
majd 1971-1985 kozott az Eotvos Lorand Tudo-
manyegyetem Geofizikai Tanszékének tanszékveze-
t6 egyetemi tandra.

1915. oktéber 29-én Popradon sziiletett. A Buda-
pesti Tudomanyegyetem Bolcsészeti Karanak
mennyiségtan-természettan szakan 1939-ben szer-
zett tanari oklevelet.

1939-ben a Magyar Allami Meteorolégiai és Fold-
magnességi Intézet kotelékébe lépett és 1940-ben az
intézet 6gyallai obszervatoriumaba keriilt. Az Orsza-
gos Osztondij Tandcs 1941 marciusatol 1942 febru-
arjaig kikiildte a németorszagi és daniai foldmagnes-
ségi obszervatoriumok tanulmanyozasara. Visszaté-
rése utan Ogyallan a foldmagnességi szolgalat fej-
lesztésével foglalkozott. 1943 6szén Eszak-Erdély-
ben magneses teriileti mérést végzett. 1947 tavaszan
a debreceni Tudomanyegyetemen fizikai foldrajz,
fizika és matematika targykorokbol ,,summa cum
laude” doktori fokozatot ért el. 1947-ben az EGtvos
Lorand Geofizikai Intézet kikérése alapjan részt vett
a Palhaza kornyéki sokutaté munkalatokban, majd
megbiztak a foldmagnességi szolgalat ujjaszervezé-
sével. Ekkor allitotta fel Budakeszin az 1955-ig dol-
goz0 foldmagnességi regisztrald allomast. 1949 juli-
usaban a Geofizikai Intézet megbizta az orszag fold-
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1915-1992

magneses alaphdldzatinak elkészitésével. Az orsza-
gos mérések folyaman a Meteoroldgiai Intézet le-
mondott az eddig hozza tartozé foldmagnessségi
munkakorr6l, a miszerekkel egyiitt 1950. szeptem-
ber 1-én atadta a Geofizikai Intézetnek.

1953-54-ben a tihanyi Geofizikai Obszervatori-
um tervezésével, felszerelésével és mikodésének
meginditdsaval foglalkozott. 1960-ban felszerelte a
bajai és nagycenki magneses obszervatoriumokat is.
Szem el6tt tartva a hazai foldmagneses mérések
nemzetkozi G6sszehasonlithatosagat, 1953 juliusaban
elvégezte a magyar és csehszlovak magneses misze-
rek Osszemérését majd 1958 juniusaban az NDK
niemegki foldmagnességi obszervatériumaban vég-
zett Osszehasonlitdé méréseket. 1959 nyaran cseh-
szlovak-magyar egyiittmiikodés keretében meghata-
rozta a két orszdg magneses obszervatériumainak
nivokiilonbségét és a hatarmenti alaphdlézat pontja-
inak Gsszekoto értékeit.

Torekedett arra, hogy kutatasi eredményeit a nem-
zetk6zi tudomanyos élet résztvevoi megismerjék.
1962-ben a lipcsei Jelenkori Foldkéregmozgas €s a
parizsi Gravitacios Kongresszuson a Fold magjanak
excentricitdsarol, a gravitacios tér évszazados valto-
zasarol tartott el6adasokat. Az eléadasokban javasolt
Egyenlito koriili graviméteres méréseket a parizsi
kongresszus elfogadta. Ezen a teriileten végzett tu-
domanyos munkdjanak elismerése volt, hogy az
manyi Bizottsaganak (Special Study Group No. 5)
tagjava valasztottak. Ezenkiviil az IAGA (Interna-
tional Association of Geomagnetism and Aeronomy)
L., III. és IX. Bizottsaganak (Obszervatoriumok és
miszerek; Foldmagnesség és Fold belsé szerkezet
és Torténeti Bizottsag) is tagja lett.
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1963 majusaban a berlini Tudoményos Akadémia
1jbol meghivta foldmagnességi elmélete ismerteté-
sére, majd 1964 februarjaban a Szovjetunié Tudo-
manyos Akadémiajanak meghivasdra a VIL Altala-
nos és Paleomagneses Kongresszuson vett részt,
ahol ismertette elméletének legujabb eredményeit.

1965 szeptemberében a Nemzetkozi Geodéziai és
Geofizikai Uni6 Geodéziai és Graviticios Asszocia-
cibja Gravimetrikus Bizottsaganak meghivasara
részt vett annak parizsi kongresszusan. A gravitacios
tér évszazados valtozasaval foglalkozo iilésen elnd-
kolt és ismertette az elgondolassal kapcsolatos uj
megfigyeléseket és eredményeket. A kongresszus
wijabb hatarozatokban mutatott ré a foldalak és gravi-
tacios tér feltételezett évszazados valtozasa kimuta-
tasanak elvi fontossagara.

1965 novemberében részt vett Potsdamban a Né-
met Tudoméanyos Akadémia Foldméagneses Intézeté-
nek paleomagneses kongresszusan, és a kézépkelet-
eurépai demokratikus allamok foldmagneses térkép-
szerkesztd munkabizottsaganak varséi ilésén. Az
utébbin a csehszlovak-magyar foldmagneses alap-
halézatok csatlakozé méréseirdl és annak eredme-
nyeirdl tartott el6adast.

1966 majusaban részt vett a Nemzetkozi Geofizi-
kai Ev eurazsiai régidja planetaris geofizikai bizott-
saga (KAPG) alakulé iilésén (Lipcsében), ahol szii-
kebb szakteriiletének — a magneses szekuldris val-
tozasok kutatasanak — koordinalasara Magyaror-
szagot kérték fel. A magyar KAPG bizottsag munka-
janak évtizedeken 4t résztvevéje volt, hosszi idon
keresztiil elnokhelyettesként iranyitva tudomanyos
szakteriiletén a hazai és koordindlva a kiilf6ldi kuta-
tasokat.

Szamos tovabbi kiilfoldi kikiildetése koziil ki-
emeljiik a Seattle-ben (USA) megrendezett COS-
PAR konferenciat, ahol 1971-ben a Nemzetkozi
COSPAR Bizottsig elnokségi tagjava valasztottak,
az Uppsalai Egyetem (Svédorszag) meghivasara tar-
tott eldadas-sorozatat és az IUGG Moszkvai Konfe-
renciajat, ahol a Nemzetkozi Geodinamikai Program
6. munkacsoportjanak vezetésére kapott megbizast.

Kutatasi eredményeiért 1952-ben elnyerte a mi-
szaki tudomany kandidatusa, 1956-ban a tudomany
doktora fokozatot. A Magyar Tudomanyos Akadé-
mia 1970-ben levelezd, 1982-ben rendes tagjava va-
lasztotta.

1949-50, 1954-55, 1955-56 tanévekben a buda-
pesti E6tvés Lorand Tudomanyegyetemen ,A foldi
maégneses tér” cimmel, 1961-62 tanévben és 1965-
66 tanév masodik felében pedig ,,Specialis fejezetek
a foldmagnesség korébdl” cimmel heti 2 ordban;
1962-63 és 1963-64, valamint 1964-65 tanévek elsé
felében pedig a budapesti Epitésipari és Kozlekedési
Miiszaki Egyetemen heti 5 oraban wAltalanos geofi-
zika” cimmel tartott elGadast.

A miivelédésiigyi miniszter, az ELTE tandcsanak
elGterjesztésére, szamara a cimzetes egyetemi tanari
cimet adomanyozta.
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1959-71 kozott osztalyvezetSként irdnyitotta a
Magyar Allami Eotvés Lorand Geofizikai Intézet
foldfizikai kutatisait. 1971-ben az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kara meg-
hivta az Egyed Laszl6 halalaval megiiriilt Geofizikai
tanszék vezetésére. Ezt a poziciot 1985-ig, 70 éves
koriig toltotte be, de a kutaté munkitdl halaldig nem
szakadt el. Tudomanyos tanacsadoként az E6tvos
kisérlet megismétlését tervezte gyiiri alaku kitérito-
tomeg felhaszndlasdval.

Tudomanyos munkassaganak kiemelkedd, mara-
dando értéke a foldmagneses tér szekularis véltozasa-
ban felismert kozel 50 éves periédus, melyet sokolda-
Iian analizalt és fizikai magyarazatara is tobb elgondo-
last dolgozott ki. De eredeti meglatasai voltak a Fold
alak{’érél, a foldi gravitdcids és magneses tér kapesola-
tarol, az Eotvos-kisérlet megismétlésérdl is.

Két konyve, szaznal joval tobb tudomanyos tanul-
manya és szamos népszerisité dogozata jelent meg.
Szivesen beszélt a radidban és televizioban kedves
tudomanyarol, a geofizikarol.

Igen sok tudomanyos trsasag és bizottsaig mun-
kajaban vett részt. Egyik alapito tagja, majd tisztség-
viselSje, végiil tiszteleti elnoke volt a Magyar Geo-
fizikusok Egyesiiletének. T6bb szimp6ziumon a ma-
gyar kiildottség vezetdje. Az MTA Geofizikai Bi-
zottsaganak szintén megalakulasitol kezdve tagja,
tobb cikluson 4t elnoke, az MTA Geondmiai Bizott-
saganak alelnoke, majd elndke, késobb a Geonomiai
Bizottsagbol kialakitott Természetfejlédési Bizott-
sag elnoke volt. De hosszu ideig tagja volt az MTA
Fizikai Bizottsaganak is és ellatta a Gravitdcios albi-
zottsag elndki teenddit is.

Szamos nemzetkozi szervezetben toltott be vezetd
funkciot: 1971-75 kozott tagja volt a COSPAR hét-
tagi elnokségének, 1971-t6l 1980-ig irdnyitotta a
Nemzetkozi Geodinamikai Program 6. munkacso-
portjit. Az International Academy of Astronautics
(Paris) is levelezd tagjava valasztotta.

Miikodését tobb kitiintetéssel ismerték el. 1973-
ban Allami Dijat kapott, a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete 1966-ban Eotvos emlékéremmel, a Ma-
gyar Meteoroldgiai Tarsasag STEINER Lajos Emlék-
éremmel tiintette ki, az NDK Tudoményos Akadémi-
4ja Gauss (1977), majd Humboldt (1984) emlék-
éremmel ismerte el kiemelked6 foldmagneses kuta-
tasait, de megkapta az ELTE Eo6tvos Lorand emlék-
érmet (1986) és az International Academy Foundati-
on (USA) Einstein emlékérmét is (1990).

BARTA Gyorgy haldlaval a magyar és nemzetkozi
geofizika kivalo tudost és tudomanyszervezdt vesz-
tett el. Szamos munkatdrsa és tanitvanya mellett a
hazai és nemzetkozi geofizikai kozosség is gyaszol-
ja. Eredményei, az altala létrehozott obszervatoriu-
mok, az altala ujbol meginditott hazai féldmagneses
kutatas maradandé értékekkel gazdagitottik a tudo-
manyt. Emlékét kegyelettel rizziik.

Mesko Attila
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