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y DR. RENNER JANOS — 80 EVES

A magyar tudomanyos tarsadalom ebben az
évben tinnepli 80. sziiletésnapjat az ismert fi-
zikusnak és geofizikusnak, dr. Renner Jdnosnak,
akinek tudoméanyos tevékenysége kezdettdl fog-
va Eotvos Lorand személyéhez kapesolddott.
Tobb évtizedes tandri munkajaval parhuzamosan
dllanddan foglalkozott a geofizika elméleti és
gyakorlati kérdéseivel és szamos geofizikai mérést
végzett mind belfoldon, mind kiilfoldon. A t6-
megvonzas ¢és a tehetetlenség ardnyossagaval
kapcsolatos kisérleteivel sikeriilt e mérések pon-
tossdgat egy nagysdgrenddel fokoznia, s ezeket,
valamint a fiigg6vonalelhajlasok kérdésével kap-
csolatos vizsgalatait ma is folytatja. Nagyrészt
neki koszonhetd az els6 olyan Eotvos-inga-tipus
kialakitasa, amely mér rendszeres terepi hasznd-
latra is alkalmas volt.

Kivalé tudomdnyos munkédssiga nyomédn
kapott megbizast 1947-ben a M. All. Eotvos
Lorand Geofizikai Intézet vezetésére, s annak igazgatéja volt 1954-ig. Jelenleg
a budapesti Tudoményegyetem geofizikai tanszékén miikodik c. tanarként.
Tevékenyen részt vett, illetve részt vesz a Magyar Tudomanyos Akadémia
Geofizikai, illetve Geodéziai f6bizottsdgaban, Foldtani, Banydszati, valamint
Karsztvizbizottsigaban.

Tudoményos és népgazdasagi téren végzett munkassagaért a Magyar
Népkoztarsasag tobb magas allami kitiintetéssel és érdeméremmel tiintette ki.

Kiemelked§ szerepe volt a Magyar Geofizikusok Egyesiilete megalakuldsa-
ban; annak tiszteleti tagja és 1967 Gta tarselnoke. Neki itélték oda 1960-ban
az Egyesiilet Eotvos Lordnd emlékérmdt, az 1969. évi Eotvos-linnepségek
alkalmaval pedig az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulat emlékérmét.

A mér kezdetben vildghirre szert tett magyar geofizika megalapozasiban
és alland¢ fejlesztésében kimagaslé része van dr. Renner Janosnak, aki ma is
lankadatlan agilitdssal végzi tudomdnyos munkéjat és adja at tapasztalatait
az 6t becsiils, tiszteld fiatalabb generdcioknak.

DR. JANOS RENNER - 80 JAHRE

Die ungarische wissenschaftliche Welt feiert in diesem Jahre den 80.
Geburtstag des bekannten Physikers und Geophysikers dr. Jédnos Renner,
dessen wissenschaftliche T#tigkeit vom Anfang an eng mit dem weltberithmten
Wissenschaftler Roland Eoétvos verkniipft war. Parallel mit seiner jahrzehn-
telangen pedagogischen Arbeit beschiftigte er sich immer mit den theoreti-
schen und praktischen Fragen der Geophysik und fiihrte zahlreiche geophysika-
lischen Messungen sowohlin Ungarn als im Auslande — in Europa und Asien —
aus. Mit seinen Experimenten in Bezug auf die Proportionalitéit der Gravitation
und der Triigheit gelang es ihm, die Genauigkeit dieser Messungen um eine
Grossenordnung zu erhghen. Diese und seine auf die Fragen der Lotabweichun-
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gen beziiglichen Untersuchungen setzt er auch noch heute fort. Grosstenteils
ihm ist die Ausgestaltung der ersten solchen Eotvis-schen Drehwage zudanken,
die schon auch fiir routineméssige Feldanwendung geeignet war.

Infolge seiner ausgezeichneten wissenschaftlichen Tatigkeit wurde er in
1947 zum Leiter des Ungarischen Staatlichen Geophysikalischen Instituts
Roland Eotvos ernannt, dessen Direktor er bis 1954 blieb. Gegenwiirtig ist er
am geophysikalischen Lehrstuhl der Budapester Universitit der Wissenschaf-
ten als tit. Professor titig.

Er nahm, bzw. nimmt aktiv im Geophysikalischen und im Geodetischen
Hauptkomittee, ferner in den Geologischen, Bergbau- und Karstwasserkomite-
en der Ungarischen Akademie der Wissenschaften teil.

Seine wissenschaftlichen und volkswirtschaftlichen Verdienste wurden
von der Ungarischen Volksrepublik mehrmals mit hohen Auszeichnungen und
Verdienstorden anerkannt.

Dr. Jénos Renner hatte eine hervorragende Rolle in der Begriindung der
Gesellschaft Ungarischer Geophysiker; er ist deren Ehrenmitglied und 1967
Mitvorsitzender. In 1960 wurde ihm die Erinnerungsmedaille Roland Eotvos
der Gesellschaft, anldsslich der Eotvos-Festtage in 1969 auch die Erinnerungs-
medaille der Physikalischen Gesellschaft Roland Eotvis zuerkannt.

In der Begriindung und stetigen Entwicklung der schon anfanghch zu
Weltruhm gelangenen ungarlschen Geophysik hatte Dr. Jinos Renner einen
hervorragenden Anteil. Auch heute vollfiihrt er seine wissenschaftliche Arbeit
mit unverminderter Agilitit und iiberreicht er seine reichen Erfahrungen
gerne an die jiingeren Generationen, die ihn aus Herzen schétzen und ehren.

O-PYV sl. PEHHEPY UCGIIOJHUIIOCH 80 JIET

B Texvilem roay BeHrepckast HavyHasi 00L1eCTBEHHOCTh oTMedaer 80-jeTHe Co JHsT POyK-
JIeHUs1 U3BECTHOT 0 (pH3nKa 1 reo(usnka, A-pa 1. PenHepa, HavuHasi 1esiTeJIbHOCTb KOTOPOr0 vyKe
¢ camoro Hauaza Obuia cBsidana ¢ JI. 9teewem. ITapasenbHo cBoeil nejgarornyeckoii padore,
NpPOBeAeHHOIT B TeYeHHe HEeCKOJbKHX JeCATHIIeTUIH, OH IOCTOSHHO 3aHMMAJICsl H3VYeHHUEM Teo-
PeTHYeCKHX M MPAaKTHYECKUX BOMPOCOB re0()M3HKHU M BBITTOJHHUI Psii TeohU3NUeCKHX CheMOK
Kak B Benrpuu, tak M 3a rpanuueil. Brarogapsi akcriepuMeHTaM, CBSI3AHHBIM € H3VUeHHEM
NPOMOPUUOHATIBLHOCTH MPUTSDKEHUST M MHETPILH, €My V/aJI0Ch TOBBICHTH HAa OJMH IOPSII0K
TOYHOCTDb U3MepeHuii. OH 1 B HacTosiee BpeMst IPOJ0JKAeT 9TH M3MePeHHUs], a TaKyKe UCCIIe10-
BaHUS I10 OTKJIOHEHHIO 0TBeca. B OCHOBHOM € ero MMeHeM CBsI3aHO CO3[aHue MepBOro moJIeBoro
THIA Bapromerpa 9rBelia, IPUMEHSIeMOro /U1 TPOM3BOICTBEHHBIX pador.

Ha ocHoBaHUU cBoeli Bbiatolieiicst Hav4Hoit gesitresibHoCcTH B 1947 r. 7-p PenHep mojyuui
NopvueHue PYKOBOAUTH BeHrepcknm roc. reo(usmueckum MHCTHTYTOM MM. JI. OTBema u g0
1954 r. oH ObUI AUPEKTOPOM ITOTO MHCTHTYTA. B HacTosiliee Bpemsi OH VYacTBVeT B pabore
Ieodusnueckoit kadeapol Byaanemrckoro VHUBepCHTeTa B KaueCTBe TUTVIISIDHOr0 npodeccopa.
OH npUHMMaJ M NIPUHUMaeET JesiTe/IbHOe vyactue B pabore ciexviommx komureros AH BHP:
I'naBHoro eoduanueckoro u Ieonusnueckoro Komureros, 'eonornueckoro u I'oproro Komure-
TOB, a Takyke Komurera 1o KapcToBLIM BOJAM.

3acnyru f-pa PeHHepa B 00J1aCTH KaK HAVKH, TaK M HapOJHOT0 X03siicTBa, HEONHOKPATHO
OTMEYaJIMCh BHICOKUMH OpjieHaMu U Meassimu BHP.

OH chirpaJji BbAIoUIviocst posib B co3HaHnu OdniecTBa Benrepckux I"'eopn3nKoB; OH sIBJIsI-
€TCs1 MOYeTHBIM WiIeHoM, a ¢ 1967 r. — compescenaresiem aroro oouectBa. B 1960 r. emy Obiia
npucyyKkaeHa mefasib JI. rBewa, a B 1969 r., 1o ciyyaio TOP)KeCTB, MOCBAIEHHbIX MamsaTi JI.
SrBema — menanb Pusnueckoro O6uectra JI. IrBeua.

JI-p PeHHep BHeC 3HaUUTEJbHBIH BKJaJ B 3aj0yKeHHe 0CHOB M MOCTOSIHHOE pa3BUTHE BEH-
repckoil reopUsnKyM, NpHoOpPEeTHBHEH V)Ke B Hayalie MMPOBYIO H3BeCTHOCTb. M B Hacrosiiee
Bpemsi 1-p PeHHep ¢ HeyCTaHHOIT aKTHMBHOCTBIO BBITIOJIHSIET CBOI0 HAVUHVYIO Pab0TY M mepejaer
NPUOOPETEHHBIH UM OIBIT FJIVOOKO VBa)KAIOLMM M BLICOKO OLleHMBAIOLIMM ero (oJiee MOJIObIM
TTOKOJIEHHSIM.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2—3—4. SZ.

A magyarorszagi szénhidrogén-kutatishban alkalmazott
tobbszoros fedéses eljarassal szerzett tapasztalatok

MOLNAR K.—- RUMPLER J—-SAGHY GY.—ZSITVAY SZ.

Az elbadas targyalta a reflexios szeizmikus mérések egyik valtozata, a tobbszoros fedéses eljaras
alkalmazasanak szitkségességét a magyarorszag kéolajkutatasoknal és a kivitelezéshez sziikséges mii-
szeres és eqyéb technikai adottsagokat.

Ismertette az eljaras tervezésének szemponijait, amelyek alapjin a kisérleti jellegli vonalszaka-
szok bemérésre kerilltek. (Szabalyos és szabalytalan jellegit zajok tanulmanyozasa).

Kitért a mérések soran alkalmazott kilonbizé metodikai valtozatok Zsmertetésére.

Targyalta a mérések sordn felmerilt problémdakat, igy:

a) a gerjeszlés,

b) a geofonkiz, robbantépont-terités kizte tavolsay,

¢) a sztatikus, dinamikus korrekcidlk,

d) valamint a gazdasagossag kérdését.

Végiil az egyszeres éstibbszoros fedéssel felvett idbszelvények analizdldsa utjan levonta a mérések-
bol addédo kovetkeztetéseket és megjelilte a tovabbi tennivaldkat.

Bookaade 06cyncoaemes 1eo0x00umocne npumereHuss 00H020 U3 6apUAHIMOG celic MUYECK020
Memooa OmpanceHHbIX 60AH — Memooa MHO0KPAIMH020 nepeKpblmus, 8 06.aacmu passedKu GeH-
2epeicx Mecmopodycoenutl Hefhmu. Pacemampugaromes ¢6a3arible ¢ Memo0om éonpocvl 00 anna-
pamypHotl 0CHAUeHHOCMU, @ MAKice npoyue MmexHuiecKue 6onpocsl.

H3aaeaiomes npunyunsl npoexmuposanua noaesvlx pabom, Ha 0CHOSAHUL KOMOPbIX Oblau
npogedenvt yuacmku npoguiell onumnoso xapaxmepa. (Hsyuernue pe2yaspHblx U Hepe2yasp-
HbIX nomex. )

A8mopbl 0cMAHAGAUGQAIOMCA HA U3MEHEHUAX, GHECeHHbIX 6 Memoouxy uccae006anuil 6
npoyecce noaesvix patom.

Pacemampusaromest pazaudrste npobaemvl, 6o3nuxawiyue ¢ npoyecce pabom, max Hanp.
60npocsl 0

a) 6030yxucoenun ynpyaux Koaebanulil,

0) waee celicMonpueMHUKOE U PACCMOSHUL MeHcOY NYHKMAMU 63PbI6A U PAIHOCAMU,

B) cmamudeckux U OUHAMUYeCKUX NONPAGOK, a MaKice

') 00 3K0HOMUYHOCIMU MemoOa.

B 3axawuerue, no anaausy epeMeHHbIX PA3pe3os, NOAYHeHHbIX Npu 00HOKPAMHbIX U MHO-
20KPAMHBIX NePeKpulmusix, 0eaaomest 6bl600bl 1 HAMeUQOMES HAnpagaenua 0aibHeluux padom.

Es wird die Notwendigkeit der Anwendung eines bez reflexionsseismischen Messungen benutzten
Verfahrens, des Stapelungsverfahrens in der Erdolforschung und die zur Dwrchfithrung dieser Mes-
sungen benotigten instrumentellen und anderen technischen Gegebenheiten erortert.

Man legt die Gesichtspunkte der Planung des Verfahrens dar, auf Grund deren die experimen-
telle Linien gemessen wurden (Studien von reguldren und irrequldren Gerdusche).

Es werden die wdihrend der Messungen benutzten verschiedenen methodischen Anderungen
beschrieben und die aufgetauchten Probleme erértert, so

a) die Errequng

b) Abstand der Geophonen, die Entfernung zwischen dem Schusspunkt und Aufstellung

c) statische und dynamzische Korrektionen

d) dée Frage der Wirtschaftlichkezt.

Schliesslich werden auf Grund der Analyse von Zeitprofilen, die mat einfacher und mehrfacher
Stapelung aufgenommen wurden, die sich aus den Messungen ergebenden Folgerungen gezogen und
die weiteren Aufgaben angegeben.

A magyarorszagi szénhidrogén-kutatéas szolgalatdban végzett szeizmikus
reflexiés méréseinknél 1966-ig kizardlag fotoregisztralast miiszereket alkalmaz-
tunk. Ezzel a , hagyomanyos” reflexiés technikdval a magyar medence pannon
képz6dményeinek kutatisa soran népgazdasigi szempontbdl is igen jelentds,
elsGsorban boltozattipust szénhidrogéntéarolé szerkezeteket mutattunk ki.
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A pannon rétegsor finomabb részleteinek, valamint a pannonnél idésebb
képzédmények szerkezeti felépitésének meghatdrozdsa teriiletén elért ered-
ményeink viszont igen szerények. Az idésebb rétegsorbél szdrmazé, mennyisé-
giikben és mindségiikben gyenge informaciok még attekints szerkezeti vazlatok
készitésére is csak ritkdn voltak elegend6k. A kutatdsok sordn felmeriilt méd-
szertani problémék (zavarhulldm, jel/zaj viszony javitds, tobbszorosok ki-
szlirése) megoldasahoz az adott technika igen szilik korlatokat szabott.

Az 1966-ban beszerzett és iizembe allitott korszeri méagneses jelrgzitést
miiszerek lehetévé tették a felmeriilt kutatasi problémak szelesebb modszer-
tani skalan torténd tanulmanyozasat.

Mar a magneses jelrogzitésii mérések kezdetén vildgossa valt, hogy az
ugyanazon lovési paraméterekkel regisztralt hagyomanyos és magneses anyag
kozott lényeges kiilonbség mutatkozik az utébbi javara. Azonban az egyszeres
szelvényezéssel parhuzamosan, egyrészt az emlitett kutatasi problémak meg-
oldaséra, az egyre nehezebb foldtam célkitlizések teljesitésére, méasrészt az
analég mdagneses technika modszertani lehet6ségeinek tanulményozisira és
kihasznélasdra irdnyulé torekvés eredményeképp 1967-t6] kezd5den végziink
a tobbszoros fedéses eljarassal is kisérleti méréseket.

A kisérleti mérések helyeit Ggy valasztottuk ki, hogy azok mind a foldtani
felépités, a megoldandé feladat, mind pedig a felszini és mélységi szeizmogeold-
giai adottsagok tekintetében kiilonbozbek legyenek.!

A kézirat lezardsianak idGpontjdig osszesen mintegy 150 km, az orszig
kiilonb6z6 5 pontjan bemért tobbszoros fedéses szelvényszakasz allt rendel-
kezésiinkre.

Az anyag feldolgozésat és osszegezését CS — 621 tipust analdg szamitégépen
végeztik el.

A mérések tervezésével, kivitelezésével kapesolatos altaldnos elvek ismer-
tetésétdl eltekintiink, azokat az idevonatkozé szakirodalom tartalmazza.

Minden egyes ,,stacking” kisérlet megkezdése el6tt kiegészit6 mérésekkel
tanulmanyoztuk a szabdlyos és szabdlytalan zavarhullaimokat. A szabélyos
zavarhulldmok koziil a néhdny 100 m/[sec sebességii kisfrekvencids felszini za-
varhulldim a mitszer 36 dB[okt. meredekségli alulvagd szilir6i kovetkeztében
nem okozott kiilonosebb problémat. A tobbszoros reflexik megjelenése —
els6sorban az alfoldi kutatési teriileteken — a hasznos hullimok idGinterval-
luméaban is igen gyakori.

Ilyen médon nyert adatok alapjan eldonthet6 volt, hogy a kozos mélység-
pontii, tébbszoros fedéses eljardst egy adott teriileten a szabalyos vagy szabdly-
talan jellegli zajok csillapitasara kell-e megtervezni.

Tekintsiik at a kovetkezékben a mérések soran felmeriilt problémakat.

A hullamkeltéssel kapesolatos kérdések

A hullamkeltés az egyszeres szelvényezésnél is alapvetd jelentGségli a meg-
felel6 szeizmikus anyag biztositasdhoz. A tobbszoros fedéses eljarasnal ]elento-
sége fokoz6dik, mivel a méréseknél nemesak a reflexidkeltésre kell a figyelmet
forditani, hanem arra is, hogy az egyes réteghatarokhoz tartozé reflexiékat
pontrél-pontra kozel azonos spektrummal regisztraljuk. Ellenkezé esetben
ugyanis az azonos mélységponthoz tartozé primer reflexiok a helyes sztatikus
és dinamikus korrekeiék alkalmazisa utan sem adjak az osszegezésnél az elvileg
elérhet$ jel/zaj viszony javulast.

44



Hazai viszonyok kozott a probléma teriiletenként masként jelentkezik.
A dunintdli kisérleti méréseknél a rendkiviil valtozatos felszinkozeli szeiz-
moldgiai adottsigok kovetkeztében az egymdassal szomszédos rp-ok reflexidi
kozott esetenként 30— 50 9%,-0s latszolagos frekvenciaeltérést is tapasztaltunk.
Az eltérés nagysigat a robbantisi paraméterek gondos megvalasztasaval sike-
riilt csokkenteni.

A geofoncsoportok alkalmazdsdval kapesolatos problémdlk

Kisérleti méréseinknél 5-6s és I0-es geofoncsoportokat alkalmaztunk. A
bazistavolsdg megvalasztasandl tigyeltiink arra, hogy a csoport jeltorzulist ne
eredményezzen. Ezért a geofonbdzistavolsig a 60 m-t nem haladta meg. Egyes
teriileteken adddott gyengébb eredmények a csoporton beliili geofonszam no-
velésének szitkségességét vetik fel.

A geofonkdz-robbantopont-terités tdvolsdg

A tobbszorosok elnyomasa, f6képpen ha azok nagymélységli rétegekrol
szdrmazo egyszerl tobbszorosok, altaliban nagy robbantépont-teritéstavolsag
alkalmazasat koveteli meg. Ebbdl a szempontbdl a magyar medence ugyan-
csak specidlis jelleg(i, mert a hatalmas iiledékosszletben nagyon lasst a sebesség
vertikdlis irdnyu valtozasa, igy a stacking hatdsossiga a regisztralasi idé nove-
kedésével erdteljesen csokken.

Az ismert sebességfiiggvényre és feltételezett tobbszoros terjedési utakra
egyszertien kiszamithaté az azonos f, id6hoz, kiilonb6z6 @ tdvolsagokhoz tar-
tozé egyszeres és tobbszoros kozti At kilépési id6kiilonbség, ami tajékoztat az
Osszegezés utani elnyomds mértékére.

Megjegyezziik, hogy béar az idevonatkozé szakirodalom az eljardsnak a
szabéalyos jellegli zavarok csillapitasira vonatkozé elényét emeli ki, hazai
tapasztalataink szerint a jel/zaj viszony javitdsa céljabol a szabdlytalan hattér-
zaj csokkentése legaldbb olyan fontos. A pannon rétegsorban — de kiilongsen
az ennél idGsebb képzédményekben — gyenge reflektalé tulajdonsdgokkal ren-
delkez§ hatéarfeliiletek vannak, amelyekrdl szarmaz6 hasznos jelek igen gyen-
gék.

Sajat tapasztalataink szerint alapvetéen fontos ennek a kérdésnek a
vizsgélata, mert a tobbszorosok elnyomésahoz sziitkséges nagy tavolsagoknal
sokkal gyengébb minGségli anyagot észleltiink, ami nemesak kisebb ampli-
tuddban, bizonytalanabb jelformaban, hanem még jelentds latszélagos frek-
venciavaltozasban is megnyilvanult.

Mindezek az okok az 6sszegezés utan is elég gyenge jeleket eredményeztek.

Ezért allithatjuk, hogy egy adott tobbszoros fedéses 16vési rendszer meg-
tervezése nem egyszertien abbdl all, hogy a tobbszorosok adatainak ismeretében
a kiszamitott atviteli karakterisztika felhasznalasaval, a szitkséges geofonkozt
és robbantépont-teritéstavolsagot, valamint a fedés szamszeri értékét meg-
hatérozzuk. A vizsgilatoknal mindig azt az optimumot kell keresni, amely a
szabalyos és szabalytalan zajokat tekintve a legkedvezSbb.

Sztatikus-dinamikus korrekciok kérdése

A megbizhaté, pontos sztatikus korrekeci6k fontossigirdél az egyszeres
fedésii szelvényeknél is sok gyakorlati tapasztalatot szereztiink. Nyilvanvalévé
valt, hogy az alf6ldi kutatési teriileteken is gyakorlati jelentGsége van a sztati-
kus korrekciéknak. A tobbszoros fedésti szelvényeknél a remélt javuldst sem-
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missé teheti, ha nincsenek megfeleld sztatikus korrekciék. A legmegfelel6bb
sztatikus korrekciokat az egyszeres fedési, kozponti 16vési rendszerekkel mért
reflexiok felhaszndlasdval nyertiik. A nagy teritési tdvolsigu lovésekre torténd
szédmitdsokat a robbantéponti értékek hidnya, valamint a gyengébb anyag és a
dinamikus korrekcié érzékenysége nem teszi lehetdvé, az elsé bedrkezések
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46



pedig nem voltak alkalmasak a szamitiasokra. Az Osszegezés elGtt az egyszeres
szelvényekben sok helyiitt masodlagos korrekcidkat alkalmaztunk, elsGsorban
a felidds jellegii hibak kikiiszobolésére.

A dinamikus korrekciék szamitasahoz a reflexids sebességmérésekbdl nyert
adatok bizonyultak a legjobbnak. ElsGsorban azért, mert karottdzsmérések
altalaban csak tavolabbi pontokrdl allnak rendelkezésre, a horizontalis irdnyt
sebességvaltozas pedig a dinamikus korrekcidkra mér jol érzékelheté hatassal
van. A kezdeti (initial) sebességfiiggvény javitasat tobb esetben sikerrel végez-
tiik el a 100 9%,-os szelvények adataibdél a maradék gorbiiletek meghatarozasa-
val.

Gazdasdgossagi kérdések

A tobbszoros fedéses eljaras az egyszeres szelvényezéshez viszonyitva tobb-
szoros munkaraforditast igényel. A kisérleti mérések elsd fazisaban nem rendel-
keztiink megfelelS kabellel és kapesolédobozzal, emiatt elég nehézkes volt rugal-
mas rendszerek mérése és a munka a sok atéllas kovetkeztében elég koriilmé-
nyes volt.

1968-ban megfeleld felszereltséggel (stacking kabel, kapcesolodoboz) vé-
geztitk a méréseket. A konnyebb fiarhatésiagt teriileteken ma mar 30—40
16vés/nap biztosithaté, amely 6-szoros fedés esetén atlaghan 3 km-es napi
bemérésnek felel meg (12 6ras munkaidd mellett).

Az els6 tobbszoros fedéses szelvényszakasz bemérésére 1966-ban keriilt
sor. Mintegy 6 km hosszi 3-szoros fedést biztosité kozéplovéses stacking rend-
szert, 30 m-es geofonkoz, 5-6s geofoncsoport alkalmazasaval alakitottunk ki
Sarvar kozelében. A kisérleti mérés célja kizardlag a terepi mérések technologia-
janak és a szamitogépen végzett miiveletek technikai részleteinek kidolgozasa
volt.

A foldtani célkitiizések megoldasianak elsegitésére alkalmazott stacking
mérésekre els6izben 1967-ben Hédmezdvasarhelytél D-re keriilt sor. E kutatasi
teriileten 1966-ban folytatott magneses jelrogzitésii reflexiés mérések célja
volt egyrészt a rendkivill nagy vastagsagu (4000—6000 m) iledékosszlet
szerkezeti viszonyainak meghatarozdsa, mdasrészt a makdi arok szegélyén a
torészondk, valamint az iiledéksorban talalhaté kiékel6dések kimutatdsa.

A problémak megoldasat célzé stacking mérést megel6zden, a kutatési
teriilet sebességviszonyainak tisztdzdsira, a szabdlyos jellegli zajok vizsgéla-
tara, kisérleti méréseket végeztiink. A ,,Dix” rendszer(i felszini sebességmérések
egyrészt az dtlagsebességviszonyok meghatdrozasat, masrészt a tobbszorosok
jelenlétének kimutatdsit szolgaltak.

Az 1. abrdn bemutatisra keriil§ sebességmérés szeizmogramszelvényén tobb
kiilonboz6 ¢, értéknél jelentkezs tobbszoros reflexids beérkezés kiilonithets el.
Az alkalmazni kivdnt stacking-rendszer tervezéséhez felhaszndltuk e tobb-
szorosok, valamint az azonos ¢, értékekkel jelentkezs egyszeres reflexios beérke-
zések osszehasonlitdsdval elGallitott A ¢ gorbéket.

A 6-szoros Osszegezést biztosité utidGgorbe rendszer robbantépont-terités-
tavolsiga 720 m, a geofonkoz 30 m, a teritéstavolsig 720 m, az alkalmazott
geofonszdm csoportonként 5. A sztatikus korrekei6k meghatérozasdra 6néllo,
kozéplovéses utidégorberendszert alakitottunk ki.

Az egyszeres, valamint a 6-szoros Osszegezéssel kialakitott idészelvények
Osszehasonlitdsa alapjan a kisérleti mérés eredménye a kovetkez6kben foglal-
haté ossze (2., 3. dbra):
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adatai alapjan, a 2,5 —23,6 s {, értéknél jelentkezd tobbszoros reflexios beérke-
zések elnyoméasara 12-szeres fedésii rendszert terveztiink. A SzeM —5|a jel(i
vonalon kialakitott 60 m-os geofonkozii 7440 m robbantépont-teritéstavolsigu
rendszer a hasznos jelek szempontjabol azonban rendkiviil kedvez&tlennek

bizonyult (4. dbra).
A nagy rp-teritéstavolsag miatt a sekélyreflexiok kb. 7,0 s-ig kimaradnak,

a mély 2,5—3,5 s t, reflexios beérkezésekre vonatkoz6 jel/zaj viszony az egy-
szeres rendszernél tapasztaltnil kedvezétlenebb. A I2-szeres Osszegezést biz-
tosité rendszer jel|zaj viszonyra vonatkozé rossz hatasfoka az egyszeres szel-
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vényeken tapasztalt, egy-
részt a robbantas kornye-
zetének valtozasaval kap-
csolatos, masrészt a nagy
robbantépont-teritésta-
volsag kovetkeztében fel-
1ép6 latszdlagos frekven-
ciavaltozasoknak tulajdo-
nithatoé.

Kedvezibb ered-
ményt kaptunk e vonal-
szakasz 0-szoros fedéses,
60 m-es geofonkozii, koz-
pontos 16véses bemérésé-
vel. A rendszer méretel
a szabalyos zajok erdsi-
tésére is kedvezok, ennek
kovetkeztében a tényle-
ges reflektalé horizontok
kijelolése nehéz feladatta
valik az idGszelvényen.
Tovabbi kisérletek sziik-
ségesek a helyes robban-

tépont-teritéstavolsag
meghatarozasara.

Az 1967. évi stacking
kisérleteket az egyszeres
szelvénymérés technikai
felszerelésével meglehetd-
sen lasst el6rehaladdssal
végeztiik.

Az 1968. évi tobb-
szoros fedéses mérések-
hez mér 48 érparral ren-
delkezd kébelrendszert és
kapesoléberendezést  al-
kalmaztunk.

A Tiszdntali D-i ré-
szén megkezdett kisérle-
teket mar ezzel a techni-
kai felszereléssel folytat-
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ez utébbi mind az informécié mennyiségét, mind pedig megbizhat6sagit tekint-
ve, jobbnak mindsithetd.

A Tiszéntilon végzett mérésekkel egyid6ben az Ullés-Sandorfalva kutatas1
teriileten is kisérleti méréseket végeztiink 4-szeres fedés(i kisnyilasu stacking
rendszerek vizsgalatara.
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Az egyszeres fedéssel nyert id8szelvényen kielégits informéciét csupan a
pannon kort iiledékosszletbdl sikeriilt nyerni. A tervezett stacking rendszerrel
elsGsorban a szabalytalan zajszintet kivantuk csokkenteni. A bemutatdsra
keriil6 szelvényszakaszt 4-szeres fedéses kozéplovéses, 50 m-es geofonkoz alkal-
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Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy a kutatdsi feladatok meg-
oldédsara, — bar a javulas jelentés — 4-nél nagyobb szdmu fedérendszerek
alkalmazdsara lesz sziikség e teriileten (6 —7. dbra).

A felsorolt kisérleti méréseket az Alfoldon sik felszini teriileteken végezt iik.
A tobbszoros fedéses eljarassal a Dunantilon, Nagylengyel kornyékén is vé-
geztiink kisérleteket.

A mérések feladata a kutatasi teriileten 2000 —4500 m mélységértékek
kozott elhelyezkedd toréses szerkezeti felépitésti mezozods oOsszlet szerkezeti
viszonyainak felderitése volt. A kutatasi teriilet felszine rendkiviil tagolt, a
szintkiilonbség helyenként a 200 m-t is meghaladja. Ezen a tertileten hagyo-
manyos fotoregisztralasu miiszerekkel csak a pannon 6sszletbdl sikeriilt infor-
macidékat nyerni.-

A mégneses jelrogzitésii egyszeres reflexiés mérésekkel a mezozoikum
felszinérol és helyenként a rétegsorbol is kaptunk adatokat.

A stacking mérések megkezdése elGtt sebességviszonyok tisztazasahoz
felszini sebességméréseket végeztiink. Intenziv tobbszorosok jelenlétére a mé-
rések eredményei nem utalnak.

A reflektalé feliiletek varhatéan 10°-ot meghaladé délése és a tobbszorssok
hidnya kovetkeztében, egy viszonylag szlik nyildsszogli, 6-szoros fedést bizto-
sitd rendszert terveztiink. Az alkalmazott geofonkoz 20 m volt (8., 9. dbra).

A stacking mérés alkalmazisival a mezozoikumrdél szarmazé informéciok
mennyisége és meghizhatosdga javult. Az 6sszegezés hatékonysagat a reflexios

#

8. dbra Pdue. 8§ Fig. 8.
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beérkezések valtozé spektruma jelentésen csokkentette. Tovabbi metodikai
kisérleteket kivanunk végezni e teriileten, az azonos gerjesztési viszonyok
biztositéasa érdekében, valamint a dinamikus korrigalasra alkalmazott sebesség-
gorbe megbizhatésaganak novelésére.



MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2—-3—4. SZ.

Reflexionsseismische Untersuchungen mit
Transversalwellen

GRASSL—U. PATZER, Leipzig

A P- és S-hullamok fiiggélyes sebességeloszlasa alapjan a transzverzalis hullamok médszerének a
laza diledékek szeizmikus kutatdasandl mutatkozd eldnyeit, valamint a médszer felhasznalhatésdgat
nagyobb mélységek atvizsgalasanal targyalja a dolgozat. A médszer segitségével végzelt kutatdss munkak
problé natikdajat a szerzék barnaszénlelohelyen az N DK -ban elsizben végrehajtott szeizmikus reflexids
profilmérések példajan mutatjak be. Ebben a vonatkozdsban tobbek kozott egy kilonleges lovés? eljarast
zsmertetnek S-hullamok keltésére, valamint ramutatnak a transzverzdlis hullamok egyes dinamikus
tulajdonsdagaira és az elért pontossagra.

B pabome pacemampusaromes npeumyijecmsa Memooa nonepedHsix 60AH npu u3ydeHuu
meppuzeHHbIX 0MA0CEHILL, A MAKHCe G03MONCHOCMU €20 NPUMeHeHUSs 041 UCCAe006aHUS 60 AbWIUX
2ay0uH, nputeM aHaau3upyemcs eepmuranbHoe pacnpedenerie cxopocmetl 6oan P u S. I1po6.ae-
MamuKa passedounslx pabom, npogoouMbsIX NP NOMOWL paccMampusaemo2o memooa, 06cyaicoa-
emesi Ha npumepe npoduabHOU cvemicu, nposederioll ¢ I'JTP 6 kavecmee onsimnsix pabom é patione
001020 U3 OYPOY20ALHbIX MecmopoxcOeHuil. B ¢6a3u ¢ amum npueooumes cneyuasbHas cxema
Habawdenuil, npumenssuiaics 04 6030yucoenus 6oan S, o6cyucoaomes o0moenbHvle OUHAMU-
yecicue 0c06eHHOCMI NONePeYHbIX 60AH U 0LeHUgaemcs 00CMUHYMAsL MOYHOCMb.

Anhand der vertikalen Geschwindigkeitsverteilung fiur P- und S-Wellen werden die Vorteile der
Transversalwellen-Methode bei der seismischen Erkundung in Lockersedimenten diskutiert. Anwen-
dungsmaoglichkeiten der Methode fiir die Untersuchung grosserer Teufen werden erortert.

Die Problematik bei Erkundungsarbeiten mit Transversalwellen wird am Beispiel von
erstmals in der DDR ausgefithrten reflexionsseismischen Profilmessungen iiber einer Braunkoh-
lenlagerstitte erliutert. In diesem Zusammenhang wird w. a. ein spezielles Verfahren zur SchuBBanre-
gung von S-Wellen beschrieben., sowie auf einige dynamische Besonderheiten der Transversalwellen
und die erreichte Genauigkeit eingegangen.

In immer groferem Umfang werden Transversalwellen hinsichtlich ihrer
Verwendungsmoglichkeiten bei geologischen Erkundungsarbeiten untersucht
(z. B. [1]). In der DDR konnten die ersten Erfahrungen m1t Transversalwellen
bei der seismischen Untersuchung der Laﬂerungsverhaltmsse im Bereich einer
Braunkohlenlagerstéiitte gesammelt werden. Zur Abschitzung der Einsatz-
moglichkeiten der Seismik fiir derartige Aufgabenstellungen erfolgten zunichst
in verschiedenen Braunkohlenfeldern Untersuchungen der vertikalen Ge-
schwindigkeitsverteilung sowohl fiir P-Wellen als auch fiir S-Wellen. Die
Messungen wurden mit Hilfe der umgekehrten seismischen Vertikalprofilierung
ausgefiihrt, bei der die Wellenanregung durch das Ziinden kleiner Ladungen
im Bohrloch und der Empfang an der Erdoberfliche in 3 Komponenten ge-
schieht.

Da eine Bestimmung der als erste Einsitze auftretenden direkten £-Wellen
von vornherein als sicher angesehen werden konnte, wurde besonderes Augen-
merk auf eine bevorzugte S-Wellenerzeugung gelegt. Durch Verwendung kleinst-
moglicher Ladungsmengen und Erzeugung einer Rlchtwwkun(r der abgestrahl- .
ten Energie konnten deutliche Einsiitze der direkten S-Wellen erhalten werden.
Die Ergebnisse wurden in Form eines vertikalen Laufzeitprofils dargestellt, das
die Vertikallaufzeiten der korrelierbaren Einsiitze als Funktion der Schufiteufe
enthilt. Abb. I zeigt ein derartiges typisches Laufzeitprofil aus dem Vorfeld
eines Braunkohlentagebaues siidlich Leipzig (siehe auch [2]).
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Es ist zu erkennen, dass die P-Wellengeschwindigkeit », aufier dem mar-

kanten Sprung an der Basis der Langsamschicht in ca. 24 m Tiefe keine deut-
liche Differenzierung aufweist.
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Abb. 1: Vertikales Laufzeitprofil aus dem Vorfeld eines Braunkohlentagebaues.
2 — Komponente X
o — Komponente Z
1. dbra. Fliggélyes ttidS-metszet felszini barnaszéntelep elteréb6l
x — X-komponens
g o — Z-komponens
Due. 7. BepTUKaJbHBIH BpeMeHHOIT pa3pes, MOJIVYEHHbIH B KpaeBOil yacTH OTKPHITOH OVpo-

YIOJILHOH 3asie)Ku

X — cocraBasomas X

0 — cocraBisiomas Z

Fiir die S-Wellengeschwindigkeit v lassen sich deutlich mehrere Bereiche
unterschiedlicher v,-Werte ausgliedern. Der Flozkomplex weist mit 280 m/s
die geringste Schichtgeschwindigkeit auf. Das Geschwindigkeitsverhéltnis
e

US
Bei den anderen im Laufzeitprofil dargestellten korrelierten Einsdtzen, auf die
in diesem Zusammenhang nicht nidher eingegangen werden soll, handelt es sich
um multiple, reflektierte bzw. Wechselwellen. In allen weiteren untersuchten
Bohrungen auch anderer Mel3gebiete ergaben sich prinzipiell ahnliche Gesetz-
maBigkeiten in der vertikalen Geschwindigkeitsverteilung der P-und S-Wellen.
Die erheblich stérkere Differenzierung von v, gegeniiber von v, bedeutet, dafl
bei Anwendung der Transversalwellen-Methode von einer grofleren Anzahl von
Schichtgrenzen Reflexionen zu erwarten sind. Besonders giinstige Schallhérte-
spriinge fiir Transversalwellen treten an der Grenze Braunkohle/Nebengestein
auf. Infolge der erheblich geringeren Geschwindigkeit und Dichte der Kohle
gegeniiber dem Nebengestein — die Dichte verringert sich um 30 — 40 Prozent
— ergeben sich fiir S-Wellen Reflexionskoeffizienten von 40 Prozent. Auf

2 Magyar Geofizika

erreicht im Mittel etwa den Wert 4, fiir Braunkohle liegt er bei 6,6.
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Grund der merklich geringeren Geschwindigkeiten der S-Wellen im Verhiltnis
zu denen der P-Wellen laf3t sich prinzipiell eine wesentlich grolere Genauigkeit
der Geschwindigkeitsbestimmung erreichen und zwar sowohl bei bohrlochseis-
mischen Untersuchungen als auch bei reflexionsseismischen Profiluntersuchun-
gen. Namentlich durch die genauere Bestimmbarkeit von v aus den Reflexions-
hyperbeln wird eine sicherere Erfassung horizontaler Geschwindigkeitsénderun-
gen bei Verwendung reflektierter S- anstelle P-Wellen ermdoglicht.

Des weiteren diirfte bei einer Erkundung mit S-Wellen eine weitaus grofiere
Genauigkeit der Tiefenbestimmung reflektierender Schichtgrenzen erreichbar
sein.

Fiir das Auflosungsvermogen ergeben sich, obwohl die vorherrschenden
Frequenzen von S-Wellen i. a. geringer sind als die entsprechenden P-Wellen,
ebenfalls giinstigere Verhiltnisse.

Esseiin diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dafl sich das Geschwin-
digkeitsverhéltnis mit zunehmender Teufenlage der Schichten deutlich verrin-
(fext So konnte beispielsweise durch Lltmsclullmessunoen an wassergesittig-
ten Sandproben nachgewiesen werden, dal} sich der y- -Wert bei Vergroferung
der Belastung von I t auf 3¢von y = 6,5 auf y = 3,5 verringerte. Zum anderen
ergaben Auswertungen fotografischer Registrierungen von Akustiklogmessun-
gen z. B. fiir in ca. 2000 m Teufe lagernden Hauptdolomit y-Werte von 1,8 — 1,9.
Das Aentralpl oblem bei pr: aktischen Messungen mit der S-Wellen-Methode
besteht in einer sauberen Anregung hinreichend intensiver S-Wellen. Dem
Untergrund muf} durch eine geric htcte Anregung eine bevorzugte Schwingungs-
richtung aufgeprigt werden. Diese notwendige gerichtete Anregung fithrt dazu,
dal; be1 einer Umkehr der Anregungsrichtung auch die auf dem Seismogramm
erscheinenden Transversallwellen eine Phaseninversion erfahren. Diese Kr-
scheinung stellt das wichtigste Kriterium zur Identifizierung von S-Wellen dar.

Bei einer derartigen Anregung werden auf Grund vorhandener Inhomogeni-
tédten nahe der Quelle und nichtidealelastischer Eigenschaften der Gesteine sowie
durch die schwer realisierbare ideale Richtw nkung der Anregungsquelle stets
noch andere, storende Wellen (z. B. P-Wellen) erzeugt, die nicht die Eigen-
schaft der Phaseninversion bei einer Umkehrung der Anregungsrichtung be-
sitzen. Derartige Storwellen lassen sich durch Subtraktion zweier am gleichen
SchuBpunkt mit entgegengesetzt gerichteter Anregung registrierter Kinzel-
seismogramme eliminieren. Dieses durch Subtraktionsstapelung entstandene
Seismogramm wird im allgemeinen als Differenzseismogramm bezeichnet.
Mit Hilfe eines durch entsprechende Additionsstapelung gewonnenen Summen-
seismogramms kann der Anteil der Wellen ohne Phaseninversion abgeschitzt
werden.

Zur gerichteten Anregung von S-Wellen bei den spiter beschriebenen Feld-
messungen wurde folgendes in [3] ausfiihrlicher behandeltes Verfahren benutzt:
An die sorgfiltig geglittete vertikale Wand eines Schurfes wurde eine Spezial-
stahlplatte mit konzentrisch eingefréisten Rillen angebracht. Diese Rillen dienten
zum Einlegen von Sprengschnur, die zur besseren Haftung noch mit feuchter
Erde verschmiert war. Um den Wirkungsbereich der bei der Detonation ent-
stehenden StoBwellen nur auf die sogenannte ,,Arbeitsfliche” des Schurfes zu
beschrinken, wurde das Schurfloch vor der Sprengung mit lockerem, stark
absorbierendem Boden aufgefiillt.

Damit bei diesem Verfahren neben einer guten Richtwirkung (und damit:
einer hinreichend sauberen S-Wellenabstrahlung) eine groBtmoghche inergie-
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ithertragnng gewihrleistet werden kann, erfolgten spezielle Untersuchungen
iiber die optimalen Anregungsparameter durch quantitative Bestimmung des
Richtwirkungskoeffizienten dieser Quelle. Als giinstige Anregungstiefe ergab
sich ein Wert von 1 m. Weiterhin konnte festgestellt werden, daB fiir alle unter-
suchten Plattengrofien ein gemeinsamer Optimalwert existiert, wenn die ver-
wendete Sprengstoffmenge auf die GroBe der Anregungsfliche bezogen wird.
Dieser Optimalwert liegt bei 7 m Sprengschnur pro m? Amegungsfhche

")’i' % M ."

ﬂ

Abb. 2.: Uberpriifung der Anregungsgiite am Schu8punkt 70 des in Abb. 4 und 5 dargestellten
Profils
Einzelseismogramme (+ Y und —Y)
Summenseimogramm (X))
Differenzseismogramm ()
2. abra. A 4 és 5. abraban abrazolt metszet 10-es 16véspontjanal a rezgéskeltési hatékonysig
feliilvizsgalata
Egyes szeizmogramok (+ Y és —Y)
Osszegszeizmogram (X)
Kiilénbségszeizmogram (/1)
Pue. 2. MccnegoBanne a(hexTHBHOCTH BO30VIKAEHHS Kone0aHUit B myHKTe B3pbiBa Ne 70 110
NPOQHII, NTPEeJCTABIEHHOMY Ha PUCYHKAX 4 1 J
oTeNIbHbIE ceiicmorpaMmel (+y 1.~ y)
cymmapHast celicmorpamma (X)
pasHocTHas ceficmorpamma ()

Abb. 2 zeigt im oberen Teil 2 Einzelseismogramme, die entgegengesetzten
Anregungsrichtungen am gleichen Schullpunkt entsprechen. Das geringe
Amplitudenniveau des Summenseismogramms belegt, dall bei dieser Anregung
tatsidchlich fast ausschlieflich Transversalwellen erzeugt werden. Das ist auch
der Grund dafiir, dafl auf dem Differenzseismogramm keine wesentliche Quali-
tiatsverbesserung mehr festzustellen ist.
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Die praktischen Profilmessungen erfolgten im Vorfeld eines Braunkohlen-
tagenbaues, in dem auch die Geschwindigkeitsverteilung und die optimalen
Anregungsparameter untersucht worden waren.

Als Beobachtungsschema wurde Y Y gewihlt, das bedeutet Anregung und
Aufnahme in der Horizontalkomponente senkrecht zum Beobachtungsprofil.

Zur Anregung wurden stets 2 jeweils mit der optimalen Ladungsmenge
von 1,4 m Sprengschnur belegte Stahlplatten mit 50 c¢m Durchmesser verwendet.
Die Anregung erfolgte an Jedem SchuBpunkt in den 2 entgegengesetzten Rich-
tungen + Y und — Y.

Der Schulpunktabstand betrug 55 m. Die Vermessung geschah mit Zen-
tralaufstellungen bei 5facher Biindelung von Geophonen des Typs SPM — 16.
Zur Registrierung wurde eine im VEB Geophysik Leipzig entwickelte 24-spu-
rige Transistorenfeldapparatur Rz 24 7' 4 mit Magnetbandzusatzgerit verwen-
det; die Aufnahme erfolgte mit Programmregelung und 4ARA4, bei offenen
Filtern und ohne Mischung.

Die Feldmagnetogramme wurden auf einer franzosischen Auswertezentrale
CS 621 dy namisch kon'lvlelt und einer Subtraktionsstapelung unterworfen.
Abb. 3 enthilt den Zeitschnitt eines vermessenen Profilstiicks. Es zeigt sich,
daBl durch die Subtraktionsstapelung nicht alle Storwellenanteile beseitig’c
werden konnen. Deutlich ist eine auf allen Aufstellungen mit mehr oder weniger
starker Intensitit auftretende Oberflichenwelle erkennbar. Thre Phasenge-
schwindigkeit liegt unter 300 m/s, die Frequenz betriagt ca. 20 Hz.
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Abb. 3. Zeitschnitt eines Profilstiickes in Flichenschrift (ohne Filterung und Mischung)

3. abra. Egy profildarab idémetszete sikirassal (szilirés és keverés nélkiil)

Due. 3. BpemeHHblil pa3pesd M0 y4acTKy Npoduist ¢ niockoi sanucbio (0e3 (uiabTpalud M
CMeLIeHHsT)

60



oraauuee goxdort 9 yarupodu en Awonro ou eadeed ponnawadg 7 engp
[BSSRANIS 9jazsjowopl [iyoad A35y nuqp YPIOSUSYIR Ul S[IJOIJ SOUId J)TUYISHOY *F "QQF

61



Durch starke Mischung a6t sich der EinfluB dieser Storwelle erheblich
vermindern. 4bb. 4 zeigt den Zeitschnitt eines vermessenen Profils in Flichen-
schrift. Die entsprechende Abspielung erfolgte mit 100-prozentiger Mischung
iitber 5 Spuren, bei offenen Filtern und ohne Regelung.

Die Korrelation der Reflexionseinsiitze weist teilweise erhebliche Unsicher-
heiten auf. Die Ursachen hierfiir sind in folgendem zu suchen:

1. Durch den komplizierten geologischen Aufbau der tertiiren Schichten-
folge und den geringen Abstand zahlreicher seismisch wirksamer
Schichtgrenzen herrscht allgemein ein recht kompliziertes, mit zahl-
reichen Interferenzen durchsetztes Schwingungsbild vor.

2. Die vor allem im Hangenden der Floze teilweise feststellbaren rasch
verinderlichen Intensititen der Reflexionen sind u. a. durch Anderun-
gen der Michtigkeiten und lithologischen Zusammensetzung diinner
Schichten bedingt.

3. Durch den Einflufl der sehr energiestarken Oberflichenwellen treten im
schuBpunktfernen Bereich Korrelationsunterbrechungen auf.

4. Auf Grund des relativ groBen Reflexionskoeffizienten an den Grenzen
Kohle/Nebengestein sind verschiedene Typen relativ starker multipler
Reflexionen zu erwarten, die durch ihre Uberlagerung mit den Nutz-
reflexionen groBerer Laufzeit das Schwingungsbild zusétzlich kom-
plizieren.

Durch die AnschluBmoglichkeit der verfolgten Horizonte an die zahlreichen
Erkundungsbohrungen konnte die Richtigkeit der Korrelation stéindig iiber-
priift werden. Die vorherrschenden Frequenzen der Transversalwellen-Reflexio-
nen aus der tertiiren Schichtenfolge liegen bei 40 . . . 45 Hz.

Durch Anschlufl an die einzelnen Bohrungen ergab sich folgende strati-
graphische Zuordnung der einzelnen Reflexionshorizonte: Die mit 7' bezeichne- -
ten Horizonte schlieflen sich an verschiedene durch Bohrungen ausgewiesene
Toneinlagerungen an. Erschwerend auf die Korrelation besonders dieser Hori-
zonte wirkt sich in schullpunktfernen Bereichen die Oberflichenwelle aus,
deren Einflufl selbst durch die starke Mischung der Spuren nicht vollstindig
verschwindet. Die mit B bezeichneten Horizonte wurden verschiedenen
Schichtgrenzen im Flozbereich zugeordnet. So entspricht z. B. der als markan-
ter Schwingungszug im gesamten MeBgebiet am sichersten verfolgbare Leit-
horizont B, der Oberkante des obersten Kohleflozes. Die an verschiedene andere
Grenzen zwischen Kohle und Nebengestein anschlieBenden Reflexionshorizonte
mit grollerer Laufzeit als B; weisen mehr oder weniger ausgedehnte Korrela-
tionsunterbrechungen auf.

Die folgende Abb. 5 enthilt das entsprechende konstruierte Tiefenprofil.
Das Deckgebirge der Kohle besteht im Melgebiet aus einer unregelméfigen
Wechsellagerung von Sanden und Tonen, dem sogenannten Haselbacher
Komplex.

Die i. a. nur iiber kurze Erstreckungen verfolgbaren Reflexionen von
Tonhorizonten aus dem Hangenden der Kohle helwen da} die einzelnen
erbohrten Tone im Deckgebngc tatsichlich nur ]msenformlge Einlagerungen
relativ geringer horizontaler Erstreckung darstellen. Lediglich im Bereich der
groBten Flozabsenkung lassen sich die in den Bohrungen B und C im Hangenden
von Floz [11 erbohrten Tone durch den Reflexionshorizont 7', bei teilweise
sehr guter Reflexionsqualitéit miteinander verbinden.
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Demgegeniiber konnte der Leithorizont B; fast auf dem ganzen Tiefen-
profil mit guter, teils sehr guter Reflexionsqualitit erfaBt werden. Die tiefer-
liegenden Horizonte weisen bei steigender Anzahl der dariiberliegenden seis-
mischen Grenzen mit ausgepragtem Schallhidrtesprung der Grenzen Kohle/
Nebengestein, eine zunehmende Verschlechterung der Reflexionsqualitit auf.
Die in den Tiefenprofilen nicht bezeichneten Horizonte wurden keiner geolo-
gischen Schichtgrenze zugeordnet. Es ist moglich, daf sie nicht in jedem Fall
-einen separaten Reflexionshorizont représentieren. So ist z. B. schwierig zu
entscheiden, ob der unmittelbar unter dem Leithorizont B, gelegene Reflexions-
horizont der Unterkante von Floz 111 entspricht oder eine Nachphase des
Schwingungszuges B, darstellt.

Se3/8 Je 8
W B/lrg 8 )

Abb. 5. Seismisches Tiefenprofil nach dem in Abb. 4 dargestellten Zeitschnitt
5. dbra. Szeizmikus mélységprofil a 4. dbran szereplé idémetszet szerint

Due. 5. Ceilicmuueckuii rayOMHHBIIA paspe3, MOCTPOEHHbII 110 BpeMEHHOMY paspesy, MoKasaH-
HOMY Ha ¢pue. 4.

Auf dem Tiefenprofil tritt zwischen den Bohrungen D und E eine nach
den Unterlagen des 200 m-Bohrnetzes nicht feststellbare Hochlage des ge-
samten Flozkomplexes mit etwa 5 m Amplitude auf. Im westlich anschlieenden
Abschnitt 146t sich im Tiefenprofil eine durch die Erkundungsbohrungen
festgestellte deutlich ausgeprigte Flozabsenkung bestitigen. Das Mulden-
tiefste ist nach dem seismischen Tiefenprofil etwa 50 m ostlich der Bohrung B
im Bereich des Schullpunktes 71 zu erwarten.

Zur besseren Ausschopfung des Informationsgehaltes der seismischen
Registrierung wurde versucht, eine Bestimmung der Machtigkeit des oberen
Kohleflozes an Hand der Spektralcharakteristik seiner Reflexionseinsitze
vorzunehmen. Bei geringer Machtigkeit zwischen dem oberen Floz /11 und dem
Hauptfloz 11 stellen die Einsétze von diesen seismischen Grenzen ein breites
Schwingungsband dar, in dem dic Ausgliederung separater Einsétze nicht mog-
lich ist. ;

Die Spektralcharakteristiken dieser Schwingungsziige, die sich aus mindes-
tens 3 Einzelimpulsen zusammensetzen, zeigten ein sehr kompliziertes Verhal-
ten und gestatteten keine quantitativen Aussagen.

Giinstige Verhiltnisse ergaben sich in den iibermessenen Profilabschnitten,
wo sich der zu untersuchende Schwingungszug nur aus 2 an einem diinnen
Kohlefloz reflektierten Wellen zusammensetzt.

Abb. 6 zeigt ein Beispiel eines derartigen Amplitudenspektrums, nach dem
sich eine Flozméchtigkeit von 3 m berechnen lie. Das erbohrte Schichten-
profil hatte an dieser Stelle eine Flozméchtigkeit von 3,1 m ausgewiesen.
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AbschlieBend sollen einige Angaben iiber die bei diesen Messungen er-
reichte Genauigkeit der Teufenbestimmung gemacht werden.

Die verschiedenen Toneinlagerungen zugeordneten Reflexionshorizonte
lassen sich bei maximalen Abweichungen von I—2m den Ober- oder Unter-
kanten der erbohrten Tone zuordnen. Da bei diesen meist sehr geringmichtigen
Tonhorizonten nicht verldfllich anzugeben ist, ob die korrelierten Phasen
den Ober- oder Unterkanten entsprechen, erfolgte hierfiir keine Bestimmung
der mittleren Abweichungen. Beim Anschluf} des Leithorizontes B; an die durch
die Bohrungen ermittelten Teufen der Oberkante von Floz /71 treten maxi-
male Abweichungen von I m auf. Fiir die iibrigen Horizonte aus dem Floz-
bereich ergeben sich, wenn beriicksichtigt wird, dal die Reflexionshorizonte
B, und B’, jeweils 2 m iiber den ihnen zugeordneten stratigraphischen Grenzen
liegen, maximale Abweichungen von 2 m.

AJA max
1 Se 18
Vs
/7727 =3m
05130126k2 4f- 524z,

25 0z 7t

Abb. 6. Flozmiichtigkeitsbestimmung anhand der Spektralcharakteristik
6. abra. Telepvastagsig-meghatirozas a spektralkarakterisztika alapjan
PDue. 6. Onpenesnenie MOIHOCTH 3aJIe)KH 110 CHEKTPaJLHONH XapakTepHCTHKe

Der relative Fehler in der Teufenbestimmung der den Flozbegrenzungen
entsprechenden seismischen Horizonte betrigt, bei Mitteilung iiber 20 verfiig-
bare Anschluwerte, knapp 2 Prozent.

Die hier vorgelegten Ergebnisse von Versuchsmessungen im Vorfeld eines
Braunkohlentagebaues zeigen, dal} reflektierte Transversalwellen erfolgreich
zur Kliarung der Lagerungsverhiltnisse eingesetzt werden konnen. Die Verwen-
dung der hier benutzten Methodik auch bei anderen, z. B. hydrogeologischen
Erkundungsaufgaben im Lockersedimentbereich erscheint aussichtsreich.

Dariiber hinaus diirften die hier gewonnenen Erfahrungen bei der Ver-
wendung von Transversalwellen fiir erdslgeologische Probleme ebenfalls von
Bedeutung sein.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2—3—4. SZ.

Einige Hinweise fiir die reflexionsseismische
Untersuchung tektonischer Storungen anhand von
Beispielen aus der DDR

G. LOSER —E. KOHLER—-W. KURRAT

A bevezetésben a szerz6k szembedllitjak a reflexids szeizmikus diszkontinwitas-térképezéshez a
nemzetkozi kutatdasi gyakorlatban levezetett kritériumokat a DDR-ben elért allapottal. Példalk és statisz-
tikus vizsgalatok alapjan kimutatjak, hogy tektonikai diszkontinuitdsok objektiv megdllapitasat gyak-
ram felszini hatasok és méréstechnikai szabdlytalansagok akadalyozzak, ha tisztan a korreldcié-meg-
szakaddasra, mint kritériwvmra tamaszkodunk.

A tovabbiakban azt targyalja a dolgozat, hogy milyen terepi-, illetve interpreticids-eljardsok
igérnek meqfelels eredményeket. Kulindsen a kis ugrdsmagassagu tektonikai diszkontinwitdsok vizs-
galatanal kindlkoznak a tobbszords fedéses eljards egyes variansai mert ezek mddot adnak a felszini,
és mélység-hatis egyértelmil elvdlasztasara. 1tt a dolgozat beszdmol az elsé tapasztalatokrol.

Mig a felsé permben (Zechstein-ben), a mezozotkumban és a kainozéikumban szeizmikus
reflexids vezérhorizontok segitik bizonyos mértékben a diszkontinwitdsok wutani kutatast, tehdat mddot
adnak az objektiv kritériumok alkalmazdsdara, addig a régebbi diledékekben az dtfogd reflexids horizon-
tok csaknem teljesen hianyzanak. A dolgozat végén méhdany példin bemutatjik a szerzék, hogy itt
milyen vton lehet a megoldast megkizeliteni.

Conocmasasiemest MeHcOYHAPOOHAST NPAKMUKA celic MUYeCK020 KAPMUPOGAHU Memodom
OMPANCEHHbIX 60AH ¢ cocmosnuem amux padom ¢ I'JP. Onupascy Ha npakmuueckie npumepol
U HA pe3yabmamel cMAmMUCrIUdecKux UccAe006aHULL GGMOpbl NOKA3bLIGAOM, Umo 00oeKmueHoMY
6bAGAHECHUI) MEKMOHUYeCKUX HAPYWeHUI 4ACMO npensimemeyom nosepxuocmusie afidhemot u
HeOoCcmamxku MexHuKu Usmepenus, ecAu npu IMoM 6 Kadecmee NPUIHAKA HAAUYUS MeKMOHUYe-
crux Hapyuwenuil 6epymea moavko paspuisvl 6 Koppeasyui.

B oOaabnetueti wacmu pabomet paccmampugsaemest Iffihexmugrocme pasaudHvix Memooos
nosegvlx pabom u unmepnpemayuu. OmoeabHble 6aPUAHMbBL MHOLOKPANMHO020 NepeKpbimus 0Ka-
3vi6aromes ek musHLIMU 2AAGHBIM 00PA30M 0N 6bIA6ACHUA MEKMOHUYeCKUX HAPYWeHUl He-
Goabwol amnaumyOvl, NOCKOAbKY OHU NO360AA0M 00HO3HAYHO 0MOeAUMb NoGePXHOCHble IP(fer-
mbl 0m 2ayburnblx. B cesa3u ¢ amum npugodames pe3yabmamol nepeblx 0nblmMHLIX pabom, npo-
gedeHmvlx 6 I'J]P.

B mo eépema, xax 0 omaodcenuax eepxmell nepmu (yexuimetina), Me3030 U KQiiHO305 6bl-
A6ACHUI0 MEeKMOHUYeCKUX HApyUweHUll 6 onpedeleHHOU Mepe €nocofcmeyem Haaudue 0NOPHLIX
OMpaxcawwyux 20pU30HMOE, NO3G0AAN0ILee UCN0Ab306aMsb 00veicmusHble Kpumepuu, ¢ Goaee 0peg-
HUX O0MA0NCEHUAX NOYMU NOJAHOCMBI0 OMCYMCMEYIOM CNAOUWHble 0MPAXcarujue 20PU30HIMNbL.
B 3akaiouenue HA HEKOMOPHIX NpuMepax npe0cmagAfiomes nymu nPpubAUNCEHHO20 pelieHUs
amou 3adauu.

Einleitend werden aus der internationalen Fachliteratur abgeleitete Kriterien zur reflexvionsseis-
mischen Storungskartierung dem in der Erkundungspraxis der DDR erreichten Stand gegeniiberge-
stellt. Anhand von Beispielen und statistischen Untersuchungen wird nachgewiesen, daf3 eine objektive,
eindeutige Festlegung tektonischer Storungen oft durch Oberflicheneinfliisse und meptechwische Un-
regelmapigkeiten erschwert wird, solange die Korrelationsunterbrechung als oft alleiniges Hawptkri-
terium verwendet wird.

Weiterhin wird diskutiert, welche Feld- und Interpretationsverfahren geeignete KErgebnisse
erwarten lassen bzw. bringen. Insbesondere fir die Erkundung tektonischer Storungen kleiner Sprung-
hohen bieten sich verschiedene Varianten der Mehrfachiiberdeckung an, die eine eindeutige Trennung
zwischen Oberflichen- und Tiefeneffekt erlauben. Uber erste Erfahrungen kann berichtet werden.

Wdhrend im oberen Perm (Zechstein), im Mesozoikum und Kdnozoikum reflexionsseismische
Leithorizonte die Storungssuche in gewissem Umfange noch begimstigen, die Anwendung objektiver
Kriterien also erlauben, fehlen durchgehende Reflexionshorizonte in den dlteren Ablagerungen fast
vollig. Welche Losungswege hier beschritten werden, wird anhand abschlieffender Beispiele erldutert.

Das Schwergewicht der geologisch-geophysikalischen Erkundung von
Erdol und Erdgas verlagert sich mehr und mehr in Richtung auf die Losung
komplizierterer Aufgabenstellungen. Zu den schwierigsten Fragen gehort ohne
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Zweifel auch die Lokalisierung und speziellere Untersuchung tektonischer
Storungen. Hier versagen héufig die anderen Verfahren bzw. sie konnen nur
Teilbetrige liefern, so dafl der Reflexionsseismik besondere Bedeutung zu-
kommt.

Zahlreiche Veroffentlichungen in der internationalen Fachliteratur be-
fassen sich mit der erwihnten Problematik und geben theoretische und prak-
tische Losungswege an. Sowohl in der DDR als auch z. B. in der CSSR und der
VR Ungarn wird intensiv an dieser Aufgabe gearbeitet. Bei Gespriachen mit
Fachkollegen anldfBllich des letzten Symposiums in Leipzig, aber auch bei
Besuchen geophysikalischer Institutionen in Brno und Budapest hatten wir
uns von den erzielten Fortschritten iiberzeugen konnen. Es sei auch an den
Vortrag von Rddler auf dem XI. Symposium 1966 in Budapest oder an das in
der CSSR und VRU praktizierte Verfahren der geologischen Interpretation
seismischer Profilschnitte erinnert.

Wir mochten hier iiber einige Ergebnisse einer umfassenden Spezialaus-
wertung der Literatur und iiber den in der DDR-Erkundungspraxis erreichten
Stand der Storungsfestlegung unter verschiedenen geologischen Bedingungen
informieren. Wir mochten darstellen, welche Moglichkeiten zur seismischen
Storungskartierung wir sehen und wie diese Moglichkeiten gegenwirtig genutzt
werden.

1967 wurde eine Zusammenfassung und Literaturzusammenstellung iiber
,,Einige Kriterien fiir das Auffinden tektonischer Storungen aus reflexions-
seismischem Primérmaterial® (Ldser 1967 ) ausgearbeitet und allen seismischen
MeBtrupps des VEB Geophysik Lepzig zur Verfiigung gestellt. Die angefiihrten
17 kinematischen und 7 dynamischen Kriterien sind darin ausfiihrlich erldutert
und mit einer Bewertung versehen worden. Hier kann nur eine kurze Ubersicht
gegeben werden.

Abb. 1 enthilt eine Zusammenstellung dieser Kriterien. Kaum eines der
Kriterien ist isoliert anwendbar, wenn eine eindeutige Aussage iiber Vorhan-
densein und Charakter tektonischer Storungen gefordert wird, und jedes der
Kriterien ist nur dann effektiv, wenn alle Einfliisse der Oberfliche (Morpholo-
gie, Langsamschicht, seismogeologisches Profil, Ankopplungsbedingungen,
gewihlte Parameter) und technische Storeinfliisse eliminiert sind. Das erfordert
Sorgfalt und optimalen Aufwand von der Vorbereitung und Durchfithrung der
Feldarbeiten bis zur Bearbeitung und Interpretation des Primdrmaterials.

In welchem Umfange objektive Gesichtspunkte bei der Storungsfestlegung
eine Rolle spielten, beweist das Ergebnis einer statistischen Uberpriifung
reflexionsseismischer Berichte aus den Jahren 1966 (38 Berichte) und 1967 (30
Berichte). :

Abb. 2 zeigt, daBl das Kriterium 7. 7 (Korrelationsunterbrechung) dominiert
z. T. kombiniert mit 7. 2 (Laufzeitspriinge), . 3 (Neigungswechsel) oder 7. 4
(Storwellen, Interferenzen). Die restlichen 20 Kriterien wurden nur vereinzelt
erwihnt.

Abb. 3 bringt die Diskrepanz zwischen der Aufgabenstellung und den
gewihlten Losungsmethoden noch deutlicher zum Ausdruck: Auf den seis-
mischen Profilen bzw. in den Profilbeschreibungen wurden 270 mal 1. 1, ca.
60 mal 1. 2, 35 mal 1. 3 und 45 mal I. 4 angegeben. Das schliet nicht aus, daf}
die Geophysiker weitere Kennzeichen beachtet haben, die sie nur nicht er-
wihnten.
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Erliuterung:

ohne Kennzeichen gelegentlich anwendbar

x anwendbar
o sicher
i wichtig, sehr sicher,
unbedingt heranzuziehen
Nr. Bewertung Kurzbezeichnungs des
szam Ertékelés Kriteriums
I Kinematische Kriterien
1 » Korrelationssunterbrechungen
2 **x  Phasenspriinge/Versetzungen
Leitreflexionen
3 **  Neigungswechsel
4 ¥ Verzerrungen, Interferenzen,
versch. Storwellen
5 *  Anomal geneigte Phasenachsen
6 N Auftreten von Diffraktionswellen
7 **  Auftreten reflektierter Refraktionswellen
8 *  Widerspriiche zw. seismischen

ok ot ok ok pd d
NOVRWNHO®

1004

u. Bohrergebnissen
*  Ringschluss fehler
Anschleppen
Miichtigkeitsinderungen
Geschwindigkeitsinderungen
*  Uberlappungen
Anderungen der Eindringtiefe
*  Schirmwirkung der Bruchfliche

**%  Trennung von Oberflichen- und Tiefeneffekt

Auftreten ,,vorgesch. strukt. Antiklinalen”

Dynamische Kriterien

*  Allg.-Anderung d. dynam. Besonderheiten

*  And. d. Amplituden, Intensitiit,
Energieverteilung
*  And. d. Phasenanzahl oder
Phasenfolge
Wellenwechsel
An(lerung des Frequenzspektrums

LR S

And. d. Korrelationsfunktion

6e3 0603HAYEHHSA — HHOrAA MPUMEHsIeMble
*

Hok
*ok

— TpUMeHsieMble

— VBepeHHbIe

— Ba)KHble, OY€Hb YBepeH-
Hble, 0053aTeNbHO UC-
T0JIb3YeMble KPHUTEPHH
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N°N° Ouenxa KpaTkasi XapakTepHCTHKA KPUTEpHEB
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—

*
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*
dokk
ok
*

*

Kunemamuueckue kpumepuu

IpepbIBbl B KOppeIsiLuuH

DasoBble CMELIEHUsT/CMELLEHHE OMOPHbBIX OT-
parkeHui

Hsmenenue yrna HaxsoHa

Hckaykenus, wuHTepdepeHUHH, pasivyHbie
BOJIHBITOMEX H

Ocu cuHbAZHOCTH C AHOMAJILHBIM HAKIOHOM

IMosBrenve QUPPAKLMOHHBIX BOJTH

lMosiBeHMEe  OTPAYKEHHbIX MPeT0MIEHHBIX
BOJTH

[NpoTuBOpeunst MeXKIY CeHCMUUYECKHMH JaH-
HbIMM M JaHHBIMH OY peHust

Hessakn

CmeeHus

11
12
13
14
15
16

17

- OCE w N

And. d. korreleierten Reflexionskoeffizienten

* %k

Magyardzat:

Isme rtet6jel nélkiill  alkalomszerien

alkalmazhaté
> alkalmazhat6
s biztos
*xk fontos, nagyon biztos,

feltétleniil bevonni

Kritérium rovid
jellemzése

Kinematikus kritériumok

Korrelacios szakadasok
Fazisugrasok/vezérhorizontok
eltolodasa
-Délésvaltozasok
Torzulasok, interferencidk,
kiiléonbo6z6 zavarhullamok
Anomalisan dolt fazistengelyek
Diffrakei6s hullimok keletkezése
Reflektalt-refraktalt hullimok fellépése
Ellentmondésok a szeizmikus
és furasi adatok kozott
Zarasi hibak
Elvonszolodasok
Vastagsagvaltozasok
Sebességvaltozasok
Atfedések
Lehatolasi mélység valtozasok
, Torési feliilet arnyékol6 hatasa
Felszini és mélységi hatasok szétvilasztasa
,»Torésekkel kapesolatos latszélagos boltoza-
tok” megjelenése

Dinamikus kritériumok

A dinamikus sajitossagok altalanos megval-
tozasa

Az amplituddék, intenzitas, energiaeloszlas
valtozasa

A fazisok szaméanak vagy a fazisok egymasra-
kovetkezésének megvaltozasa

Hullamvaltasok

Frekvenciaspekirum megvéaltozasa

A Korrelalt reflexiés koefficiensek véltoziasa

Korrelacids fiiggvény megvaltgzasa

H3ameHeHHs1 MOIIHOCTH

MiameHenusi cKopocrei

[TepeKkpbITHSA

Hamenenus riayOHHHOCTH

IddexT O9KpaHUPOBAHUA TUITOCKOCTH cOpoca

JuddepeHHauns noBepxHOCTHLIX U Iy OHH-

HbIX addexToB

IMosiBneHue ,,MpeanosaraemblX CTPYKTYPHbBIX
AHTHKIWHanen"”

JluHamuueckue kpumepuu

OO0ulee M3MEHCHME JMHAMHYECKHUX O0CODeH-
HOCTe

M3meHeHHe aMIUIMTY/l, HHTEHCMBHOCTH BOJIH
H pacnp ejesieHHs1 OHEePruH

Hi3MeHeHHe 4MciIa HJIM T10CJIe0BaTeIbHOCTH
hasz

CmeHa BOJH

VigMeHeHHe YacTOTHOrO CreKTpa

Hi3menenue Koppesupyemoro koahduuuenra
OTparKEeHHs

HameHenue KOppessiiuoHHON (Y HKLUHH

Abb. 1. Kriterien zur seismischen Storungskartierung (nach LOSER 1967)
1. dbra. Kritériumok a szeizmikus zavartérképezéshez Loser 1967 szerint)
Due. 7. Kpurepuu st CeifcMHYECKOI'0 KapTHPOBaHHsl TEKTOHHUECKUX Hapyulenuii (mo JIésepy,

1967)
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Die zitierte Anleitung zur Storungsfestlegung soll es unseren Geophysikern

erleichtern, noch verantwortungsbewullter und] vielseitiger und mit ergénzen-
den Spezialuntersuchungen die Stérungssuche zu betreiben, die gegenwirtig
so wichtig fir die Erdolerkundung ist.

Arit. |Bewer-| 2 Anzahl der Berichte,in denen die Storungskriterien erwahnl bzw.benutzt wurden
N | tung 20 ) 5 10 15 200 25
& ; §xx
2[5
% X Abb. 2. Anwendung von Kriterien zur
i Storungssuche in reflexionsseismischen
}i = Ergebnisberichten der Jahre 1966 und
B |3xx 1967 (aus LOSER 1968)
3 2. abra. A zavarkeresési kritériumok
12 felhaszndlasa az 1966. és 1967. évi
¢ E reflexids szeizmikus eredményjelenté-
AlE : sekben (Loser 1958 alapjan)
5.0hneAngabe R @ue. 2. IlpumeHeHne KpHUTEpUEB st
von Starungen 1967 i 1966 BBISIBJIEHHST TEKTOHHYECKIX Hapyiue-
ok o : HUIT B oTUeTaX O pe3vibTaTax celic-
Jilnsgesamt 30 Berichie #Insqesamt 38 Berichte  yopaasemicn 3a 1966 1 1967 rr. (1m0
[GeoZ3r2] Jlézepy, 1968)
1 2
Kriieri- | Bewer- i ) 5
um Nr | tung § fer auf Profilen angegebenen Storungen
300
A X
< X
3 53 ' Abb. 3. Festlegung von Storzonen (tektonischer Storungen) auf
7 Profilen reflexionsseismischer Ergebnisberichte des Jahres 1967
o (aus LOSER 1968)
{22 e x 3. dbra. Zavarovezetek (tektonikai zavarok) feltarasa az 1967-es évi
fmis reflexiésszeizmikus eredményjelentések metszetein
Ly |z (Loser 1968 alapjan)
i | ' due. 3. Bbijesienne 30H HapyiueHUil (TeKTOHMYECKHe HapVIIeHHST
|z Ha paspesax, NpPUBCIEHHBIX B OTUeTaX 0 pesvibTraTrax ceficmopas-
A Beakn 3a 1967 r.) (mo Jlésepy, 1968)
Abb. 4. Anwendung des Verfahrens mit
SchuBpunktvariation (Prinzipskizze) (aus
LAST 1968)
1 1 Oberflicheneffekt, 2 Tiefeneffekt
3 Linienaufstellungen
L1 S 1.2 ' 4. dbra. A robbantaspont-véaltoztatési eljaris
(elvi vazlat) alkalmazdsa (Last ;1968 alapjan)
Reflektor 1 Felszinhatds 2 Mélységi hatés
e o 3 Vonalfelallitasok
Geo231-4|
2 due. 4. IpumeHeHue criocoda Bapualun
(112 3 NYHKTOB B3pbiBa (IPUHLMIIHAIBHAS cxeva)
s (no Jlacry, 1968)



Da selbst in den tektonischen Stockwerken, wo reflexionsseismische Leit-
horizonte die Storungsfestlegung erheblich begiinstigen, eine eindeutige Inter-
pretation infolge Uberlagerung von Oberflichen- und Tiefeneinfliissen schwer
ist, suchten wir nach Moglichkeiten, diese eindeutig zu trennen. Ein wesent-
liches Mittel dazu ist das von KOVALEVSKIJ (1964) beschriebene und bei
uns erfolgreich erprobte und weiterentwickelte ,,Verfahren der versetzten
SchuBpunkte (Schulpunktvariation), eine Variante der Mehrfachiiberdeckung,
auf die man besonders bei der Suche tektonischer Storungen geringer Sprung-
hohen nicht verzichten sollte.

Abb. 4 zeigt das Prinzip der Feldtechnik und Auswertung: Quer zu einer
vermuteten Stérung wird eine Doppelaufstellung von 600 . .. 1000 m Linge
ausgelegt. Je nach dem benotigten Uberdeckungsgrad werden n SchuBpunkte
darauf verteilt und nacheinander ausgeschossen. Jeder Schufl wird von beiden
Stationen registriert. Tiefeneffekte verschieben sich nach den Gesetzen der
geometrischen Optik im #- und 2-Richtung, Oberflicheneffekte verbleiben am
gleichen Geophon. Wir fiithren die Auswertung nach dem Gamburcev-Schema
durch. Tiefeneffekte liegen dann iibereinander (bis zu n-1 mal registriert),
Oberfliacheneffekte schrig (m-mal registriert).

A bb. 5. MeBibeispiel des Verfahrens mit Schuf3-
punktvariation. Aufstellungsweite 690 m,
Horizont Z
Reflexionsqualitit: ————__ sehr gut

e R
=== fraglich

5. dbra. A robbantéspont-valtoz-
tatasi eljaras mérési mintaja. Fel-
allitasi tavolsag: 690 m., Z-hori-

zont
X _ Reflexiéminéség:
% A igen jé
‘.// \N J% 3
19 24 e
8 o = kérdéses
(23 $523 L22 Sho2 L2t Due. 5. Ilpumep mnpUMeHeHUs!

TGez3i5  Meroja BapHallMM MYHKTOB
B3PbIBa; JIMHA YCTAHOBKH

e — 690 m. 'opusont Z

o8 KauecTBo 0TpaykeHuii:

¥ ; OueHb XOpoLIHe
— xopoume

OIS L i ] T T e e CIIOpHBbIE

O

N s,
QA. Abb. 6. Verwendung der Einzelseismogramme

it =L 13 \ 5\ Profil G von Stapelmessungen zur Stérungssuche (Gam-
N . 2= / A burcev-Darstellung) (aus LAST 1968)
N \ / 4 1 Oberflicheneffekt 2 Tiefeneffekt

\\ \\\ A 4 Linienaufstellungen
\g ._// 6. dbra. Atfedéses mérések egyedi szeizmogram-
Reflektor jainak alkalmazéisa zavarkeresésre (Gamburcev-
o7 el6allitas) (Last 1968 szerint). 1 Felszini hatés
o2 2 Mélységi hatas 3 Vonalfelallitasok
Due. 6. IlpyuMeHeHHe OT/ETbHBIX CeifiCMOrpamMM, MOJIYUEHHBIX MPH HaOIOAEHUsIX 10 Crocofy
HAKOIUIEHHUsI, JUISI BbISIBJIEHUsS] TEKTOHMYECKHUX HapvuieHHi (mpeacraBsieHue 1o - FamOypiieBy)
(o Jlacty, 1968)
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Abb. 5 ist ein Melbeispiel aus dem Norden der DDR mit einem hohen
Uberdeckungsgrad. Hier konnte eine tektonische Stérung mit einer Sprunghohe
von weniger als 50 m sicher nachgewiesen werden, was mit normalen Profil-
und Linienaufstellungen nicht gelang.

Gleiche Gesichtspunkte gelten auch bei der Verwendung der Einzelseis-
mogramme von Stapelmessungen (4bb. 6) Auch hier verschieben sich Ober-
flichen- und Tiefeneffekte unterschiedlich. Ausschnitte aus Einzelabspielungen
von Magnetogrammen, die zur CRP-Stapelung aufgenommen wurden, deuten
einmal auf tektonische Storungen (4bb. 7, Verschicbung um je 4 Spuren),
dann auf Oberflicheneinflufy (A4bb. 8, Verschiebung um je 2 Spuren).

Sy

. (/l

e
>
<

AP 5

Abb. 7. Tiefeneffekt (Verschiebung um je 4 Spuren bei Sechsfachiiberdeckung) auf Stapelseismog-
rammen (aus LAST 1968)

7. dbra. Mélységi effektus (négy nyomvonallal valé eltolas hatszoros fedés mellett) a fedéses szeiz-
mogramoknal (Last 1968 szerint).
Due. 7. I'nvounnelt addext (cvemteHue 1o 4 rtpaccam MpH WECTHKPATHOM TIePEKPHITUH) Ha
ceiicmorpammax, mosivueHHbix no meroay OI'T (no Jlacry, 1968)

Es sei noch erwihnt, dall bei uns universelle Schullsysteme zur Mehr-
fachiiberdeckung entwickelt wurden, die wahlweise die Linienstapelung (,,La-
borlinien“, ebene und gerichtete ebene Wellenfronten), C RP-Stapelung, Aus-
wertung mit Schuflpunktvariation, verschiedene Korrelationssziige, Einfach-
profilierung usw. gestatten. Geophon- und Schullpunktabstinde lassen sich
dabei beliebig variieren. Neben der Verbesserung der Qualitédt des Primdrma-
terials erhilt man so eine grofle Zahl von Zusatzinformationen und Kontroll-
beziehungen fiir die Stérungskartierung.

Wenn storende Oberflicheneinfliisse nur von untergeordneter Bedeutung
sind, konnen auch durch eine systematische Anwendung einfacher reflexions-
seismischer Profilierungen mit gezieltem Einsatz von Verdichtungsmessungen
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Abb. 8. Oberflicheneffekt (Verschiebung um je 2 Spuren) auf Stapelseismogrammen (aus LAST
1968)
§. abra. Felszini effektus (2 —2 nyommal valé eltolis) a fedéses szeizmogramoknal (Last 1968
szerint)
Due. 8. TToBepxHocTHBIIT IPpexT (CmenieHre 110 2 Tpacchl) Ha ceiicmorpammax, MojvyeHHbIX 110
meroay OI'T (mo !acry, 1968)

einerseits und konsequenter Beachtung komplexer Interpretationskriterien
andererseits Erfolge beim Nachweis von verdeckten Storungen z. T. geringer
Sprunghohe erzielt werden.

Die folgenden Abbildungen zeigen das Beispiel einer Storung am Nordosten
der DDR. Hier sollten Lage und Streichen der Storung, der Verlauf der Stérungs-
rander, der Charakter und der innere Bau der Storzone priziser ermittelt werden,
Auf A4bb. 9 sind die vor Beginn der speziellen Messungen vorliegenden Kennt-
nisse iiber die Storung (unterbrochene Signatur) sowie die Profilanlage dargestellt.
Die auf diesem Bild besonders markierten Bereiche betreffen die Profile bzw.
Profilabschnitte, von denen im folgenden einige Ergebnisse iibermittelt werden
sollen.
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In erster Linie dienen Querprofile der Erkundung von Begrenzung, Ver-
lauf und Charakter von Storungen. Fiir die Bestimmung des Storungsrandes
wurden folgende Kriterien herangezogen:

I. 1 (,,Abbrechen® der Korrelation dynamisch charakteristischer Reflexio-
nen),

1. 2 (Laufzeitversetzungen der Leitreflexionen),

I. 3 (Anderungen der Neigung der Phasenachsen),

I. 6 (Auftreten von Diffraktionswellen) bzw.

II. 1,2 und 3 (starke Verdnderungen in der Dynamik der Reflexionswellen,
d. h. in Phasenanzahl, Frequenz- und Energiegehalt).

Abb. 9. Profilanlage und Ergebnisse der
Reflexionsseismik bei der Erkundung einer
{Storung im Nordosten der DDR

9. dbra. Metszetek |és a reflexids-szeizmikus
eredmények egy diszkontinuitds vizsgéla-
tanal az NDK észak-keleti részében

due. 9. Pa3pesbl U pe3vibTaThl CeHCMO-
pasBelOMHON CBHEMKH, MPOBeNeHHOIH s
1690231-9 BBISIBJIEHUST TEKTOHUYECKOr0 HapVIIeHUus B
ceBepoBoCTOUHOI yacTu I'[1P

Zwei Seismogrammbeispiele sollen das verdeutlichen.

In Abb. 10 liegen zwei benachbarte Seismogramme — ohne Mischung und
Filterung registriert — aus dem Bereich des Stidrandes des Storungssystems
vor. Wiahrend im Laufzeitbereich zwischen 7,7 und 1,6 s ungestorte Lagerungs-
verhiltnisse vorliegen und die postsalinaren Reflexionshorizonte M, S und X
durchgehend korrelierbar sind, weist insbesondere die Ausbildung der Refle-
xionen Z und Z, auf das Vorhandensein von Dislokationen hin. Die Korre-
lation der Horizonte Z und Z, muf} unterbrochen werden, da sich das Schwin-
gungsbild dieser Leitreflexionen erheblich édndert. Die im oberen Teil des Seis-
mogrammblocks erkennbaren Wellenziige, deren Phasenachsen nach grofieren
Laufzeiten hin abbiegen, sind moglicherweise als diffraktierte Wellen aufzu-
fassen.

Auch auf den Parallelprofilen erkennt man bei ungestorten Verhaltnissen
im Laufzeitbereich von 0,8 . .. 1,6 s (Horizonte K, M, S) Komplikationen in
den Zechsteinreflexionen, insbesondere bei Z und Z,. Durch die von beiden
Seiten, d. h. von den ungestorten Blocken her, gesicherte Korrelation der
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Abb. 10. Seismogrammbeispiel von einem Abschnitt des Profils 3 im Bereich des Stidrandes des
Storungssystems (Laufzeitbereich 7,0 bis 2,1 s) Parameter: Austellungsweite 345 m: Gruppen-
schiisse 5-fach linear, Basis 40 m, Bohrtiefe 24 m, Gesamtladung 50 kg; Geophonbiindelung
10-fach, Basis 20m; ohne Mischung und Filterung registriert

10. dbra. Szeizmogram-példa a 3. metszet egy részérol a diszkontinuitdsos rendszer déli perem-
tartomanyabél (Utid6tartomany: 1,0 —2,1 s).
Paraméterek: Térkoéz = 345 m; csoportos lovés: linedris 5-szoros: alapvonal: 40 m; fmdsmely
ség: 24 m; Ossztoltet: 50 kg; geofonkapcsolé.s 10-szeres, alapvonal 20 m; regisztralas, keverés és
sztrés nélkiil. )

Due. 70. ITpumep celicmorpamm, MoJyUeHHbIX 110 MPoQHIIo 3 B 001aCTH I05KHOT0 Kpast CUCTEMbI
HapvileHMi (nHTepBas Bpemed ot 7,0 0o 2,7 cex)

ITapamerpsl: JUIMHA VCTAHOBKU — 345 M; IUHEHHasi TPYIIHMPOBKA MYHKTOB B3phiBa — 5-Kpat-
Hasl; 6asa — 40 M; T1yOMHA B3PLIBHBIX CKBAYKUH — 24 M; 00111 BeC 3apsiioB — 50 Kke; rpynnm-
poBKa ceifcmonpuemHiKos — 70 npudopos Ha 0ase 20 M; 3anUCh 0e3 CMEIIeHHsT M (UbTPALUIN
Leitreflexionen gelingt es, den gestorten Bereich zu lokalisieren. Erhebliche
Unterschiede sind dabei sowohl in den Lotzeiten als auch in den Differenz-
laufzeiten und im Wellenbild der beiden Leitreflexionen Z und Z,, festzustellen.
Die plotzlichen Verianderungen der dynamischen Charakteristiken (im Bereich
weniger seismischer Spuren) und Beugungserscheinungen auf den Seismogram-
men stehen mit der Stérungszone in direktem Zusammenhang und dienten zur
Festlegung der Storungsrinder. Die Seismogramme enthalten dariiber hinaus
Hinweise fiir einen ,,Zwischenblock” innerhalb der Stérzone. Einige dieser
Ergebnisse sind in 2 schematischen Laufzeitprofilen zusammengefafit, deren
Lage in Abb. 9 durch verstiirkte Linien hervorgehoben ist.

Das in Abb. 11 oben dargestellte Laufzeitschema entspricht einem Ab-
schnitt des Querprofils im Bereich des Siidrandes der Storung. Die iiberlappten
Laufzeitkurven der Reflexionen Z und Z,, werden als von verschiedenen Blocken
stammend interpretiert. So konnen Reflexionen von der Tiefscholle siidlich der
Storung, vom Zwischenblock der Stérzone und von der Hochscholle nordlich
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der Storung herrithren. Unterstiitzt wird diese Deutungsvariante durch die
interessanten Ergebnisse des Korrelationsprofils (Abb. 11 unten), welches in
unmittelbarer Nahe des siidlichen Storungsrandes, etwa parallel zum Streichen
der Storung, vermessen wurde. Bei einem Laufzeitvergleich der auf diesem
Profil registrierten Reflexionen bzw. Phasen — die einzelnen Reflexionen sind
kaum voneinander zu trennen, da das Auflosungsvermogen nicht ausreicht —
mit den auf dem Querprofil erhaltenen Impulsen ergibt sich, dafl auf dem
Korrelationsprofil die Leitreflexionen Z und Zs je 2mal mit unterschiedlichen
Laufzeiten und Empfangsrichtungen auftreten: einmal aus der Profilebene
von einem etwa horizontal liegenden Zwischenblock und zum anderen von der
Seite, von der nach Norden einfallenden Tiefscholle. Mit dem in N W-Rich-
tung zunehmenden Abstand des Profils vom siidlichen Storungsrand kann
erklart werden, dafl auf dem nordwestlichen Profilabschnitt nur noch Re-
flexionen vom Zwischenblock auftreten, die kiirzere Laufzeiten aufweisen.

Profil 1 Profil2
SwW By NE
‘ |
|
|1 | a2
o I == Abb. 11. Schematische Laufzeitprofildarstellungen
S S S SS Z'ﬁf"%ﬁf Iw der Reflexionen Z und Z,, im Bereich der Stérung
S S ZW:‘_ = "Profil 7: Querprofil {iber die Storung
t N Profil 2: Korrelationsprofil etwa parallel zur Stérung
¢ - {1 ¥ (in unmittelbarer Niihe des Siidrandes der Stérzone)
Profil 2 Profil { SE 11. dbra. A Z és Z,, reflexiék sématikus GtidSprofilké-
NW | pei a diszkontinuitds tartomanyaban:

i - ! 1. profil: keresztben a diszkontinuitison
I 2. profil: korrelaciés-profil koézel parhuzamosan a
diszkontinuitéssal (a diszkontinuitési zéna déli pere-
mének kozvetlen kozelében)
Pue. 77. CxemaTnueckuii BpeMeHHbIMe pa3pesH oTpa-
JKeHnit Z u Z,, B 00J1aCTH 30Hbl HAPVIIEHNH
Paspe3 7 — 10 nomnepeyHomy npopHio Haj

HapvuieHneM
Paspe3 2 — 1o KoppessitMOHHOMY Ipo(uiIio, niay-
‘ LIeMY TOYTH NapaJjulesibHO HapvuleHHio (B Heroc-
t peaCTBeHHOIT GJIH30CTH I0YKHOM0 Kpasi 30HbI
- (Geo23111 HapyueHHit)

Indem man diese Deutung der reflexionsseismischen Krgebnisse beriick-
sichtigt, erhdlt man folgendes Bild vom tektonischen Bau im Bereich der
Storung (Abb. 12). Dieses schematische Tiefenprofil entspricht dem Konstruk-
tionsergebnis des erwihnten Querprofils. Anhand dieses Profils lassen sich die
Ergebnisse der durchgefiihrten Arbeiten und einige dabei gewonnene Erkennt-
nisse zusammenfassen:

1. Die Existenz, Lage, Streichrichtung und Begrenzung der Storung konn-
ten sicher nachgewiesen werden.

2. Der Charakter der Stérung kann als staffelférmiger Abbruch der Zech-
steinbasis mit einem etwa 500 ...700 m breiten Zwischenblock aufgefaflt
werden. Die Sprunghshen betragen an beiden Réndern je etwa 100 . . 150 m.
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3. Die Storung wird durch das Zechsteinsalinat mehr oder weniger kompen-
siert, wodurch die postsalinaren Schichten lediglich ein flexurartiges Verhalten

aufweisen.

4. Ein dichtes, gleichmiafBig angelegtes Profilnetz ist fiir die detaillierte

Erkundung von Stérungen erforderlich.

Abb. 12. Sechematisches Tiefenprofil (Profil 7)

Frbf[[ 2

ither die Storung: wahrscheinliche Interpre- <%

tationsvariante von reflexionsseismischen
Ergebnissen
12. dbra. Sématikus mélységprofil (1. met-
szet) a diszkontinuitas felett: a reflexios-

szeizmikus eredmények valészinti interpreta- RO XI /
ciés valtozata ] \ X
due. 12. CxemaTnueckuii rayOnHHBII paspes / ;’
R o Ty W —_—
(o mpouio 1) Haa 30HOI HApVILIEHUI; Be- i jtzz
POSTHBIH BapHaHT MHTEPHpETali pPe3viib- W L4
TaToB ceiicmopasseaku MOB

5. Auch Korrelationsprofile, insbesondere solche in Storungsrandnihe,
konnen Hinweise fiir die geophysikalisch-geologische Interpretation der MeBer-
gebnisse enthalten und miissen daher sorgfiltic und griindlich ausgewertet

werden.

6. Die Anwendung einer Vielzahl von Kriterien im Sinne des ersten Teiles
der Ausfiihrungen ist notwendig, um die Sicherheit der geologischen Aussagen
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Abb. 13. Verallzemeinertes schematisiertes
Laufzeitprofil aus dem Norden der DDR

13. dbra. Altalanositott sématikus utidémetszet
az NDK északi részérol

Due. 713. O000LIEHHDbIT CXeMaTHYeCKHii BpemeH-
HBI paspes no ceBepHoit wactn P

3%

bei der reflexionsseismischen Un-
tersuchung von Stérungen zu erho-
hen.

Abschlieffend mochten wir auf
die spezielle Problematik der Ver-
folgung von Reflexionsgrenzen und
tektonischen Storungen im Prize-
chstein der DDR eingehen. Das
Fehlen von Leitreflexionen und das
haufige Auftreten von Mehrfachre-
flexionen im Laufzeitbereich unter-
halb des Z-Horizontes bereitet fiir
die  Storungssuche  erhebliche
Schwierigkeiten. 4bb. 13 zeigt ein
verallgemeinertes, schematisiertes
Laufzeitprofil mit durchgehend
korrelierbaren ILeithorizonten bis
zum Zechstein und mit nur iiber
wenige Aufstellungen aushaltenden
Phasenachsen aus dem Prizech-
stein.

Fiir diesen Tiefenbereich lies-
sen sich erst iiber eine Anzahl von
speziellen Analysen, zu denen nicht
zuletzt eine griindliche Storwellen-
analyse gehorte, Anhaltspunkte
iitber die Tiefenlage bzw. Lauf-
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zeit von reellen Reflexionsgrenzen und iiber tektonische Stérungen ge-
winnen.

Dazu wurde in einem MeBgebiet im Norden der DDR eine genaue Wellen-
bildanalyse im Laufzeitbereich des tiefsten noch iiber alle Profile verfolgbharen
Leithorizontes unter Beachtung der bereits oben erwihnten Stérungsmer rkmale
durchgefithrt. Es handelte sich dabei um den Reflexionshorizont Z an der
Zechsteinbasis. Dieser zeichnet sich durch das Auftreten einer grofieren Anzahl
von Stérungen geringer Sprunghohen aus. Setzt man voraus, daf} diese Ver-
werfungen in der Regel unter einem bestimmten Winkel nach der Tiefe zu
ihre Fortsetzung finden, so lassen sich auf den einzelnen Profilen durch die
exakte Festlegung von Z-Storungen bereits entscheidende Ausgangspunkte
fiir die Auffindung tektonischer Stérungen im Prézechstein fixieren.

Das Fehlen von Leithorizonten unterhalb des Zechsteins machte es er-
forderlich, sich einen Uberblick zu verschaffen, in welchen Laufzeitbereichen
nach Z reelle Tiefenreflexionen auftreten und in welchem Umfang mit Mehr-
fachreflexionen aus dem mesozoischen Deckgebirge zu rechnen ist.

Zu diesem Zwecke wurden die Ergebnisse von seismischen Vertikalprofi-
lierungen aus der Umgebung des Untersuchungsgebietes herangezogen, sowie
Resultate von Geschwindigkeitsmessungen (in Form von 4t[{, — Analysen),

Parameter-Diagramm-Auswertungen

O e SR g yen Profilseismogrammen mit doppel-

i S ——s ter Korrelation und Phasenhéufigkeits-
L8 bats LS HorzontS  pestimmungen aus dem eigentlichen
10 —  Meligebiet zusammengestellt. Aus dem

Vergleich dieser Untersuchungsergeb-

= +_ nisse konnte geschlulfolgert werden,
" i dafi reelle Tiefenreflexionen aus dem
Prizechstein bevorzugt in zwei Lauf-
16 zeitbereichen zu erwarten sind.

Diese Information fiithrte dazu, dal
16 bei der Korrelation der Phasenachsen
auf den Seismogrammen den erwiahnten
& Laufzeitabschnitten besondere Beach-
2 tung in bezug auf Storungsanzeichen
geschenkt wurde. Es stellte sich heraus,
2 daf} fiir diese Laufzeiten zugleich die
auffalligsten Storungsindikationen zu-
26 treffen und dafB diese stets in unmittel-
barer Nachbarschaft von Versetzungen
28 oder Korrelationsunterbrechungen des

Z-Horizontes zu beobachten sifid.
40 Auffalligstes Storungsmerkmal
32 war die plotzliche Neigungsdnderung
ty[s] i Gz bestimmter Phasenachsen bzw. das Auf-

treten von vereinzelten stérker geneig-

Abb. 14. Abschnitt eines reflexionsseismischen ten Reflexionen, die horizontal llegende
Laufzeitprofils mit geneigten Phasenachsen

14, dbra. Reflexiésszoizmikus ttidéprofil forde - E12SeNachsen durchqueren. Es kann

: - 5 sich hierbei um Diffraktionswellen an

fazistengelyekkel : 5 2
®ue. 74. OTPe3oK BPeMEHHOT0 paspesa ¢ Ha- Verwerfungen im Prézechstein handeln
KJIOHHBIMH OCSIMU CHH(paZHOCTH (Abb. 14).
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Abb. 15. Ausschnitt aus einem reflexionsseismischen Tiefenprofil mit Angabe des Tiefenbereiches

der Storungsindikationen
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15. abra. Reflexidsszeizmikus mélység-profil részlete a diszkontinuitéasi indik

k megadasaval

Due. 715. OTpesok ceiicmuueckoro ravoMHHOr0 pa3pesa ¢ VKasaHMeM uarasoHa rivouH ¢ Ipu-
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Im Ergebnis der Storwellenanalyse wurden nach einem bestimmten Num-
mernsystem, das die Besonderheiten der einzelnen Storungsindikationen zum
Ausdruck brachte, Storungssignaturen an den Stellen der Tiefenprofile einge-
zeichnet, an denen auf den entsprechenden Seismogrammen tatséchlich Sto-
rungsmerkmale der eingangs erwahnten Art zu erkennen waren. Bei der Inter-
pretation der Melergebnisse galten nur jene Profilabschnitte als sicher gestort,
in denen sich in vertikaler Folge mehrere dieser Stérungssignaturen befanden
(Abb. 15).

Auf oberflichengeologisch oder technisch bedingte Qualitidtsbeeinflussung
wurde in diesem Zusammenhang besonders geachtet. Ein Vergleich mit Ergeb-
nissen von benachbarten RNP-Profilen zeigte beziiglich der tektonischen
Aussage iiber den tieferen Untergrund eine gute Ubereinstimmung.

Zusammenfassend laBt sich sagen: Mit einer eingehenden Wellenbild-
analyse, die vor allem auf das Erkennen von Storungsanzeichen ausgerichtet
war, erreichten wir in einem Untersuchungsgebiet im Norden der DDR

1. Angaben iiber das Vorhandensein tektonischer Storungen im Prézech-
stein,

2. die Gewinnung indirekter Anhaltspunkte fiir die Tiefenlage bzw. Lauf-
zeit von reellen Reflexionsgrenzen unterhalb der Zechsteinbasis und

3. Hinweise auf Mehrfachreflexionen (vor allem dicht nach der Reflexion
Z); Multiple lieBen sich anhand ihres ruhigen Schwingungsbildes auf Profil-
abschnitten mit mehreren sicheren Stérungsindikationen feststellen.

Dariiber hinaus gelang es durch die Sichtung des gesamten spéteren Lauf-
zeitbereiches auf Storungsmerkmale riickwirkend die Deutung von Korrela-
tionsunterbrechungen im Horizont Z als echte tektonische Storungen oder als
blosse Interferenzeffekte zu sichern. Das ist insofern von grofler Bedeutung, als
der Horizont Z einen wichtigen Leithorizont im Norden der DDR darstellt.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2—-3—4. SZ.

Die Nutzung der digitalen Rechentechnik zur
Bearbeitung seismischer Ergebnisse in der DDR

D. WEINTRITT—-G FROSCH—-H. REGENSBURGER-H.
WOLF

Azok a feladatok, melyeket az NDK-ban a legkizelebbi években a geofizika, de kilindsen a
szeizmika teriiletén meg kell oldani, egyre magasabb kovetelményeket dllitanak a mérési technika és az
wnterpretdacis modszerek elé. Jellemzé ilyen kovetelmények

— a mélységi hatétavolsag novelése — a felbontéképesség novelése — a pontossag nivelése.

Mindeme feladatok megolddsa szamdra techwikai eszkizként a modern elektronikus szamitdsy
technika kindlkozik. A szeizmikus jelek digitilis feljegyzése a terepen s azok feldolgozasa gyors elek-
tronikus szamitégépekkel 1j lehetbségeket myitnak meg, amelyeket egyelore mem is tudunk teljesen
attekinteni.

A dolgozatban azokrél az elékészité munkalatokrdél szamolnak be, amelyek az NDK-ban folya-
matban vannak, azonban csak a programtechnikai oldalra szoritkozva. Mar elég régen megindultak
az NDK-ban az elébmunkdlatok algoritmusok és programok dsszedllitasara a szeizmikus adatok digi-
talis feldolgozasa szamara. Kz id6 szerint egész sor program dll mar készen egyes szeizmogram-nyomok
feldolgozdsara, melyek kozil az eléadas részletesen ismerteti azt, amelyet a tobbszoros reflexiok kikii-
8z0bolésére dolgoztak ki.

3adayu, pewaemvte ¢ I'[[P ¢ 6auncatiuite 20061 npu nomowu 2e0fusudecicux, u 6 4acmHocmu,
celicMopa3ge0ounslx pabom, npedsagasnom 6ce Goaee dcecmkue mpe0o6aHUA K MexHUKe Nn0/1e6biX
pabom u memoduxe uxnmepnpemayuu. Imu mpebosaHus XapaKmepusyrwmes Heo0X00UMOCMbH
ybeauyumo

— 2aybuHHOCMb, — pazpewlaryyo cnocobHOCMb U — MOYHOCMb UCCACO08AHUL.

Texnuyeckoe cpedcmeo 045 peuleHUs 6cex IMUX 3a0ay npedcmagaeHo co08peMeHHOU I1eKMPOH-
HOLl ebluucaumenvHoll mexuuroll. L{ufposas pecucmpayus celicMudeckux CUSHAA08 6 NO1eEbIX
ycaosuax u obpabomka ux Ha OblcmpodelicmEyWUX IAKMPOHHIX 6bIYLCAUMEALHDIX MAUILHAX
OMKPLIGAOM HOGble, NOKA elje He0b03pUMble 603MONCHOCILL,

B nacmosuyeti pabome onucbiéaemes cocmosHue no020mogumeabHolX padom no éHeOpeHUr 6
I'IP yugposoil ceticmuku, npudem agmopsl 02paHU4UEaOMes U3A0YCeHUeM MeXHUKU cOCMas.e-
nus npoepamm. B /TP ¢ napoorom npeonpusmuu ,,I'eopusura” ymice 006016HO 0ABHO HAYQAMbL
npedgapumeasHble pabomsl no cOCMAgAEHUIO AA0PUMMO8 U npo2pamm 04 yugposoil o6 pabomku
celicmudeckux 0aHHulx. B Hacmosuyee épemsa yce umeemcs pad npoepamm 04s o6pabomru om-
OenbHbIX Mpace celicmoepamm. B kauecmee npumepa 6 0okaade nodpooHo onucvlieaemes npozpam-
Ma 0451 nOOABACHUA KPAMHBIX 0MPaANCceHUL.

Die Aufgaben, die durch die geophysikalische, speziell die seismische Erkundung in der DDR
in den ndchsten Jahren zu lisen sind, stellen zunehmend erhohte Anforderungen an Messtechnik und
Interpretationsmethodik. Diese Anforderungen werden charakterisiert durch

— vergrosserte Tiefenreichweite — erhdhte Auflésung — erhéhte Genauigkeit.

Das technische Hilfsmittel zur Losung dieser Aufgaben stellt die moderne elektronische
Rechentechnik dar. Die digitale Aufzeichnung der seismischen Signale im Feld und die Bear-
beitung auf schnellen elektronischen Rechenautomaten eréffnen neue Moglichkeiten, die sich
gegenwirtig noch nicht tiberblicken lassen.

In vorliegendem Aufsatz wird iiber den Stand der Vorbereitungsarbeiten zur Einfithrung
der Digitalseismik in der DDR berichtet, wobei wir uns auf die programmtechnische Seite be-
schriinken. Bereits seit geraumer Zeit werden im VEB Geophysik die Vorarbeiten zur Schaffung von
Algorithmen und Programmen fiir die digitale Bearbeitung seismischer Daten geleistet; gegen-
wiirtig liegt schon eine Anzahl von Programmen fiir die Bearbeitung einzelner Seismogrammspu-
ren vor. Als Beispiel dafiir wird das Programm zur Unterdriickung von Mehrfachreflexionen néiher
erldutert.

Die Aufgaben, die durch die geophysikalische, speziell die seismische
Erkundung in der DDR in den néchsten Jahren zu losen sind, stellen zuneh-
mend erhéhte Anforderungen an Messtechnik und Interpretidtionsmethodik.
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Diese werden charakterisiert durch

— vergrosserte Tiefenreichweite
— erhohte Auflosung
— erhohte Genauigkeit.

Das technische Hilfmittel zur Losung dieser Aufgaben stellt die moderne
elektronische Rechentechnik dar. Die digitale Aufzeichnung der seismischen Sig-
nale im Feld und die nachtriigliche Bearbeitung auf schnellen elektronischen
Rechenautomaten eroffnen neue Moglichkeiten, die wir gegenwirtig noch nicht
vollstindig iiberblicken konnen, #dhnlich wie vor etwa 10 Jahren zwar die
prinzipiellen Moglichkeiten der analogen Magnetbandaufzeichnung wohl er-
kannt, ihre spitere stiirmische Entwicklung aber bei weitem nicht voraus-
gesagt werden konnte.

An dieser Stelle soll nicht nochmals auf die Vorziige der Digitalseismik
eingegangen werden. Unsere Aufgabe soll es vielmehr sein, einen Uberblick
iiber den Stand der Vorbereitungsarbeiten zur Einfithrung der Digitalseismik
in der DDR zu geben, wobei wir uns auf die programmtechnische Seite be-
schrinken werden. Fiir den VEB Geophysik stellt die Einfithrung der Digital-
seismik eine zwingende Notwendigkeit dar, da die analoge Magnetbandtechnik
an den Grenzen ihrer Leistungsfihigkeit angelangt und eine wesentliche Ver-
besserung nur durch langwierige Weiterentwicklungen zu erreichen ist. Ab-
gesehen vom Zeitaufwand, der mit den aus den Erkundungsaufgaben resul-
tierenden Terminen kollidiert, bestiinde der wesentliche Mangel derartiger
Entwicklungen, die vor allem den Vorarbeitungssektor betréifen, in der gerin-
geren Flexibilitit der entwickelten Spezialgerite gegeniiber methodischen
Veréinderungen. Daher wird — auch im Zusammenhang mit den notwendigen
Ersatzinvestitionen fiir die moralisch und physisch verschlissenen Analog-
Magnetband-Apparaturen - auf die Einfithrung der Digitaltechnik orientiert.

Neben der Schaffung der technischen Basis, d. h. digitaler Feldapparaturen,
einer leistungsfihigen Rechenanlage und der notwendigen Peripheriegerite
(A[D-Wandler, D|A-Wandler, Zeichengerite, Sichtgerite als Monitor u.a.),
ist die Schaffung der theoretischen und programmtechnischen Voraussetzungen
eine Hauptaufgabe, von deren erfolgreicher Losung die wissenschaftliche und die
okonomische Effektivitit der Digitalseismik entscheidend abhingen.

Der Kiufer einer Rechenanlage erhiilt in der Regel mit der mitgelieferten
,,software” eine gewisse Grundlagefiirdieumgehende Inbetriebnahmeder Anlage
durch Nutzung erprobter Programme bzw. Programmsysteme. Geophysikalisch
orientierte Programme sind in den fiir Austausch vorgesehenen Programm-
bibliotheken kaum vorhanden. Geophysikalische Unternehmen sind daher
meist gezwungen, ihre Programme selbst zu entwickeln. Einem internationalen
Austausch steht in entscheidendem Masse die Vielzahl der verwendeten Anla-
gentypen entgegen.

Bereits seit geraumer Zeit werden in VEB Geophysik Vorarbeiten zur
Schaffung von Algorithmen und Programmen fiir die digitale Bearbeitung seis-
mischer Daten geleistet. Da gegenwirtig die fiir den spiteren Routineeinsatz
vorgesehene Rechenanlage noch nicht zur Verfiigung steht, miissen Algorithmen
und Programme auf einer vorhandenen Anlage anderen Typs eingefahren und
auf Funktionstiichtigkeit getestet werden. Bei Festlegung der Reihenfolge der
Entwicklung wurde besonderer Wert darauf gelegt, zuerst solche Programme zu
schaffen, die bereits vor Inbetriebnahme des geschlossenen digitalen Aufname-
und Vorarbeitungssystems produktiv genutzt werden kénnen und die sich
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spiter zwanglos in ein geschlossenes Programmsystem einbauen lassan. So
wurden bisher sowohl Programme zur eigentlichen Spurbearbeitung, als auch
Programme fiir gewisse sekundire Berechnungen entwickelt. Einige dieser
Programme sollen in folgenden vorgestellt werden.

Grundsitzlich erfolgte die Programmierung aller umfangreicheren Prob-
leme, fiir die die Speicherkapazitéiit der kleinen Anlagen (ZRA 1 = 4096 Worte)
nicht ausreichte, auf der mittleren DV-Anlage N ATION AL ELLIOTT 503
in der dieser Maschine eigenen ALGOL-V ersion.

Einerseits waren unzureichende Programmierkapazitit und die nur be-
dingte Nutzung der fremdem Anlage — anderseits die moglichst schnelle
Verfiigbarkeit der erarbeiteten Verfahren dafiir ausschlaggebend, dass die
Programme nicht im wesentlich effektvolleren Maschinencode abgefasst
wurden.

Gegenwirtig liegt bereits eine Anzahl von Programmen fiir die Bearbei-
tung einzelner Seismogrammspuren vor, die die Grundlage fiir die spitere
automatische Bearbeitung der im Feld digital aufgezeichneten Seismogramme
bildet. Algorithmen und Programme werden an theoretischen Beispielen
(z. B. synthetischen Seismogrammen) oder Seismogramm-Ausschnitten getestet,
die mit Hilfe eines Kurvenabtastgeriites in Lochstreifen umgesetzt werden.

ALGOL-Programme sind zur Losung folgender Probleme ausgearbeitet
worden :

— Korrelationsfuniktionen

—  Frequenzfilterung fir verschiedenartige Charakteristiken
— Deconvolution

— Unterdriickung von Reverberationen

— Unlerdriickung von multiplen Reflexionen

Durch eine andere Arbeitsgruppe des VEB Geophysik (SANDNER,
ZENKER) sind Programme in der Maschinensprache fiir ZRA 1 fiir folgende
Probleme aufgestellt worden:

— Richtungsanalyse

— Deconvolution in verschiedenen Versionen

— Unlerdriickung von Reverberationen und ghost-Wellen

— Frequenzfilterung (u. a. Simulation von Analogfiltern aus Standard-
apparataren )

— optimum vertical stack (OVS)

— optimum horizontal stack (OHS)

— Fdcherfilterung

Soweit die begrenzte Anzahl der einstellbaren Operatoren dazu ausreicht,
ist es moglich, die Zeitbereichsfilterung auch auf einer Analogauswerte-Zentrale
mit Hilfe einer Laufzeitkette zu realisieren. Allerdings zeigten bisherige Be-
rechnungen, dass dies nur in beschriankten Umfang moglich ist. Die digitale
Berechnung der Operatoren, der Vergleich zwischen gewiinschtem und erreich-
tem Effekt bildet eine niitzliche Unterstiitzung der konventionellen Magnet-
bandtechnik.

Ausserdem liegen Programme fiir die Berechnung synthetischer Seismogramme
(aufgestellt vom Institut fiir Datenverarbeitung) und zur Geschwindigkeits-
auswertung nach SATTLEGER vor.

Als ein Bespiel fiir die Spurbearbeitung soll nunmehr das Programm zur
Unterdriickung von multiplen Reflexionen naher erliutert werden. Es baut
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L4

auf dem von ANSTAY und NEWM AN 1966 veroffentlichten Prinzip der
Retrokorrelation auf und verbindet die Idee der genannten Autoren mit einer
vorhergehenden Deconvolution und einer gewissen Selektion.

Die Retrokorrelation — mathematisch gleichzusetzen mit der Faltung
der Seismogrammspur mit sich selbst, der sogenannten Autoconvolution —
ermoglicht eine Aussage iiber das Auftreten von multiplen Reflexionen, die
unter Beteiligung der Erdoberfliche entstanden sind. Die einfache Subtraktion
der Retrokorrelogrammspur von der Seismogrammspur ist nicht moglich, da es
sich um Funktionen unterschiedlicher Dimensionen handelt (wird die Ampli-
tude der Seismogrammspur z. B. in cm als relativer Einheit gemessen, dann
hat die Retrokorrelogrammspur die Dimension ¢m?). Die Berechnung einer
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Abb. 1. Multiplenunterdriickung durch Retrokorrelation: Grobablaufschema
1. abra. Tobbszorosok kikiiszobolése retrokorrelaciéval. Vazlatos lefuttatasi séma
Due. 7. INogaBiieHNe KPaTHBIX BOJIH PeTPOKOppeisiiyeii. O0uiast cxema BbITOJIHEHHSI IIPOr PAMMBI
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Seismogrammspur, die — zumindest niherungsweise — keine multiplen Ref-
lexionen enthélt, die unter Beteiligung der Erdoberfliche entstanden, lisst
sich auf folgende Weise realisieren (4bb. 1.):

— fiir die jeweilige Seismogrammspur wird die Autoconvolution berechnet.

Die Autoconvolution nimmt nur dann einen von Null verschiedenen
Wert an, wenn fiir den durch die Zeitverschiebung zwischen der Seis-
mogrammspur und ihre zeitinvertierten Version bestimmten Moment
mit einer Multiplen zu rechnen ist.

Durch den Rechenautomaten werden nunmehr die Zeiten bestimmt, an
denen nicht mit Multiplen zu rechnen ist. Die zugehorigen Amplituden-
werte des Ausgangsseismogramms werden unveréndert in die Ergeb-
nisspur tibernommen. War zu einem bestimmten Zeitpunkt mit einer
Multiplen zu rechnen, wird diesem Zeitpunkt in der Ergebnisspur der
Amplitudenwert Null zugeordnet.

Die graphisch auszugebende Ergebnisspur enthélt somit nur primére
Reflexionen und solche Multiple, die nicht unter Beteiligung der

Erdoberfliche entstanden sind.

Das Verfahren ist bisher nur an theoretischen Beispielen gepriift worden.
Da die ersten Teste mit geringer Anzahl von Reflektoren ermutigend verliefen,

Abb. 2. Multiplenunterdriick-

ung durch Retrokorrelation,
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wurde eine Anzahl von Tests an grolleren Datenmengen durchgefiihrt. Es ist
mit drei Arten von Fehlern zu rechnen:

— Fehler 1. Art: Eine primére Reflexion wird nicht gefunden, da. zum
gleichen Zeitpunkt eine Multiple erwartet wird

— Fehler 2. Art: Eine primére Reflexion wird durch eine interne Multiple
vorgetauscht

— Fehler 3. Art: Die Amplituden der angezeigten ,,primiiren” Reflexionen
konnen durch Uberlagerungen mit internen Multiplen verfilscht sein.

Das Ergebnis eines Tests mit einer grofieren Datenmenge zeigt die 4bb. 2.
Als Grundlage diente ein synthetisches Impulsselsmo(rzamm das bei 750 Ele-
mentarschichten ca. 120 primire Reflexionen enthilt. Bei geeigneter Wahl
von ¢, einem Parameter fiir den Selektionsprozel3, der die Zeiten ermittelt, an
denen Multiple zu erwarten sind, gelang es, rund 60 %, der priméren Reflexionen
aufzufinden.

Da in das Ergebnis der Retrokorrelation auch die Korrelat10nse1gensclmf—
ten des seismischen Signals selbst eingehen und das Signal auf seinem Laufweg
und in der seismischen Apparatur stark verformt und dabei mehr oder weniger
stark schmalbandig gefiltert wird, ist eine Verbesser ung des Auflosungbwer-
mogens durch eine vorhergehende inverse Filterung zu erwarten, die das seis-
mische Signal im ldealfall auf einen ’\Tadehmpuls komprimiert. Durch diese
inverse Filter ung erhilt man ein Impulsseismogramm. Das Impulsseismogramm
ist die Glundlage fiir den geschilderten Selektionsprozell zur Unterdriickung
von Oberflichenmultiplen. Soweit mit Reverberationen zwischen der Erdober-
flache und der Basis der Langsamschicht (oder Seeboden) zu rechnen ist
und die entsprechenden Parameter bestimmt werden konnen (Reflexions-
koeffizient, Laufzeit bzw. Michtigkeit und Geschwindigkeit), sollte vor der
Deconvolution ein Antireverberations-Prozefl durchgefiihrt werden. Nach der
Extraktion der Oberflichen-Multiplen mufl dann selbstverstindlich das als
Ergebnis erhaltene Impulsseismogramm wieder mit der bei der Deconvolution
verwendeten Signalform gefaltet werden, um ein mit der Ausgangsspur ver-
gleichbares Seismogramm zu erhalten.

Abschlielend soll nun noch das fiir die Rechenanlage NE 503 program-
mierte Verfahren zur Berechnung von Tiefenlinienplinen unter Beriicksichti-
gung der Strahlenbrechnung im Raum erldutert werden.

Als Ausgangsmaterial dienen f¢;,— Isochronenpline. Auf diesen manuell
vorbereiteten Karten werden die Lotzeiten auf einem regelmiBigen Gitter
(Hexagonalgitter) interpoliert. Die Herstellung der Isochronenpline — zu-
mindest als erste Arbeitsunterlage — durch Abgriff der Lotzeiten aus Lauf-
zeitprofilen mit Hilfe eines Kurvenabtastgerites und anschliessende Berech-
nung auf dem Rechenautomaten bei gleichzeitiger Interpolation auf das Hex-
agonalgitter ist vorgesehen.

Jeder der Hexagonalgitterpunkte kann als ein fiktiver Schuf3- bzw. Beo-
bachtungspunkt aufgefafit werden. Die Berechnung der Koordinaten der
Reflexionspunkte, die den an den Gitterpunkten bestimmten Lotzeiten zuzu-
ordnen sind, erfolgt nach dem in 4bb. 3 wiedergegebenen Grobablaufschema.

Nach der Eingabe des Programms werden iiber die Schreibmaschire die
Steuerdaten (m = Anzahl der Zeiten des Mellgebiestes, n = Anzahl der Spal-
ten, a = Punktabstand, £ = Anzahl der zu konstruierenden Horizontz2)
verlangt.
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Je nachdem, ob mit koastanten Schichtgeschwindigkeiten oder mit einem
speziellen Geschwindigkeitsansatz gerechnet werden soll, miissen die Ge-
schwindigkeiten v,, v,, ..., oder die Kennziffern der einzelnen Horizonte
(Hauptgruppen HA (1 : K)) mit dem entsprechenden Ansatz mittels Loch-
streifen eingegeben werden. ]

Im Teilprogramm ,,LOT* werden die Lotzeiten des I ..ten Horizontes
ebenfalls iiber Lochstreifen eingelesen, die Zeitgradienten an den einzelnen
Hexagonalgitterpunkten bestimmt und aus beiden die ,fiktiven Lotpunkte®
des I. . . ten Horizontes berechnet.

Eingabe der Steuer -
daten dber Schretbma.
mn,s,K;

Ja Konst Schicht-V2

nein
!

Eingabe der Haupt-
gruppen HA [1:K]

@V[{:/{] uoer[e‘.serf
!

Eingabe des gewunschi.
V-Ansatzes
leser 2
T

Procedure Lot

Einlesen des Programms
Jsolinienkonstr.

Abb. 3. Kartenkonstruktion: Grobablaufplan
3. dbra. Térképszerkesztés: Viazlatos lefuttatisi séma
@uye. 3. IlocTpoeHne KapThl: 001asi CXeMa BbIOJHEHUST MPOTpaMMBbl
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Die Lotpunkte des 7. Horizontes sind bereits seine Reflexionspunkte
PP (1). Sie werden auf dem Magnetband zwischengespeichert.

Nunmehr werden die Strahlenwege von den MeBpunkten MP iiber die
einzelnen Horizonte J .= 1, 2, ... I—1, an denen jeweils die Brechung statt-
findet, verfolgt.

Das Teilprogramm ,,Brechung® bestimmt die DurchstoBpunkte DP der
Strahlen im ./ . . . ten Horizont, die Brechungsebenen aus benachbarten Durch-
stoBpunkten und die Richtungen der an diesen Ebenen gebrochenen Strahlen.

Danach wird die Restlaufzeit zwischen den Horizonten / und .J berechnet.
Schliefilich werden mit Restlaufzeit, Richtung des gebrochenen Strahls und
Geschwindigkeit v (J+ 1) die ,,fiktiven” Lotpunkte so lange verbessert, bis
der Horizont / erreicht wird. Erfolgt also die Beantwortung des Tests I=.J
mit ,,ja“ dann ist die Konstruktion des 7 ...ten Horizontes abgeschlossen.
Es wird auf dem Magnetband zwischengespeichert.

Nachdem der letzte Horizont K berechnet wurde (Test I = K+ 1? = ja),
werden die Koordinaten @, y, z der Profilpunkte der einzelnen Horizonte
vom Magnetband gelesen und iiber den Schnelldrucker ausgegeben. Sollen
Isolinien- oder Maichtigkeitskarten
angefertigt werden, dann muf} ein
zweites Programm (Isohypsenkon-
struktion) in den Computer ein-
gegeben werden. Das Programm
o liest die Horizonte vom Magnet-
,§ band und stellt sie im online-Betrieb
J auf dem Calcomp-Plotter graphisch

dar. Das rechteckige Meligebiet kann
maximal aus 1400 Hexagonalgitter-
punkten bestehen.

Das Programm belegt rund
6000 Hauptspeicherplitze und ca.
18 000 Plitze auf dem Zusatzkern-

e

i speicher

M 1 < 1 9

B Tefrlinierston 0 'D‘le graphisch ausgegepenen
W Messgebiel Helpt Isolinienkarten (Abb. 4) konnen

( berechnet auf NESO3 entweder !&IS vorlé,ufige Arbeitsun-

0 1 2 Jkm  terlagen verwendet oder nach ent-

@24  sprechender abschliessender Besch-
riftung und fotographischer Ver-

$
¥

Abb. 4. Tiefenlinienplan, Messgebiet Helpt grﬁBerung — soweit erforderlich —
Berechnet auf NE 503 ; . L el
bzt den Ergebnisberichten beigefiigt
4. dbra. Mélységvonal-vazlat a Helpt-i mérési werden

teriiletrdl (Az Elliot 503-on szamolva)
due. 4. IlnaH U30JUHUI TAYOUH sl paiioHa Das von STOJANOW aufge—

XeurnT; BelurcneHust nposejgensl Ha 3 BM Sauom stellte Zeichneprogramm erlaubt
503 auch die graphische Darstellung
von Profilschnitten.

Fiir die Berechnung der Reflexionspunkt-Koordinaten an 560 Gitter-
punkten werden bei drei Reflektoren ca. 5 min. Maschinenzeit benstigt. Die
anschlieBende graphische Darstellung auf dem on-line-Plotter erfordert
nochmals etwa 55 min. Eine wesentliche Reduzierung der bendtigten Ma-
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schinenzeit ist nur durch den Einsatz eines magnetbandgesteuerten Zeichen-
automaten zu erwarten.

Die Transformation von Isochronen in Tiefenlinien ist mit Hilfe des vor-
liegenden Programmes unter folgenden Voraussetzungen moglich:

Die Isochronen diirfen keine Unterbrechungen aufweisen. Stérungen bzw.
reflexionslose Zonen sind daher durch Isochronen von Phantomhorizonten
zu iiberbriicken. In der Nihe solcher Zonen ist das zu untersuchende Ge-
biet zu unterteilen und die Teilgebiete zu iiberlappen; dies ermoglicht eine
anschliefende Interpretation der Storungen. Tiefenlinienkarten werden
nur von rechteckigen Mefigebieten hergestellt.
Zur Konstruktion kénnen in ihrem Aufbau verschiedenartige Geschwindig-
keitsansiitze eingegeben werden. So ist es u. a. moglich, zwischen verschiedenen

A B
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Abb. 5. Profile mit unterschiedlichen Geschwindigkeitsvarianten
1 Teufe
2 —[— konst. Schichtgeschw. (6. Schichten)
3 — % —  kombinierter V-Ansatz
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6 — 0 — Lkonst. Schichtgeschwind. (3 Schichten)
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3 kombinalt sebesség-feltevés
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Reflexionsgrenzen oder fiir unterschiedliche geologische Stockwerke spezielle
Geschwindigkeits-Teufenfunktionen zu verwenden, wie sie von REINH ARDT
fiir den Nordteil der DDR vorliegen. Da der Tiefenlinienverlauf stark von
horizontalen und vertikalen Gesclmmdwkeltbgladlenten beeinflufit werden
kann, ist es vorteilhaft, zur Interpretation eine Anzahl von Tiefenlinienpldnen
heranzuziehen, die sich auf unterschiedliche Varianten von Geschwindigkeits-
ansidtzen begriinden. Besonders fiir die Beurteilung tiefer und flacher Struk-
turen ist es von groBem Wert, wenn Tlefenlmlenplane bzw. — Profile mit
unterschiedlichen Geschwindigkeitsvarianten konstruiert werden. Durch die
beschriebene digitale Berechnung kénnen derartige zusitzlichen Wiinsche sehr
schnell und exakt erfiillt Welden (Abb 5.). Dmubel hinaus fithrt die Be-
riicksichtigung der Strahlenbrechung im Raum zu einer genaueren Interpreta-
tion der reflexionsseismischen hr(rebmbse

An der Vervollstindigung du hier vorgelegten und noch liickenhaften
Programmbibliothek wird weiter gearbeitet.
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noki munkaja mellett mar 1926-t6l kezdve az Eotvos Lordnd Geo-
fizikai Intézetbenis végzett laboratériumiés szamolé munkat. Kés6bb,
mint az Intézet tudomanyos munkatérsa, terepi munkalatokban is
részt vett.

Munkajat mindegyik munkahelyén mindig példamutaté pon-
tossdggal és lelkiismeretes szorgalommal végezte. Kedves, szerény és
kozvetlen lényével munkatdrsainak megbecsiilését és Gszinte szere-
tetét érdemelte ki.

Mindig figyelemmel kisérte Egyesiiletiink munkéajat és sok tag-
tarsunkhoz barati kapcsolat flizte.

Kedves j6 Pista Bécsink! Emlékét mindig kegyelettel &rizziik!

Renner Jdnos
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Digitalis médszerek a szeizmikus adatok
feldolgozasaban

E. FIRMIN —-J. WARDELL

A digitalis feljegyzési és feldolgozasi médszerek bevezetése a szeizmikus adatok feldolgozdsdandl
nemesak a régebben haszndalt analdg-technika alkalmazdsi pontossaganak fokozdsat tette lehetbvé,
hanem médot nyjtott uj komplikaltabb médszerek kidolgozdsdara is, amelyek a statisztikus informdcio-
elmélet alapjan dllanak. Két ilyen modern eljards: a dekonvolicid, eljards a reflexids hullamelemek
élesebbé tételére, tovabba a szélessavi tobbszorozés, egy tobbesatornas eljardas, mely viszont lehetévé teszy
a mélyrél jovs tobbszoros reflexidk gyengitését. A fejlédés fontos fazisat jelzik azok az automatikus
mébdszerek is, amelyek a sebességfiggvény és a sztatikus korrekcidk elemzésére szolgalnak, amely-
nél normalis szeizmikus feljegyzéseket haszndalunk fel. A legkizelebbi jovs szamara kifejlesztési dallapot-
ban vannak olyan automatikus mdédszerek, amelyek csoportos szeizmikus adatok felvételére, migracick
végrehajtasdara, valamint mélységi korrekcidk elvégzésére és izovonalak megrajzoldsara haszndalhatok.
Mindezen modern digitalis eljardsok igen hasznosnak bizonyultak mély, erésen fedett, olajat tartalmazé
szerkezetek feltardasaban.

Bredpenue yugposotl 3anucu u obpabomiu celicmudeckux OAHHbIX NPUEeAO He MOAbKO
K Y6eAudeHUI0 MOYHOCMU NPUMeHeHUS paHee cO30AHHbIX AHAA0206bIX MeM0008, HO U K pa3pabomice
HOBbIX, YMOYHEHHBIX €NOC0008, OCHOBAHHbIX HA Meopuu cmamucmuyeckoll ungopmayuu. B ra-
Yecmee npumepa MO¥CHO HA36AMb 60A U3 IMUX MemMo008: 0eKOHE0AOYUI, KOMOPAs cAYHcum 044
604ee 56H020 Gbl0eeHUS OMPANCEHHBIX 60AH, U HAKONAEHUE 6 LIUPOKOL N0A0Ce, KOMOPoe AGAAeMCA
MHO20KAHAALHOIM Memo0oM 0451 N00asAeHUS KPAMHbIX 0mpadceHull om 2ay0oxux yacmell paspesa.
Co6peMeHHOe 3HAUUMeEAbHOE PA3GUMLUE GbIPANCALMCS 6 CO30AHUU ABMOMAMUYECKUX MeM0006 04
AHAAU3A CKOPOCMHbLX (PYHKYU U 66edeHUs CMAMUYECKUX NONPAGOK, UCNOALIYIOWUX 00blYHble
3anucu ompaxcernblx 604H. CKOpO 3aKOHUUMCA paspabomka agmomamudecKux Memooog 04
3anucu 0aHHbIX cemu celicMudeckux cmanyuil, 04 ydema muzpayuu, 04 66e0eHUs. NONPAGOK 3a
24Y0UuHbl U 045 nocmpoenust usoaunuil. Bce amu Hosvle yugposvie Memoosl 0Ka3aAuch ecbMd
apexmueHbImMu npu passedre 2AY60KUX U MPYOHO 6CKPLIBALMbIX HEPMEHOCHBIX CMPYKMYP.

Die Hinfihrung digitaler Aufzeichnungs- und Bearbeitungs-Methoden bei der Behandlung
sersmischer Daten erméglichte nwicht nur die Erhéhung der Genawigkeit bei der Anwendung der alten
analogen Technik, sondern auch die Ausarbeitung neuer, entwickelterer Methoden, die auf Grund der
statistischen Informationstheorie stehen. Zweie dieser moderner Verfahren sind: Dekonvolution, eine
Methode firr die Verschiirfung der Reflexionswellenelemente, und Breitband-Stacking, ein Mehrkand-
lenverfahren, welches die tiefen Mehrfachreflexionen abzuschwichen ermdglicht. Eine bedeutende
Phase der Entwicklung wird auch durch die automatischen Methoden repréisentiert, die 2ur Analyse
der Geschwindigkeitsfunktionen und der statischen Korrektionen dienen, wobei normale seismische
Rekorde gebraucht werden. Fiur die nichste Zukunft stehen im Entwicklungsstadium automatische
Methoden fir die Aufnahme von Daten seismischer Stationsgruppen, Ausfithrung von Migrationen,
sowie Tiefenkorrektionen und das Zeichnen von Isolinien. Alle diese moderne Digitalverfahren er-
wiesen sich als sehr niitzlich bei der Aufdeckung von tiefen, stark verschleierten dlenthaltenden Struk-
turen.

Miéta megkezdSdott a szeizmikus médszerek alkalmazésa az olajkutatés-
ban 1930-ban, nagy fejlédés kovetkezett be, fokozva ennek a kutatdsi médszer-
nek hatékonysagat.

Kezdetben a szeizmogramokat papiron regisztraltak, ezeket nem lehetett
megismételni. Kés6bb az 1950-es évek elején kifejlesztették az els6 analédg
magnesszalagos regisztratorokat, melyek kiilonbozé analég szlir6k alkalma-
zésaval lehetdvé tették a szeizmikus felvételek megismétlését. Az eljaras gyor-
san oda fejlédott, hogy a szeizmikus adatokat szelvény formaban regisztraltdk
sztatikus és dinamikus korrekcidk alkalmazéasédval, az 1960-as évek elején
pedig a tobbszorss felszinalatti atfedés elérése céljabol végzett 16vések adatait
osszegezett szelvények forméjaban kezdték visszajatszani.
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Ugyanakkor 1j energiaforrasokat fejlesztettek ki és nagy javulds kovet-
kezett be altaldban a szeizmikus miiszerek tervezésében és hasznalataban.

Azonban még a fenti fejlédés ellenére is nyilvanvalé volt, hogy az olaj-
kutatéds nem lesz képes Kkielégiteni az olaj irdnti fokoz6dé kovetelményeket,
hacsak nem fejlesztenek ki tjabb eljarasokat.

A geofizikai ipar azt az utat valasztotta, hogy a digitdlis szamitégépes
modszereket kiterjesztette a szeizmikus kutatasra. Ezek az eljarasok magukkal
hozték a statisztikus informacios elmélet kifejlesztését és alkalmazasat a szeiz-
mikus adatok feldolgozasaban és digitalis regisztralé rendszerek kidolgozasat a
szeizmikus adatok terepi rogzitéséhez. Kz a fejlédés lehetGvé tette a szeiz-
mikus adatok alaposabb és részletesebb, lépésrél lépésre torténd analizisét,
valamint fejlettebb és rugalmasabb feldolgozasi megoldésok alkalmazésit
specidlis szeizmikus kutatasi problémak vizsgalatahoz.

Vizsgaljuk meg el6szor roviden a digitalis terepi rendszert. Magnesszalagon
torténd analdg regisztralas esetén a torzitds vagy a szeizmikus hullamforma
felbontasdnak vesztesége nélkiil reprodukalhaté amplitudé intervallum (vagyis
a dinamika-tartoméany) kb. 50 dB. A digitélis terepi rendszer a szeizmikus
jeleket binaris szamrendszerben kédolja és ezt a kédot méagnesszalagra irja le.
A szamoknak az a tartoméanya, mely rendszerint leirhaté a magnesszalagra,
olyan, hogy elméletileg 84 dB dmamlkatartomany érhetd el, de gyakorlatban
ez 76 dB-ra csokken, ha figyelembe vessziik a nagy amplitudék okozta torzitas
és a szeizmikus jelfelbontasban a miszeres zajok altal okozott veszteség miatti
eltérést. A dinamikatartomanynak ez a nagy novekedése lehetGvé teszisokkal
kisebb amplitudéju szeizmikus jelek regisztralasat és ezt kovets visszanyerését,
mint korabban. Ezenkiviil a digitdlis médszer a szeizmikus felvételek sokkal
pontosabb megismételhet6ségét eredményezi, méghozza olyan formaban, mely
kozvetleniil felhasznalhaté digitalis szamitégépekben a statisztikus informécids
elméleten alapuld feldolgozasi menet alkalmazéasa céljabol.

Az 1. dbra két szeizmikus szelvényt mutat, melyeket Libiaban egy reef-
szerkezet felett allitottak el6. Az analég és digitdlis regisztralast egyidejiileg
végezték ugyanabbdl a 16vésbdl és ugyanazzal a geofon teritéssel gy, hogy az
eredményként kapott szelvények szemléltetik a szeizmikus adatok digitalis
felvétele és feldolgozasa altal elérhetd javulast, osszehasonlitdsban a modern
analég regisztralassal és feldolgozassal.

Az elmult 5 vagy 6 évben a szeizmikus digitalis technolégia gyorsan fejlé-
dott és ujabb feldolgozasi eljardsok alakultak ki. Ebben az el6adasban két ilyen
eljarasrol szeretnénk roviden beszélni, ezutan rovid attekintést adnank a jelen-
legi fejlédésrdl és a belathaté jovében varhaté eredményekrol.

A digitalis technolégidban kifejlesztendd egyik legeredményesebb eljaras
a dekonvolucié vagy inverz sziirés.

Az eredeti szeizmikus robbantdsi impulzusnak rendszerint széles, lapos
amplituddéspektruma van. A foldnek az impulzussal szembeni viselkesése ko-
vetkeztében, midltal az eredeti impulzus linearis konvolicion megy keresztiil,
az eredeti impulzus lejtéje megvaltozik, amint az a f6ldon keresztiilhalad. A
nagy frekvencidk mar a 16vésnél csillapitédnak, mas frekvencidk pedig azoktol
a kozegektdl fiiggben csillapodnak, melyeken keresztiilhaladnak. Az impulzust
a reverberdciés rendszerrel végbemend konvoltci6 meghosszabbitja, a fold-
geofon csatlakozas ugyancsak el tudja torzitani a detektalt impulzus alakjit.
Ezért az egyes sebesség-hatérfeliilletekrsl regisztralt végleges hullam-forma
t6bbé nem éles impulzus, hanem egy sokkal hosszabb hullaimforma, melybd&l
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Fig. 1. Daten aus Libien (Landfliche)
a: Digitales Profil
b: Analoges Profil

sok frekvencia hianyzik. Mindegyik csatorna kiilonbhozé lesz a kiilonbh6z6 sugér-
utaknak megfelelGen és mindegyik 16vés kiilonbozé a valtozd 16vési kozegek
miatt.

Amire szitkség van, az nem més, mint az egyes sebességhatarokrdl kapott
hullimforma visszaalakitdsa eredeti éles impulzussa. Vagyis vissza kell alli-
tani a csillapitott frekvencidkat és csokkenteni kell a felerdsitett reverbera-
ciés frekvencidkat. Ezt nevezik ,,spektrum-fehéritésnek”.

A miveletet dekonvoluciéval végzik el. Ennek a folyamatnak megértése
céljabél meg kell vizsgdlnunk azt mind a frekvencia-, mind az id§-tartomanyban.
ElGszor vizsgéljuk meg a folyamatot a frekvencia-tartoményban. Megprébaljuk
fehériteni a regisztralt hullimforma amplitudé-spektrumat és ennek megvalé-
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sitdsa céljabdl mindegyik frekvencidt be kell szoroznunk egy tényezével ugy,
hogy az Osszes ereds frekvencia azonos amplitudéval rendelkezék. Ez Ggy érhet
el, hogy mindegyik frekvencia amplitudéjat sajat amplitudéjanak reciprokival
szorozzuk be, vagyis inverz szliréssel. Az egyes dekonvolicids szilir6k tényleges
tervezése az idStartomanyban torténik az egyes nyomvonalak autokorreldciés
fiiggvényének felhasznilasédval az amplitudéspektrum elGallitdsa céljabol. Az
idétartomanyban végzett dekonvolicié hatasa a reflexiés hulldmelemek meg-
rovidiilésében nyilvanul meg, vagyis a reflektdlt hullaimok felbontdsdnak no-
vekedésében.
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A 2. dabrdn egy, az Eszaki-tengeren kapott szeizmikus szelvényt lathatunk
dekonvolicié el6tt és utdn. A dekonvolicié el6tt jelentkezd hosszit reverberé-
ciés hulldmok 6sszehuzédéasa sokkal rovidebb, éles hullimformakba dekon-
voltcié utan egészen szembetling

Osszefoglalva, a dekonvoliciénak harom f6hatésa van:

1. Kiegyenliti a spektrumban szerepld valamennyi frekvencia amplitudo-
jat, ezzel élesebb idSfiiggvényt ad.
Csillapitja a rovid periédusu reverberdcidkat.

o

3. Csokkenti a hullimforménak a lovés-fiiggvények, geofon csatlakozds
és terjedési ut miatti valtozasait.
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A masik eljarast, melyet itt targvalunk, széles savi osszegezésnek nevezik.
Ez tobbesatornas folyamat, szemben a dekonvoltciéval, mely egycsatornas
eljaras.

A tobbesatornds rendszerekre példik a 16vés- és geofon-teritési-alakzatok,

a kozos mélységi ponttal végzett Gsszegezés és a nyomvonalak keverése. Mind-
ezek egyetlen célt szolgdlnak, mégpedig a zaj csillapitasat és a jel kiemelését,
ragyis a jel-zaj viszony javitasat. A szélessavu Osszegezés esetében a szelvény
mély részébdl jovs tobbszoros reflexidk csillapitasa a cél, ami a dekonvoltceio
alkalmazasaval nem valésithaté meg gazdasigosan. A kozos mélységi ponttal
végzett Osszegezés olyan tobbszoros csnllapltasa fokot ér el, mely a terités geo-
metridjatol és a tobbszoros hullam dinamikéajatdl figg.

A szélessaviu bsszegezés fokozza ezt a tobbszoros csillapitast a normal kozos
mélységi ponttal végzett Osszegezéssel kmpott eredményhez képest specidlis
szlir6k bedllitasaval, melveket az Osszegezés elvégzése el6tt alkalmaznak.

Ezek a szlir6k az idével valtoznak mmdegylk nyomvonal mentén, melyek-
hez alkalmazast nyernek, és a kozos mélységi pont rendszerén beliil nyomvona-
lanként is véltoznak. Az ilyen szlir6ket kolesonosen osszekapesolja a kozos
tervezés, mely matematikailag a kozismert legkisebb négyzetek kritériumén
alapul. X

(Ezt részletesebben targvalja Schneider, Prince és Giles ,,Uj adatfeldolgozasi
eljards tobbszorosok csillapitasa céljabol kiillonbozeti normal dinamika alkal-
mazasaval” c. cikkében, Geophysics, Vol. 30. No. 3. 1965 junius.)

Ezen eljaras alkalmazésival a tobbszoros hullimok csillapitdasanak 16
dB-ig terjed6 novekedése érhetd el a hagyoméanyos kozos mélységi ponttal vég-
zett oss7e(rczeshe7 képest. A 3. dbra szemlélteti azt a ]dvulast melvet ennek a
médszernek alkalmazéséval ér tek el a Perzsa-obolben kapott adatokkal.

Kozépen egy szeizmikus szelvényszakasz lathaté, melyet normdl ko6zos-
mélységi-pont moédszerli osszegezéssel allitottak eld. Baloldalon a szelvény
azonos szakasza lathatd, de a szélessivu osszegezés hasznalata utan, mellyel a
tobbszoros reflexidkat csillapitottak. Jobboldalon az inverz szélessavu sziirés
haszndlata utdn kapott szelvényszakaszt mutatjuk be; célja az elsGdleges
reflexiék csillapitdsa, és a tobbszoros reflexidk erdsitése. A kozépsé szakasz 6sz-
szehasonlitdsa a maésik kettGvel kiilonosen az A-val és B-vel jelzett zénakban
vildgosan mutatja, hogy az erds beérkezések koziil néhany, melyek kozépen,
a kozos mélységi ponttal osszegezett szakaszon jelentkeznek, megmutatkozik a
jobboldali szelvényrészen is, ahol a tobbszorosok fel vannak erdsitve, de erds
mértékben csillapitva vannak a baloldalon, ahol az elsédleges reflexiék vannak
felerésitve. Kzek nyilvanvaléan tobbszoros reflexiok.

gy a szélessavi osszegezés a kovetkezd elényoket nydjthatja:

1. A tobbszorosok fokozott csillapitdsa, mely egyébként csak nagyobb
szamu kozos mélységi pont lovésével lenne elérhets e terepen.

2. A tobbszorosok allandé nagységu csillapitdsa mellett rovidebb geofon
eltolas alkalmazhaté szélessavu Osszegezés esetén.

Végiil tekintsiik at roviden a digitdlis feldolgozdsban jelenleg megvalési-
tott fejlédést. Az alapvets szeizmikus kutatdsi probléméak még fennallnak és
jollehet sok el6rehaladast tettek a probléméak megolddsara iranyuld digitdlis
feldolgozasi eljarasok terén, sok teriilet még aranylag feltdratlan. JelentGs
haladast értek el a kozelmiltban atlagos és szakasz-sebességfiiggvények normal
szeizmikus reflexids adatokbdl vald kiszamitasa és analizise terén, nevezztesen

94



1)
I,

v
Cauia AR

0 234~4,

f‘l'l‘h'm .nla;
Ge

:
~,§>
3

4

> s

3

3

E 3

S

{ i

H E

§ 2

gy :

%) 3

3 3

i

; !
i3

:

5

4

3
3
i
X3
e
joi
o4
s fin e

3 H
£,
‘

. $

¢ H
£

4. abra. I:]szaki-tt‘ngeri szelvény (a vertikélisban 3 szor nagyitva). Valtozé jellegli teriilet
Due. 4. Paspes us paitona CeBepHoro mopsi (BepTHKAaIbHBIT MaciiTad B TPEXKPATHOM VBeJinye-
HUK). PaiioH ¢ M3BMEHUMBBIM XapaKTepOM CTPOEHMSI

Fig. 4. Profil vom Nordmeer (3 fach iiberhéht in der vertikalen Richtung). Gebiet von variablem
Charakter
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a keresztkorrelaciés technika hasznalataval. Ugyanezeket az eljardsokat szin-
tén alkalmaztak a tobbszoros atfedési adatok maradék sztatikus korrekeids
analizisének szamitdsahoz.

Eredetileg ezen eljarasok koziil sok a feljegyzett eredmények kézi kiértéke-
1ésétél fiiggott, de most mar automatikus mddszereket haszndlnak ezen sebes-
ség- és sztatikus-analizisek értelmezéséhez. Ez egy atfogé digitdlis feldolgozdsi
sorozat kialakulasara vezet, melynek soran nemesak feldolgozzik a terepi
adatokat és korrigdlt szelvényeket hoznak létre, hanem automatikusan mintét
vesznek a szelvényrdl, migr al]ak két vagy harom dimenziéban a szelvényekrdl
felvett déléseket és elGallitjak a kivélasztott szintek szinvonalas mélységtér-
képét.

aso 234-6 f 20K

¥ o 7 * ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y ¥ . " ¥ o ¥ 4 ¥ T

6. dbra. Eszaki-tengeri szelvény (4. abra) — délés-migralds utdn
®due. 6. Paspes u3 paitona CesepHoro mops ((ur. 4.) nepemereHnsi HaKJI0HA
Fig. 6. Profil vom Nordmeer (wie Fig. 4) — nach Neigungsmigration

Bizonyos haladdst mar értek el ilyen feldolgozdsi sorozat kialakitdasaban.
A 4. dbra egy Eszaki-tengerr§l szdrmazé végleges szelvényt mutat. Az 5. dbrdn
lathatjuk a szelvé ényen végzett automatikus mintavétel eredmenvext, a 6. dbra
pedig ugyanezeket az eredményeket mutatja kétdimenziés d6lés-migralas és
mélységatalakitas utan.

Ezek az eljarasok olyan szamitégépeket igényelnek, melyek nagyobb
memoériakkal rendelkeznek, valamint komplex szamitogép programokat,
melyek lehet6vé teszik, hogy a fejlettebb eljardsokat teljesen meg lehessen
val6sitani a digitélis szamitogépes technikdban.

Az alapvet§ szeizmikus probléma, azaz a regisztralt adatok jel-zaj viszo-
nyanak megjavitisa, ugyanaz valamennyi kutatési teriileten. A fokozott olaj-
termelés kovetelménye, valamint a mélyebb és fedettebb olajtarolé szerkezetek
kimutatasanak fokoz6do nehézsége egyre nagyobb igényeket tdmaszt a geofizi-
kai kutatassal szemben. A digitdlis technika alkalmazisa megmutatta haté-
konysagat a nehezebb szeizmikus feladatok megoldasa terén.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2 -3 —4. SZ.

Der Einfluss mineralogisch-petrographischer
Verhiiltnisse auf die Druckabhingigkeit der
Schallgeschwindigkeit von Gesteinen

H STILLER-C. WAGNER—-R. HEINRICH—-D. FREUN D

A hangsebesség nyomasfuggésének meghatirozdsara szolgalo két nyomdskamrdat irnak le a
szerzOk, az egyik 2 kbar, a masik 15 kbar nyomdsig, tovabba egy ultrahang-berendezésrdl is emlitést
tesznek. A mantegy 2000 at-ig nyert eredményeket tobbféle modon is bemutatjak, hogy lehetdvé tegyék
nagyobb mennyiségl laboratériumi gorbének a mineraldgiai és petrogrdafiai adatokkal vald ossze-
hasonlitasdat.

Toutioe onpedeneriue 3a8LUCUMOCMU CKOPOCMU 36YKA 0M 0AGAHUS U MeMIepAmypsl A6AseM-
CSL BANCHBIM YCA08UeM NpU UHMepnpemayuu celicMudeckux 0QHHLIX KaK 0A8 nNpurKaaoHol, mak
u 0aa 06well 2eopusuxu. B 0okaade onucviearomes 06e Kamepsl ¢ MAKCUMAAbHOIM 0agaeHUeM 2 U
15 kbap. Kpugsie 3a6ucuMocmu cKoOpoCMu 36yKa 0m 0asAeHuss npedcmagAfOMcs U HOPpMUPYOMCA
6 pasauynslx gopmax. Baazo0aps amomy oHU Mo2ym cOnOCMABASMbCA, NPUYeM, ecAl NPUNLUCbL-
8amb UM KO0UYecmeeHHble NApamMempsl, NPeOCmMagAfemcs 603MOICHOCMG CONOCMABACHUS UX €
nempozpagudeckumu 0cobeHHOCMAMU.

Zur Bestimmung der Druckabhingigkeit der Schallgeschwindigkeit werden zwei Druckkammern
Jir Driicke bis 2 kbar und bis 15 kbar sowie eine Ultraschalleinrichtung beschrieben. Die erhaltenen
Ergebnisse von Druckversuchen bis 2000 at werden mach verschiedenen Arten dargestellt, wm den
Vergleich von grosseren Mengen von Kurven mit mineralogisch-petrographischen Ergebnissen zu
ermoglichen.

Infolge der zunehmenden geophysikalischen Erkundung grosserer Tiefen
folgt dringend die Notwendigkeit der Kenntnis gesteinsphysikalischer Parameter
unter den Bedingungen grosserer Tiefen, d. h. unter hohem Druck und hohen
Temperaturen. Da die seismische Methode bei der Tiefenerkundung bisher die
genauesten Ergebnisse geliefert hat, steht somit die Ermittlung der mecha-
nischen Parameter insbesonders der Schallgeschwindigkeit, an erster Stelle.

Zu diesem Zweck wurden im Institut fiir Geodynamik Jena zwei Druck-
kammern entwickelt, in denen zunichst die Druckabhanmgkelt der Schall-
geschwindigkeit sowohl fiir méssige Tiefen, d. h. 5—6 im Tiefe, als auch fiir
etwas grossere Tiefen (bis 40 km Tiefe) bestimmt werden kann.

Aus fritheren Untersuchungen, z. B. von Hughes u. a. (1951, 1956, 1957)
oder Volarovic und Mitarbeitern (1962, 1966) hat es sich gezeigt, dass die Druck-
abhéngigkeit der Schallgeschwindigkeit von zwei Ursachen abhéngt: bei nie-
deren Driicken (etwa 1000 at) vom Aufbau und dem Gefiige der Gesteine, bei
hoheren Driicken (‘= 10.000 at) dagegen hauptbachhch von den mechanischen
Eigenschaften der gesteinsbildenden Minerale.

Die gerade fiir die Probleme der angewandten Geophysik wichtige Abhén-
gigkeit von Aufbau und Gefiige der Gesteine wird in einer Kammer untersucht,
die hydrostatische Driicke bis zu 2000 at zu erzeugen gestattet. Diese Kammer
besteht aus einem dickwandigen Stahlzylinder von ca 150 mm &, 200 mm
Lange und einer Innenbohrung von 40 mm &, der von unten mit einer Boden-
schraube verschlossen ist, die zwei elektrische Durchfithrungen enthilt. Von
oben wird die olgefiillte Kammer mit einem Druckstempel (Bridgman-Druck-
pilz) verschlossen. Der Druck auf den Stempel wird mit einer hydraulischen
Presse (2000 Mp) erzeugt. Innendruck der Kammer wird unter Vernachlis-
sigung der Reibungsverluste aus Gesamtkraft/Stempelfliche berechnet.
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Die Ultraschallanlage besteht aus einem Seriengerat zur Ermittlung von
Fehlern in Kabeln und Postleitungen, dem sog. Fehlerortungsgerit FOG 101
vom Funkwerk Dresden, das durch einen zugehorigen Serienvorverstirker
erginzt wurde. Das Gerit gestattet eine Zeitauflosung von 10-8 sec, so dass
mit Bariumtitanatgebern von 4 M Hz Proben von 200 mm Lénge und 27 mm &
gemessen werden konnen.

Eine zweite Kammer fiir quasihydrostatische Driicke bis 75 kbar besteht
aus einem dickwandigen Hohlzylinder, in dem sich die Probe von 27 mm &
fest eingepasst befindet und von oben und unten durch zwei Druckstempel
zusammengepresst wird.

Die Ultraschallgeber von 2 M Hz befinden sich in den Druckstempeln. Die
Bewegung der Druckstempel wird mit induktiven Wegmessern und einer
Triagerfrequenzapparatur bestimmt. Zur Bestimmung der Schallgeschwindig-
keit v, sind Korrekturen, wie Schall-Laufzeit im Druckstempel, Verkiirzung der
Probe durch Druck usw., zu beriicksichtigen.

Die etwa 100 bisher untersuchten trockenen Proben verschiedenster Art
(Sedimente, Eruptiva, metamorphe Gesteine) ergaben in Ubereinstimmung
mit anderen Autoren folgendes:

Gesteinsproben mit geringen Anfangsschallgeschwindigkeiten v, zeigen
eine relativ grosse Zunahme der Schallgeswindigkeit (ca. 10— 100%,) unter
Druck sowie eine grosse Streubreite der Kurven. Hierbei handelt es sich meist
um stark porose Sedimente oder Gesteine mit ausgeprigten Rissen und Spal-
ten.

Diese Feststellungen wurden besonders durch eine Darstellung von 37
Sandsteinproben und 10 Tonsteinproben bestitigt, bei denen die relative Ande-
rung der Schallgeschwindigkeit »; bei 2000 at als Funktion der Anfangsschall-
geschwindigkeit v, aufgetragen wurde. Hier konnte eine fast funktionelle
Abhingigkeit festgestellt werden.

Gesteinsproben mit bereits hoherer Anfangsschallgeschwindigkeit zeigen
nur eine geringe Zunahme der Schallgeschwindigkeit unter Druck (meist nur
einige Prozente) sowie eine geringe Streubreite der Kurven. Es sind meist
dichte Eruptivgesteine ohne Hohlrdume oder ausgeprigte Trennfliachen.

Diese Ergebnisse bestéitigen somit die von Volarovic und Mitarbeitern
(1967) vorgenommenen Modellrechnungen, die eine starke Abhangigkeit der
Schallgeschwindigkeitséiinderung unter Druck von vorhandenen Poren, Spalten
und Mikrorissen ergaben.

Um weitere Feststellungen iiber den allgemeinen Mechanismus der Druck-
abhingigkeit der Schallgesch“ indigkeit machen zu konnen, ist eine Vergleich-
barkeit der Schallgesoh“mdl(rkelts -Druck-Kurven notwendig. Um die ge-
messenen Kurven vergleichbar zu machen, wurde die relative Schallgeschwin-
digkeitsinderung (d. h. absoluter Betrag der Schallgeschwindigkeitszunahme
bezogen auf die Anfangsschallgeschwindigkeit, angegeben in Prozent) bei
2000 at gleich 1 gesetzt, so dass alle Kurven gewissermassen auf I normiert
wurden und untereinander verglichen werden konnen. Der Vergleich von etwa
90 beliebig ausgewéhlten Kurven ergab, dass die Form der Kurve stark variiert:
Die Zunahme der Schallgeschwindigkeit verldauft in einem Bereich von fast
linearer Zunahme bis 2000 at sowie bis zu einer raschen starken Zunahme bis
1000 at mit anschliessender ausserordentlich geringer Zuhahme im anschlies-
senden Druckbereich bis 2000 at. Homogene Gesteine, wie z. B. Schluffstein,
zeigen lineare Zunahme, grobkoérnige, inhomogene Gesteine, wie z. B. Quarz-
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porphyrit, ergeben eine starke Kurvenkriitmmung im Anfangsbereich. Selbst der
Vergleich mehrerer benachbarter Sandsteinproben aus einam Bohrkern ergab
unterschiedliche Kurvenverlaufe. Wie eingangs erwéihnt, liegen in diesen
niederen Druckbereichen die Ursachen der unterschiedlichen Schallgeschwin-
digkeitsinderungen im Aufbau und Gefiige der Gesteine. Um zu allgemeinen
Schlussfolgerungen zu kommen, miissen infolge der Vielfiltigkeit der natiir-
lichen Gesteine statistisch grossere Mengen von bch(xllgeschwmdlgkelts -Druck-
Kurven mit mineralogisch-petrographischen Ergebnissen verglichen werden.
Die Verarbeitung von grosseren Kurvenzahlen ist aber nur moglich, wenn jede
Kurve durch nur wenige Parameter, die die wichtigsten Eigenschaften der
Drucl\vorga;nues enthalten, charakterisiert wird. Wie oben festgestellt, ist die
Grosse der Schallgeschwindigkeitsinderung sowie die Art der Schallgeschwin-
digkeitsinderung (Kurvenkriitmmung) am bedeutungsvollsten, da sich daraus
die 4 moglichen Fille einer Schallgeschwindigkeitsinderung ergeben:

a) Grosse Zunahme, starke Kriitmmung im Anfangsbereich (hdufiger Fall)

b) Grosse Zunahme, linearer Anstieg (seltener Fall),

¢) Geringe Zunahme, starke Kriimmung im Anfangsbereich (hdufiger
Fall),

d) Geringe Zunahme, linearer Anstieg (hdufiger Fall).

Zur Darstellung und Unterscheidung dieser 4 Fille ist es notwendig, die
Art der @(*hallgcschw indigkeitsinderung durch einen Parameter zu beschreiben.
Mit gewissen Einschrimkungen beziiglich der Genauigkeit der einzelnen Fille
kann dies durch den sog. ,,Halb“ ertsdruck® P(4dv; = 0,5) erfolgen, d. h. das
ist derjenige Druckwert, bei dem die Hélfte der maximalen Schallgeschwindig-
keitsinderung (in unserem Fall bei 2000 at) erreicht wird. Bei starker Kurven-
kritmmung ist dieser Druckwert klein, bei linearem Anstieg gross.

Eine Darstellungr ,Halbwertsdruck P(4dv; = 9,5) gegen behallgeschv&m-
digkeitséiinderung 4 v,“ gestattet es dann, jede Kurve durch einen einzelnen
Punkt darzustellen. Grossere Mengen zusammenliegender Punkte charakterisi-
eren so dhnliches Druckverhalten, und die Gesteinsproben kénnen dann auf
dahnliche mineralogisch-petrographische Eigenschaften untersucht und zusam-
mengefasst werden. Eine derartige Zusammenstellung ist bisher an etwa 100
beliebigen Proben erfolgt; es ergab sich aber daraus die Notwendigkeit, die
Proben nach systematischeren Gesichtspunkten auszuwéhlen, da fiir beliebig
ausgewihlte Proben die Zahl von 100 Stiick zu gering ist.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2—-3—4. SZ.

Idében valtozo automatikus szuirok alkalmazasa a
szeizmikus regisztralasokra

G. KUNETZ-J. M. FOURMANN

”oow

Szdamos esetben a staciondarius jelenségek feltételezése alapjan mikods linedris szlirék nem eléggé
hatasosak. Ez az eset allhat be pl., ha Gsszegezett nyomokat kovetiink, ahol az ismétlési folyamat meg-
zavarta az eredeti és tobbszoris reflexidk kozotti eredeti amplitudé-viszonyt. Ilyenkor idében vdltozd
szirdket kell alkalmaznunk, s lehetbleg olyanokat, amelyek ommiikodéen alkalmazkodni képesek a
kisziirendd jelenségek wvaltozasaihoz. Mindenesetre azonban bizonyos megszoritasokat kell tenniink
ezen szlirbk valtozasi képességét illetben, hogy a nyomvonalak tul drasztikus elsimitdasdat elkerilhessiik.

A jelen dolgozatban leirt sziirdtipusokndl ez a megszoritas az operdtor alakjdra vonatkozik,
amely a nyomvonal korrekcidjat eszkozli, vagyis az ezen operdtor tagjai kozott fenndalld relaciéra; ez az
alak lényegében konstans marad az egész nyomwvonal mentén, mig a korrekeidk amplituddja alkalmaz-
kodhat a kiszlirendd jelenségekhez.

Az alkalmazott technikanak az a tulajdonsaga is megvan, hogy elkerili a zaj megnivesztését.
Ebben az iranyban tovabbi javitas az, hogy kihasznaljuk a kivant jel repetitiv jellegét, szemben a vélet-
len zaj nem-repetitiv alakjaval és igy noveljuk a jellzaj viszonyt. A

B Hexomopbelx cayvaHx Aurelitble (UAbMPbL, OCHOBLIEANUUECA HA NPEONOAONCeHUL HAAL-
qus cCMayuoHapHylx sieaeHUll, He oxasvieatomes dfiexmusnvimu. Taxue cayuau mo2ym umems
Mecmo, Hanp. npu npumeHeHUU MemoOa HAKonAeHua mpace, k0204 HaKonjAeHue Hapyuiaem
nepeoHavabHoe OMHoUeHUe aMNALMY0 NPAMbIX OMPANCEHHbIX 60AH K AMNAUMYO0AM KDPAMHbIX
ompaxcenutl. B makux cayuasx Heo0Xo0UM0 npumeHAMs GuALMPbl, UIMeHAIOLYLECS 80 GPeMeHL,
a4 UMEHHO, N0 G03MONCHOCMU MaKue, KOMOpble CNOCOOHbL UIMEHAMbCA 6 COOMELMCMEUL ¢ U3Me-
HeHuamu uabmpyemoix aeaenuil. OOHaKo, npu 3mom Heo6X00uUM0 npedycmompems onpedeneri-
Hble 02PAHUYeHUS 8 OMHOUICHUL UIMeHYUOCMU 3MuX (PUAbMPOE, YMOObl UCKAWYUIMG CAULIKOM
CUAbHOE ceaaxcusanue mpacc.

J s nazopa (hurbmpos, onucvleaemblx 6 Hacmosuyell pabome, makoe oepaHuderHue 0MHO-
cumes K opme onepamopa, 660051ye20 NONPAGKU 6 Mpaccy, m.e. K 63aUMOOMHOWEHUI0 YAeHO8
.amoeo onepamopa; ama (fopma ocmaemes, no cyujecmey, HeuU3MeHHOU no mpacce, npudem amniu-
myoa nonpagox Moxcem npucnocoOAamsbea Kk Guibmpyembim A8AeHUAM.

ITpu npumerisiemoll mexHuke UCKAOUAEMCA MAKyce U GO3MONUCHOCNG YGeAUdeHUS WYMA.
B amom omnowenuu 00noanumenbHolM YcogepuleHCMEOGaAHUeM SBA[MCS. UCNO0Ab306AHIe XAPAK-
.mepa nogmopsieMocmu noAe3HbIX CUSHAA08 N0 CPAGHEHUIO ¢ HENOGMOPAIOWUMCS 8UOOM CAYUAHBIX
wymog, 0a1a200apa vemy ybeauuusaemes OMHoUleHUe CUSHAA[UYM.

In vielen Fillen sind die auf Grund der Annahme stationdrer Erscheinungen konstruirten
linearen Filter nicht effektiv genug. Dieser Fall kann sich einstellen, wenn zB. gestapelte Spuren
behandelt werden, wobei der Uberdeckungsprozess das wrsprimgliche Amplitudenverhiltnis zwischen
den originellen wund reverberierten Reflexionen gestort hat. Dann miissen wir zeitvariable Filter an-
wenden und zwar moglichst solche, die die Fdhigkeit haben, sich selbst den A'nderungen der zu filt-
rierenden Erscheinungen anzupassen. Wir missen aber jedenfalls gewisse Vorbehalte aufstellen, was
die Variationsintervalle der betreffenden Filter anbelangt, wm einer zu drastischen Gldttung der
Spuren Einhalt zu gebieten.

Im Falle der im vorliegendem Awufsatz beschriebenen Filter bezieht sich die Einschrankung auf
die Form des Operators, welcher die Korrektion der Spur bewirkt, d. h. auf die Relation, die zwischen
den Gliedern des Operators besteht: diese bleibt im wesentlichen konstant entlang die ganze Spur,
wahrend die Amplitude der Korrektionen sich den zu filtrierenden Erscheinungen anpassen kann.

Die angewendete Technik hat ausserdem die Eigenschaft, dass eine Vergrosserung des Storgerdau-
sches vermieden wird. Eine weitere Verbesserung in dieser Richtung wird dadurch erwirkt, dass wir
die repetitive Form des gewiunschten Signals ausnidzen, gegenitber der nicht-repetitiven Form des
Storgerausches, wodurch eine Vergrisserung des Signal-Gerdusch-Verhdltnisses erreicht wird.

A dolgozat célja néhany moédszert kozolni a szeizmikus regisztralasok fel-
dolgozasara abban az esetben, ha lényeges késésii tobbszorosok vannak jelen
zajjal egyiitt. ,,Lényeges késés” alatt olyan késést értiink, mely elegends arra,
hogy egy redlis beérkezés hullameleme eléggé kioltott allapotban legyen abban
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a pillanatban, amikor els6 tobbszorose beérkezik. Ixovetkeze.skeppen a meg-
beszélendd programok f6 alkalmazasi teriilete a mélyen a viz alatt fekvd helvek
tengeri kutatdsanal van
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1. dbra. Dereverbericié és zajesdkkentés

a

Neptune-program
Feltételezés: Stacionarius reverbericié és zaj, alacsony zajszint
Korrekcidk: Az antireverberaciés korrekeié atlagosan optimalizalédik az egész
csatornara
T'riton-program
Feltételezés: Valtozoé reverbericié és (vagy) zaj, kdzepes zajszint
Korrekcidk: Az antireverberaciés korrekeié — alakra optimalizalodik az egész
csatorna mentén
— amplitudéra viszont helyileg adaptéilva.
Ariene-program
Feltételezés: Valtozo reverberacié és (vagy) zaj, magas zajszint
Korrekciok: Kettés korrekeio:
1. a nem-reverberal$ zaj csékkentése
2. anti-reverberacié, mint a 7'riton-nal

@ue. 7. IlopaBjienne KpaTHLIX OTPaykKeHUil U CHIDKeHHe VPOBHSI WIYMOB
a Ilporpamma ,,Henmyn”

Fig. 1.
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Ilpeanonoxenue: CrauoHapHble KPaTHbIE OTPayKEHHsT U TOMeXH, HU3KHH YPOBEHb
HIVMOB.

[TonipaBku: ITonpaBika 3a KpaTHbie OTPa>KeHHs TTOJIVUAETCS B CPeAHeM ONTHMAJb-
HOI U151 BCelf Tpacchl

o Ilporpamma ,,Tpumon”

G

INpeanonoykenne: M3meHsIOMmMecst KpaTHble OTPaXKeHHsI H/UJN TTIOMEXH, Cpe/HHil
VPOBeHb LIVMOB.

INTonipasku: [lonpaBka 3a KpaTHble OTPayKeHUsl IMOJYYAeTCsl ONTHUMAlbHOH 1o
(popme 110 Beeit Tpacce, a 1Mo aMIIMTY/le — BbLIOMPAIOTCS J0KAIbHbIE ONTHMAIbHbIE
BEIMUMHDI

Ilporpamma ,, Apuan”

Ilpeanonoyxkenue: M3ameHuuBHIil (JOH KpaTHBIX OTPayKeHHIT M/UJIM ITOMeX, BBICOKHIH
VPOBEHb LIVMOB.

[TorpaBKH: 1BOiiHas1 MonpaBKa:

7. CHIDKEeHHE IOMeX, He CBSISAHHBIX C KPATHBLIMM BOJIHAMH,

2. nojiaBjeHne KpaTHbIX BOJIH, Kak B niporpamme ,,Tpumon”

Dereverberation und Gerduschyverminderung

a Neptune-Programm
Bedingungen: Stationiire Reverberation und Geriiusch, niedriges Geriduschniveau
Korrektionen: Die Antireverberations-Korrektion wird im Durchschnitt optimali-
siert fiir den ganzen Kanal

b Triton-Programm
Bedingungen: Verinderliche Reverberation und/oder mittleres Gerduschniveau
Korrektionen: Die Antireverberations-Korrektion wird — was die Form anbelangt,
optimalisiert fiir den ganzen Kanal
— was die Amplitude anbelangt, lokal adaptiert

¢ Ariane-programm
Bedingungen: Veriinderliche Reverberation und/oder hohes Geriiuschniveau
Korrektionen: Doppelte Korrektion:
1. Verminderung des nicht-reverberierten Geriusches

Anti-Reverberation, wie bei T'riton




1. dbra

Az 1. abran harom feldolgozéasi médszer jellemzGit mutatjuk be, melyek
nagyjaban ugyanannak az alapelvnek fokozatos tovabbfejlesztéseként keriiltek
alkalmazéasra mind nehezebb feladatok megolddsanal, ezzel egyiitt azonban a
feldolgozasi idG és koltség is novekedett.

Az els6 program — nevezziik azt Neptunnak — akkor alkalmazhato, ha a
csatornak karakterisztikai a regisztrdlas alatt nem valtoznak és a zaj eléggé
mérsékelt. Ebben az esetben az alkalmazott operatort az egész csatornara,
vagy annak egy részére (amelyet el6re kivalasztunk) egyiittesen optimalizal-
juk. Megtorténhetik azonban, hogy ha egy reflexiét ismétlések kovetnek, akkor
az egymasutani ismétlések amplitudéi nem csokkennek szabalyosan. Ez az
eset fordul el6 nevezetesen akkor, amikor a szelvény kezdetén valtozo szamu
csatornat adunk 6ssze. Ebben az esetben egy masik — 7T'riton-nak nevezett —
programot alkalmazhatunk, ahol az egymast kovets ismétlések kozotti alak-
valtozasokat a csatorna egészén hatarozzuk meg, de az amplitudékorrekciot
lokalisan alkalmazzuk.

Végiil a harmadik program — Ariane néven — akkor keriil alkalmazasra,
amikor a jel[zaj-viszonyt akarjuk (kell) javitani. Erre a célra szétvalogatjak és
osztalyozzak a jelet ismétlédési tulajdonsdgai szerint, azutdn elimindljak az
ismétlédéseket az el6bb jelzett mdédon.

—=Ey 1

Dereverberalion ALMV
Operator - -—MM—M’M - ——W

o e L

Reverberation T n

2. abra
Due. 2.
FRgi2:

2. dabra

Ha a tobbszorisok a felszin és egymashoz kozel es6, kismélységii visszaverd
felilletesoport kozott jonnek létre, ismeretes, hogy taldlhaté olyan operdtor,
mely valanmennyi olyan tébbszorost elnyomja, amelyeknek ttja csak egyszer —
és csak egyszer — haladt at a visszaverd feliiletek csoportjan minden irdnyban.
Ezt az operatort harom korlatozott tartamu szektorbol allé rész alkotja, ahol az
id6tartam egyenld a kismélységii visszaver( felilletesoport athaladasi idejének
kétszeresével. A szakaszokat egymdastél egy olyan intervallum vélasztja el,
melynek hossza egyenl$ t-val, a felszin és a legkisebb mélységii visszaverd fe-
lilet kozotti id6 kétszeresével. Ha azonban elhanyagoljuk mindazon tagokat,
melyeknek nagysigrendje a reflexidkoefficiensek négyzetével egyenls, akkor
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— az els6 szakasz egyetlen tagra redukalédik és ez a kezdSpontban I-gyel
egyenld,

— a méasodik szakasz megmarad,

— a harmadik pedig teljesen eltiinik.

Remélni lehet tehdt, hogy jé antirezonancidt kapunk, ha olyan optimali-

zalt operdtort alkalmazunk, mely nem tartalmaz mast — eltekintve attél a

tagtél, melynek értéke a kezd&pont-

ban 1 — mint egy csoportot alkotd ér-

K tékeket a rezonancia-periodus koze-
lében.

fgy tehét eljutottunk egy ,,révid

J\r Y hatoidejii” elGrejelzési eljarashoz. A

e '/\ AR Neptunnak nevezett programnal a

masodik szakasz tagjainak szdmét

—— lasst iitemben emeljiik (valamennyi

=1 B | l tagot djra szdmitunk ki minden egyes

! esetben) mindaddig, amig a mindsé
n neprunt omctin \/\7 . il megjavuldsa bekii\g;}etkezﬁ(. 2

(predicled trace;

! mer. 0}

Jee—

mm“ G

I

o | t

Originalirecz

i 3. dbra. Neptune: sématikus példa

Figio Peassettage | Y Due. 3. HEIITY H: cxemaTnueckuii mpiumep

S Fig. 3. Neptune: Schematisches Beispiel

3. dbra

Miutan a feldolgozandé csatornét az ilyen médon meghatéarozott operator-
ral konvolvaljuk, egy ,,el6jelz6” vagy , korrigdlé” csatornat kapunk, mely az
eredeti csatorndnak késleltetett és alkalmasan atalakitott képe. Valéjaban a
teljes operator, amely tehét a kezdSpontban 1-et tartalmaz, egyuttal elvégzi a
korrekciénak az eredeti csatornabdl valé levonasat is és igy azonnal a végered-
ményhez vezet. .

Ha nem volna sem zaj, sem a rezonancia-karakterisztikdkban nem mutat-
koznék médosulas, akkor el6bbi eredményiink tokéletes lenne. A zaj megjelené-
sének eredménye — amint az valamennyi automatikusan meghatarozott ope-
ratorokkal valé szamitasnal van — az, hogy a dereverberici6é eredményessége
sziikségszertien csokken gy, hogy

T > g ! 9"

a zajszint ne nagyon emelkedjék . |
meg azéltal, hogy az eredeti zaj- ¢ Orginelrae—J L T i
nak ismétlédései keletkeznek. |l é
' " 4

P Predictedfroce ! —’|

o

LA A A A A (T // 3 9554
29- -p NEPTUN result * _J)X,, / /
e ////// 77 //// // /// A
4. Gbra. Triton: elvi felépités és e, (CHET T
ésszehasonlitds a Neptune-nal b coefficient 0 —=ib
Due. 4. TPHTOH: cxema U COMOCTaB-
JeHue ¢ nporpammoii ,, HEIITY H”
Fig. 4. Triton: Prinzipieller Aufbau Stk
und Vergleich mit Neptune P f-g-i;{ 3 =
rocessea trace !@

. p-b TRITONcorrection
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4. dbra
- Ha reverbericié, illetve annak nyilvanvalé karakterisztikai az egész csa-
torna mentén kifejlédnek, akkor az eredmény mar kevéshé kielégitd.

Gyakran megesik, hogy az amplitudéviszony egy elsé beérkezés és az
egymast kovets tobbszorosok kozott valtozik a regisztralas folyaman, egyrészt
az AGC hatdsdra, masrészt egy néma zénaval val6 dsszeaddsi médszer eredmé-
nyeképpen. Ebben az esetben egyetlen operator nem képes az egész csatorna
mentén elbre jelezni a tobbszorosok amplitudéit az elimindlas céljara. Kovet-
kezésképpen a Neptun-mddszer, amelynek lényege a korrekeids csatornanak
az eredetibGl valé levondsa, nem szolgéltat kielégité eredményt: egyes tobb-
szorosoket ,,aldkorrigal”, méasokat , ,tulkorrigal”.

Azonban mérsékelt zaj jelenléte esetén a korrekeids jelalak akkor is
helyes lehet, ha amplitudéja gyakran helytelen is. fgy, ha a kivondst meg-
el6zGen adaptéljuk a csatornakorrekeié szintjét, ugy jelentGsen megjavithatjuk
az antirezonanciit.

A Tritonnak nevezett eljirdsndl ezt az adaptdciét Ggy hajtjuk végre, hogy
egy mozg6 ablak minden pozicidjara — az eredeti és a korrekcids-csatornan
egyardnt — kiszdmitunk egy szorzo-tényez6t, melyet valamennyi korrek-
ciés értékre alkalmaznunk kell az ablak belsejében, hogy a minimalis reziduumot
kapjuk a levonas utén.

Végiil is igy nemesak a tobbszorosok jobb elimindciéjat érjiik el, de egytttal
elkeriiljiik azt is, hogy zajtobbszorosoket hozzunk létre. Azonban az eljardsnak
nines redukalé hatésa arra a zajra, amely mar az eredeti csatornan is megvolt.

Meg kell jegyezniink, hogy
az adaptalé koefficiensek szadmi-
tdsdndl hasznédlatos ablakoknak
elegend§ hossztaknak kell lenniok,
mert kiilonben azt kockédztatjuk,
hogy nemcsak a tobbszorosoket
eliminaljuk, hanem egy sor realis
reflexiét is.

5. dbra. Szintetikus szakasz 3 primer ref-
lexiéval, reverbericiéval és zajjal
Due. 5. OTpe3ok CHHTETHYECKOi ceifc-
MOTpaMMbl ¢ 3 MEPBUYHBIMH OTPaKCHI-
SIMH, KPaTHBIMHM BOJIHAMM M ITOMEXaMH
Fig. 5. Synthetisches Profil mit drei
priméren Reflexionen, Reverberaiion
und Gerdusch

5. dbra

Hogy a két eljards (Neptun és Triton) hatékonységat osszehasonlithassuk,
egy szintétikus metszetet készitettiink ugy, hogy osszeadtunk hirom valddi
reflexiét (fehérrel jelezve), ezek tobbé-kevésbé erdsitett vagy gyengitett tobb-
szoroseit (AGC-vel vagy stacking utjan) és zajt is tettiink hozzd (vékony
szaggatott vonal). Hogy megkonnyitsiik a valédi beérkezések és a zajbeérkezé-
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sek vizualis megtaldldsat, koherens zajt valasztottunk, mely az egész szakaszon
folytonos, de a valédi beérkezésekkel ellentétes gradiensti.
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6. dbra. Osszehasonlitds a Neptune és Triton-folyamat kozott
Pue. 6. ConocraBaeHue npoueayp no nporpamvmam HEINITYH w TPHTOH

Fig. 6. Vergleich zwischen Neptune- und Triton-Verfahren

6. és 7. dabra

Az elsé eljaras (Neptun) eredménye igen kevéssé kielégits az adott viszo-
nyok mellett.

Mind a realis és ismétl6dé reflexiok kozotti valtozé amplitudéviszony, mind
pedig a magas zajszint egyiittes hatdsdra az antirezonancia nem teljes, amint
arrdl az a tény taniskodik, hogy szdmos a redlisokkal parhuzamos beérkezést
taldlunk; mésrészt a zajszintet a zaj-tobbszorosok felt(inése is megnévelte, és
pedig az eredeti csatornén jelenlevd zajbol kifolyéan.

Primary Reverberation

Original trace e —= T T T —= T
NEPTUN correction

— A — s W AW

TRITON correction

Result
——MAM\NWMWMM\WWNW

Original trace = — . ) — —

NEPTUN correction

TRITON correction

Result 1

7. abra. Triton-példa
@ue. 7. Ilpumep pns nporpavmel ,,TPHTOH”
Fig. 7. Triton — Beispiel
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A mésodik eljarassal (T'riton) elért antirezonancia mar eléggé teljes anél-
kiil, hogy sok kéar érte volna az interferdlo redlis csatornakat. Itt nem keletke-
zett jarulékos zaj, de a kezdeti szakaszon jelenlevs zaj a végs6n is megmaradt.

Az amplitudé-adaptaciéval elért javitds egyuttal vildgosan megmutat-
kozik a redlis esatorndkon. A kozolt két példan az els6 tobbszorosok tobb ener-
gidval jelentkeznek, mint redlis megfelelGjiik, ami a kioltdsi zénaval vald
stacking eredménye. A korrekcié szamara elérejelzett csatorna nem tiikrozi

helyesen ezeket az amplitudé-valtozasokat.

Ezzel szemben az adaptal6 koefficiens alkalmazasa utan tisztan lathatjuk
a redlis reflexié 4 ismétlédését az G korrekaiés csatornan (7'riton korrekcid).
El6bbinek az eredeti csatornabdl valé levonasa utan a tébbszorosok elhalva-
nyodni latszanak, anélkiil azonban, hogy romlananak a zajszint megnovekedése

folytan.
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8. dbra

8/a Tizenkétszeres fedés — konvencionalis feldolgozas

Due. §/a JIBeHajUaTHKPATHOE TIEPEKPHITHE —
craHaapTHas ob6paborka

Fig. 8. 8/a Konventionelle Bearbzitung-zwélffache
Uberdeckung

8/b6  Feldolgozas Neptune-nal
8/6 Odpaborka no nporpamme ,, HEIITY H”
8/b Bearbeitung mit Neptune

8. és 9. dbra
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Itt az elsS szelvény tipikus példaként kioltdsi zéndval val6 stackingbdl
szarmaz6 amplitudéviszony-véltozasokat mutat. Tizenkétszeres fedésrél van

sz0, klasszikus dekonvolucié utédni osszeaddssal.

A 0,5 sec kornyékén levé horizontot egy igen erls tobbszoros koveti, mely
még a redlis horizontndl is energikusabb a profil egyes pontjain. Ezzel szemben
a mdsodik tobbszoros, bar jol lathato, sokkal gyengébb, mint az elsd.

H*
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9. dbra. Feldolgozas T'riton-nal
due. 9. Obpadorka no nporpamme ,, TPHTOH”
Fig. 9. Bearbeitung mit T'riton
A Neptun-eljaras — az egész csatorna mentén ugyanazt az operitort

alkalmazva — megjavitja a szelvényt anélkiil, hogy a tobbszorosoket teljesen
elmosna. Ezeket a T'riton-eljaras teljesen eliminalta. Szerencsétlenségre, a fel-
dolgozas (kezelés) alkalmazdsa utdn elég szegényes szelvény marad vissza,
amelyen semmiféle kiegészité horizont nem fedezhetd fel.

10. dbra

Ez a példa harmas fedést mutat, ahol arrél volt sz6, hogy elimindlni kell
azt a (az I-sec-ndl jelentkezs$) tobbszorost, melyet egy mély, lejtés tengerfenék
hozott létre.

A Triton-nal valé , kezelés” vilagosan megjavitja a szelvény felsS részén
mutatkozé ,,hegyet”.

11. dbra

Ha rezonald, erds zajnivéval rendelkezé regisztratumot kell feldolgoznunk,
akkor olyan eljarast kereshetiink, amely nemcsak, hogy nem noveli a zajszintet,
de még csokkenti is azt. Egy ilyen eljards a zaj és jel kozott lehetséges meg-
kiilonboztetésen alapulhat (redlis horizontok és tobbszoroseik), tekintettel a
jel repetitiv jellegére.

Ennek az eljardsnak els6 része egy referencia-csatorna szerkesztése, amely
hasonlit majd az eredeti csatornara ott és csak ott, ahol jel van jelen.

Ha a tobbszorosok a reélis jelre hasonlitanak, minden deformacié nélkiil,
akkor ez a referencia-csatorna egyszeriien maga az eredeti lehet, balra eltolva a
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rezonancia periddusaval: igy a tobbszorosok a valdsagos reflexidkkal, vagy
alacsonyabb rangl’l tobbszorosekkel szembekeriilnének.
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10. dbra
10/a 3-szoros fedés— konrvenciondlis 10|b  3-szoros fedés — Triton-feldolgozas
feldolgozas 70/6 TpexkpaTHoe nepexphiTHe
due. 70/a TpexkpaTHoe NepeKphITIe — CTaHjapTHast 00padoTKa
— CcrasjaprHast 00padoTka 10/b Dreifache Uberdeckung-Triton-
Fig. 10. 10/a Dreifache Uberdeckung- Bearbeitung

Konventionelle Bearbeitung

Original
ff‘gce ‘é,—fR —_— JV\’JH/MV\/_’ —\,—\/\,

[Todl H IS
Operator %
(s 3
-~ ‘—\:\/—/\/\/H, , /\ ~ANN - - §
=]
Refe1rence race amp[t/gmg factor =
i Fi _________ Z/\S corgelalion coeff. L—~\ |8
a r_,,l T é—\ et A D e -~ =<
0 NG = <= NI .
I
h: -a e = /
L § S WA -
n=NEPTUN correction S
, I MM~ 3
- 3
______________________ S
b J/Jdaptauve coefficient ] \ e g
z Q
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11. abra. Az Ariane elve
due, 77. Ipunuun nporpammel ,,APHAH”
Fig. 11. Prinzip von Ariane
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Az egyik ‘beérkezést6l a mésikig bekovetkezs torzulds kovetkeztében
konvolvélni kell az eltolt csatornat egy operatorral, melyet tgy hatarozunk
meg, hogy atlagban optimalizdlja az eredeti csatornaval valé hasonlésagot.

Ezutan definidljuk a helyi hasonlésagi fokot azzal a korrelaciéval, melyet
egy, a két csatorna mentén elestisztatott ablakkal kapunk, az id6tengely egész
hosszaban. Ha jé korrelaciét kapunk, ez azt mutatja, hogy az eredeti csatornan
egy redlis vagy tobbszoros beérkezés taldlhatd, mely szemben van a modell-
csatornan elhelyezkedd sajat ismétlésével. Ebben az esetben atirjuk az eredeti
csatornanak megfelel§ darabot médositas nélkiil (2 = ¢). Ellenkez§ esetben, ha
rossz korrelaci6 jelentkezik, ez azt mutatja, hogy nincs zaj az eredeti csatornan.
Ilyenkor ugy irjuk at a csatornat, hogy redukaljuk egy megfelel§ tényezdvel
(h=g-a).

Ez az els6 operacié-sorozat redukalja a zajt, de a rezonanciat nem médo-
sitja. Az igy kapott & csatornat tehat re-reverberdlni kell (anti-rezonancidsan
kezelni): erre hasznaljuk pl. a Triton-eljarast.
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A A MM A AA A A U
AA M A A A A % —_——M A — e
A AR A AA A == e
ye l: A A~ A~ ¥y A '—‘)::t;‘r
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A 1 AR —_—,,
g 1 ‘ : AA A —_—) A
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A At A A A A AA— A — A A——h e A
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8 "_‘4"‘ A h AA A TR H
=5 -t A
= __M_Aﬁw-—ﬂ_—_-——w—
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12. dbra. A Triton- és Ariane-folyamatok 6sszehasonlitasa
®Due. 72. ConocraBieHHe npoueayp no nporpammam TPHUTOH n APHAH
Fig. 12. Vergleich der T'riton- und Ariane-Verfahren

12. dbra

Alkalmaztuk ezt az eljarast ugyanarra a szintetikus szelvényre, amelyet
mar hasznaltunk a Neptun- és Triton 6sszehasonlitasanal.

Mig a Triton-eljarassal a tobbszorosoket jol el tudtuk nyomni, anélkiil,
hogy az eredeti zajt médositottuk volna, az Ariane eljards ezenfeliil még a
zaj lényeges redukcidjara is képes anélkiil, hogy a redlis horizontokat jelent&s
médon rontand.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a bemutatott példa igen kedvezd
esetet olel fel, mert itt a zaj és a jel csak kivételesen interferdlnak. A korre-
lacidk tehat altalaban vagy igen jok, vagy igen rosszak. Amikor azonban a zaj
eloszlik az egész csatornan és alaposan Osszekeveredik a zajjal, a korreldcick
folytonosabb mddon oszlanak el és a jel és a zaj kozotti megkiilonboztetés nem
ilyen éles.

Ennek a nehézségnek tanulményozdsira olyan szintetikus szelvényt
szerkesztettiink, mely ugyanazokat a redlis és tobbszoros beérkezéseket tartal-
mazza, mint a mar bemutatott, de ahol a zaj eloszlik az egész csatorna mentén.
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13. dbra

Ezen az abran balra latjuk szintétikus szelvényiinket harom elsédleges
beérkezésével és a tobbszorosokkel, ahol az egész igen erds zajhattérbe meriil.

Lathat6, hogy az eljaras lehet6vé tette a harom elsGdleges beérkezés
izolalasat és a zaj jelentékeny csokkentését. Természetesen a médszert médosi-
tani kellett gy, hogy szdmitasba vegyiik a kozbenss korrelacios koefficiense-
ket. Pontosabban kitériink erre a kovetkezd dbra kapesan.

ANdiaiity
nirra

e
e

}

13. abra. Az Ariane hatdsa PDue. 13. IpdextuBHocTb nporpammbl APHAH
a eredeti a 1nepBoHavYasbHLIH MaTepHall
b feldolgozas utan 0 nocnie 00padOTKU

Fig. 13. Effekt von Ariane
a original
b nach Bearbeitung
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14. abra. Ariane — példa
Due. 74. Ipumep pasa nporpammel ,, APHAH”
Fig. 14. Ariane-Beispiel
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14. dbra

Ezen az dbrdn két — a terepen felvett — csatorna , kezelése” lathato.

Az eredeti csatorna (¢) és a referencia-csatorna (7) kozotti egyezések és
eltérések itt nem latszanak olyan vildgosan, mint a sematikus példaban. Azon-
ban, ha nem valtoztatjuk az amplituddkat, ha az (@) korrelacié a két csatorna
kozott egy bizonyos értéken feliill van és ha fokozatosan redukaljuk azokat,
amint a korreldcié romlik, akkor a zajszint jelentékeny csokkentése érhetd el.

Az igy nyert csatorna (h) és az eredeti csatorna kozotti eltérés (d) elvben
a zajt tiinteti fel. Igen nagy gondossaggal kell megvalasztanunk ennek a zaj-
csokkentd eljarasnak a paramétereit, hogy elkeriilhessiik annak a veszélyét,
hogy elnyomjunk olyan gyenge jeleket, melyeknek ismétlései a zajban rejtéztek
el.

A ,,zaj-kezelt” csatornan a rezonancidt gy sziintetjiik meg, mint a Triton
eljardsnal.

ey . . L 9;\ ‘Z\
TR NemNATEN T iy
Trace without correction
e e e
SRS Ve / / | | |
4 /// i / / | | |
s // ///// // / / l | |
|SNMO // // e /// / | | : |
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/ Rl I/ T / | | | |
_Y \ / /\ ! V\
Corrected /\’ y\l y\/ J/\/' \I
trace = = = B T = =
S e I e e e S el
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15. abra. Eltolis okozta torzitisok
Due. 15. VIcKayKeHUsl, BbISBBAHHbIE CMellieHHeM
Fig. 15. Verzerrung durch Verschiebung

15. abra

Végiil szeretném bemutatni a ,,Triton” eljaras egy javitott alakjat a szel-
vények fels6 szintjeinek , kezelésére”, kiilonosképpen akkor, amikor a mélyviz
erés hulldimverésének hatasat kell kikiiszobolni. Ezeket nem lehet az eddig
leirt médszerekkel elimindlni, sem a dinamikus korrekciok alkalmazasa el6tt,
sem utana. :

Ha a dinamikus korrekciok alkalmazasa el6tt akarunk eljarni, akkor egy
reverberaci6 és a kovetkezd kozotti formavaltozas eléggé stabil és egy lineéris
o-operatorral kompenzalhat6. Szerencsétlenségre az egymaést kovet§ rever-
beraciok kozotti idGintervallumok tavol vannak attél, hogy egyenleteseknek
volnédnak tekinthetdk.

Miésrészt eljarhatunk a dinamikus korrekciok alkalmazésa utéan is. Ha
ezeket a korrekciokat kell6 megitéléssel vélasztottuk, akkor az egymaéasutani
reverberdciok kozotti intervallumok egyenlékké teheték, de a jel deformaciéja
minden reverberdcié szdméara mas és mas operatornak felel meg.

16. dbra

Ezeken a nehézségeken segitendd, elényosnek latszik a nem korrigalt szel-
vényekbdl kiindulni és megengedni, hogy az eljardsainknal szerepld ,késés”
7 adaptalédjék és valtozzék valamennyi csatorna egész hosszaban.
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16. abra Due. 76. Fig. 10.

Ebben az esetben az operacidk egymasutanja a kovetkezd lesz:
1. Ismerve kozelitéleg a vizfenék és a kezelendé csatorna induldsi pontja

kozotti kettds 1dotavolsagot szamitogéppel meghatarozzuk a kozelits
beérkezési id6ket T'; és T'y-t a redlis reflexi6 és a reverberdcié szamara.

2. Meghatarozzuk a pontos Ty, Ty, - - - eltéréseket az egymdst kovets ismét-
lések kozott ugy, hogy meghatarozzuk az el6bb definidlt 7', és 7, id6k
szomszédsagaban lev: agott kis szelvény-szegmensek kereszt kmrelécié-
janak maximumat. Ezek a szegmensek arra is felhasznalhaték — mintha
equidistinsok volndnak —, hogy meghatarozzuk a o-operatort, amely
kozépértékben a legjobban teszi lehetévé barmelyik szelvényrdl a
kovetkezdre valo attérést.

0 i
0/'1';][/1:[, irace
Y ‘ﬁ ‘A'V"M(h
Lsznw;h.-z?.';fv with 6
(Conv l A A A A '
Variable time -shiff | —— w&%’g ]
‘ 2
orrection frace tud
Application of correction with =
local amplitude-scaling (TRITON) &
Final rr!fu[f \ﬁ‘ e QJ
l ' ] Geo 23747,
17. abra Due. 17. Fig. 17.
17. dabra

Ha a o operatort mar alkalmaztuk az eredeti csatorndra, akkor el kell
tolni ezt a csatornat, figyelembe véve két, egymassal 6ssze nem egyeztethets

feltételt:
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— ne legyven deformécio,

— valtoz6 eltolasok szerepeljenek.

A két feltétel kozott kompromisszumot érhetiink el tgy, hogy ,.en bloc”
toljuk el, deformécié nélkiil az

1. operaciénal kapott kis szegmenseket, éspedig akkora értékkel, amek-
korat a

2. operacional taldltunk az eltolasra.

A kis szegmensek kozé es6 csatorna-pozicidk valtozé eltolast szenvednek és
ennek kovetkeztében lényegesen deformélédnak. Ennek azonban nincs nagy
jelentdsége: csak az erds vizfenéki reverberacidk rejtik magukban azt a veszélyt,
hogy elfedik a gyenge reflexiékat, lényeges tehdt az, hogy ezeket a reverberacio-
kat kiiszoboljiik ki.

Ennek az j, valtozé eltolédast esatorndnak amplitudéit adaptiljuk az-
utan helyileg, és az eljards ugy fejezédik be, mint egy , kozonséges Triton”.
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18. abra
a feldolgozatlan Due. 718/a neoOpaboranHbIil MaTepuan
b dekonvolvalt 0 marepuasn r1mociie JeKOHBOJIOLHH

Fiqg. 18. 18/a unbearbeitet
b dekonvolviert
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18. dbra

Ezen a lapon a tengerfenék erés ismétlésekkel jelentkezik. A szokdsos
dekonvoliciéval ezeket a reverbericidkat nem lehet kikiiszobolni és igy nem
lehet bizonyos érdekes reflexidkat korrektiil kimutatni, amelyek az eredeti
szelvényen megkiilonboztetheték az elsé ismétlés kozelében.
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19. dbra
a Triton due. 79/a ,,TPHTOH”
19/b  Triton, valtozd késéssel 0 ,,TPHTOH” c nepemeHHOIT 3a1epPrKKOiT
Fig. 19. a Triton b Triton mit veranderlicher Verspitung
19. dbra

A Triton-eljaras kikiiszoboli az ismétléseket, kivéve a két els6t. Megjelenik
egy diilt horizont a szelvény jobb felén. A bal félen ezt a horizontot igen meg-
zavarja a tengerfenékrdl jové elsG ismétlés interferdldsa. A valtozoé eltolasa
Triton-eljaras jobban kikiiszoboli ezt a tobbszorost és lehetévé teszi a redlis
horizont helyzetének fixalasat az egész szelvényen keresztiil.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2—-3—4. SZ.

Tanuloprogramok alkalmazasa a mélyfarasi geofizikai
értelmezéshen

CZEGLEDI ISTV AN

Az elektronikus szamitégépek alkalmazasa a karottdzsinterpretacid teriiletén eqy sor 4j lehetdséget
kinal az interpreticios feladatok megoldasara. A klasszikus interpretacion kivil (azaz a kézi inter-
pretacional alkalmazott eljardsok gépesitése mellett) a nagysebességte szamitégépek lehetéséget nyiijta-
nak olyan uj elvi alapokon felépild interpretacids médszerek alkalmazdasdara is, mint pl. az un. tanulé
programok felhaszndldsa.

A dolgozat bemutatja az OKGT Ipari Gebfizikai Osztalyan a szerzé dltal kidolgozott ,,3643”
nevit 36 dimenzids karottdzs térrel dolgozé programrendszert, a kisérleti interpretacio alapjan nyert
eredményeket, elemezve a mddszer lehetbségeit és alkalmazdasi teriiletét.

ITpumenerue IL BM omkpoiéaem pad HoGbIX 603M0dcHOcMell 6 obaacmu pelueHus 3adad
UHMepnpeMayuu KapomadicHolX OanubiX. IToMumo Kaaccudeckoll unmepnpemayuu (m.e. agmo-
Mamu3ayuu npuemos, nPUMeHseMblX npu pyYyHoll uHmMepnpemayuil), 2bicmpodelicmeyoujue 6ol
yucAumebHble MAUIUHbL NO360AAI0M NPUMEHAMb Mmaxue MemoObl UHMepnpemayuu, 0cHOGbIEA-
10w ecst Ha NOGLIX NPUHAUNGX, KAK HAND. UCNO0Ab306AHUe MAK HA3bIG. CAM006YYAWUXCA NPO2PAMM

B nacmoswell pabome npedcmagasemcsi cucmema npopamm ,,3643”, pabomawuwux c
36-MepHBIM KApOMANCHLIM NPOCMPAHCIMEOM U pa3pabomaHHbIX A8MOPOM; NPUGOOAMCS NOAY-
derHble NPU ONBUMHOU UHMePNpemMayull pe3yAbmamst, npudem AHAAUIUPYIOMCS 603MONUCHOCU U
obaacmu npumeHeHus memooa.

Die Anwendung elektronischer Rechenautomaten bietet im Gebiet der Karottage- Interpretation
zur Losung von Interpretationsaufgaben eine Reihe meuer M aoglichkeiten. Awusser den klassischen
Interpretationsmethoden (d. h. deren Durchfithrung mit Rechenautomaten) ermdglichen die rasch
arbeitenden Automaten die Anwendung solcher Interpretationsmethoden, die auf neuen theoretischen
Grrundlagen beruhen, wie z. B. die Anwendung der sog. Lern-Programme.

Im Vortrag wird das in der angewandten geophysikalischen Abteilung des Ung. Erdil und
Erdgas-Unternehmen vom Verfasser entwickelte und mit 36 dimensionalen Karottagefeld arbeitende
Programmsystem 3643, und die aufgrund einer Experimentalinterpretation gewomzenen Ergebnisse
besprochen, sowie die Maglichkeiten und der Anwendungsbereich diskutiert.

A nagysebességii elektronikus szamitégépek alkalmazasa, — a klasszikus
interpretaciés médszerek gépesitése, valamint egyes bonyolultabb értelmezési
eljarasok bevezetése mellett — lehet@séget nyijt olyan — elvi alapjaiban Gj —
interpretacids eljardsok alkalmazdsdra, mint az alakfelismerd-, ontanul6 stb.
modszereké.

Az ontanulé (alakfelismerd) rendszerek — bar a felhasznalt matematikai
apparatust tekintve lényegesen eltérhetnek egymastoél-, alapja a kovetkezo:

Egy X halmazt, melynek tagjait az x; (vy;, ve; .. , vy;) paraméterek
jellemzik, e jellemzGk alapjan ugy kell az X, X,, ...X, X részhalmazokra
osztani, hogy e részhalmazok egymadstol elkiiloniiljenek, és egy adott
Xi(v1js vajy - - - vyy) tag paraméterei alapjan valamely részhalmazba egyértel-
mien besorolhaté legyen.

Ilyen rendszernek felel meg pl. a karottézs-szelvények alapjan a kézetek
litolégiai tagoldsa (a kézetek halmazinak mészks, homokks, dolomit stb.
részhalmazokra torténd bontéisa).

A fenti megfogalmazds egyik esete egy olyan rendszer, melyben egy hal-
mazt az emlitett kritériumoknak megfelels két részhalmazra bontunk. Az
ilyen felbontdsnak nagy szerepe van a mélyfurési geofizikai gyakorlatban.
Ennek bizonyitédsara elegend6 néhény példét emliteni. A rétegek osztalyozésa
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permeabilisra és impermeabilisra, vagy a tarolokézetek csoportositasa olaj-
tarolékra és gaztarolokra stb.

Az OKGT Ipari Geofizikai Osztalyan ez utobbi esetnek megfeleld olyan
tanulé program-rendszert dolgoztunk ki, amely alkalmas 8§ kiilonbozé geo-
fizikai paraméter alapjan a vizsgalatra kijelolt objektumokat két csoportra
osztani. Vizsgalatainkat a porézus képzddmények (kollektorok) viztarold és
szénhidrogéntarol6 csoportokba torténd besorolasara végeztiik, bar a kidolgo-
zott program-rendszer lehetSséget nyujt barmilyen halmaz két részhalmazra
torténd felbontdsara.

A program-rendszer lényege a kovetkezd:

Kivalasztunk rétegvizsgalattal, vagy més mddon bizonyitott megfelel
szamu szénhidrogén- és viztarol6 réteget az Gn. minta, vagy tanulé rétegeket.
Meghatarozzuk e rétegekkel szemben a vizsgalatba bevont 8 geofizikai para-
méter értékét és azokbol komplex kédokat alakitunk ki. Miutdn a szamitédshoz
MINSzK —2 tip. szamitégépet alkalmaztunk, ezért a kédok hosszisaga 36 bit.
Geometriai értelemben tehat minden egyes szénhidrogénes, illetve vizes tanul6-
rétegnek a 36 dimenzios térben egy-egy pont felel meg, a tanulérétegek Gsszes-
ségének pedig két réteghalmazbol all6 ponthalmaz ebben a 36 dimenzids tér-
ben.

Meg kell jegyezni azt az igen fontos koriilményt, hogy miutdn a rendelke-
zésre 4ll6 geofizikai paraméterek nem irjak le (nem definialjak) egyértelmiien a
rétegeket — hisz kozismerten azok csak kozvetve utalnak a rétegre, ezért a
két részhalmaz egymastél nem elhatarolhatd, részleges fedésben vannak. Ez
megneheziti az interpretacié kivitelezését, mert emiatt ,,abszolat” modszer
helyett valészinliségi munkakkal kell dolgozni.

Miutan 8 geofizikai paraméter 36 bites eloszlasa mellett kb. 750 000 kii-
16nb6z6 sz6 képezhets (ennyi az elméletileg lehetséges pontszam a 36 dimenzios
térben) nyilvanvald, hogy a gép betanitisa gyakorlatilag lehetetlenné vélna,
ezért a betanitdsndl a 36 dimenzios teret nem nyole, hanem 3, 4, illetve & di-
menzios alterekkel vizsgaljuk.

Héarom dimenzids betanuldsnil a lehetséges varidnsok szama pl. csak
5100, ami 30-szor kevesebb a fent emlitettnél. Ha ehhez hozzaszamitjuk azt a
kiilonbséget, ami abbél adédik, hogy a 3 dimenziés betanulasnal egy réteg

8

[3, = 56 varidnst hordoz, mig §-as betanuldsnal

%) = I-et, ugy latjuk, hogy a

mennyiségi javulds (elméletileg) 1700-szoros. Természetesen ezért a szadmszer(i
javuldsért az informacié-tartalommal kell fizetni, ez azonban — ahogy ezt
késébb latni fogjuk — nem veszélyezteti a médszer hatékonysagat.

A négy- illetve 6tdimenziés betanuldsnal a varidnsok szama lényegesen
nagyobb, mint a hiromdimenziésnédl, de mint a gyakorlat mutatja, még ezek
is hasznalhat6 eredményt adnak, ami annak a kovetkezménye, hogy a gyakor-
latban a varidnsok szama lényegesen kisebb az elméletinél. Ez a tény két okra
vezethetd vissza.

Ennek megtérgyaldsihoz azonban vizsgaljuk meg kozelebbrél a betanulés
folyamatat.

A 36 bith6l minden lehetséges médon kivalasztunk — a betanulas tipusatol
fiiggben — 3, 4, vagy 5 egyes értékii bitet; ezekbdl szavakat alkotunk, megvizs-
galjuk, mely szavak fordulnak el a betanité rétegek egy csoportjanal (pl. a
szénhidrogénes rétegeknél) legalabb egyszer ugy, hogy az a masik réteg-
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csoportnal nem fordul el6. Az ilyen szavakat annak megjelolésével, hogy a
rétegek melyik kategériat jellemzik, valamint a betanulds soran héanyszor
fordultak el6 — koédoknak nevezziik; ezek Osszessége a betanulds eredménye.
Annak fiiggvényében, hogy a betanulas soran hanyszori ismétldést kovete-
liink meg az egyes szavaktdl, kiilonboz6 ismétlédési tényezdji (k) betanuldsrol
beszéliink.

Azel&bbiek utan visszatérve a kédok szamanak alakulasira konnyenbelatha-
t6, hogy a kddok szama egyrészt azért lesz kisebb az elméletinél, mert a szavak egy
része mind a szénhidrogéntarolé, mind a viztarold rétegeknél el6fordul és ezek

— a definicié értelmében — nem képeznek kdédokat, masrészt egyes variansok
a fizikai fiiggvénykapesolatoknal nem fordulhatnak el6 (példaul nagy neutron-
gamma intenzitassal jelentkez6 nem agyagos gaztarol6 homokks nem rendel-
kezhet adott réteg viz ellendllas esetén
egy meghatdrozott ellenallasnal kisebb
7000.1 ellenéllasértékkel).

Fentieket illusztralja az 1. dbra. Kz

60007 egy tri6-betanulas eredményét mutatja.
5000 Az ordinatan a kédok szdma, az abszcisz-
40001 szan pedig a betanul6 rétegek szama van
abrazolva. Mint lathaté, az elméleti gorbe

30007 mar 10 betanité rétegnél is 30— 35 %,-kal
2000+ meghaladja a gyakorlatl gorbét. 80— 100
10001 betanité rétegnél a gyakmlatl gorbe mar
erGteljesen ellaposodik, és jelent(’isen eltér

20 40 60 80 mg 120 /40 az elméletitSl. A jelentSs eltérés a kdédok

Geo2211] egyenlétlen eloszlasabdl adodik.

Ennek alapjan meghatdrozhaté az
optimdlis tanitorétegszam. HEz a triénal
80, a quartettnél 120 koriil van.

A Dbetanitasnal igen fontos szempont a geofizikai paraméterek, illetve
azok kategorizaldsinak (valamint a betanité rétegek) megvalasztdasa. Laza
agyagos-aleuritos homokkovekbdl allé tarolé vizsgalatahoz az alabb geo-
fizikai paramétereket valasztottuk ki: laterolog ellenallds, rovid gradiens ellen-
allas, relativ PS, természetes gamma, neutron-gamma és mikropotencial;
tovabba két segédparaméter a rétegvastagsig és iszapellendllas. Ezeket a. 2.
abrdan jelolt médon osztottuk fel.

Lathat6, hogy a fontosabbnak itélt paraméterek szamara (pl. laterolog)
tobb helyet biztositottunk.

Segédparaméterek felvételére azért volt sziikség, mert a geofizikai adatokon
semminem korrekciét nem végeztiink el (lyukatmérd, iszapellendllas, réteg-
vastagsag stb.)

A betanité rétegek megvalasztasindl tobb szempontot kell figyelembe
venni.

1. Minden olyan képzédménytipusnak szerepelni kell a betanuldsnal,
amely a rétegsorban el6fordul. Meg kell jegyezni, hogy a statisztikus alapon
torténd kivalasztas nem megfelel6. A problematikus rétegtipusokbdl lényegesen
tobbet kell bevonni a betanuldsba, mint a konnyen interpretalhatékbol.

2. Gondoskodni kell, hogy a telitettségi viszonyoktél nem fiiggé para-
méterek a vizes, illetve szénhidrogéntarolék csoportjaban kb. egyforma meg-

1. dbra Pue. 1. Fig. 1.
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Geo221-2

Due. 2. .Fig. 2.

oszlasban szerepeljenek. A 3. dbrdn az elsé betanitasnal felhasznalt rétegek
vastagsig szerinti megoszlasat mutatjuk be. Itt elkovettiik azt a hibat, hogy
kevés vékony vizes réteget valasztottunk ki, ami torzitja az eredményeket. Pl.
a legkisebb rétegvastagsag-kategériadban nincs vizes réteg, ezért az ilyen rétegek
vizsgilatdndl a ,szavazat-ardny” a szénhidrogénes ,szavazatok” iranyaba
tolodik el.

A betanitas josdgardl a természetes ellenrzésen — a vizsgdztatdson —

kiviil, kiillonb6z6, erre a célra késziilt betanulaselemzd programok segitségével
gy6z6dhetiink meg.
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3. dbra Pue. 3. Fig. 3.
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4. dbra Pue. 4. Fig. 4.
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A 4. abrdan lathat6 két betanulds laterolég — gradiens és PS-eloszlasa az -
altaluk képzett kédok szamaval. Nyilvanval6. hogy annal jobb a betanulas,
minél jobban, minél differencialtabban jelentkeznek a képzids kodok. Ezt a
paraméterek jo felosztasaval lehet elérni. Mint az az abrabdl kittinik, a 2. be-
tanuldsnil a paraméterek jobb besorolasidval sikeriilt a betanit6 rétegek meg-
valtoztatasa nékiil a kédok szamat jelentésen megnivelni.

Egy sor érdekes geofizikai kovetkeztetés vonhato le a betanuldsok elem-
76s6b6l. (Az 5. dabrdn lathaté egy kiillonbo6zd ismétlédési tényezsbji 3 dimenzids
betanulds-sorozat eredménye.)

2

3 K N g A
PDRBG O

7S S
fur 9er PS 0 8y 0

5. dbra Due. 5. Fig. 5.

=N =R
L IR I ) Tr B

1Ge022!-6

6. abra Pue. 6. Fig. 6.

Lathat6, hogy a kis ismétl6désii tényez6k melletti egyenletes paraméter-
megoszls erételjesen polarizalodik. Az olajos kédokban az ismétlédési tényezo
novekedésével lényegesen megné a gradiens és természetes gamma szerepe,
mig a tobbi paraméteré csokken. A vizes kédokn4l pedig a természetes gamma
mellett a laterolog szerepe novekszik.
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A négydimenzi6s betanulasnal (6. dbra) annyiban tér el a helyzet, hogy itt
a relativ PS-indikdcié szerepe az ismétlédési tényezd novekedésével nem

csokken.

A 7. dbrdn egy furasban felvett karottdzs-szelvényeket lathatunk.

Gépi interpretacié céljara 20 réteget valasz-
tottunk ki, melyek kozott vannak tiszta homo-
kok, agyagos—aleurolitos képzGdmények és
szendvics-tipustiak. Kiilonb6z6 szinnel tiintettiik
fel a hagyomanyos médon végzett értelmezés
eredményét az olajiparban szokésos § kategdria-
ba sorolassal.

Az dbra bal oldalan lathat6é a gépi interpre-
tacié eredménye. Ebbdl kitlinik, hogy a betanulé
program a vizsgaztatasnal mindossze egy hibat
kovetett el. Egy szendviestipust képz&dmény-
ben nem tudta kimutatni a szénhidrogén jelen-
létét. (Hozza kell tenni, hogy ilyen tlpusu réteg
a betanité rétegek kozott nem szerepelt.) Az
osszes tobbi rétegben a gépi interpretacié ered-
ménye vagy megegyezik a kézivel, vagy anndl
megbizhat6bb.

Fentiek alapjan az alakfelismerd eljardsokat
— melyek gyors interpreticiét adnak — (20 ré-
tegre 66 sec.) — perspektivikusnak kell tekinteni.

7.dbra Due.7. Fig.7.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2—3—4. SZ.

Homokbél, homokliszthdl és agyaghol dsszetett
szénhidrogéntarolé homokkiévek geofizikai jellemzoi

BARLAI Z.

Az algydi felsépannon kdolaj- és foldgdaztarolé homokkivekben a szemcsedtmérd szerinti ossze-
tétel szamos valtozatot mutat. A szemcsedosszetétel jelentdsen befolydsolja a tarolékdzet geofizikai jellem-
z0it. :
Matematikai modelleket hoztunk létre az ilyen taroldkézetek dsszetétele, rétegfizikai jellemzdi és a
geofizikas paraméterek kozotti osszefiuggések leirdasara. A modellek alapjan leszdrmaztattuk a matema-
tikai osszefuggéseket, amelyek segitségével el lehet végezni az ilyen tarolékdzetek kvantitativ karottazs-
kiértékelését. :

Bemutatjuk az interpretdcios fugguények felhaszndlisat a gyakorlati karottdzs-kiértékelés szd-
mara.

Foglalkozunk azzal a kérdéssel, hogy miképen lehet meghatdrozni a szemcsedsszetételt geofizikai

‘paraméterek segitségével.

B gepxHenanHoHcKUX Hehme2a30HOCHbIX NecHAHUKAX Mecmo — podcOeHus Aab0é Hame-
yaemes pAad pasHOGUOHOCMe 3MUX KOAAEKMOPO8, 0MAUYQAIOWUXCS NO 2PAHYAUMEMPULECIKOMY
cocmaesy, 6 3HAYUMEALHOU Mepe 6AUANMeMY HaA 2e0(pu3udecKiie NAPAMeMPbl KOAAEKMOPOE.

Paspabomanot mamemamudecktie moleau 045 GblA6NeHUS 3a6UCUMOCTE MeHCOY cOCMAGOM,
cmpamousudeckumu ceolicmeamu u 2eouzudeckumu napamempamu noOoOOHsIX KOAAEKMOPOS.
ITo MoOensim evlgedervl mamemamuyeckue 3agUCUMOCMU, UCNOAb306AHUE KOMOPbIX NO360AseM
npoeooume KoAudecMeeHHYI0 UHMepNpemMay U 0aHHbIX KAPOMaNca, XapaKmepusyouux yKasam-
Hble KOANEKMOPbL.

ITpusodsmea npakmudeckue npumepsl UCNOAL30GAHUS (PyHKYUL 0A8 UHMepnpemayul
dakmuueckux KapomaicHvlX KpUueblx.

Paccmampugaemes 6onpoc 0 603M0ICHOCMU OnpedeseHUS 2PAHYAUMEMPULECK020 COCMAda
no 2eopusuyeckumM napamempan.

Die Zusammensetzung nach Korngrisse in den erdil- und erdgasfithrenden Sandsteinen des
oberen Pannons von Algyé zeigt zahlreiche Varianten. Die Zusammensetzung nach Korngrosse becin-
flusst stark die geophysikalischen Kennwerte der Gesteine.

Man hat zur Beschreibung der Zusammenhdinge zwischen Zusammensetzung und physikalischen
Kennwerten solcher Gesteine einerseits und den geophysikalischen Parametern mathematische Modelle
aufgestellt. Auf Grund der Modelle wurden mathematische Zusammenhinge abgeleitet, mit deren
Hilfe die quantitative Auswertung solcher Gesteine moglich ist.

Es wird die Anwendung der Interpretationsfuktionen fir die praktische Awswertung vorge-
Sihrt.

Man behandelt die Frage, wie die Zusammensetzung nach Korngriosse mit Hilfe geophysikali-
scher Parameter bestimmt werden kann.

Ismeretes, hogy az algy&i fels6pannon és alsépannon szénhidrogéntarolé
telepeken a homokkovek szemcseosszetétele, a szemeseatmérd eloszlasa valto-
zatos és bonyolult, tovabba agyagasvanyok is jelentds mértékben képviselve
vannak a tarolékézetekben. A szemcseosszetételben jelentGs, s6t az esetek egy
részében dontd szerepet tolt be az 5—60 mikron kozotti frakeié: a homokliszt.
A hazai szénhidrogénkutaté és feltaré furasok mélyfurasi geofizikai vizsgalatai-
nal eddig nem figyeltiink fel a homokliszt jelenlétével kapcesolatos geofizikai
problémékra, azonban az algy6i fels6pannon telepekre lemélyitett nagyszdmu
faras karottézs szelvényeinek kvantitativ kiértékelésénél olyan problémak
jelentkeztek, amelyek nem voltak megoldhatok a homokliszt specidlis hatdsai-
nak figyelembe vétele nélkiil. Ezt a problémat vilagviszonylatban még nem
vizsgaltak eléggé, ezért lényegében 1j utakon kellett elindulnunk.
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A karottazs szelvények egyes mélységi intervallumokban szokatlan képet
mutattak, igy produktiv kéolaj — foldgaztarolé rétegszakaszok meglepGen ala-
csony fajlagos elektromos ellenallassal jelentkeztek annak ellenére, hogy a
PS-anomalia normalisan kialakult a rétegszakasszal szemben, tehat a PS-
amplitid6 nem csokkent le; ugyanakkor azonban megfigyelhets volt az is, hogy
az ilyen rétegszakaszok természetes gamma aktivitisa meglepGen nagy
gamma szelvényeken.

Régebben elsésorban az agyagasvanyok megjelenésének tulajdonitottak a
természetes gamma aktivitds megnovekedését egy adott szénhidrogéntelep
homokkoveiben. A szovjet Nyeszterenko azonban ramutatott arra, hogy
Baskiria alsékarbon-kortit homokkoveiben a természetes gamma aktivitds a
tarolokdzet agyagmentes kifejlédése esetén is nagy lehet és 6 ezt a homok-
liszttartalomnak tulajdonitotta (1). Azt javasolta, hogy a homokkévet képezd
homok, homokliszt és agyag gamma aktivitasait kiilon-kiilon kell figyelembe
venni az alabbi egyenlet szerint:

Y=V htyg-al+ys-s, (1)

ahol: 4, al, s: a homok, homokliszt és agyag relativ térfogata a homokkében;
Yy Vi Yar Vs: & homokks, a homok, homokliszt és agyag fajlagos gamma
aktivitasai.

Nyeszterenko azt taldlta, hogy mig az agyag fajlagos gamma aktivitdsa a
vizsgalt geoldgiai szerkezetben 23-szor nagyobb a homok aktivitdsanal, addig a
homokliszt viszonylagos aktivitdsa is jelentds: 5,5-szerese a homok aktivitésa-
nak, tehat érthetd, hogy a teriileten a homoklisztet nagy mennyiségben tartal-
mazé homokkovek gamma aktivitdsa nagy.

Ugyanilyen médon magyardzhaté az algy6i
fels6pannon homokkévek nagy gamma aktivitds:
azokban az esetekben, amikor a PS szelvény alap-
jdn nem tételezhetd fel szamottevé agyvag jelenléte
a tarol6kGzetben.

Az 1. abrdn bemutatjuk a homokot, homok-
lisztet és agyagot tartalmazé 4ltalanos szemcse-
Osszetételi homokkd (érfoguti modelljét, melynek
alapjan leirtuk a geofizikai paraméterek és a kézet
felépitése kozotti osszefiiggéseket. Ebben a modell-

[0 al sk A

ben a homoklisztr6l az agyaghoz hasonléan gon- ' 3[_‘5::j
dolkodunk: kontinuumnak tekintjiik a kézet szilard i
dsvanyi vazan belil és ¢, effektiv porozitist tu-  I.dbra ®ur. 1. Fig. I.

lajdonitunk neki. Emellett megmarad a modell-

ben a makro pérustér, me]vnek @, effektiv porozitdsa a nagyobb atmérdji
kézetszemesék  kozotti hézagokbol, dramldsi csatomaszakdsmkbol tevidik
Ossze.

Az ilyen kézet R, fajlagos elektromos ellendlldsdnak a leirasanal feltételez

ziik, hogy a homokliszt aramlé folyadékokat nem vezets része —— fajlagos

al
elektromos vezetGképességgel rendelkezik. Kz ugy képzelhets el, hogy a ho-
mokliszt-szemeséket hidrat-burkok veszik koriil, melyek ionokat tartalmaz-
nak. Ez a rendszer nem vesz részt a folyadékaramlasban, de szamottevs sze-
repet tolt be az elektromos vezetésben, mivel a hidratburkok volumene viszony-
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lag nagy a szilard szemcsék volumenéhez képest, a szemesék kis atmérGje

1
kiovetkeztében. Az —— elektromos vezet6képességgel rendelkez6 homok-

!
liszt komponens viszongflagos térfogata al- (I —¢,), mig a homokliszt masik
komponensének térfogata — amely részt vesz a folyadékaramlasban — al-g¢,,.

Az ilyen altaldnos szemcseosszetételi homokkd R, fajlagos ellendllasara a
kovetkezd osszefiiggést vezettiik le:

k R
. +al +s|™

al(l1—g,) + $
RylR,  Ry/R,

p.+al+s n

Sulpetal - @ol +al -|1— g + 8]

@ t+al- ¢l +

w%+d+@{

ahol: S,:a ¢, és az al. g, effektiv pérusterek vizszaturicidja
w Ben: a rétegviz és az agyag fajlagos elektromos ellendllisai
k, m, q, n: figgvénykonstansok.

Ha a kézet csak vizet tartalmaz, akkor az R, fuggvényben a jobboldal
utolsé tényezGjének értéke 1 lesz, igy a viztarolé kizet ellendllasa a kovetkezd
képlettel irhaté le:

k R
R, = e e (g +al+s). (3)
% g A
((pe+ Il <Pe+al'!PZz+ a ( Pat L 8
Ral/Rw ‘RSII/RW
A szénhidrogének jelenléte dltal okozott ellendllasnovekedés mértéke, az

tgynevezett ellendllasnovekedési index a (2) és (3) képletek figyelembe vételével
a kovetkezd lesz:

p.+al+s ""
8w(¢e+al '(pal) +a;- (1 _(Pal) =8

A (2) és a (4) képletekbdl lathato, hogy a homokliszt jelenléte lényegesen lecsok-
kenti « produktiv tdrélokézetek fajlagos ellendlldsdt és az ellendlldsnovekedést
indexet, ezért nehéz felismerni a szénhidrogének jelenlétét nagy homokliszt-
tartalom mellett.

Az altaldnos szemecseosszetételli homokkd o PS-csokkenési tényezGjére
az alabbi fliiggvényt vezettiik le:

(4)

ey
'RO

1

o= 3 5
( AT (5)
15 —)
Zq)e Sx,o
ahol:
Z‘pe = <pe+al'q’al (6)

a homokkd teljes effektiv porozitésa,
Sy o+ az iszapfiltratum 4ltal kioblitett zéna viztelitettsége.
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E figgvény levezetésénél feltételeztiik azt, hogy a homokliszt jelenléte a
tarolokézetben nem csokkenti a PS difftziés-adszorpeids potencidlt, hanem
ugyantigy hat, mint a homokfrakcié. E feltételezés azon alapul, hogy ugy
gondoljuk, a homoklisztszemcséket koriilvevs hidratburok iontartalma nem
polarozott, tehat nem képez elektromos kettdsréteget. A PS diffuziés-adszorp-
ciés potencidlokat az ilyen bonyolult szemcsedsszetételd tarolokézetben az
agyagasvanyok csokkentik, az agyagszemcséket koriilvevs elektromos kettds-
rétegek potencialjan keresztiil.

Az altaldnos homokkd fermészetes gamma aktivitdsat az 1. dabrdn lathaté

térfogati modell alapjan — figyelembe véve Nyeszterenko vizsgilatait — a
kovetkezd képlettel irjuk le:
? = yall—dl—s =@ ]+ vall —gal+7s+s. (7)

E képletben eltértiink az (1) alatti Nyeszterenko képlett6l a homokliszt
vonatkozasaban, ugyanis mi a homokliszt gamma aktivitasat egyediil az
al (I— ¢, térfogati komponensenek tulajdonitjuk, a homokliszt effektiv
porusterében levé folyadékok gamma aktivitdsat elhanyagolhatéan kicsinek
tekintjiik.

Az altalanos szemcseosszetételii homokks neutronporozitasit a kovetkezd
fuggvénnyel irjuk le, a legdltaldnosabb 3-fazisa folyadéktérolds esetén:

PN = [(Pe+al° (pal] ¥ [sw+80+Kg 'Sg] +al(l _tpal)Kal'*-SKs’ (8)

ahol: Kg, K,, K ,hidrogénindexek” a gézra, a homokliszt dramlistanilag
ledrnyékolt részére és az agyagra vonatkozdan.
Az ultraszénikus hulldmterjedésnél a longitudinalis hullam terjedési
idejére a Wyllie-féle formula kévetkezd, altalanositott alakja javasolhaté:

At = (‘pe+al'(pal)'Atf"’(l_al—s_(pe)'dth'i'al(l_(pal) 'Ata1+8'Ats’ (9)

ahol: At;, At,, At,, At: a hullimterjedési idSk az effektiv pérustereket kitolts
folyadékban, a homokméatrixban, a homokliszt-métrixban és az agyagban.
Fontos és nehéz feladat az ilyen altaldnos szemcsedsszet¢t21i homokkd-
taroléban a vizszaturdcié meghatarozasa. A feladat stlyossigat érzékelteti az a
tapasztalat, hogy sokszor még a produktiv szénhidrogéntartalom puszta kimu-
tatésa is problémat okoz nagy homokliszttartalom mellett, karottdzs madd-
szerekkel.
Mi ezt a feladatot az R, tényleges ellendllas és az S, vizszaturacié kozott
felirt (2) fiiggvény segitségével igyeksziink megoldani. A (2) fiiggvénybdl a
vizszaturdci6 az alabbi képlet szerint fejezhetd ki:

1
l l.k(¢e+al+s)(l+n—m). Rw iy
sp= Lk, 7 al(1—q,) s
1 Petal- g5 +
Ral/Rw Rsh/Rw
Y, SR IR S (10)
‘Pe‘i’al‘%z

A vizszaturdciét a (10) fiiggvény alapjn alapvetden a tarolékézet R,
tényleges ellenallisa segitsézével hatdrozzuk meg. Fenti fiiggvényben ezen-
kiviil még szdmos mennyiség szerepel, melyek meghatdrozasardl a kovetkezs-
ket mondhatjuk:
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R, és R, meghatarozasa rutin karottdzs mérési és kiértékelési eljardsok
szermt torténik.

Uj feladatot jelent az ilyen tarolékézetben az al homokliszttartalom, az s
agyagtartalom és a ¢, makroporozitds meghatarozasa. E feladat megoldaséara
kombinativ karottizs médszereket javasolunk olyan mérések kombinalasaval,
amelyek érzékenyen tiikrozik az al, s és ¢, mennyiségének hatdsat. Ilven méré-
sek a PS, a természetes gamma mérés, a gamma-gamma mérés és az ultra-
szonikus szelvenye7es

Mi egyel6re a PS-és a természetes gamma mérés kombinaciéjanak elméle-
tét és gyakorlatat dolgoztuk ki az al, s és a ¢, mennyiségek meghatarozdsa
szdmdra. E kombindcié alapjat az o PS csokkentési tényezd (5) képlete és a
természetes gamma aktivitds (7) képlete képezik.

o
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A kombinativ mddszer kiértékelési diagramjat a 2. dbrdn mutatjuk be
konkréten az algyé fels6pannon telepekre vonatkozdan. A diagram egy tobb-
paraméteres gorbehdlézat; a folytonos vonalak paramétere a homokliszttarta-
lom, a szaggatott vonalak paramétere az agyagtartalom, az eredményvondas
hélézat paramétere a makroporozitas, végiil a pontozott vonalak paramétere a
téarolokszet Xy, teljes effektiv porozitdsa. gy a diagram segitségével minden
kiértékelends rétegszakaszhoz leolvashaté az al, s, ¢, mennyiségek értéke,
interpoldcié utjan. Megemlitjiik, hogy a 2. dbra kiértékelési halézatdban 7
kiilonféle elméleti matematikai modell, kézetmintdkon mért 2 atlagadat és
karottézs szelvényekbdl vett 3 dtlagadat jut szerephez.

Tovébbi feladatot jelent a vizszaturdciénak a (10) formula szerinti meg-
hatdrozdsinal a k, m, q, és R, |R, mennyiségek megvalasztasa. E mennyiségek
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koziil a £, m és ¢ mennyiségek varhatéan fiiggvénykonstansok, legfeljebb kis
mértékben fiiggnek a szemcseméret szerinti osszetételtSl. Az is varhaté, hogy
az R,|R, mennyiség szintén kozel allandé egy geolégiai szintben. Ezek alapjan
e mennyiségek megvalasztasit a rétegsorban levé viztarolé szakaszok felhasz-
naldsdval végezziikk, Gauss hibanégyzetek legkisebb Osszegének mddszere
segitségével. Ehhez a (3) fiiggvényt hasznaljuk fel, amely leirja a viztérolé
altalanos szemcseosszetételli homokkd R, fajlagos ellendllasat. Ezt a fiiggvényt
atrendezziik a kovetkezdk szerint:

ke (pe+al+s)~" Lt ) f g S
P al + al(l—qy) + .+ 1 R,R,
a e
RaI/Rw Rsh/Rw

Fenti képlet szerint az egyenlet bal oldala a %, m, ¢ és R, [R, mennyiségek
optimdlis megvélasztisa esetén I-et kell adjon. Az optiméalis megvélasztas fel-
tételi egyenlete a Gauss médszer szerint a kovetkezs lesz:

n 2
2| k- (ptal+s)=" . R pandbl o e et
=1 a. al(1—gg) S R/ R,
gredt=———— 4 &
RaI/Rw Rsh/Rw
(12)

A fenti képletben a szummazast ki kell terjeszteni az ¢= I-n sorszdmozott

valamennyi viztarol6 szakaszra.
A (10) képlet segitségével kiszamitott R, pontossagit tovabb novelhetjiik
komparativ eljardssal (B-moédszer), megfeleléen kivéalasztott bazisrétegek fel-

hasznalasaval.
Kidolgoztuk az &altalanos szemcseosszetételli homokkdtarolokra vonat-

kozoban a gaztartalmu intervallumok kimutatasanak félig kvantitativ mdédszerét
is, e médszerrdl majd egy kovetkez6 alkalommal szdmolok be.

IRODALOM

[1] N. G. Nyeszeterenko: ,,Gamma-aktivnoszty terrigenniih paréd nyizsnyevo karbona szevero-
zapadnoj Baskirii“. Geofizicseszkije rabotii v szkvazsinah, Nyedra, Moszkva, 1964, p. 62 — 87.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2—3—4. SZ.

Gravitacios térképek transzformacios eljarasainak
objektiv vizsgalati modszerei

STEINER FERENC

Evek 6ta ismert, hogy felvett haté elméleti hatdsanak transzformdlisa, vagy néhdny gyakorlats
esetre szdmitott példa bemutatasa nem szolgdltat olyan mértékben dltaldnos informdcidt a gravitdcids
térképek transzformdcids eljardsaira nézve, hogy az az eljardsok alapjaul szolgdlhasson. — Tébb
szerzd dolgozott ki ezért objektivnek mevezett ésszehasonlitdasi modokat (az annullaltregiondlis terek
Jokszama, szlirGelmélet, anomdaliaélességnovekedés alapjin).

Az elbaddas elsé része arra hivta fel a figyelmet, hogy az egyes objektiv médszerek a transzformdcids
eljarasok teljesitéképességének megitélése terén a példakndl ugyan lényegesen dltaldnosabb kiévetkezte-
tések levondsdara adnak mddot, anélkil azonban, hogy kilon-kiléon egy-eqy dsszehasonlité eljards
manden szempontra kiterjedd, végérvényes kivetkeztetést lehetévé tenne.

Az eléadas mdsodik része egy lényeges szempontot mequizsgdalhatévd tevd j Osszehasonlitast
médot Zsmertetett. Az dltaldnos kvantitativ médszer szemszogébdl analizdlva wi. a transzformdciés
eljarasokat, valaszt kapunk arra a fontos kérdésre, hogy milyen mértékben és milyen tavolsagrol jat-
szanak szerepet szomszédos hatok egy-egy transzformdalt érték nagysdgdban.

Voce 0asro usgecmrno, umo nymem mpancopmayuu meopemudecko2o afghexma 3a0aHH020
603MyLJaIOUIE20 MeAd, UAL NYMeM npusedeHUs HeKOMOPbIX NPUMeP08, nOOCHUMaHHbX 0A1 nPaK-
MuuecKux caydaes, HeAb3s NONyYUMs nNOAHOCMbH 0006waemyo uHGopmayuo 0 Memooax mparc-
dopmayuu Kapm aHOMAAULL NOASL CUAbL MsAHCECMU, KOMOPAS M02AA bl CAYHCUMb OCHOGOL OAS
OyeHKU Imux mMemooos. B cea3u ¢ amum, paoom asmopos Gviau pazpabomanst cnocobsl conocmag-
NeHUs, HA36AHHble 02BeKMUGHbIMU (cMeneHb AHHYAUPOGAHHLIX Pe2UOHAALHBIX noJell, meopus
PuUALMPOs HA OCHOGAHUL Y6eAUHeHUS UHIMeHCUSHOCMU AHOMAAUILL).

B nepgou uacmu doxaada obpawaemes GHUMAHUE HA MO, YMO 0XMs 0MoeAbHble 026eKMUG-
Hble MemoObl no360a510M Oeaams 60see obuLe 66160061 6 OMHOWEHUL OYEeHKU NPOU3E00 UMeAbHOCMILL
MPaHchopMayUOHHLIX NPUEMOE, NO CPAGHEHUIO ¢ npueederlemM nNPUMepos, HO 6ce dice & 0moeb-
HOCMU HU 00UH U3 HUX He 0Gem 603MONCHOCINI NOAYYUMb 0KOHYQMeAbHOe 3aKAUeHUe, 0X6ambl-
garouyee 6ce npob reMol.

Bo emopoti wacmu 0Ookaada u3nazaemcsi MOGbUL ¢PAGHUMeALHBIT Memod, no3eoAA0UULL
aceemums 6ecbMa cylyecmeeHHbIl 60npoc. AHAAUIUPYA MPAHCHOPMAYUOHHbIE NPUeMbL ¢ MOUKU
3penus 06uje20 KoAUYeCMEeHH020 Memo0a, MONCHO NOAYIUMb 0MEem HA 6ANCHbILL 60npoc 0 cmeneuu
GAUSAHUS COCEOHUX GOIMYIYAIOWUX MeA HA Ge AUUHY 0MOeAbHbIX 1M PAHCH0PpMUPOCAHHbIX 3HAYeHU,
U 0 paccmosHuU, 00 KOMOP020 MO 6AUSHUE MONCeM euje CKA3bIEAMbCA.

Es ist seit Jahren bekannt, dass aus der Transformation der theoretischen Wirkung eines hypo-
thetischen Storkérpers, oder aus Vorfihrung von fir einige praktischen Flille berechneten Beispiele
fur die Transformationsverfahren gravimetrischer Karten nicht allgemeine Informationen gewonnen
werden konnen in dem Masse, dass sie bei der Bewertung der Verfahren als Grundlage dienen kinnten.
Mehrere Autoren haben darum objektiv genannte Vergleichsmethoden ausgearbeitet (auf Grund des
Grades der annullierten regionalen. Felder durch Anwendung der Filtertheorie sowie auf Grund der
Erhihung der Breite der Anomalie).

Durch den ersten Teil des Vortrages wurde darauf aufmerksam gemacht, dass die einzelnen
objektiven. Methoden bei der Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Transformationsverfahren all-
gemeinere Folgerungen zulassen, als die Beispiele, aber ohne dass ein einziges Vergleichsverfahren
eine alle Gesichtspunkte befriedigende, endgultige Folgerung ermcglichte.

In dem zweiten Teil wurde ein neues Vergleichsverfahren erirtert, das die Untersuchung eines
bedeutenden Gesichtspunktes gestattet. Némlich wenn man die Transformationsverfahren aus dem
Gesichtspunkt der allgemeinen quantitativen Methode studiert, so bekommt man Antwort auf die
wichtige Frage, in welchem Masse und von welcher Entfernung benachbarte Storkorper den transfor-
mierten Wert beeinflussen.

Evek 6ta ismert, hogy felvett haté elméleti hatdsdnak transzformaldsa,
vagy néhany gyakorlati esetre szdmitott példa bemutatésa nem szolgaltat olyan
mértékben 4ltaldnos informdciot a graviticiés térképek transzforméciés eljara-
saira nézve, hogy az az eljardsok elbiraldsédnak alapjaul szolgdlhasson (lasd. pl.
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[7] els6 részét). Felmeriilt tehat olyan dsszehasonlitdsi eljarasok vagy kritériu-
mok kidolgozasinak sziikségessége, melyek fiiggetlenek egyedi gyakorlati p3l-
dak esetlegességeitdl, s amelyeket ilyen értelemben jogos objektiveknek nevezni.

Objektiv osszehasonlitdsi médszerre idérendben elGszor Dean javaslata
[1] latott napviligot, mely az egyes transzformécids eljardsok sajatsigait
atviteli fuggvényiik felvételével javasolja vizsgélat targyava tenni. A méd-
szer szemléletesen mutatja be az elvi miiveletek és gyakorlati kozelitéseik
viszonyat, valamint tovabb bdvitette arra vonatkozé ismereteinket, hogy
milyen hatéassal van egyes pontok értékeinek a koratlagok valddi értékei he-
lyett valé alkalmazdsa.

Masodik lehetGségként az az osszehasonlité médszer jelent meg [6], mely
aszerint tesz kiilonbséget az egyes térkép-transzformdciés eljardsok kozott,
hogy azok milyen fokszamu polinommal kozelithet6 regiondlis hatasokat eli-
minalnak (vagy mésképp kifejezve: milyen fokszami regiondlis hatdsoknal
valik zérussd a transzformalt érték). Ebbdl a szempontbdl vizsgélva az eljara-
sokat, a feliileti interpolacié negyedfoktu, Rosenbach eljardsa masodfoku ha-
tésokat annullalé médszernek bizonyult. Legkevésbé mutatkozott kedvezének
Elkins médszere, mely csak linedris tereket kiiszobol ki s ezenfeliil ,,elkend”
hatdsa is van, — viszont (ugyanezen vizsgilat szerint) csak ilyen eljardsnal
indokolt azt az egyszer(i utat kovetni, hogy azon pontok tavolsagit, melyekre
a transzformalt értékeket szdmitjuk, az alkalmazott legkisebb kormérettel
vegyiik azonosnak. A magasabb fokszama hatdsokat elimindlé moédszerek
megkovetelik, hogy a transzformalt értékeket a legkisebb korméretnél kisebb
tavolsidgokra levé pontokra szédmoljuk.

Naudy kritériuma, melyet a szakirodalomban harmadszorra megjelend
objektiv 6sszehasonlité médszerként ismerhettiink meg [4], abbdl a tapasztalat-
bél indul ki, hogy meredek oldallal (tehdt tobb, egymés kozelében hasonléan
lefut6é izovonallal) jellemezhet§ anomélia szembeszoks a térkép szemlél8je
szamara. Ennek megfelelGen definidlja az anomélis-élesség fogalmat, mint az
anoméliaszelvénynek az inflexiés pontban vett differencialhanyadosit, s az
egyes transzformdacids eljarasokat aszerint vizsgdlja, hogy bizonyos hatékra
nézve ezek az eljardsok mennyire novelik az anoméliaélességet. — A gyakorlati
szempontbdl igen figyelemremélté kritériummal torténd vizsgalat egyik érde-
kessége, hogy bizonyos eljarisok szelektivek lehetnek abban az értelemben,
hogy azonos tipust haténél, adott mélységintervallumban nagyobb az anoma-
liaélesség-novel§ hatds, mint a szomszédosakban.

Az eddigiekben ismertetett objektiv dsszehasonlitdsi médszerek kozos jel-
lemzGje, hogy csak azon szempontok altal definidlt érvényességi tartomanyra
tehetiink megdllapitdsokat azok alapjidn, melyeket az illetd objektiv ossze-
hasonlité médszer figyelembe vesz, ill. amelyik azokkal kézvetlen kapcsolat-
ban van. Helytelen tehdt, ha az objektiv mddszereknek az egyedi gyakorlati
példdkon vald vizsgalathoz képest vett viszonylagos dltalanossdgit félreértve,
minden szempontra kiterjeds, végérvényes kovetkeztetést igyeksziink egyetlen
objektiv médszerbdl levonni. (Ennek helytelensége fiiggetlen attél, hogy az
Osszehasonlité médszer altal alkalmazott jellemz§ egyértelmien definidlja-e a
transzformaciét vagy sem.)

Ugyancsak kozos jellemzGje és egyben fogyatékossiga mindhdrom méd-
szernek, hogy kritériumaikbdl hidnyzik

a) vagy a probléma fizikdjaval valé kozvetlen kapesolat,

b) vagy a konkrét hatéalakt6l valé fiiggetlenség.
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A kovetkezékben ismertetendS uj Gsszehasonlité eljards mindkét szem-
pontra tekintettel van.

Az Gj médszerosszehasonlité eljaras arra a gyakorlati szempontbél koz-
vetleniil is fontos kérdésre ad vélaszt, hogy egy tetszbleges pontra szamitott
transzformalt érték nagysigat mennyiben hatarozzak meg a pont alatt, vagy a
kozvetlen kozelben elhelyezkedd, — ill. szomszédos, tavolabb fekvé haték. —
Nyilvan kétféle szempontbdl is elényosebbnek tekinthetjiik azokat a transz-
formécids eljarasokat, melyek kevésbé érzékenyek szomszédos hatékra. Egy-
részt, ha az eredmény-térképet vizualisan kivanjuk értékelni, az egyes hatasok
szeparaltabban, kevésbhé egybemosdédottan jelentkeznek, esetleges egyedi
karakterisztikumaik is felismerhet6k maradnak. Mésrészt, ha az 4ltaldnos
kvantitativ moddszer koncepcidja szerint, kvantitativ eljaras kiindulé adat-
rendszereként fogjuk fel a transzformécié eredményét, a szomszédos tartoma-
nyok elhanyagolhatdsiaga miatt a szamitas gépidG-igénye olyan jelentSs mér-
tékben csokkenhet, hogy az mar nemcsak a‘gazdasagossigra lehet kihatassal,
de egyaltalaban elvégezhet6vé valhat olyan felbontést kvantitativ értékeld
munka, ami transzformdcié nélkiill — vagy el6nyteleniil valasztott transz-
formaci6 utan — gyakorlatilag elvégezhetetlen.

Az 1) osszehasonlité médszer alkalmazasdhoz el6szor is meg kell adnunk
azt a z; = z =z, mélységintervallumot (z,>o0), amelybdl szarmazé gravitacios
hatasok transzformalt értékeinek oldalirdnyl szeparaltsagat vizsgalat tér-
gyava Ohajtjuk tenni.

Nyilvanval6, hogy az adott, oldalirinyban végtelen lemezen beliil elvileg
tetsz6legesen nagy t4volsdgban elhelyezkeds haté is nem-zérus hatdssal szere-
pelhet valamely tekintett P pontra nézve nemcsak a g értékében, de a transz-
formalt értékben is. Kérdésiink azonban éppen az, hogy a figyelembe vett
lemezek gyakorlatilag milyen nagysagu (a P pont alatt elhelyezkedd) térfogata-
bél varhat]uk az informacié zomét az egyes transzforméicids eljarasok eseté-
ben.

Ez a vizsgalatunk célszeriien az informécidindexnek mar ismert fogalmat
hasznalja fel [10]. Az I informéaciéindex integralis alakban felirva a kovetkezd
kifejezéssel definidlt:

{[T(x, y, z)| dxdydz

Ir; vy =Y
ﬂTx Y, 2 Idxd_/dz
vy

ahol T tetsz6leges transzformacié, 7'(z, y, z) az z, y, z helyen levé egységnyi
stirliségkiilonbségli és egységnyi térfogatu haté gravitidciés hatédsdnak transz-
formélt értéke a (0, 0, 0) pontban; V, a teljes z,=z=z, térrészt, V ennek a
térrésznek egy tetszbleges résztartomdnydt jelenti. Az eredményiil kapott /
(melyet nyilvan 9,-okban is kifejezhetiink), roviden fogalmazva azt adja meg,
hogy a V térfogat slirliségeloszlasardl milyen ardnyban informal az origébeli
teljes transzformalt érték.

I gyakorlati szamitasdhoz célszer(i a z =z=z, térrészt olyan résztarto-
manyokra felosztani, melyek elég kicsinyek ahhoz, hogy osszességiikben is
viszonylag kis terfogatot képviseld résztartomdnyokon beliil kovetkezzék be a
T elGjelvaltésa, igy ti. az abszolitérték-integralok kell§ pontossiggal kozelit-
hetdk.
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Ha vizsgélatainkban koratlagokat alkalmazo, vagy egyéb irdnyfiiggetlen
transzformacids eljarasokra szoritkozunk, tovabbi gyakorlati egyszertisitésként
a Z-tengelyre szimmetrikusan elhelyezkedS hengergyiiriikre oszthatjuk fel
a teljes lemezt, mert a hengergytirii barmelyik, azonos térfogatii része azonosan
jarul hozza az I értékéhez.

Nyilvan ismert a hengergytliri gravitaciés hatédsa a teljes @, y sikon, ha
ismert a Z tengelyl, lefelé végtelen henger hatdsa a + X féltengelyen. Ez
utébbira kétféle alakban is ismert a hatds formuldja; az egyiket Rosenbach
adta meg doktori disszertacidjaban 1947-ben [5], a méasikat (Rosenbach ered-
ményét nem ismerve) Nabighian vezette le és kozolte 1962-ben [3]. Szdmitdsain-
kat ut6bbi szerint végeztiik, mivel a hatés alakja Nabighian szerint

o [4,- K(k) + AE(k) + A3 Ao(e, B) + 44],

ahol o a slirtiségkiilonbség, 4,, 4,, A;, 4, és k a t mélységtdl, az R sugartél és az
orig6tol vizszintesen mért x tavolsagtol fiiggs algebrai kifejezések, valamint
o és f is egyszeriien szamithatok ¢, R és x értékeibdl. A K(k) és az E(k) elliptikus
integralokra j6l konvergalo sorfejtések ismeretesek; A, (a Heuman-féle lambda-
figgvény) szdmitasidra Heuman eredeti cikke [2] ad meg ugyancsak jél konver-
galé sort. Eppen ez utébbi koriilmény az, ami miatt szdmitdstechnikailag eld-
nyos a Nabighian altal megadott alak alkalmazéisa. A szamitési algoritmus gépi
programjit dr Zilahi Sebess Lészlé kandiddtus irdnyitdsival, Székely Mihaly
matematikus készitette el, amiért e helyen is, ismételten koszonetet mondok.

Konkrét szamitdsainkban harom (az annullalt regionélis hatdsok fokszé-
méan alapulé objektiv eljards szerint) jelentdsen kiilonbozé transzformaciot
tettiink vizsgalat targyava. Ezek: a) Elkins és b) Rosenbach formuléi (14sd pl.
[6] tdblazataban a 2. és 7, egyiitthat6sort), szigortan vett koratlagokra és nem
egyes pontok értékeinek osszegére felirva, valamint ¢) a feliileti interpolacié
hasonléan felirt formuldja (lasd [8] 16. képletét). A hengergyfiriikre vald
bontas miatt origékozéppontt korok mentén azonos értékeket kapunk, igy az

exakt koratlagképzések egyszerlien egy-egy pontra valé hatds-szamitdsra
redukéalédnak.

P s V2 s2s¥5

1. dbra. 1 Feliileti interpoldcié B Eme apeE ae am s e e I
2 Rosenbach
3 Elkins
4 Transzformélatlan ,,g”

i

Due. 7. 50%75%90% 95 %»

— 1I0BEPXHOCTHAs1 MHTEPIOJISILHST

— 1o crnocody Posenbaxa J

o croco0y JIKHHCa ' 50% 75% 90% 95%
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AN~
|

B B it )
Fig. 1. 1 Oberflicheninterpolation 50% 75% 90% 95%
2 Rosenbach :
3 Elkins

4 Untransformierte G2

 [Geo228-11

Mélységintervallumként a 3 és § egységnyi mélységszint kozotti szakaszt
valasztottuk. Elegend6nek bizonyult B = 20-ig 1X I-es, azon tul 2X 2-es négy-
zet-keresztmetszet(i hengergyfirtikre valé felbontds jelen vizsgalatainkhoz.
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Ezt a felosztast az 1. dbra fels6 részén szemléltettiik; itt P-vel jeloltiik azt a
pontot, amelyre a transzformalt értékek szamitasa tortént s melyet ezért
célszer(i volt origénak valasztani. Bejeloltiik ezen feliil azokat az 4, 4, 2, 10 és
5, 5 egységnyi hosszusagu korsugarakat is, amelyekre nézvea T —k, ill. az [
informécié-indexek széamitasa tortént.

Az eredményeket az 1. dbra alsé része szemlélteti. Az 50, 75, 90 és 95 Y,-os
informéciéindex(i hengeres térfogatok paldstjanak metszete nyilvan a mar is-
mertetett beosztds miatt tortvonali (ez egyben a térfogatok meghatarozési
pontossigara is tdjékoztatast ad).

Az egyes transzformécidékra adédé eredményeket az azonos /-khez tartozo,
novekvs térfogatok sorrendjében dbrazoltuk, s ezt a transzforméatlan g-re vo-
natkozé térfogatok szemléltetésével egészitettiik ki. Latjuk, hogy mindegyik
vizsgalt transzformécié lényeges el6nyt jelent a transzformélatlan értékhez
viszonyitva a szomszédos hatasok szepariltan valé jelentkezése szempontjabdl,
de az egyes transzformaciok kozott is lényeges eltérés van ebbdl a szempontbdl.

Az eredményeket egy olyan koordi-
,/fo natarendszerben is felhordtuk (2. dbra),
100! melyben az abszcisszén a hengeres tér-
fogatok sugarainak z,-hoz (a tekintett
2 térrész alsé szintjének mélységéhez)
; / viszonyitott értékeit, az ordinatan az
50 A ezekhez, ill. az egyes transzforméciékhoz
és a g-hez tartozé informécio-indexeket
hordtak fel. Mar az azonos informécié-
index-értékhez tartozé hengerek sugarai
is jelentOs eltérést mutatnak; a tulajdon-
képpen figyelembe veendd mennyiség
itt azonban a térfogat (kiilonosen, ha
701 az altalanos kvantitativ moédszer szem-
pontjara gondolunk), s erre nézve nyil-
van négyzetesen nagyobb ardnyu eltéré-
60 ol sek addodnak.

Z A 3. dbra az informécidindex fiigg-
: vényében azt szemlélteti, hogy hanyszor
akkora térfogat sziikséges az azonos in-
forméciéindex eléréséhez g-t alapul véve,
Z mint a vizsgalt harom transzformécio-
nal. A 909, kornyékén talalhaté, 10-es
nagysagrend térfogatardny-értékek egy-
részt megerdsitik a térképtranszfor-

. 4
80 At

2. abra. 1 Feluleti interpolacio
2 Rosenbach

RIRE ok ? macidk alkalmazdsdnak el6nyeit az

4 Transzformélatlan ,,g 3 e Tl R
" egyes haték hatdasanak a szeparacidja
He ke szempontjabdl, ha vizudlisan kivanjuk

7 - MNOBEPXHOCTHAST MHTEPITOJISIIIH ST K d 7 ” k, 2 t,k l . ,
2 _ 1o criocoby PoseHGaxa az ere meny-ter épet ertekelni, — mas-
3 — 1o crocody JkuHCa részt hatvinyozottan mutatnak réd a
4 - HerpaHcQopMUpOBaHHAs transzformalt értékekbdl valé kiindulas
BeJIMUNHA ,,g elényeire abban az esetben, ha kvanti-

Fig. 2. 1 Oberfliicheninterpolation tativ Szémitést akarunk végezni.
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2 Rosenbach
3 Elkins
4 Untransformierte ,,g”

A vizsgalt transzforméciés eljara-
sok egymds kozotti osszehasonlitdsat a



4. abra mutatja be, ahol azt hordtuk fel szintén az informécié-index fijggvényé-
ben, hogy azonos informacié-index eléréséhez hanyszor akkora térfogat kell
Rosenbach és Elkins eljardsianédl, mint a feliileti interpoléciéndl. A transzfor-
méciok kozotti lényeges kiilonbséget a 75 9%,-nal nagyobb informécié-indexek
tartomanyara atlagértékként elfogadhaté Z-szeres és 4, 5-szoros szorzé jel-
lemzi, a Rosenbach, ill. az Elkins médszerre vonatkozoéan. A szomszédos hatdsok
szepardlédasa és az altaldnos kvantitativ médszer szemszogébdl tehat egvaltals-
ban nem mindegy, melyik transzforméciét hasznaljuk.

Yy Ve
[’5 0 g J Vs o
e g Vo
o s
50 4
4
& 3
30 )
- il 74
A5, Va
20
Y.
. V’,; s
10 / /
4~
0 — 5 R R R R
N B 90 % Lol 30 5

4. abra. T1 Elkins
T'2 Rosenbach
T'3 Feliileti interpolécié
Vo Azonos informéciéindexhez tartozéd

3. abra. T1 Elkins
T2 Rosenbach
T3 Feliileti interpolacié :
Vg Azonos informicidéindexhez tartozé

VTFtérfogatarény Vs térfogatarany

Due. 3. Due. 4.
T7 - mno criocody dnKHHCA T7 — mno crnocody nKKUHCA
T2 — no cnocody Posendaxa T2 — mno cnocody Posenbaxa
T3 — 10BepPXHOCTHasl MHTEPNOJISILUS T3 — TNOBepXHOCTHAsl MHTEPIOJISILHS

Vg _ OTHOIIEHHE 00beMOB OTHOCSIIIEECS K
: V_'r HHpOpMALMM C PaBHBIMU MHJEKCaMU

Fig. 3. T1 Elkins
T2 Rosenbach
T'3 Oberfldcheninterpolation
V, Das zu demselben Informations-
index gehorige
Vo Volumenverhiltnis

Vo orHoweHne 0GbeMOB, OTHOCSIIEECS] K

Vn‘nﬂ(j)opmamm C paBHBIMM MHJIEKCAMHU

Fig. 4. T1 Elkins
T'2 Rosenbach
T'3 Oberflicheninterpolation
Vo Das zu demselben Informations-
V; index gehorige
Volumenverhiltnis

A fent bemutatott objektiv dsszehasonlité médszernek befejezésiil szeret-
nénk roviden két méasik objektiv médszerhez val6 viszonyéra utalni. ElGszor is
arra hivjuk fel a figyelmet, hogy savsziirG-karakterisztikaval a vizsgalt hdrom
transzformaci6 koziil egyediil az Elkins-mddszer rendelkezik, s a hdrom vizsgalt
eljaras koziil a legkedvezdtlenebbnek a szeparalédés és az 4ltaldnos kvantitativ
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modszer szempontjabdl éppen ez a transzformacié mutatkozott. Ez egyrészt
ujra a bevezetében mondottakra figyelmeztet, arra, hogy az objektiv médsze-
rekbdl vonhaté kovetkeztetések nem altaldnosak, — mdsrészt, bar kozvetve,
ismét arra utal, hogy a nagyfrekvenciaju tartomany eltéavolitdsdra nemlineé-
ris médszer alkalmazésa a legkedvezGbb [9]. Erdekes viszont, hogy most ka-
pott eredményeink a transzformacidkat az annullalt regionalis hatédsok fok-
szamat figyelembe vevs objektiv mdédszerhez mennyire hasonléan rangsoroljak.
Ennek oka nyilvan az, hogy P-t6l a korok sugardandl nagyobb tdvolsagban levé
haték hatdsa a korok teriiletén gyakorlatilag mar 6todfoku fiiggvénnyel le-
irhaté, majd a tavolsag novekedesevel harma.dfoku végiil lineéris fiiggvénnyel
is leirhatéva lesz.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2 -3 —4. SZ.

Szelvényezési és szelvényértelmezési tapasztalatok
nagy vezetoképességiu faréfolyadékban

MARKO L.

Dunantils rutin-furdsainkban altaldban édes iszapokat alkalmaznak. A rétegvizek sotartalma
rendszerint néhany, vagy néhany tiz gramm literenként. Ilyen kiridmények mellett a konvenciondlis
szelvényeket dltalaban jol fel tudjuk haszndlni értelmezési munkdankban, az agyagok hatisa azonban
gyakran nehézség elé dallit benninket. Az édes iszap a korszerti, iranyitott dramterit laterolog médszer
szamara kedvezétlen helyzetet teremd.

A Nagykanizsa hatdaraban levd bajesai mezé nagy sétartalmit vizzel (kb. 300 g/l NaCl) furt
kutjaiban dranyitott daramterit (laterolog) és nuklearis szelvények egyiittes alkalmazasaval sajdatos
értelmezési médszereket dolgoztunk ki. Tapasztalataink alapjan az a véleményink, hogy homokks és
agyagos homokké rétegeket tartalmazo terieteinkben lkiterjedtebben kellene a sésiszapokat haszndlnz.
Ez kedvez6 koridményeket teremt nemesak a tarolé megvédése, hanem a korszerit szelvényezési és szel-
vényértelmezési modszerek alkalmazdasa szempontjabol 7s.

B npou3sgodcmeerHblx ckéadxcunax 3adyHatckod obaacmu, Kax npaguao, npumeHAMmMces
npechvle 6yposvie pacmeopsl. Codepiicaritie cOAU 6 NAACINOBLIX 800AX COCMABAACIM Nepeble eOUHUYbL
UAu HecKOAbKO OecAmKo6 2pamm ¢ aump. Ilpu makux ycaoeusx cmaHOapmHvle KapomagjicHole
Kpugble Mmo2ym y000HO UHMepnpemuposamocs, 00HAKO 63auMoOelicmeue 6eujecms 4acmo Gbl3bl-
séaem 3ampyoOHenus. Ilpecnvie 0yposvie pacmseopel cos3dawm yca06us, Hebaazonpuamuole 0
npogedenus pabom Mmemodom G0K06020 KApomMajica ¢ HANPAGAEHHbIM NOAeM IMOKA.

Ha mecmopoxcdenuu Bailua, naxodsuyemcs ¢ patione 2. Hadbvrxanuxnca, 0As8 cKEANCUH,
npobypeHHbIX ¢ npumeHeHUeM 600bl ¢ BbICOKUM coOepicaruem coau (npuba. 300 ep/a NacCl),
nymem KomnaexcHo2o npumerenus: memodos PK u memo0os ¢ HanpasaeHHsiM noaem moxa ( 60-
K06020 Kapomaxica), paspabomansl cneyugudecikue memoosvl uxmepnpemayuu. Onblim noxasvl-
6aem, 4mo ¢ patloHax pacnpocmpareHust NecYAHUK08 U 2AUHUCIMbIX NeCYAHUK08 He0HX00UMO (0aee
wupoKo npumeHsame conerivte 6yposvie pacmeopsl. Ilocaednue coz0aiom 64a20npusmisle YcA06UA
He MoAbKOo 0 3QUMbl MeCMOPONHCOeHUs, HO U 0N NPUMeHeHUS C08epMEHHBIX Memo0os npose-
Oenus Kapomadxica u uHmMepnpemayuu noay4aeMolx 0aHHbIX.

In den Routinbohrungen in Westungarn wird stisse Bohrspiihlung verwendet. Der Salzgehalt
der Schichtwdsser betrigt meistens einige, oder einige zehn g/l. Unter solchen Bedingungen kinnen
die konventionellen Profile bei der Interpretierung gut beniitzt werden, der Einfluss der verschiedenen
tonigen Substanzen stellt uns jedoch oft vor Schwierigkeiten. Die sitsse Bohrspiithlung schafft fiur die
moderne Laterolog- Methode mit gerichtetem Stromfeld ungimstige Voraussetzungen.

In den mit grossem Salzgehalt (etwa 300 g/l NaCl) abgetriebenen Bohrungen im Gebiet von
Bajesa bei Nagykanizsa konnte durch die simultane Anwendung der Laterologprofilierung mit ge-
vichtetem Stromfeld und der nuklearen Profilierung eine eingenartige Interpretationsmethode entwickelt
werden. Aufgrund unserer Erfahrungen vertreten wir die Amsicht, dass in den Gebieten mit Sand-
stein und lehmigen Sandstein, der salzige Bohrschlamm ausgedehnter verwendet werden sollte. Das
wirde nicht nur den Schutz des Speichers gewdihrleisten, sondern die Anwendung der modernen
Profilierungs- und Interpretationsmethoden fordern.

Szénhidrogénkutato- és feltaré-firdsainkban, a nagymélységli firdsokat
kivéve, altaldban vizbazisi édesiszapot haszndlunk. Ilyen kutak szelvényezése
konvencionalis (normdl és laterdl szonddkkal) és mikroszelvények felvételével
torténik, és a teriileti adottsagoktdl fiiggGen nukledris és laterolég szelvények-
kel egészitjiik ki azokat.

A nagyvezetGképességli sosviz alkalmazdsa a Nagykanizsa hatdrdban
fekvd bajesai mez6 Gjabb furdsaiban tehat tjdonsdgnak szdmitott, és néhdany
fontos tanulsiaggal szolgdlt a karottdzs-szelvényezés, de méginkabb az értelme-
zés szamara.

A géztarolé produktiv réteg 2100—2300 m kozott telepiilt kemény, kis
porozitast (4ltalaban 159,-nal.kisebb) és néhdny millidarcy vagy ez alatti
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ateresztGképességli, tobbnyire csikozott felépitésli és valtozé agyagtartalmu,
melynek 4ateresztGképességét a korabban hasznalt nagy szilardrész-tartalmu
édes iszapok nagyon lerontottik a kutkornyéki zéndban. Ennek elkeriilésére
vezették be a sésvizet, amelynek sétartalma meghaladta a 200, s6t a 250 g[I-t is,
amely a réteghémérsékleten (110— 120 C°) kb. 0,015 ohmm fajlagos firéfolya-
dék-ellenallast jelentett.

A réteg és a furéfolyadék fajlagos ellendllasanak viszonya (B,[R,,) 500 —
2000 kozott valtozott.

Ezek a korilmények olyan eljardasok alkalmazdsat irtdk eld, amelyeket a
nagyvezetGképességli sésviz dontéen nem befolydsol és az értelmezés szdméra
elegendd informéaciokat adnak. EbbdSl a szempontbdl a laterolog és nukledris
mods7elek johettek szamitasba. Minthogy a furéfolyadék kis fajlagos ellen-
alldsa miatt a laterolog és féleg a mikrolaterolog szondéak figyels-elektrédai
kozott igen kicsiny vezérlS (hiba) fesziiltség jon letre a jeleket a kdbelen vald
felszinre tovébbitdsuk el6tt elektronikusan fel kellett erdsiteni. Erre a szonda-
fejhez csatlakozé un. lyukelektronika szolgélt.

A mikrolaterolog méréseket még a lyukelektronika alkalmazisa mellett
sem sikeriilt elvégezni, holott normdl iszapokban ez nem jelentett kiilonosebb
problémat. Ugyancsak a sésvizes mérések mutattak rd egyértelmtien arra,
hogy a pszeudo- laterologok tal magas latszélagos értéket adnak, amelynek oka
minden bizonnyal nem a sésviz alkalmazasédval fiigg ssze alapvetden.

A fenti két kérdés tisztazasa folyamatban van.

Az értelmezés szempontjabdl a sésviz alkalmazdsdval kapesolatban a ko-
vetkez6 megallapitdsok tehetdk:

1. Mivel a furéfolyadék fajlagos ellenillasa kb. egy tizede a rétegvizének,
a PS gorbe természetszertileg forditottan jelzi a permedbilis rétegeket, és a
PS-anomélidk a nagy R,/R, kontraszt miatt elnytjtottak lesznek: a szokdsos
P8 formula,

PS8 = —Klog E, /R,

azonban ilyen esetekben is alkalmas a faréfolyadék és a rétegviz fajlagos ellen-
allasanak osszekapesolasara.

2. A s6sviz, beszlir6dve a permedabilis rétegekbe, lecsokkentette azok faj-
lagos ellendllasat a kutkornyéki zénaban.

A jo6l tagolé mikroszelvénnyel ez a hatds kimutathat6, amely vildgosan
megmutatta e rétegek heterogén felépitését; az édesvizes iszapokban kialakulé
iszaplepény miatt a korabbi mikroszelvények ezt nem tudtdk nytjtani.
(1. dbra. A legfelsé gorbe a mikroszelvénybdl kapott porozitasértékeket tartal-
mazza.)

3. Az iszaplepény hidnya még azzal az el6nnyel jar, hogy a kis vizsgalati
mélységli mikroszelvények kozvetleniil a kioblitett zéna ellendlldsat (Rzo)
mérik, amelybdl a homokkGesikok vagy szakaszok porozitdsa kozvetleniil szdmit-
haté. Ugyanis a befiltrdlé s6sviz vezetGképessége mellett az agyagoké elhanya-
golhaté; tehat a mikroszelvénybdl kapott forméciéfaktor az effektiv porozi-
tasra jellemz6 érték lesz.

A kézetmintdkon mért és a mikroszelvényekbd6l szdmitott porozitdsok
1. abrdn lathaté jé egyezése bizonyitja ezt.

4. A nagyvezetSképességili lyukfolyadék kedvez8 korillményt jelent a
laterolog felhaszndldsa szempontjabdl, mivel az elarasztas ellenére az a valédi
ellenéllashoz kozeli értéket ad, és jol megkiilonbozteti a produktiv rétegeket
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a viztartoktol. Lényegében a laterolog csak ilyen csokkents eldrasztdsok mel-
lett tudja érvényesiteni a konvenciondlis szelvényekkel szembeni valamennyi
elényét. Ezt latjuk a 2. dbrdn is, ahol a laterolog a gaztarté A4 réteget a viztarté
B réteghez képest feltiing ellenallas-novekedéssel jelzi, amely a stirtiségszelvény
altal mutatott kozel azonos porozitds mellett a szénhidrogéntartalom biztos
jelzGje. A legalsé gorbét termelés kozben vették fel, s az a gdzbearamlas helyét
jol mutatja.

Megjegyezziik, hogy édesiszappal vagy a rétegvizzel azonos sétartalmi
iszapban készitett laterolog szelvények nem adtak ilyen vildgos képet a réte-
gekrdl (lasd pl. Bj—20).

9. A zaré iszaplepény hidnya és a szinte ,,végtelen nagy vizleadas” miatt
némely esetben olyan nagymérvii eldrasztés jon létre, hogy a laterolog nem
képes a gaztartalom érzékelésére, mivel mérési tere nem nyulik lényegesen tul
az elarasztott zéndn. Egy ilyen esetet latunk a 3. dbrdn is, ahol a laterolog
gorbét egy rovid lyukszakaszon a magporozitdsbél és rétegvizellendllasabol
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353004
Ha Neutron
32900 gamma
31700:

30500!
15007 Imp/min
12004

900

seis Optimalis laterolog

1§

2240 2250

3. dbra  Pue. 3. Fig. 3.

szadmitott ,,vizes réteg” ellenallassal egyiitt dbrazoltuk. E szakasz a vizsgalatok
folyaman gdzbedramldst adott. Ennek ellenére a laterolog érték kisebb, mint
a szdmitott ellenallds, amely csak a sésviz mély beszilir6désével magyaraz-
hatoé.

A mintegy 200 m maggal furt lyukszakasz tovabbi tanulmanyozasa célja-
bél a laterolog ellendlldsokat a magporozitdsok fiiggvényében dbrazoltuk log-
log diagramon (4. dbra). A pontok eloszldsa egyenessel kozelitheté meg, amely
a Humble-formulat
0,62

F =
@215
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dbrdzolé egyenes baliriny parhuzamos eltoldsdval illesztheté a pontokhoz.
A két egyenes kozotti tavolsdg az eldrasztott zondt kitoltd rétegviz- és flrs-
folyadék-keverék fajlagos ellenédllasaval (R,) ardnyos, amelybél az kiszdmit-
haté. A rétegviz-, a firéfolyadék- és az elarasztott zéndban levs folyadék-
keverék fajlagos ellendlldsa ismeretében kiszamithaté a

En_y
3 B
R
RW

keveredési tényezd, amely az eldrasztéskor a pérustérben visszamaradé réteg-
viznek a pérustér szdzalékdban kifejezett nagysigat jelzi. A jelen esetben ez a
tényez6 mintegy 809%,-nak addédott, ami azt jelenti, hogy a sdésvizkiszoritds
ellenére a pérustérnek csak mintegy 20%-a cserélédott ki katfolyadékra. Ez
feltétleniil érdekes informécié, kiilondsen, ha meggondoljuk, hogy aviszonylag
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mély eldrasztas ellenére a kiszoritds hatdsossaga kicsiny maradt. Ez a meg-
allapitas viszont nagyon jé egyezésben van azzal a ténnyel, hogy a rétegvizsgi-
latok alkalméaval jelent6s mennyiségli vizbedramlast sehol sem kaptak ezen a
szakaszon, esetleg csak gyenge szivargast, noha a karottazs-adatok és foldtani
megfontolasok szerint a rétegsorban viztarold, tehat nem produktiv rétegek is
vannak. Oka ennek az, hogy a pérusviz legnagyobb része mozgéasképtelen, igy
nagy mennyiségii folyadékelmozdulasra nines méd. Egyébként ez az igen
kicsiny ateresztéképességekbdl is kovetkezik (ldsd pl. a Kozeny-formulat).

Karottézs szempontbél ennek alapjan arra az érdekes kovetkeztetésre
jutunk, hogy Kkis ateresztGképességli kézetekben az elarasztott zdéna fajlagos
ellendlldsa alapjan éppen a keveredési tényezé nehezen megbecsiilhets, igen
kritikus értéke miatt téves formaciéfaktor-, illetve porozitis-értékeket kapha-
tunk és édes iszapok alkalmazésa esetén az ilyen kézetekben tl magas porozi-
tasokhoz jutunk. Ezt mutatjak a teriileten korabban késziilt konvenciondlis
szelvények is. Megfelel§, nem tul mély eldrasztast okozé sésiszapok alkalmaza-
saval a laterolog szelvények a valédi fajlagos ellendllason keresztiil helyes
porozitasokat adnak, amelyeket nukledris szelvényekkel ellenérizhetiink.

6. A laterolog és nukledris, elsGsorban a laterolog és neutron szelvények
egyiittes alkalmazasa a sésvizes technikdban tovabbi el6nyoket mutat az ipari
nagysagi permeabilitdssal rendelkezd szakaszok kijelolésében és azok agyag-
tartalmanak meghatdrozasdban is. Miként az 5. dbrdn lathaté, bizonyos mély
elarasztasi viszonyok mellett, a besziir6dd viz a laterolog latszélagos ellen-
allasat lecsokkenti, mig a hidrogén-indexet méré neutron gorbét nem befolya-
solja. A két gorbe célszerii osszerajzolasival a permeabilis szakaszok vildgosan
kitlinnek. Minthogy pedig a neutron szelvény a folyadékkal és az agyaggal
toltott | teljes” porozitdst méri, a laterolog viszont a mar kordbban emlitett
ok miatt az effektiv porozitdst, a kettd kiilonbségébél, az agyag porozités-
indexének figyelembevételével a
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képlethdl az agyagtartalom kiszdmithaté, A-t az agyag hidrogén indexét
0,5-nek lehet venni.

Az 5. abran a szamitott fajl. ellendllas- és neutron-porozitdsokat is dbré-
zoltuk. A kétfajta porozitds kiilonbsége alapjan az dbran kozvetleniil is leol-
vashaté az agyagossag mértéke. A fenti képlet alapjan torténd szdmitds sze-
rint, amig az A4 réteg legfeljebb 1%, agyagot tartalmaz, addig a B réteg 209%,-ot,
a C 17%-ot, a D és K 149%,-ot, az F 19%,-ot, a G 15 és H 179%,-ot tartalmaz.

Osszefoglalva megéallapithatjuk, hogy a sésviz alkalmazéisa kedvezd a
kézetek felépitésének tanulmanyozisa, a permeabilis szakaszok kijelolése, sGt
azok agyagtartalmanak meghatarozasa szempontjabdl is. Az a tény azonban,
hogy ilyen furéfolyadékok esetén az elarasztds nem szabélyozhat6, gyakran
meghitsithatja a valédi fajlagos ellenallds és igy a rétegtartalom megallapité-
sat. A karottdzs-értelmezés szempontjabdl tehat olyan iszap alkalmazdséara
kell torekedni, amelynek filtratuma nagy vezetGképességii, az altala létrehozott
elarasztds azonban nem mély.

Kis porozitdsi és dteresztéképességli kézetek porozitdsinak meghatéro-
zésa az elarasztott zéna ellendllasdbdl szamitott forméciéfaktor alapjan a
keveredési tényezd nagy értéke miatt dltalaban hibds eredményeket ad. Edes
iszapok esetén tul magas, s6s iszapok esetén til alacsony porozitasokhoz jutunk.
Tehat gondoskodnunk kell mindig fiiggetlen porozitdas mérésekrsl. A mi viszo-
nyaink kozott a neutron- és sfirfiség-szelvények dllnak rendelkezésre ilyen
célbol.

A kiilonboz6 szelvények célszerii 9sszerajzolasaval a kutszakaszt felépitd
kézetekrdl igen vilagos és jellemz8 képet kapunk. A szelvények gépi uton valé
megfelel§ Osszejatszasival tehdt jelentds interpretaciés elényokhoz juthatunk.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 23 —4. SZ.

Erfahrungen bei der Anwendung von
- Bohrlochmessungen in Untergrundgasspeichern des
Aquifertyps

K. BUCKUP

Az ,aquifer”-tipusi felszinalatti gaztarolok feliigyeleténél fellépd problémdaknak kétfajta neutron-
gammamérést alkalmaznak:

1. Ismételten elvégzett neutron-gamma-mérések az idobeli valtozdsi effektus felhaszndldsdval.

2. kulonbozd szondahosszusdag mellett felvett neutron-gamma-regiszirdldsok dsszehasonlitisa a
rovid szondahosszakndal jelentkezé megfordulasy effektus felhaszndldsaval.

Az interpretdaciondl differencia vagy hanyados-paramétereket alkalmaznak. A gaztelitettséget az
tzemi szonddk szdmara a lyukmérések és szonda-tesztelések komplex felhaszhdldsaval hatdrozhatjuk
meg, ahol a neutron-gamma szintet kulonbozé lyukteltség mellett pl. a fejnyomas segitségével kell tudni
befolydsolni.

Jasa usydernus nod3eMHbIX 2A306bIX KOAAEKMOPOE 6000HOCHO20 MUNA npuUMeHAOMEA 06a
eapuanma memooa HI'K, 6 3asucumocmu om 603HUKAOWUX NpoOaeM:

7. ITosmoprvie 3amepst HI'K ¢ ucnoas3osariuem agdexma eapuayuul 60 epemeni;
2. Conocmasaenue kpusvix HI'K, 3anucanHslx npu pasauyHulx 0AUHAX 30HO08 ¢ UCNOAb30-
earuem pexma nogopoma, HabAOaeMo20 nNPU KOPOMKUX 30HOAX.

IIpu unmepnpemayuu ucnoAb3yw0McA PA3HOCMHbIE UAL O0MHOCUMeAbHbIe NAPAMENpPbL.
I'azonacwiyeriocms 049 pabodux 30H008 onpedeasiemces ¢ KOMNAEKCHHIM UCNOAb306AHUEM Pe3yNb-
mamoeg CKEANCUHHbLIX 3aMepos U ucnblmaHull 30H008, npudeM HA YPO6eHb HellMpPOHHO-2AMMA-
U3AYHeHUA MONCHO 0KA3AMb GAUAHUE, HAND. NPU NOMOWL 0ABACHUS HA YcIMmbe.

Routinemdfig werden entsprechend den Aufgaben bei der Uberwachung von Untergrundgas-
speichern des Aquifertypes zwei Varianten des Neutron-Gamma-Logs eingesetzt:

1. Wiederholte Durchfihrung von Neutron-Gamma— Messungen unter Ausnutzung des Effek-
tes der zeitlichen Anderung.

2. Registrieren von Neutron-Gamma-Kurven mit unterschiedlichen Sondenlangen.

Die Interpretation erfolgt mit Hilfe von Differenz- oder Quotientenparametern. Die Gassdttigung
kann fir Betriebssonden durch Komplexauswertung von Bohrlochmessung und Sondentesten be-
stimmt werden, wobei die Kontrollierbarkeit des Neutron-Gamma-Niveaws bei unterschiedlicher Bohr-
lochfillung z. B. dber den Kopfdruck moglich sein muf.

1. Einleitung

Der Bohrlochmessung kommt im Rahmen der Uberwachung und Kontrol-
le von Untergrundgasspeichern des Aquifertyps immer groflere Bedeutung zu.
Die Problematik 1éBt sich etwa mit der von Gaslagerstitten vergleichen. Die
MeBbedingungen sind schwierig. Die Messungen werden stets in verrohrten
Sonden durchgefiihrt, die unter Druck stehen, das Bohrlochmedium d@ndert sich
fortwithrend und Anderungen im Speicherbereich finden periodisch entspre-
chend dem Ein- und Ausspeisebetrieb statt.

Von der Bohrlochmessung werden qualitative als auch quantitative Aussa-
gen erwartet, die fiir den Speicherbetrieb von groter Wichtigkeit sind:

1. Nachweis und Lokalisierung gasfithrender Intervalle und Bestimmung
des Gas-Wasser-Kontaktes.

2. Verhalten gasfithrender Schichten bei verschiedener Fahrweise des
Speichers.

3. Bestimmung der Gassiittigung.
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Von den Routineverfahren kann bei den herrschenden MeBbedingungen
das Neutron-Gamma-Log erfolgversprechend eingesetzt werden. Das Neutron-
Gamma-Log ist dabei in zwei Varianten einsetzbar:

1. Wiederholte Durchfiithrung von Neutron-Gamma-Messungen. .
2. Registrierten von Neutron-Gamma-Kurven mit unterschiedlichen
Sondenlingen (Neutron-Gamma-Sondierung).

2. Interpretationsmethodik

Sobald man Untergrundgasspeicher in Sand-Ton-Profilen anlegt, muf}
damit gerechnet werden, dafl die maximalen Neutron-Gamma-Intensititen an
gasfiihrende Lagen gebunden sind und daB sich diese Werte entsprechend der
Fahrweise des Speichers éndern.

Als Auswerteparameter kamen deshalb nur auf einen Bezugswert bezogene
Differenzen ’

Alny = Iny, —Inyy
oder Quotienten

Q 17? P =
In yr
in Frage.
Iny, — Neutron-Gamma-Intensitit in der zu untersuchenden Schicht
Iny,; — Neutron-Gamma-Intensitdt im Bezugshorizont
Beide Parameter sind im Falle des wassergefiillten Bohrloches in gasfreien
Lagen gut miteinander korrelierbar ( Abb. 1). Sind diese Bedingungen jedoch
nicht erfiillt, geht die korrelative Verbindung verloren.
Ldny
(NE)
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0[1— X pbm

E k73 .
0 By : . Abb. 1.

10 11 12 43 14 15 16 17 18 1o lagh Pue- 1.
Geney) 1. dbra

Auf Abbildung 1 ist fiir eine Struktur ein derartiger Zusammenhang ge-
zeigt. Die unterschiedliche Symbolik wurde fiir Werte aus verschiedenen Boh-
rungen verwandt. Als Bezugswert /7y, wurde die Intensitit der Einfangstrah-
lung im Bereich des Rupeltones Iny, herangezogen.

Als Kriterium der Entscheidung iiber die Gasfithrung der jeweiligen Hori-
zonte wird die zeitliche Verdnderung der Parameter angenommen.

Dazu werden die Parameter fiir zwei Zeitpunkte entweder direkt mitein-
ander verglichen (A4bb. 2) oder es werden sogenannte ,,Sondengeschichten
Alny = f(t) zusammengestellt (Abb. 3), die es zusiitzlich erlauben, das zeit-
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liche Verhalten der jeweiligen Schicht anschaulich zu demonstrieren. Fiir die
Neutron-Gamma-Sondierung wird das gleiche Auswerteverfahren angewandt,

@ny),
16

144

O "02 0k 05 08 10 12 4k 15 18diny)
. [~ ]

Geo230-2]

Abb. 2. @ tonige oder wasserfithrende
X gasfithrende Intervalle

Pue. 2. ® — TIUHNACTHIE UIH BOJONIPOBOJSIILHE

HHTEPBaJIbI

X — TrasonpoBoasiuiie HHTepBaJibl

2. abra. @ agyagos vagy vizvezetd,
X gazvezetd szakaszok

- 3. Bestimmung der
Gassdttigung

Eine  Einschét-
zung der Gasséttigung
wird nach entsprech-
ender Auswertung von
Sondentesten erreicht.

Abb. 3.t = Monate
Due. 3. t — MeCsIbI
3. dbra.t = hénapok

Bekanntlich gilt

AJnr

nur ist hier die Entscheidung
an Hand einer Messung moglich
(Abdb. 4).

Diese Moglichkeit ergibt
sich aus der unterschiedlichen
Ansprechbarkeit kurzer und
langer Neutron-Gamma-Son-
denldingen auf Gasfithrung,
wobei dieser Effekt dann aus-
genutz werden kann, wenn
nachweislich keine Infiltra-
tionszone vorhanden ist. In
diesem Falle liefert die lange
Sondenlénge im Vergleich zur
kurzen in gasfithrenden Be-
reichen hohere Intensitatswer-
te. Wenn der Verlauf der Kenn-
linie (Iny/Iny;) L =60 =f
Iny/Inyy) L = 35 fur wasser-
fithrende Intervalle ermittelt
wurde, dann liegen die Punkte
aus gasfithrenden Zonen iiber
der Kennlinie (Abb. 4), was
eine eindeutige Ausgliederung
dieser Partien zuldsst.

Ug, by — Viskositdt von Gas bzw. Wasser
96> 9w — Beim Test anfallende Gas- bzw. Wassermengen
K;, K, — Phasenpermeabilititen fiir Gas bzw. Wasser

S; — Gassittigung
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Wenn die Funktion K;/K,, = f(S;) fiir die zu untersuchende Schicht
ermittelt wurde (A4bb. 5), dann kann aus jedem Test ein Gassidttigungswert
bestimmt werden, der bei Zusammenstellung einer repréisentativen Eichkurve
AIny = f(S;) verwendet wird (Abb. 6. Erklarung s. weiter unten). Ein der-
artiges Verfahren bietet die Moglichkeit, die Bohrlocheinfliisse direkt zu
beriicksichtigen und zu erfassen, was bei den gewohnlich praktizierten Mo-
dellarbeiten zur Gewinnung der Gassédttigungswerte nicht gewihrleistet ist,
allerdings mufl die Konstanz des Verrohrungs- und Bohrlochdurchmessers
garantiert sein. Die zweite Bedingung, die fiir die Anwendung dieses Verfahrens
eingehalten sein muB, ist die Kontrollierbarkeit der Neutron-Gamma-Anzeige
bei verschiedener Bohrlochfiillung. Die einfachste Moglichkeit wire die Ver-
wendung der Kopfdriicke. Ein sich abzeichnender Zusammenhang wird von
der Gaszusammensetzung entscheidend beeinflufit und muB in jedem konkreten
Fall einzeln bestimmt werden. In Abb. 7 ist ein solcher Zusammenhang dar-
gestellt.

J_n;{) /./‘f_G KG//fgw=f(Sa)
JnyT L= w h Sau,
Iny 1. 60 " nach Saupe
A 100
% 90+
o 80
14 i
; 704
/ ]
91 60
12- 501
11 404
10 30
(dnx i
T T T T T LJnﬂ)[=35 ' 20_
W 2l s ]
Abb. 4. @ tonige oder wasserfiihrende m: =
X gasfithrende Intervalle 0 867
due. 4. ® — TAMHUCTBIE WM BOAOII- 0 20 30 40 50 60 70 80
poBoOAsiIIe UHTEPBAJIbI ;
X — Tas3onpoBojsiiiHe
HHTEPBaJIbI Abb. 5.
4. dbra. @ agyagos vagy vizvezetd, Due. 5.
X ghazvezetd szakaszok 5. abra

Fiir Betriebssonden, die im interessierenden Horizont gedffnet sind,
wurden fiir folgende konkrete Bedingungen die Abhingigkeit der Neutron-
Gamma-Intensitit von der Gassiittigung bestimmt:

1. Bohrloch trocken, zementierte und perforierte Verrohrung 6 5/8”,
Steigrohre 3 1/2” und geschlitzter Liner
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2. Durchmesser der MeBsonde 50 mm, 1 Zahlrohr SI —4G mit Cd-Umbhiil-
lung, Spacing L = 60 cm ‘
3. Sandspeicher, Porositat Kurve 1 259,
Kurve 2 309, (Abb. 6).

4J Jn
i (NE)
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Abb. 6. Eichkurve AIny = f(Sg) Y 10 28, 30
1 Geringere Porositit ] plati) (@207

2 Hohere Porositiit

2N ek o schiedli
duz, 6. IranoHHas KpUBas Abb. 7. Iny-Niveau bei unterschiedlichem

Alny = {(Sg) Kopfdruck.
1 moHM>KeHHasi TOPUCTOCTh Due. 7. YpoBeHb Iny npHU pasiMyHbIX
2 TOBBILIEHHAS MOPUCTOCTH JaBJIEHUSIX Ha VCThE
6. dbra. A AIny = f(Sg) kalibralasi 7. dbra. ,.Iny-szint kiilonboz6
gorbe fejnyomésoknal.

1 kisebb porozitas
2 nagyobb porozitéis

Die Funktion wurde in der Form AIny = f(S;) ermittelt. Wie erwartet,
liegt die Abhéngigkeit bei hoherer Porositit unter der Kurve fiir geringere
Porositit. Auffillig ist die Steilheit beider Kurven, hier macht sich der Einfluf3
der Bohrlochkonstruktion bemerkbar. Im vorliegenden Fall wirkt dieser Faktor
begiinstigend, da er die Steilheit vergroBert und damit die Genauigkeitsforde-
rungen an die Ausgangssittigung vermindert. Der relative Fehler bei der
Bestimmung der Gasséttigung liegt bei Anwendung der beschriebenen Verfah-
ren unter 159,. Der Fehler summiert sich aus dem Meffehler, aus dem Fehler
der Abhingigkeit K;/K, = f(S;), die unbedingt am Modell des entsprechenden
Horizontes gewonnen werden muf}, dazu kommt der Fehler aus dem Test, der
auch die Grofe des Gesamtfehlers bestimmt, da trotz grofter Sorgfiltigkeit
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nicht alle Faktoren erfalit werden konnen, die sich auf das Testergebnis aus-
wirken. Eine Verringerung des Fehlers wird in erster Linie erreicht, wenn die
Genauigkeit des Testes verbessert werden kann.
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MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2—-3—4. SZ.

Teufenabhiingigkeit petrophysikalischer Parameter
und deren Verwendung in der angewandten Geophysik

M.KOPF

Az Eszaknémet-Lengyel-medencébdl szarmazé kiterjedt firémag-anyag alapjan kilonbozé
Jbzetekre a kovetkezd petrofizikai paraméterek vertikalis gradsensének menetét vizsgaltak meg: stiriiség,
hangsebesség (longitudindlis hullamokra), szuszceptibilitas, radioaktivitas, hangkeményséy és reflexio-
koefficiens. Meguvizsgaltak a jelenségek okait és klasszifikdciot dolgoztak ki.

ITo Gonbuiomy oeseMy GbiuLicAeHUL, npogedeHHbIX Ha KepHax i3 Cegepo-2epmarcko-T10a6cK020
faccelina, usyuaemcs nosedeHue 6epmuKaAAbHO20 2padueHma nAVMHOCMU, CKOPOCMU 36YKA NPO-
Q0AbHLIX 60/IH, 60CNPUUMIUGOCNU, PAOUOAKMUBHOCMU, MEepOOCMU 36yKa U KoIPpuyuenma om-
paxcenus 0As pasaudHblX pasHosudHocmell 20pHulx nopood. O6cync0ames npuduHsl seAeHUll U
nped azaemes co00meemcmeyOWas Kaaccuhurayus.

And Hand eines sehr wumfangreichen, an Bohrkernen des Norddeutsch-Polnischen Beckens
ermattelten Zahlenmaterials wird der Verlauf des vertikalen Gradienten der Dichte, der Schallge-
schwindigkeit longitudinaler Wellen, der Suszeptibilitit, der Radioaktivitit, der Schallhdirte und des
Rx-Koeffizienten von verschiedenen Sedimentiten dargestellt, die Ursache erliutert und eine Klassi-

[fizierung vorgenommen.

Vorbemerkung

Die gezielte Ansetzung der verschiedenen Methoden der angewandten
‘Geophysik, die Korrektion, Reduktion, Auswertung und Interpretation der mit
Hilfe geophysikalischer Verfahren gewonnenen Ergebnisse verlangen eine
moglichst genaue Kenntnis der physikalischen Eigenschaften der im jeweiligen
Untersuchungsgebiet vorhandenen Gesteine bzw. Gesteinsarten. Hierbei ist
fiir die geophysikalische Erfassung grosserer Tiefen der vertikale Gradient
einzelner petrophysikalischer Parameter (vor allem Dichte, Schallgeschwindig-
keit, Suszeptibilitit, Warmeleitfahigkeit, elektrische Leitfahigkeit und Radio-
aktivitit), oder daraus abgeleiteter Kenngrossen (Schallhidrte, Reflexions-
koeffizient, Anisotropiekoeffizient) von verschiedenen, im Deckgebirge iiber-
wiegend auftretenden Gesteinsarten (Ton, Tonstein, Schieferton, Schluff,
Schluffstein, Feinsand, Mittelsand, Grobsand, Feinsandstein, Mittelsandstein,
Grobsandstein, Kies, Konglomerat, Brekzie, Mergel, Mergelstein, Gips, Anhyd-
rit, Steinsaltz, Kalkstein, Dolomitstein) von grundlegender Bedeutung.

Die bendtigten vertikalen Gradienten konnen aus den Ergebnissen der
Bohrlochgeophysik, der Geophysik und an Hand von Modellberechnungen
gewonnen werden.

Eine direkte, eindeutige Zuordnung dieser petrophysikalischen Werte zu
petrographischen Daten ist allerdings nur mit Hilfe der Bestimmung der phy-
sikalischen Eigenschaften der Gesteine, speziell der Bohrkerne aus verschiede-
nen Tiefen und auf Grund laborativer Messungen unter erhohten, die jeweilige
Teufenlage bzw. den jeweiligen in-situ-Wert simulierenden Druck- und Tem-
peraturbedingungen moglich.

Die Schwierigkeit bei der Untersuchung allgemeiner Gesetzmissigkeiten
der Tiefenabhiingigkeit petrophysikalischer Parameter liegt in der Auswahl
des zu benutzenden Gesteinsprobenmaterials, da einerseits wegen der Ver-
gleichbarkeit moglichst monomikte (sog. reine) Gesteine bzw. Gesteinsarten zur
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Untersuchung und Auswertung herangezogen werden miissen, andererseits
aber in der Natur vorwiegend polymikte Gesteine anzutreffen sind. Dadurch
ist (zumindest zur Zeit) grundsitzlich nur ein Ubertragen der am monomikten
Sedimentit festgestellten Beziehung auf das jeweils zur Debatte stehende
polymikte Gestein moglich.

Eine weitere Schwierigkeit liegt in der ,,Représentanz” der Probe; d. h.,
dass die aus Bohrungen, also aus verschiedenen Teufen entnommenen und
untersuchten Bohrkerne nicht die natiirlichen Sattigungs-, Druck- und Tem-
peraturverhiltnisse widerspiegeln, wobei selbst ein Simulieren mit Schicht-
wasser, allseitigem Druck bei erhohter Temperatur nicht den-absolut wahren
Teufenverlauf des jeweils untersuchten Parameters widerspiegeln kann.

1. Teufenabhingigkeit der Porositiit

Mit wachsender Lagerungstiefe nimmt sowohl die Gesamtporositit als
auch die Nutzporositit deutlich, gesetzmissig, nicht linear ab. Ab 3000 bis
5000 m Teufe ist die Nutzporositit nahezu null, wihrend die Gesamtporositit
in diesem Bereich meist <39, ausmacht (W. TUNN 1963). Es ist moglich, aus
der Porositit direkt den Verfestigungskoeffizienten abzuleiten (S. NAGUMO
1965). :

Die Ursache der verringerten Porositiit ist sowohl in der Verdichtung bei
Dehydratisation als auch in der Zementation durch Ausfiillung mit autogenem
Material meist als Bindemittel zu suchen. Hierbei hingt die Grosse der Poro-
sitdtsminderung nicht direkt vom Alter, sondern nur von der Dauer der Ein-

“wirkung und der Grosse des Druckes und der Temperatur sowie von der Eigen-
schaft zirkulierender wiissriger Losungen ab (J. C. MAXWELL 1964; W. L.
KOMAROVA und D. W. POSTNIKOV 1964; M. KOPF 1967).

2. Teufenabhingigkeit der Dichte

Es gibt verschiedene Dichten (M. KOPF 1966), die ihrerseits ein unter-
schiedliches Verhalten beziiglich der Teufenabhéngigkeit aufweisen.

Die Mineraldichte (die Dichte der einzelnen Mineralien) ist bei einem meist
ausserst geringen Porenvolumen teufenunabhéngig. Die Dichte des Minerals
zeigt also bis zu einer bestimmten, mineralspezifischen Teufe, ab der mine-
ralinterne Umwandlungen erfolgen, keinen vertikalen Dichtegradienten.

Die Gesteinskorndichte (die Dichte der Festsubstanz eines Gesteins) lasst
ebenfalls keinen vertikalen Dichtegradienten erkennen, da die Minecraldichte
der am Gesteinsaufbau beteiligten Mineralien eben teufenunabhéngig ist.

Die Gesteinsraumdichie (die Dichte der Festsubstanz und des Poreninhaltes
eines Gesteins) kann dagegen sowohl teufenunabhingig als auch teufenabhén-
gig sein, je nach dem, ob das betreffende Gestein eine nennenswerte Porositidt
(= 1—39,) aufweist oder nicht.

Die Ursache des vertikalen Dichtegradienten ist in der Porosititsminde-
rung, in der allgemein zu beobachtenden Erhohung der Gesamtmineralisation
der Schichtwésser mit der Tiefe und in der Mineralumwandlung nach der Sedi-
mentation auf Grund des Belastungs- oder Faltungsdruckes bei erhohter Tem-
peratur zu suchen.

Auf Grund der Erscheinung, dass manche Gesteine auch an der Erdober-
flache ein v6llig unbedeutendes Porenvolumen aufweisen und nahezu ausschliess-
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lich aus teufenunabhingiger Festsubstanz bestehen, kénnen hinsichtlich der
Teufenabhéngigkeit der Dichte 2 Klassen von Gesteinsarten unterschieden
werden (M. KOPF 1967):

1. die Klasse der porenfreien bis porenarmen Gesteinsarten ohne vertikalen
Dichtegradienten (Anhydrit — 4bb. 1, Steinsalz, Kalkstein, Dolomit-
stein, Gips, Kieselschiefer, Quarzit, Grauwacke, Arkose, Tonschiefer,
Metamorphite, Magmatite),

2. die Klasse der porenreicheren Gesteinsarten mit vertikalem Dichte-
gradienten (Ton, Schluff, Sand, Kies, Mergel, Tonstein — Abb. 2, Schluff-
stein, Feinsandstein, Mittelsandstein, Grobsandstein, Psephit, Mergel-
tein).

A Dichte[g-cm™] 2 Schallgeschwindigheit [m-s™'] Suszeplz'bili!d{[x-/by Radioaktivitit[cpm]
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Abb. 1. Der vertikale Gradient von Lufttrocken-Dichte, Schallgeschwindigkeit longitudinaler
Wellen unter Atmosphirendruck und unter Druck, Suszeptibilitit und Radioaktivitit bei
Anhydrit.

Due. 7. BepruxkanbHOH rpajMeHT IJIOTHOCTH BO3AYXOCVXOIl MOPOABI U CKOPOCTH 3BVKA IPO-
JOJIBHBIX BOJIH IOJ aTMOC(epHBIM JaBiieHHeM, a TaK)Ke NpPH JaBJieHHH, BOCIPUUMUHUBOCTH U
PaZMOAKTUBHOCTH aHTUAPHUTA
7 — Ilaomuocms 2 — cKopocme 36yKa
1. dbra. A légszaraz-stirliség vertikalis gradiense, a longitudindlis hullimok hangsebessége 1égkori
nyomésnal és novekvS nyomaéasndl, szuszceptibilitds és radioaktivitds anhydrit esetén
1 — striiség 2 —~ hangsebesség

Der vertikale Dichtegradient ist nicht linear. Der stidrkste Gradient ist
bis zu einer Teufe von etwa 1000 m zu beobachten; bis 2000 m schwicht er sich
ab. Ab der Teufe 2000 m ist die Dichtezunahme auf Grund der Tiefe nur dus-
serst gering und ab 3000 m fast vernachliassigbar. Eine Unterscheidung zwischen
Trockendichte und Séttigungsdichte ist nicht mehr moglich und nétig.

Ab der Teufe 5000 m kann fiir das Sedimentpaket des Norddeutsch-Pol-
nischen Beckens wegen der absoluten Vorherrschaft des Schluffsteins und
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Due. 2. BepTHKabHBIH I'PaiueHT MJIOTHOCTH BO3AYXOCVXOil MOPOALI U CKOPOCTH 3BYKa IMPO-
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2. dbra. A légszaraz-stirliség vertikalis gradiense, a longitudinalis hullimok hangsebessége légkori
nyomésnél és névekvé nyomésnél, szuszceptibilitas és radioaktivitds agyagpala esetén

1 — mélység 2 — hangsebesség 3 — nyomdskorrigalt 4 — légkori nyomds
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Feinsandsteins ein Mittel fiir alle Gesteinsarten der teufenabhiangigen Klasse
die Dichte mit 2,70 g.cm —* festgelegt werden, wobei im einzelnen als Enddichte
ilt:

3 Tonstein 2,75 g.em—3

Schluffstein 2,73 g.cm—3

Feinsandstein 2,67 g.cm—2

Mittelsandstein 2,57 g.cn=3

Grobsandstein  (— ? —)

Psephit (verschieden je mnach Gerdllzusammensetzung)
Mergelstein 2,74 g-cm—3

Speziell fir die Interpretation der gravimetrischen Ergebnisse des Nord-
deutsch-Polnischen Beckens wurde auf Grund der umfangreichen Dichtebe-
stimmungen der Verlauf des vertikalen Dichtegradienten petrographischer
Einheiten in einem Diagramm-Schema dargestellt (A4bb. 3), wobei die Teu-
fenlage aus Demonstrationsgriinden schematisiert wurde (z. B. gibt es keinen
Gabbro oder ....... in dem betrachteten Teufenbereich).
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Abb. 3. Der vertikale Gradient der Lufttrockendichte der petrographischen und stratigraphischen

(nur unter Beriicksichtigung der klastischen Sedimente) Einheiten.

Due. 3. BepTUKaNbHbIH I'PAMEHT BO3YX0-CYXO0H MIOTHOCTH MeTporpaduuecKuX U CTpaTUrpa-
(uveckux euHMIL (C VYETOM TOJIBKO KJIACTHYECKHX OTJIOXKEHHMIH)
7 — naomurocmbd 6030YxX0-cyX0ll nopodst

3. dabra. A petrografiai és sztratigrafiai egységek légszaraz-sliriiségének vertikalis gradiense (csak
klasztikus iiledékek figyelembevételével)
1 — légszaraz-stiriiség 2 — mélység

Abweichungen von dem fiir die jeweilige Gesteinsart angegebenem ,,Nor-
malverlauf” des Dichtegradienten sind petrographisch von besonderem Inte-
resse und bediirfen der substantiellen Klirung.
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Obwohl es wegen der unterschiedlichen petrographischen Ausbildung
(qualitativer und quantitativer Mineralbestand und Gefiige) nicht moglich ist,
einen allgemein verbindlichen mittleren vertikalen Dichtegradienten auch
fiir stratigraphische Einheiten aufzustellen, wurde er fiir die Belange der Profil-
berechnung oder als Grundlage zur Herstellung der abgedeckten Schwerekarte
und der Karten der Feldtransformationen in Abb. 3 doch (gestrichelt) darge-
stellt. Der aus dem vertikalen Dichtegradienten stratigraphischer Einheiten ge-
wonnene Dichteansatz ist natiirlich ungenauer, als der aus dem vertikalen
Dichtegradienten petrographischer Einheiten gewonnene.

Hinsichtlich des vertikalen Dichtegradienten stratigraphischer Einheiten,
Systeme und Abteilungen miissen im Norddeutsch-Polnischen Becken 5 Klassen
unterschieden werden:

1. Quartdr, Tertiir, Kreide, Jura, Keuper

2. Muschelkalk (teufenunabhéngig, 2,63 g-cm—3)

3. Buntsandstein (ab etwa 2000 m wie 1.)

4. Permosiles (ab etwa 2000 m wie 1.)

5. Prisiles (teufenunabhéingig, 2,70 g-cm?)

Wie aus Abb. 3 ersichtlich, unterscheiden sich diese 5 Klassen vor allem
bis zu einer Teufe von 2000 m, wihrend darunter die Differenzen zwischen den
einzelnen Klassen nur noch gering sind.

3. Teufenabhdngigkeit der Schallgeschwindigkert

Beziiglich der Verinderung der Schallgeschwindigkeit longitudinaler
Wellen mit der Tiefe gibt es nur eine Klasse mit vertikalen Schallgeschwindig-
keitsgradienten. Auch die Schallgeschwindigkeit nimmt wie die Dichte mit
wachsendem Druck zu, wobei allerdings im Gegensatz zu dieser ab einer be-
stimmten Tiefe (etwa ab 3000 —5000 m) auf Grund erhohter Temperatur die
Schallgeschwindigkeit wieder leicht abnehmen kann (D. S. HUGHES und C.
MAURETTE 1957; G. M. AVCJAN und A. A. MATVEENKO 1965).

Die Gesteinsgeschwindigkeit hingt ab von der Geschwindigkeit der Mine-
ralien und der porenfiillenden Medien, sowie von der Porositit und von den
intergranularen Kontaktbedingungen. Als Ursache des Anwachsens der Schall-
geschwindigkeit mit der Teufe konnen vor allem die Verringerung der Porositit,
die Verdnderung des Kern-Kern-Kontaktes und Mineralneubildungen heran-
gezogen werden.

Bei der Minderung der Porositidt und der Mikroliiftung auf Grund diagene-
tischer und metamorpher Vorginge (bei teilweiser Mineralneubildung) auf
Grund der in grosserer Tiefe herschenden neuen p-t-Bedingungen, die einen
grosseren Anteil der hoheren Mineralgeschwindigkeit (Gas oder Fliissigkeit)
und eine Vergrosserung der Anzahl der Korn-Kontakte bewirken, ist nicht der
absolute Wert der Porositit (wie bei der Dichte), sondern der Charaker des
Porenraumes fiir den vertikalen Schallgeschwindigkeitsgradienten entschei-
dend.

Diese Vorginge fiihren zu Erscheinungen, die die eingetretenen Verdnde-
rungen auch nach der Entlastung des Gesteinspaketes, wie es z. B. durch das
Bohren geschieht, weitgehend speichern. Dieser Vorgang is also érreversibel.

Die druckbedingten Veréinderungen der Korn-Korn-Kontaktbedingungen,
die eine Vergrosserung der Kontaktfliche der einzelnen Korner zur Folge
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haben, beruhen auf elastischen Deformationsvorgéingen, so dass diese Erhéhung
der Schallgeschwindigkeit reversibler Natur ist. Sie ist auch bei solchen Gesteinen
vorhanden, die keine irreversible, porositidtsabhingige Erhohung der Schall-
geschwindigkeit und Dichte zeigen.

Die Teufenabhéngigkeit der Schallgeschwindigkeit wird also durch irre-
versible und reversible (elastische Deformation) Vorgiange bestimmt. Ent-
sprechend dieser beiden Hauptfaktoren miissen die stets schall-teufenabhéngigen
Gesteine bzw. Gesteinsarten inzwei teufenabhingige Klassen eingeteilt werden:

1. in die Klasse der porenarmen bis porenfreien Gesteine mit nur rever-
siblen vertikalem Schallgeschwindigkeitsgradienten, wobei nur die
verinderten Korn-Korn-Kontaktbedingungen wirksam sind:
(Anhydrit — Abb. 1, Steinsalz, Kalkstein, Dolomitstein, Gips, Kiesel-
schiefer, Quarzit, Grauwacke, Arkose, Tonschiefer, Metamorphite,
Magmatite)

Wie der Abb. 1 zu entnehmen ist, ist die Variation der druckunkorri-
gierten Schallgeschwindigkeitswerte longitudinaler Wellen (bei Atmo-
sphirendruck) gegeniiber der der Dichtewerte wesentlich grosser. Ein
vertikaler Gradient der unter Atmosphirendruck gemessenen Schall-
geschwindigkeitswerte ist nicht zu beobachten.

Auch der an Hand von Hochdruckschallmessungen im Labor errechnete
Verlauf des vertikalen Dichtegradienten reversibler Natur ldsst nur eine
geringe, aber deutliche Zunahme der Schallgeschwindigkeit mit der
Tiefe erkennen.

2. in die Klasse der porenreicheren Gesteine mit reversiblem und irreversib-
lem Schallgeschwindigkeitsgradienten, wobei letzter durch Kompaktion,
d. h. durch Abnahme des Gesamtporenraumes bei gleichzeitiger Dehyd-
ratisation und beginnender oder erfolgter Mineralneubildung auf Grund
grosseren lithostatischen Druckes hervorgerufen ist. (Ton, Schluff, Sand,
Kies, Mergel, Tonstein — Abb. 2, Schluffstein, Feinsandstein, Mittel-
sandstein, Grobsandstein, Psephit, Mergelstein).

4. Teufenabhiingigkeit von Schallhirte und Rx-Koeffizient

Fiir die Ansetzung, Auswertung und Interpretation der seismischen Un-
tersuchungsergebnisse ist der vertikale Gradient der Schallhirte und des daraus
abgeleiteten Rx-Koeffizienten bestimmter Gesteinsarten von besonderer Wich-
tigkeit.

Als Reflexionskoeffizient :% wird das Amplitudenverhéltnis (Verhéltnis
der Amplitude der reflektieren zur einfallenden Welle) berechnet
= LS ol T (%),
J. Q2 V2101V
wobei die Schallhirte (Sh)
Sh = p-v[gs— em—2 10?].

Die Berechnung gilt nur fiir senkrechtes Einfallen der Welle und wird
-sowohl fiir Schallhidrtezunahme, als auch fiir Schallhéirteabnahme durchgefiihrt.
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Abb. 4 gibt als Beispiel die aus dem mittleren vertikalen Dichtegradienten

und dem mittleren druckreduzierten Schallgeschwindigkeitsgradienten be-
_rechneten Rz-Koeffizienten der Grenze von Kalkstein gegen Tonstein, Schluff-
stein, Feinsandstein, Mittelsandstein, Grobsandstein, Mergelstein, Anhydrit,
Steinsalz und Dolomit wieder. :

Tonstein Schlyffstein Feinsandstein  Miftelsandst Grobsandstein  Mergelstein  Anhydr Steinsalz Dolomid
Kalkstein Kalkstern Kalkstein HKalkstein Halkstein  Halkstein  Halkst ~Halkst  Halkst
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Abb. 4. Die aus dem mittleren vertikalen Gradienten der Lufttrockendichte und Trockenschall-

geschwindigkeit errechneten Reflexionskoeffizienten zwischen Kalkstein einerseits und Tonstein,

Schluffstein, Feinsandstein, Mittelsandstein, Grobsandstein, Mergelstein, Anhydrit, Steinsalz,
Dolomit andererseits.

Due. 4. KoapduimeHTsl 0TPEKHUS, MOJCUMTAHHBIE U3 CPeJAHUX BeJMUYMH BepPTHKAJbHBIX I'pa-
JIUEHTOB BO3JIYXOCYXOH MJIOTHOCTH M CKOPOCTH 3BVYKa, /151 U3BECTHSIKOB C OIHOH CTOPOHEBI M1
JUJISI TJIMHUCTBIX, HIJIMCTBIX OTIIO)KCHPUul, TOHKO3CPHUCTOIr'0, CPEJIHE3ePHHUCTOr0 M KPVIIHO3Ep-
HUCTOT'0 IMeCYaHWKOB, aHI'MAPHUTOB, KAMEHHBIX COJIeif M JI0JIOMUTOB C APYILOH CTOPOHBI.
1 — I'ayouna
4. abra. A légszaraz-siirliség és a szaraz-hangsebesség kozepes vertikalis gradiensébdl szamitott
reflexiegyiitthatok dsszevetése egyrészt mészks, masrészt agyagpala, iszapos pala, finom homok-
k6, kozepes finomsagi homokkd, durvaszemesés homokks, méargés pala, anhydrit, késé és dolomit
kozott. — 1 — mélység

Auf Grund des Verlaufes des vertikalen Schallgeschwindigkeitsgradienten
und der Ergebnisse von Modellberechnungen (F. SCHUPPE 1967) kann aus-
gesagt werden, dass generell bei klastischen, chemischen und organogenen
Sedimentiten (mit Ausnahme von Steinsalz und Anhydrit) mit wachsender
Tiefe eine Verschlechterung der Reflexionseigenschaften auftritt, wobei nach
der Tiefe sowohl eine Zunahme und Abnahme als auch eine Konstanz des
Reflexionskoeffizienten abzuleiten ist.

5. Teufenabhingigkeit der Suszeptibilitit und Radioaktivitiit

Fiir alle Gesteinsarten zeigt die Suszeptibilitit und die Radioaktivitit bis
zu der untersuchten Teufe keinen deutlichen vertikalen Gradienten (s. Abb. 1
und 2).
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EGYESULETI HIREK

1969. majus 14 —16. kozott zajlott le a 4. Geofizikai Vandorgy(ilés a Mecsek hegységben.
A rendezvény tébb mint 100 f6s hallgatésag el6tt lezajlott eléadésai és vitai eredményeként
az alabbi hatarozati javaslatok sziilettek:

1. A bényékban kiprébalt geofizikai mdédszerek hasznosnak bizonyultak miszaki és gaz-
dasagossagi szempontbdl. Folytatni és szorgalmazni kell a geofizikai médszerek banyabeli alkal-
mazasinak kiterjesztését elsésorban banyakutatasi, mintazasi és banyabiztonséagi célokra.

2. A légigeofizikai mérések eddig is hasznos és attekinté képet adtak nagy teriiletek mag-
neses és radiometrikus viszonyairél. Ilyen adatok hossz idére alapul szolgélhatnak tovébbi
kutatasokhoz, célszer(i az illetékes szerveknél szorgalmazni az egész orszig légi-geofizikai fel-
vételezésének befejezését.

3. A légi geofizikai mérések sorén késziilt kaliumelterjedési térképek nemesak geofizikai
és a foldtani kutatésok szdméara lehetnek hasznosak, hanem a mezégazdasag kutatdinak is,
ezért felhasznalasra kell javasolni a mezdgazdasagi kutaté szakembereknek is.

4. A Nehézipari Miiszaki Egyetem Geofizikai Tanszékén végzett kutaté munka ipari alkal-
mazasbavételének érdekében javasoljuk, hogy a banyavallalatok tegyék lehet6vé Kkisérleti
mérések elvégzését a kutatéknak ipari koriilmények kozott és nytjtsanak segitséget a tovabbi
kutatésokhoz.

5. A mélyfardsok karottdzsadatainak szamitégépes feldolgozasa informécidszerzés és in-
formécidhasznositas szempontjabdl igen gyiimoéles6zének mutatkozik. Ilyen jellegi munkék
moédszertani eredményeinek publikédlsa, széleskér(i tanulményozisa nagyon fontos, ennek
eredményeképpen célszerii térekedni valamilyen orszégos szabvany, vagy ajanlas kidolgozéaséra,
valamennyi karottazsadatot felvételezd és kiértékels intézmény bevonésaval.

6. A hidroldgiaval foglalkozé szakemberek szdméara javasoljuk a filtraciés koefficiens
geofizikai maddszerrel térténé meghatirozasinak moddszerét tanulmanyozni, a vandorgytilésen
elhangzott el6adas publikaldsa révén.
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Nyomdai kézirat
elkészitésének eldirasai

A Magyar Geofizika szerkesztésége csak az aldbbi médon elkészitett kéz-
iratot fogadja el:

A kézirat A/4-es papiron (normal irodapapir) két példanyban kiildendé be.
Ezek koziil az egyik példany elsé gépelés legyen. (Indigéval késziilt mdsolatot
a nyomda nem fogad el.) A papirlapon csak az egyik oldalra lehet gépelni 2-es
sortdvval. Egy-egy sorban 50 betiihely lehet. A bal margét az irégép 20-as be-
osztdsara kell allitani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt szévegben min-
den szitkséges ékezetet fel kell tiintetni, amelyik nincs az irégépen, azt tollal
utélag kell felrakni.

A tablazatokat kiilon lapra kell gépelni, helyiiket a folyamatos széveg bal
oldali margdjan is fel kell tintetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papiron. A kiilonbozd
jelolések csak csikozassal, pontozassal oldhaték meg, szinezett rajzok nem ko-
zolhet6k. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papirra késziilt
mésolatai alkalmasak a kozlésre. Térképeken, szelvényrajzokon a léptéket rajzos
léptékben adjuk meg. Az dbrak aldirdsat, labjegyzeteket kiilén lapra kell gépelni,
sorrendjiiknek megfeleléen.

Minden rajzon, fényképen fel kell tiintetni az abrak szamat, valamint nyillal
meg kell jelolni a fels6 szélét.

A kéziratban a gordg, got betiiket, matematikai abréakat és képleteket rajzolt
betiikkel (nem folyéirdssal) kell feltiintetni.

A cikkhez a lapban orosz, valamint német kivonatot kézliink. Kérjiik a
szerzbt, hogy ennek szdévege roviden ismertesse a tanulményt ugy, hogy az az
osszefoglalas alapjan érthetd legyen.

Amennyiben az idegen nyelvii 6sszefoglaldst a szerzének nem all médjaban
a fenti két idegen nyelven megadni, ugy kérjitk annak forditésra alkalmas magyar
nyelvii kivonatat 3 példanyban. ’

A forditds koltségét, valamint a nem szabvany formaban érkezd kézirat
gépelési koltségét a szerzoi dijakbol téritjiik meg.

SZERKESZTOSEG
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