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A protonprecesszios lyukszelvényezés

SZEMEREDY PAL

A dolgozat a protonprecesszids lyukszelvényezés elvét foglalja dssze. Durva egyszeriisits feltevésel:
mellett bemutatja a paramdgneses nukledris polariziciovektor tulajdonsdgait. Attekinte azokat a
tényezbket, amelyek kizvetitésével a protonprecesszids lyukszelvényezés bizonyos rétegtulajdonsdagokra
Sfelvildgositast ad.

B pabome usaaeaemcs npunHyun npomoHHONpeyeccuoHHo20 kxapomaxnca. Pacemampu-
garomest 0c00eHHOCIMU 6eKMOPA NAPAMAZHUMAHOU A0ePHOL NOAsSpuU3ayuU npu 2pyosIxX, ynpouar-
wux donywenusx. O6cyxycoarmes Hakmoposl, nOCPeOCmMEoM KOMOPLIX NPOMOHHO-NPeYeccuoHHoIL
Kapomayc Oaem uH@opmayur 00 onpedeseHHviX cO0UCMEAX naacmos, CAG2QOWUX paspes
CK6ANCUHbL.

In der Abhandlung werden die Prinzipien der Bohrlochmessungen wmat Protonprezession
zusammengefasst. Die Eigenschaften des paramagnetisthen Nuklear-Polarisationsvektors werden
mit der Anwendung roher Anndherungen dargestellt. Dann werden die Faktoren wberblickt, durch
deren Vermiltlung die Bohrlochprofilierung mit Protonprezession fir gewisse Schichtencharakteris-
tiken Informationen liefert.

A dolgozat a protonprecesszids lyukszelvényezés elvét kivanja osszefoglalni.
Az 4ttekinthetGség kedvéért néhdny vonatkozidsban idealizdlé feltevésekre
és kozelitésekre tamaszkodik.

A protonprecessziés lyukszelvényezés a paramégneses nuklearis polariza-
ciévektor tulajdonsigait hasznalja fel. A paramdgneses nukledris polarizicio a
méagneses tér hatdsira alakul ki. Kialakuldsa, megszi{inése, illetve megvaltozasa
id6beli folyamat, amelynek jellegét a magneses térerdsségvektor ésa polarizacid-
vektor kolesonos helyzete szabja meg [1].

1. A t=0 idGpontban létesitett dllandé mégneses tér, a nukledris polari-
z4cié és az id6 kozti kapesolat:

¢
Mt) = xZ(l Pty 1)
Az M, (t) nukleéris polarizdciét longitudindlis polarizdciénak nevezik. Az el-
nevezés arra utal, hogy i, (t) H-val parhuzamos.
Ha a H polariz4lé mégneses tér nagysiga (de irdnya nem) valamely t=¢,
idépontban megvaltozik a. H értékre, akkor /¢ id6 milva

it Ay = g8Le e T dl1o0 )],
Legyen #,>T,, akkor

at at

MyAt) = yH [e_Tx-i— a(l_e“f)]. (2)

2. Az F foldmégneses tér mellett hozzunk létre egy olyan H g segédteret,
amelyre fennall

F _LH = F +E e

Ebben az esetben a I szerint kialakulé polarizécié F-re merSleges irdny,

de parhuzamos H-val (1. dbra). Sziintessiikk meg a H ¢ segédteret igen gyorsan

a t=t, id6pontban. A polariziciévektor a megmaradt F' foldméagneses térhez
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Abb. 1. Die entstehende kernmagne-
tische Polarisation in einem mag-
netischen Feld
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képest merdleges (transzverzélis polarizdcié). A transzverzalis polarizacié vek-
tora £ koriil precessziés mozgdst végez, mikozben nagysiga exponencidlisan
csokken. Az M ¥ transzverzélis polarizacié valamely e | I irdnyba vett vetiilete
az id6 figgvényében
=y Lt
- e e Ty £
M) = (Mf,e), = M e Tecos (y,Ft+g). (3)
Az M, kezdeti transzverzélis polarizicié csak abban az esetben egyenld
a H | I térken keltett longitudindlis polarizdciéval, ha a H ¢ megsziinése egy
precessziés periddus igen kicsiny tort része alatt megtorténik. Amennyiben ez
nem teljesiil, MF <2 (t,).
Altaldban a H | F feltétel nem teljesithets. Ekkor a H  megsziintetése utén
kapott polarizdcié F-hez képest M I longitudindlis és ME transzverzalis dssze-
tev6hbdl épiil fel (2. dbra).

2. dbra. A nuklearis polarizaci6 altalénos esetben F-hez ké-
@ Pest longitudindlis és transzverzilis osszetevére bonthatéd

Duz. 2. B obuiem cavuae siiepHast MOJsIpU3aLMsT MOYKeT ObITh
pasjejieHa Ha TPO/0JbHYIO U TONEPEYHVIO COCTaBJsIOIINe,

no cpaBHEHWIO ¢ F

Abb. 2. In dem allgemeinen Fall lisst sich die kernmagne-

tische Polarisation im Vergleich mit P — auf longitudinale und
transversale Komponenten zerlegen

iF
M

Ha Hg > F, amit a tovabbiakban feltételeziink, I-ben és 2-ben H helyett
kozelitéleg H ¢ vehetd.

Az 1, 2 és 3-ban szerepld jelolések egy része még magyardzatra szorul.
x @ paramdgneses nukledris szuszceptibilitds; az egységnyi térfogatban foglalt
protonok szamaval egyenesen, az abszoltt hémérséklettel forditva arédnyos.
T, a longitudindlis, 7', a transzverzalis relaxiciés id6.

Legtobbszor T,=17, vehet6. A relaxdciés id6k nagysaga a hidrogént
magéaba foglalé anyagtdél és az anyag kornyezetétdl fiigg. Igen tiszta viznél
T,~1T,~3 sec. Paramégneses ionok hatdsara ez az érték lecsokken. A kornyezet
hatésa kétféle lehet: vagy mind a két relaxéciés iddre kihat (7,=1T,), vagy
gyakorlatilag csak a 7T, relaxéciés id6t csokkenti.
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Az els6 eset akkor lép fel, amikor valamilyen tényezd gatolja a molekuldk
szabad hémozgésat. Ilyen okokbdl a kézet feliiletét nedvesité viz mindkét
relaxdcids ideje igen kicsiny, 10 msec rendii. A relaxéciés idéket csokkenti a fo-
lyadék viszkozitdsdnak novekedése is. A szabad kézetviz T, és T, relaxécids
ideje néhdny szdz msec. Olajokndl (¢édzokndl) T,=T,=600 msec, feltétel,
hogy a viszkozitds nem haladja meg a 600 cP értéket.

A T,=T, kozelités csak homogén migneses térben fogadhaté el. Ha a
vizsgalt kozegben a H ¢ megsziintetése utdn uralkodé magneses tér inhomogén,
a T, relaxdcios id6 T',-hez képest lecsokken, mivel az egyes protonok precesszi-
6s frekvencidja kiilonbozo.

A faréiszapban foglalt hidrogén zavaré hatdsit ezen az alapon lehet ki-
kiiszobolni. A furdiszapban uralkodé maéagneses tér inhomogenitdsat a faré-
iszap ferromégneses szennyezettsége (vagy szennyezése) biztositja.

A homogén ¥ foldmagneses térben az M [ transzverzilis pol&r]zauovektm
o .y, F korfrekvencidval forog. A hazai foldmaoneses tererosseget alapul véve a
frekvencia 2 kHz kizelébe esik. A forgé mozgabt végzG transzverzalis dsszetevd
a kornyezetben elektromdgneses teret kelt, amely egy tekercs segitscgével ész-
lelhet6. Ugyanezt a tekercset lehet felhaszndlni a H ¢ segédtér létrehozasara is.

Tételezziik fel, hogy a furélyukban végig biztositjuk a tekercs tengelyének

és az # vektornak egymdssal bezart allandé szogét. (A lyukszelvényezdsnél
erre nem kell kiilon hangstlyt helyezni). Folyassunk egyenaramot a tekercsen

keresztiil, adott ideig. A tekercs dltal keltett H g tér a hidrogénmagokat pola-

rizalja. A H ¢ megsziintetése utan a tekeres kapesain jelentkezd protonjel kezdeti
értéke a kornyezet hidrogéntartalméval ardnyos.

A rétegekben fellelhets viszonyokat alapul véve, a folyadéktartalom tobb
osszetevére bonthat6. Ezeknek nukledris szuszceptibilitdasa kozelitGleg azonos,
de a relaxacids idék kiilonbozék. A rétegekben talalhaté folyadékosszetevikre
T,=T,-

Ennek megfelelGen az 1 6sszefiiggés a kovetkezbvel helyettesitendd:

t
0= 3o = 1, 2 p(1-07T), (@

ahol p, az i-edik folyadékosszetevd térfogatszazalékat, 7', pedig relaxécids
idejét jelenti.
: A szondatekercsben indukalt protonjel (elektromos erd) is kiszamithatd
3 alapjan; — <o figyelembevételével j6 kozelitéssel ilyen alaki:

2i

Zp, (1) = Ksin (y, Ft+yp) 2 pe Tu. (5)

Az el6zbek értelmében a K ardnyossigi tényez6 H g értékét is magaba fog-
lalja.

A relaxiciés idSk eltérd volta ad lehetGséget az egves folyadékosszetevik
elkiilonitésére. Amennyiben a protonjel észlelését csak a Hg tér kikapesoldsa
utdn kb. 50 msec milva kezdjitk meg, a feliileti erék altal erésen befolyédsolt
viztartalomhoz tartozé V; (t) méar lecsengett. A furdiszap ferromdgneses szeny-
nyezése miatt a furélyukbdl szdrmazoé protonjel-jarulékrél ugyanez mondhato,
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kovetkezésképpen a protonjel kezdeti értéke a teljes szabad folyadéktartalomra
jellemz6 (szabad folyadék index). Az id6é mildsdval a protonjel-Gsszetevik
szézalékos ardnya valtozik; kis relaxacids idével rendelkez6 folyadékosszetevik
jaruléka rendre eltlinik. Legtovdbb a gézfizis jele észlelhets. V (t)-bél a Ty,
relaxédciés id6k meghatdrozhaték. Ezeknek birtokdban az egyes komponensek
kezdeti protonjel-jaruléka, vagyis a szazalékos szabad folyadékosszetétel ki-
szamithato.

A folyadék-komponensek elkiilonitése kedvezSbben végezhets el a 7',
relaxdciés idS ismeretében. A 7'y, relaxéciés idéket a magneses tér inhomogeni-
tdsai kevésbé befolydsoljik. A szabad folyadék index meghatdrozésat vontatott
szonddval végzik. A T, -k meghatdrozdsira pontméréseket végeznek. Kétféle
eljards hasznalatos. Az egyik esetben a 4 fiiggvényt tapogatjik le, a masik eset-
ben a 2 analégiajara felirhat6 a

4

t at
M4ty = yH, 2 p, [e— Thi 4 a( 1 —e‘T‘J)] (6)
1
Osszefiiggés.
Az elsS eljardsndl az azonos intenzitdsd teret kiilonbozé ¢; idStartamokig
alkalmazzdk, amelyek rendre novekednek. Minden egyes ¢, id6tartam végén H g
megsz{intét a protonjel megjelenése kiséri. Ennek kezdeti amplitidéja kozeli-

téleg ardnyos az adott ¢, idStartam alatt kialakult (H ¢-hez)longitudindlis pola-
rizdciéval. A legkisebb ¢ polarizéciés id6tartamot gy kell megvélasztani, hogy
bh<T i legyen. Ty, aszabad folyadék-osszetevik kozott felléps legrovidebb

relaxdcios idg6.
! _g 9- dbra. A protonjel Vi kezdeti

Hs Hs jlt;gt értéke a pillanatnyi nukledris po-
Ai=251 larizdcié értékével ardnyos; a pro-

il ‘ At=36 tonjel mérését Hg megsziintetés
¢ § L1l o ¢ utdn 50 msec-al kezdve Vi a sza-
T 23741 4 bad folyadéktartalomra jellemzé.
A szabad folyadékhoz tartozé
M ———— 2 S . nukledris polarizéci6-idéfiiggés

letapogatésa:
a) rendre novekvd ¢, polarizécids
‘ g a£ M) id6k (7, 27, 37...) alkalmazéasaval
L {~=0o0

f b) rendre noévekvé At depolarizé-
ci6s id8k (0, ot, 26t, 30t) alkalma-

" Z{ > zédsival
& c-My(at),
/T"' I }\
Al N
W I. | l‘ L 1
a) ‘ b [Ges3].

@ue. 3. Hauanbhas Benmansaa V i IPOTOHHOTO 3HAKA IPOTMOPIHOHAIbHA BeJIMYHHE MHIOBEHHOH
SIIePHON MONSIPU3aLMK; H3MePsisl IIPOTOHHBIH 3HAK HauMHasi ¢ MoMeHTa 50 MceK rocJie mpeKpa-
wenust Hg, Bennunna Vg XapakrepHa JUisl coiep)KaHusi cBOOOAHOIH >Kuakoctd. Passeprka
3aBUCUMOCTH SIIEPHOH TOJISIPU3alMH OT BPEMEHH Jisi CBOOOIHOH >KMAKOCTH:
a) ¢ WCIOJb30BaHWEM HEeNMPEPLIBHO VYBEJIMUYMBAIOIMXCST 3HauYeHMH f; BpeMeHH
noasipusauvu (z, 2z, 3r)
0) ¢ WCTMoJIb30BAHWEM HENPEPBIBHO VBEJIHYUBAIOIIMXCS 3HaueHUHd Al BpemMeHH
nenonsipusaunu (0, ot, 26t, 36t...)

Abb. 3. Der Anfangswert des Protonensignals V- ist proportional mit dem momentanen Wert
der kernmagnetischer Polarisation. Abtastung der z.r freien Fliissigkeit gehorenden Polarisa-
tion-Zeit Funktion.
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A miésodik mddszernél két kiillonbozs értékil polarizals teret alkalmaznak:
Hgésa-Hg A Hgtérrel t,>T, .. 4llandé6 ideig polarizalnak. Ezutén a Hg teret
az a - H ¢ értékére csokkentik, éspedig 1igy, hogy egyrészt még mindig teljesiiljon
az a. Hg=F feltétel, mdsrészt a.Hg<Hg legyen. A segédtér lecsokkentése
uténi szakaszon 6 kozelitSleg igy irhaté: '

at
M(At) = xH, 2 P2 Tu- (7)
1
Vezerlo Regisztralo
rendszer [ |oszcillograf

Kiilonboz6 At depolarizaciés idSket
alkalmazva, a maradék longitudindlis polari- I

z4ci6 a kezdeti protonjelamplitudéval meg- ’Palariza'l’é Szelektiy
mérhets. A protonjelet az a.H g tér hirtelen dramforrds erostto

megsziintetésével valtjak ki, az adott At id6-
tartam végén (3. dbra).

A méréberendezés blokkrajzat a 4. abran
lathatjuk.

A protonprecessziés mddszer igen alkal-

|

I

|
5

|

|

I

mas a szabad folyadéktartalom kvalitativ S

meghatarozasara. Ugyanakkor médot ad a = Relek - Eloerosito
viz- és olajfazis elkiilonitésére. A relaxacids = i

id6k a folyadék kotottségének fokozbdasdval 2

csokkennek, ezért az effektiv permeabili- :;

tasra, illetGleg a hasznos porozitasra ad ér- Szonda tekercs
tékes felvilagositasokat.

4. abra. A protonprecesszios lyukszel-
vényez6 berendezés felépitése

due. 4. Cxema YCTAaHOBKHM IPOTOHHO-
NPelecCHOHHOT0 KapoTaka

Abb. 4. Aufbau des kernmagnetischen
Bohrlochmessgerites.

A dolgozatban felvett Hg>F eset mesterkélt. A szondatekercs Hg tere
irdny és nagysdg szerint pontrél-pontra véltozik. Ez igen bonyolult viszonyokat
teremt. A gyors térmegsziintetés kovetelménye is csak kozelitéleg teljesithetd.
(A térlecsokkentés sebességét a réteg- és iszapellenallds is befolyédsolja.)

Ezeknek a tényezSknek tudhaté be, hogy a részletes — matematikai ala-
pon valé — térgyalds még a legegyszeriibb esetre (homogén folyadéktér)
sem sziiletett meg.

A protonprecessziés lyukszelvényezés adatainak kiértékelésénél modell-
méréseken nyert tapasztalatokra tdmaszkodnak.
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MAGYAR GEOFIZIKA 1IV. EVF. 4 — 5. SZ.

Szeizmikus reflexios idészelvények
a Vasvar—Kormend—Zalaegerszeg kutatasi
teriileten
SZANYI BELA

Az OK GT Szeizmikus Kutatasi Uzeme 1966. év folyaman francia gydrtmanyi magnetofonos
regisziralasi szeizmikus mitszerrel felderité méréseket végzett. A mérések eredményeirél francia gydrt-
manyt kizponti visszajatszo segitségével idbszelvényeket készitettink. A mérési eredményck alapjdin
mequizsgdliuk a pannon képzédményekbdl szarmazé reflexiok elkilinitésének és a jellegzetesebb szintek
kivalasztasanak moédjait, valamint a pannonndl idésebb helyenként erbsen tektonizall képzédményekbol
szdrmazo szeizmikus informdcidk értelmezésének problémdail.

Foglalkozunk még a diffraktalt hullamok kijelolésének f6bb szempontjaival és azok informdcios
Jellegével.

B 7966 2. ¢ Ceticmuueckom npednpusmuu T pecma HehmsaHoil u 2a30601 npomblLierHocmu
Oblau GbINOAHeHbl pe2uonaabHvle pabomosl ¢ ucnoab3oeanueM Ppanyysckoll ceticmudeckoll anna-
pamypot ¢ MazHumnoil 3anucblo. Pe3yabmamot pabom 3aguicupoganvt 6 eude 6pemMeHHbIX paspe-
303, NOAYUEHHLIX € NOMOWbLIO AHAN0206020 yernmpa Ppanyysckozo npoussodcmea. Ha ocrosanuu
NOAYHYEHHbIX Pe3YALMAMOE UCCAO08ANUCH GO3MONUCHOCIIU GbIOCACHUS OMPANCEHUL 0M 0MA0NHCe-
HUIl NAHHOHA U 6blA6AeHUA HaAuboAee XAPAKMEePHbIX 20PU30HMOE U PACCMAMPUBAAUCL 60NPOCHL
20002U4eCcKOll UHMepnpemayuu cellcMudeckux 0aHHbIX NOAYIeHHbIX €M MOAW U 0MAOHCEH UL, 0N
0pegHee NaAHHOHA, KOMOPAs MeCMAMU CUAbHO HApYUleHd. AHAAUIUPYIOMCS 0CHOSHbIE KpuUmepii
gvl0eneHus a6aeHull Qupakyuu u ux ur@opMayuoHHelL Xapaxkmep.

Der Sezsmische Forschungbetrieb des Landes — Erdiltrusts fithrte 7m Laufe des Jahres 1966 mat
einem Magnetbandgerdt frinzisischen Ursprungs Messungen aufklirenden Charakters durch. Uber die
Ergebnisse der Messungen haben wir mait Hilfe einer Play-back-Zentrale franzésischer Herkunft Zeut-
profile verfertigt. Auf Grund der Messresultate haben wir Mattel und Wege der Trennung der aus
den pannonischen Formationen stammenden Reflexionen und der Auswahl der charalkteristischsten
Horizonte, sowie die Probleme der Deutung der aus den stark tektonisierten,vorpannonischen Forma-
tionen stammenden Informationen und deren Deutung untersucht. Wir befassten uns ferner mat den
hawptsdichlichsten Gesichtspunkten der Markierung von diffraktierten Wellen und deren Informations-
charalkter.

A Vasvéar — Kérmend — Zalaegerszeg kutatdsi teriileten az OKGT Szeizmi-
kus Kutatdsi Uzeme 1966.év folyaman AS— 624X tipusd francia gydrtmanyi
magnetofonos regisztralast szeizmikus miszerrel felderit§ jellegli reflexids
méréseket végzett (1. dbra). A mérések eredményeirsl CS621 sz. francia gyért-
manyu kozponti visszajatszé segitségével idszelvényeket készitettiink.

Magnetofonos regisztraldst szeizmikus méréseket Magyarorszagon mar
kordbban is végeztck, de dinamikusan és statikusan korrigdlt idgszelvényeket
ilyen forméban (2. dbra) el6szor errdl a kutatdsi teriiletrdl allitottunk eld.
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Vasvar-Kormend-Zalaegerszeg
kutatasi teratet

. Va'/‘/'- 7
Kdrmend -

Gersekardt

1. dbra
Fag. 1.

Bar a gépi szeizmikus idészelvények kijelolése nem kiilonbozik az eddig
alkalmazott reflexick kijelolésének alapelveitsl, formailag ez a feladat egysze-
riibbé valt, mivel a szeizmikus vonalrdl egyszerre egy teljes korrigdlt idGszel-
vény all rendelkezésre kiilonb6z6 paraméterrel sziirt és kevert véaltozatban.
Kzel6tt csak hagyoményos mdédon készitett szeizmikus szelvényeink voltak,
ebbdl kifolydlag szeizmikus értelmezésiink alapjat, illetve elgondoldsainkat
ennek megfelelGen alakitottuk ki. Elegendd idGszelvény-adat még nem all ren-
delkezésre ahhoz, hogy altalanos kovetkezteteseket vonJuk le ezek értelmezésé-
vel kapcsolatban, de fel szeretnénk hivni a figyelmet néhdny olyan sajatossagra,
amelyek ezen idészelvények alapjan szembetiingek.

A jelen esetben 28 —80 Hz sziirGallomdssal sziirt keverés nélkiili idGszel-
vényeket hasznaltunk fel. Az idGszelvények kijelolése el6tt tanulmanyoztuk a
kutatdsi teriilettel kapcsolatos geofizikai (gravitdciés, mégneses) és foldtani
adatokat. Ezen informécidk alapjan létrehoztuk a kutatdsi teriilet geofizikai,
foldtani modelljét. A modell alapjin az id8szelvények értelmezését két f6bb
részre osztottuk.

a) A pannon képz6dményekbdl szérmazé reflexiok elkiilonitése és jellegze-
tesebb szintek kivalasztasa.

Az elmult id6kben kutatésaink tdrgydt nagyobbrészt a pannon rétegek
képezték. Jelenlegi ismereteink szerint a pannon képzédmények szeizmikus
reflexidk keltésére igen alkalmasak. Ezek a reflexidk rendszerint a szelvény fel-
s6 szakaszan enyhén hajlitott formakkal, kis délésekkel, szdmos reflektdld
feliilettel jelentkeztek. =

Az els6 idBszelvények jelentdségét novelte az a tény, hogy lehetévé valt
szdmunkra a pannon iiledékekkel kapesolatos eddigi ismereteink ellenérzése és
kiegészitése, és egyben megsziint a reflexioknak a kiértékels altal —sok esetben
— szubjektiv médon torténd szétvilasztdsa.

A kutatdsi teriileten mért szeizmikus reflexiés idészelvényekre jellemzd,
hogy a pannon iiledékben sok, kis d6lést mutatd, hosszan kivethets horizont
van (A— A’ jeld refiexiok). A beérkezések kozott valészin(i tobbszorésok is
eléfordulnak, de a primer és tobbszoros reflexick meghatérozasinak feladata
ezen a kutatasi teriileten még megolddsra vér.

Az id8szelvények |, wdltozo teriilet” irdsban késziiltek. Ha tekintetbe vessziik
a mérések felderitd jellegét, a pannon iileddksor telepiilési viszonyait megfele-

127



léen reprezentélja a kijelolt néhdny —dinamikai szempontbél is — jellegzetes
szint.

b) A pannonnél idGsebb, helyenként erésebb tektonizalt képz8dményekbdsl
szdrmazé szeizmikus informécidk értelmezésének probléméi.

Mar eddig is szdmos esetben tettiink kisérletet a pannonndl idésebb kép-
z6dményekbdl szdrmazé szeizmikus informéciék értelmezésére, azonban ezen
értelmezések jellege nagymértékben hipotetikus volt, mivel gyakran a szeizmi-
kus energia-lehatolds gyors valtozasén, esetleg a toredékreflexié kijelolésén
alapult.

Az 4j magnetofonos technika bevezetésével megvéltozott a helyzet. Most
el6szor all szemiink el6tt teljes egészében egy dinamikusan ésstatikusan korri-
galt hazai szeizmikus idGszelvény.

A pannonndl idésebb képzédmények szeizmikus képérdl ezelStt csak kevés
ismerettel rendelkeztiink. A kutatési teriileten mért szeizmikus reflexiés vona-
lak id@szelvényei szerint a pannon iiledék alatt igen bonyolult hullimkép raj-
zolédik ki. A pannonra jellemzs reflexié-korreldlhatésidg megsziinik; a hosszan
korrelalhaté reflexiok nem jelentkeznek. Csoportosan tobb féazisban jelentkezd
hulldmok interferdalnak hiperbola alaki, szintén csoportosan jelentkezd hullé-
mokkal.

A kutatasi teriilet geofizikai — foldtani modellje alapjan tektonikailag
rogokre tort mezozoos szerkezetek voltak varhaték. Ennek megfelelGen kijelol-
tik mindazokat a jellegzetes, tobbfazist és Osszekorreldlhaté reflexiokat,
amelyek az alsé pannon fekii reflexiéi alatt jelentek meg és az eddigi ismerete-
ink szerint primer reflexiéknak, vagy diffraktalt hullimoknak tekinthetdk.

A teriileten 1év6 mélyfardsok (Va—1, Csd—1, Nt—5) alapjan a kutatési
teriiletre kialakitott atlagsebesség-gorbe felhasznélasival a kijelolt reflexick
geolégiai korazonositisa elGzetesen megtortént. Eszerint az 4 — A’ reflexidk
a pannonban vannak, az 4, — A reflexié az als6é pannon fekii, B— B’ miocénbe,
a O —(C krétaba sorolhat(’)

Az egyéb reflexiok korazonositdsat furdsi adatok hidnydban nem tudtuk
elvégezni. A ,,D” hulldmok tobbsége valészintileg diffrakeids beérkezés.

¢) A diffraktdlt hullimok, kije]olésiik f6bb szempontjai és azok informéa-
cios jellege.

A Vagvar — Kormend — Zalaegerszeg kutatdsi teriileten mért felderits
jellegli szeizmikus reflexids id@szelvényeken meglepSen nagy szdmban jelent-
keznek hiperbola alakt beérkezések az alsé-pannon-fekiinek értelmezett ossze-
fuggd reflexids szint alatt. Ezek vizsgalata kiilonos figyelmet igényel.

A kutatési teriilet geofizikai-foldtani modellje alapjian a rogokre tagolt
mezozo0s szerkezet éleirdl diaffrakeids beérkezések varhatok.

A diffrakeiés hulldmok vizsgélatabol kovetkeztetni lehet a vetd helyére és
irdnyéra.

Bizonyos esetekben a hiperbola alakban Jelentkezo hulldmokat nem lehetett
diffrakeciés modell-utiddgorbékkel azonositani. Tovabbi vizsgalatokra van még
sziikség a tobb robbantéponton keresztiil jelentkez§ hullimok természetének
és azok informéciés jellegének felderitésére vonatkozdban.

A Vasvir — Kormend — Zalaegerszeg kutatési teriileten mért reflexios
id@szelvényeken észlelt diffrakeiés jelenségek nagymértékben hozzéjarultak az
idGszelvények értelmezésének egyertelmubbe tételéhez.

A bemutatott id8szelvény Gjszer(isége és informédcié-gazdagsiga a szerzd
véleménye szerint jelentés esemény a magyar geofizika torténetében.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 4—5. SZ.

Geoelektromos munkalatok automatizalasa™

ADAM ANTAL-NAGY ZOLTAN —-SALAT PETER
VERO JOZSEF

A geoelektromos mérések automatizildasz lehetbséger két nagyobb csoportba oszthaték:

1. hagyomdnyos mérési és feldolgozdsi médszerek szdmitdsi munkdinak elvégzése szdamito-
géppel,

2. 4j médszerek bevezetése, amelynek alkalmazdsi lehetbséger éppen a szamitégépeknek kioszon-
hetbk.

Az elsé csoport néhdny jellemz8 példdja a Szeizmikus Kutatisi Uzem geoelektromos csoportjatol:

Mesterséges térrel végzett szonddzdsokndl: elméleti gorbék szamitasa special dipol elrendezéssel,
geoelektromos szelvény rajzoldsa graphomattal stb.

Tellurikus méréseanél: dllomds, ellipszis szamitdsa egyidejit mérésekbdl, a relativ ellipszis és a
MT ellipszis alapjan; ellipszis excentricitasanak szamitdsa; tengelyirany szamitasa; térképszerkesztés
szabdlytalan elhelyezésti pontok adatazbol stb.

A masik csoportba sorolhaté munkdk:

Szonddazdsokndl: a tellurikus zaj kikiiszobilése digitdlis dsszegezéssel dipol méréseknél (Péterfaz
Béla), vertikalis elektromos szonddazdsok gépi kiértékelése a magfiggvény alapjan (Salat Péter).

Magnetotellurikus méréseknél: az ellendllds- illetve relativ ellipszis meghatdrozds Fourier-
transzformacié alapjan, az energia’ stirtiség-spekirum alapjan, valamint ugyanezen célokra sztirdfugg-
vények elédallitdsa, ll. a szlirés elvégzése. Az utébbi munkdk a SZKU-ben és az MT A Geofizikai
Kut. Labor-ban folynak az K LGI-ben kidolgozott fuggvények felhaszndldsdval 7s.

Bosmoucrocmu asmomamusayuu 6 obaacmit 3aAeKmpopassedounsix pabom pas0ensomes
Ha 06e 0CHOGHblE 2DPYNNbL:

1. 6blnoaHeHUe GHIYUCAUMEALHBIX PaAbom, C6A3AHHBIX ¢ CMAHOADMHLIM Memooamu HAbA-
r0enusn u 06pabomru OaAHHLIX, C UCNOA306AHIIEM GLIYUCAUMENbHOU MALUUHbL:

2. 6HeOperue HOGSX Memo008, nNpUMEHSeMOCMb KOMOpblX 00ycn06au8aemcs UMeHHO
UCNONb306GHUEM GLIYUCAUMENLHOU MAUILHBL,

Hercormopute xapakmepHsie npumepst 0N nepeoli 2pynnsl MOYCHO npugecmu U3 0nblma
2aexmpopasse0ourot napmuu CelicMopasged04ro20 npednpuamus:

ITpu 30HOUPOBAHUAX, NPOGOOUMBIX € UCKYCCMBEHHO 6030YHCOCHHBIMU NOASMU: GblYUCACHLE
meopemuyecKux Kpueblx €0 CcneyuanbHol 0unoabHolU YCmaHosKoll; npedcmasieHue 34eKmpu-
decKux paspesos npu nomowu epagomama u m. 0.

Ilpu pabomax no memody TT u no MaeHuUMOMeAAypULECKOMY Memody — nodcdem AAUnN-
€06 0412 6a3uCHOLl cMAHYUL NO 0OHOBPEMEHHO GbINOAHEHHLIM UIMEDeHUSM, HA OCHOGAHUL OMHO-
cumeabrozo naunca MT; eviyucaeHue IKCYeHMPUYHOCIU IAAUNCO8; OnpedeseHle HANPAGALHUS
ocell; cocmagaerue Kapm no OAHHLIM HepaAGHOMEPHO PacnpedeseHHbIX NYHKMO8 Hab.Aw0enull u m. 0.

ITpumepor 01 6mopoil epynnor:

Ilpu 30n0uposarUAX — UCKAWYEHUEe NOMeXU MeALypUdecKuUx Mmoxos Yugdpossim Harxonse-
HUeM, u3 0aHHbIX 0UnoabHo20 3oHduposarus (B. Ilemepdau); MmawuHHas uHMepnpemayus
kpusslx B3 no xeprostim dyrkyuam (I1. Illaram ).

ITpu mazrumomeanypudeckux uccae)08aHUAX — oOnpedeseHue cONPOMUEACHUA U OMHO-
CumeabHo20 aaunca no mpanchopmayuu @ypve, Ha 0CHOSAHUL CNEKMPA NAOMHOCMU IHepaull;
cocmaeaenue 04 AHAA02UYHBIX Yeaell pyHkyun duabmpayuu u ocywecmeseHue Guabmpayui.
ITocaeonas paboma ewinoansemcs 6 [eopusudecioll uccaedosamensvckoil aabopamopuu AH
BHP, npuyem npumensiiomes u ynxyuu, paspabomarnoie 6 I'eofhusuueckom uxncmumyme.

Die Automatisierungsmi glichkeiten geoelektrischer Messungen kinnen in zwei grosse Gruppen
eingetezlt werden: d

1. Durchfiithrung der Rechenarbeiten der herkimmlichen Messungs- und Bearbeitungsmethoden
mat Hilfe von Rechenmaschinen,

2. Einfuhrung von neuen Methoden, deren Anwendungsmiglichkeit den Rechenmaschinen zu
danken ist. p

Beispiele von Arbeiten der ersten Gruppe sind (aus dem Arbeitsprogram der geoelektrischen
Gruppe des Seismischen Schiufungsbetriebs):

Bei den Sondierungen mit kinstlichem Kraftfeld: Berechnung von theoretischen Kurvenscharen
mat spezieller Dipolanordnung, zeichnerische Darstellung eines elektrischen Profils mat Hilfe eines
Graphomats usw.
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Be  tellurischen und magnetotellurischen Messungen: Berechnung von Stationsellipsen aus
simultanen Messungen, auf Grund der relativen- und MT-Ellipse; Berechnung der Exzentrizitdal der
Ellipse; Brrechnung der Achsenrichtungen; Konstruktion von Karten aus den Daten von Punkten
mat drreguldrer Anordnung usw.

Arbedten der zweiten Gruppe sind:

Bei Sondierungen: Elimination des tellurischen Gerdusches durch digitale Summation bei den
Dipolmessungen (B. Péterfai), maschinelle Auswertung von vertikalen elekirischen Sondierungen
auf Grund der Kernfunkion (P. Salat)

Bei magnetotellurischen Messungen:

Bestimmung des Widerstandes bzw. der relativen Ellipse auf Grund von Fourier-Transformation
sowze von Emnergie-Dichte-Spektrum, honstruktion von Filterfunktionen fir denselben Zweck und
Durchfithrung der Filirierung. Dicse letztere Arbeiten finden im Seismischen Betrieb und im For-
schungslaboratorium der Ungarischen Akademie der Wissenschaften statt, wober auch die im Unga-
rischen Staatlichen Geophysikalischen Institut ,,Roland Eolvis” ausgearbeiteten Funktionen benutzt
wurden.

Habar Magyarorszdgon a geoelektromos elméleti és terepi munkélatok
automatizdldsa még nem fejlédott ki, mégis olyan szertedgazdak azok a munkak,
amelyeket ezen a teriileten végeztek, hogy egy el8adés keretében valamennyit
ismertetni lehetetlen. Ezért a kovetkez6kken inkébb csak kiragadott példdkkal
kivanunk foglalkozni, olyan eljardsokkal, amelyeket az OKGT Szeizmikus
Kutatési Uzeme, a MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma vagy az ELTE
Geofizikai Tanszéke dolgozott ki, és amelyeket tobbé-kevésbé a gyakorlathan
is kiprébaltak.

1. dbra. Az MTA Geofizikai Kutaté Laboratériuma #ltal tervezett totélis szémold mfiszer

Due. 7. ToranbHblii CYeTUMK, KOHCTPYMpoBaHHbIH [Meoduanueckoit UcenenoBareinbekoit Jlabo-
paropueit AH BHP.

Fig. 1. Totalziihler konstruiert im Geophysikalischen Forschungslaboratorium der Ung. Akadenie
der Wissenschaften
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Ezek az eljarasok 1ényegileg két csoportra oszthaték: az egyik csoportban
a mérés, vagy feldolgozis alapjaban véve nem 1j, csak kivitelezését konnyiti
meg az automatizdlds; a masodik csoportba viszont olyan j mddszereket
sorolhatunk, amelyeknek alkalmazasat éppen az automatizalds, elsGsorban a
szamitégépek tették lehetévé. Természetesen, ezek az (] modszerek is tobbé-
kevéshé régi médszerekkel allnak kapesolatban, s éppen ezért éles elhatédroléds
nem lehetséges.

Az els6 csoportba sorolhatd, és a Szeizmikus Uzemnél megoldott feladatok
koziill megemlitjilk példdul a specidlis dipdlus-elrendezésekhez (banyabeli
szondazéasok) késziilt elméleti gorbéket, vagy szeizmikus vonalakon végzett
sekélyszonddzasok eredményeinek Graphomattal val6 kirajzoltatdsat.

Sokkal nagyobb érdeklddésre tarthatnak szamot a masodik csoportba sorol-
haté problémék, s ezek koziil néhdnnyal részletesebbzn kivanunk foglalkozni.

Els6ként a geoelektromos szondéazasok teriiletén ismertetiink néhany
mddszert. A Szeizmikus Uzemben a DE szondézésok felvételeinek feldolgozdsa-
kor a tellurikus ,,zajt” digitdlis osszegezéssel igyekeznek kikiiszobolni (Péterfai
Béla). A vertikdlis elektromos szondazasok gorbéinek kiértékelése a magfiigg-
vény alapjan az ELTE Geofizikai Tanszék, a Geofizikai Intézet és a Szeizmikus
Uzem koopericiéjaban késziilt. Ennek alapelve a kovetkezd:

A latszélagos fajlagos ellendllast Schlumberger-elrendezés esetére a

or(r) =91{1 + 27‘2fK,~(m) < (mr)ym dm}
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Szamlalt 5 perces totalis

2. dbra. Az I. dbrdn bemutatott miiszerrel mért és a kozvetleniil az analég regisztratumrél ki-
olvasott totdlis értékek kapesolata

Que. 2. CBsI3b MEXJY TOTaJIbHBIMU 3HAaYeHWsIMH, H3MepPEHHBbIMU annapawpoﬁ, NMOKa3aHHOIT

Ha OHur. 1., U cyUTHIBAEMbIMK C aHA.I0T0BOIT 3arucH

Fig. 2. Der Zusammenhang der mit dem Apparat der Fig. 1. gemessenen und von der Analog-
registrierung unmittelbar ahgelesenen Totalwerte
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integral-kifejezés adja meg. Itt K,(m) az i-edik rétegre vonatkozé un. mag-
fiiggvény, és ez csak a (g, hy) rétegparaméterek fiiggvénye. A képletben sze-
replé J; (mr) els6faju, elsérendli Bessel-fiiggvény. A K, (m) magfiiggvény
sorbafejthetd:

K(m) = 3 @ n)(e=2m)"
n=1

és az integral megadhaté osszeg formajaban is:

)

A Q,(n) sorfejtési egyiitthatok kiszamitdsara rekurziv osszefiiggések vezethetdk
le. A o, (7) hibaja a szokésos log-log 1éptékben dbrazolva h mm-nél kisebb, ha az
Osszegezés N tagig tortént és

n=1

or(r) = o5 [1+2 S’ {Qi(n)/[l +4T’Z2

3/2
gk Lok, o
h

VeL(r)

A véazolt algoritmus alapjan MITRA autékédban késziiltek elméleti
szondézési gorbék hirom réteg esetére. A 4 és 5 réteges, a Magyar Geofizikdban
kozolt algoritmus és programvézlat felhasznalasidval a terepen mért gorbéket
fokozatosan meg lehet kozeliteni, vagy egy-egy teriileten hasznalhaté gorbese-
reget ki lehet szamolni.

AL 2

001 002 003 004 005 Q06 007 f(Hz)
[Geo2113]

3. abra. NORATOM korrelatorral késziilt teljesitménysiirliségspektrum 3 érias mégneses gyors-
regisztratumrol

@Dye. 3. CnekTp IUIOTHOCTH MOILHOCTeH, W3roToBieHHbIH Koppeastopom HOPATOM c 3-
YacoBOH OBICTPOI MarHUTHOH 3anmucH

Fig. 3. Leistungsdichte-Spektrum-geliefert von einem NORATOM-Korrelator-auf Grund eines
3-stiindigen magnetischen Schnellregistrats

132



Ennek az eljarasnak a tovébbfejlesztéseként a gorbéket kozvetleniil is ki
lehet értékelni. A fenti integralra a Hankel — Fourier transzforméciét alkal-
mazva a K,(m) magfiiggvény a o, (r) gorbébdl integrélissal kiszdmithato:

K (m) =f__—QL(7)”91 Jy(mr) dr.
: 20,7

A magfiiggvény ismeretében kozelits eljarasokkal, pl. a legkisebb négyze-
tek médszerével, vagy szukcessziv approximéaciéval a rétegparaméterek szamit-
haték. Ennek a feladatnak a programmjait ELLIOTT 803 gépen most prébaljak.

Attérve a tellurikus-magnetotellurikus mérések teriiletére, bizonyos fokig
még a hagyoményos eljardsok tovabbfejlesztéseként is sziilettek j lehetSségek.

A természetes térrel végzett mérések eredetileg a Schlumberger-féle
tellurikus eljardsalkalmazasakor egy adatot szolgaltattak: a mérsélloméson és a
bézisdlloméson mért vezetSképességek viszonyat. Ennek a médszernek harom-
féle bovitése lehetséges: ‘

A ) mégneses komponensek mérése (bazisdllomas helyett a vezetSképesség
abszolit értékét lehet meghatérozni egyetlen pontban)

B) tellurikus ellipszis 0sszes paraméterének szdmitésa, vagyis a vezets-
képesség anizotrépidjanak meghatdrozisa

C) a vezetSképesség frekvencia-fligg6ségének meghatérozdsa.

Természetesen a b&vitések egyiittesen is alkalmazhatok, pl. 4 és C egyiitte-
sen a magnetotellurikus frekvenciaszonddzast jelenti, B-vel egyiitt impedancia-

ellipszisek meghatédrozasat stb.

Hx

Q0L 007 003 Q0+ 035 Q06 007 f(Hz)
: Geoaii ]

4. dbra. A 3. dbrdval egyiitt késziilt tellurikus regisztriatum spektruma
fue. 4. CriekTp TeJUIYPUUECKOH 3amuCH, U3rOTOBJIEHHOH BMecTe ¢ ¢ur. 3

Fig. 4. Spektrum einer tellurischen Aufzeichnung, die mit dem der Fig. 3. simultan verfertigt
wurde :

Az eredeti tellurikus mérések is tobbféle lehetdséget kindlnak az egyszerii-
sitésre: az MTA . Geofizikai Kutatélaboratériuméaban elkésziilt az un. totdlis
szdmlél6. Ez lényegében a tellurikus (vagy méagneses) tér valtozdsainak abszo-
lat értékét osszegezi egy récs és fényelektromos impulzusszamlalas segitségével.
A miiszer az 1. dbrdn lathat6. Osszehasonlitdsképpen a 2. dbrdn l4thaté a mi-
szerrel regisztralt valtozas-osszeg (totdlis) és az analég Gton nyert regisztratum
szokdsos uton feldolgozott totédlis értékei kozotti kapesolat. Az egyezés kielégits,
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az eltérések a megszélalasi kiiszob rovésdara irhaték. Ezzel a miszerrel az 4llo-
mdsellipszis kozvetleniil a terepen meghatdrozhato.

Attérve a mérések feldolgozasara, az egyik kindlkozé lehet8ség a mérési
adatok egységesitése (dllomasellipszissé valé transzformalas a bazisdllomds
tenzorkomponensei alapjan), a nyert egységes adatrendszer jellegzetességeinek
(excentricitas, tengelyirany) meghatarozasa és térképen valé abrazolasa. Kz
tulajdonképpen az emlitett masodik kiterjesztési lehetGség alkalmazdsa, hiszen
a vezet6képesség iranyfiiggését hasznositjuk. A térkép szerkesztéséhez a sza-
balytalanul elhelyezked6 mérési pontok eredményeit négyzethalé sarokpont-
jaira kell interpoldlni. A megval6sitott program 7:50 000 méretardnyban 5 cm-es
koron beliil levé pontok adatai alapjan szamitja a stlyozott kozépértéket. A
stlyozéas I/R, 1|R?és e~ ¥ fiiggvénynek megfelelGen tortént. A legjobb eredményt
az utols6 adta.

Az impedancia frekvenciafiiggéségének meghatarozasakor a legnagyobb
problémét az jelenti, hogy a természetes elektromdgneses térben a kiilonbozd
frekvencidk egyszerre jelentkeznek, szét kell 6ket valasztani. Az egyszeri becs-

Eys Hx 1

WW\W\MWWWWWMMVWWWWNWWWMWMWW

W.WMWMWNWMNW\MWMMWWMMWWWWWWV

Geo 211-5
5. dbra. A 0,008 — 0,012 Hz-es szlirdvel készult valtozatok az eredeti regisztratumokkal
Pue. 5. BapuaHTsel, U3roToBJEHHbIE (UiIbTPOM 0,008 — 0,012 r11, ¢ OPUTHHAIBLHBLIMU 3aMUCAMH

Fig. 5. Varianten, die mit dem Filter von 0,00,8 — 0,012 Hz erhalten wurden, nebst den originellen
Registratums

lIésen alapulé kiolvasés sem ad sajat tapasztalataink szerint rossz eredményt,
de kétségteleniil érdemes a szliréssel foglalkozni ezen a teriileten is. Elvileg két
ut képzelhetd el:

Analég regisztratum Digitélis regisztratum
+
} A S L firé
Analég spektram Elére kijelolt sdvokon sziirés

¢
Kivélasztott savok szfirése Frekvenciatol fiiggetlen feldolgozas

Frekvenciatol fiiggetlen feldolgozas
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(A bekeritett 1épések a regisztralé miiszerben torténnek)

Az els6 Gt elénye a mésodikkal szemben, hogy mar mais jarhaté. Példaként
bemutatjuk egy regisztratum ilyen feldolgozasit (3—4. dbra). A kb. 3 ords,
pulzdciékban nagyon gazdag reglwtldtumlol NORATOM korrelator alkal-
mazéasaval késziiltek a mellékelt spektrumok. Tulajdonképpen ezek alapjin is
lehetne szamitani az impedancidakat, de tapasztalatunk az volt, hogy ezekben
a spektrumokl an csak a relativ értékek megbizhatéak a kell§ pontossigeal, az
abszolut értékek nem. A szlirend§ savok kivalasztdsa viszont nagyon jol elvé-
gezhetd volt. Természetesen elképzelhetd, hogy méas alapelven torténjék a sziird
kivéilasztasa, nem a spektralis csticsoknak megfelelGen. Lehet akar fix sziir6ket
is alkalmazni, vagy pl. a legkisebb koherencidju helyeknek megfelels sziréket
valasztani. Az utobbi elonve hogy ilyen sidvokban az elhpsns meghatarozasa
pontosabb. Mi mindenesetre 7 savot jeloltiink ki: 0,008—0,012, “) 0.012—
0,01700 0,022 — 0,028,110, 0,022 — 0,025,V 0,025 — 0,028,(‘/) (},()36 0,040,“’”
0,043— 0,047,V Hz kozitt.

A szuresta(xeoflzlkal Intézetben szeizmikus célokra Zilahi Sebess Liszl6
altal készitett szlir6programmal végeztiik. A szeizmikus célokra készitett
programhoz az egyetlen sziikséges valtoztatas az, hogy fiiggbleges (amplitids)
léptékre is sziikség van, nemesak id6belire. A szliréfiiggvény alakja a kovetkezs:

I = L 1nﬁ —sin 2
it P Py

Kozben a soproni Laboratérium Cellatron SER 2¢ tipust gépére is elkésziilt ez a
program. Tekintettel arra, hogy ennek a gépnek a meméria-kapacitdsa nagyon

Ey ; Hx IIT

Geo211-6
6. dbra. A 0,022 — 0,028 Hz-es szlirdvel késziilt viltozatok az eredeti regisztratumokkal
due. 6. BapuaHTbl, U3roroBaeHHble QUAbTpoM 0,022 —0,028 r11, ¢ OPUTHHAJILHBIMU 3aTMHCSMH

Frg. 6 Varianten, die mit dem Filter von 0,022 — 0,028 Hz erhalten wurden, nebst den originellen
Registratums
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: Ey ; Hx VIL

7. abra. A 0,043 — 0,047 Hz-es sziirvel késziilt valtozatok az eredeti regisztratumokkal

duye. 7. BapuaHThbl, U3roTOBJIeHHBIe QUILTPOM 0,043 —0,047 11, C OPUrHHAJIBHBIMUA 3aTMUCSIMU
F2g. 7. Varianten, die mit dem Filter von 0,043 — 0,047 Hz erhalten wurden, nebst den originellen
Registratums

8. abra. A 0,022 —0,028, a 0,022 — 0,025 és a 0,025 — 0,028 Hz-es szlir6vel késziilt valtozatok a
tellurikus regisztatumrsol :
®Due. 8. BapuaHThbl, H3roToBJIeHHbIe- QuabTpamu 0,022 — 0,028, 0022 0 025 u 0,025 — 0 028 ru
c TEJUIYPH‘!CCKOH 3arucu
Fig. 8. Die mit den Filters von 0,022 — 0,028, 0,022 — 0,025 und ¢,025 — 0,028 Hz erhaltenen Va-
rianten des tellurischen Registrats
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9. dbra. A kiilénboz6 szfir6kkel késziilt regisztratumokrél kiolvasott maximélis amplitaddk kap-
csolata a tellurikus és a mdgneses regisztratumokon, valamint a tellurikus regisztratum 0,022 —
0,025 és 0,025 — 0,028 Hz-es szlir6vel kapott értékeinek kapcesolata

Due. 9. CBA3b MeXKAY MaKCHMAJbHBIMH aMIUIMTYJAMH, OTCYMTAHHBIMH C 3amucel, H3roToB-

JIEHHBIX C Pa3HbIMM (MIBTPaMH, MO TeJUIYPHUUECKHMM M MAaTHUTHBIM 3aIMCsIM, a TaK)Xe CBsI3b

MEXXAY SHAYEHUSIMH TeJUTYPUUYECKOH 3amvicu, nonvuedHbIMM € Quubrpamu 0,022 —0,025 n
0,025 —0,028 2y.

Fig. 9. Der Zusammenhang der aus den mit verschiedenen Filtern erhaltenen Registraten abge-

lesenen maximalen Amplituden in den tellurischen und in den magnetischen Registraten, sowie

die Beziehung zwischen den Werten des tellurischen Registratums, die mit den Filtern von
0,022 — 0,025 bzw. 0,025 — 0,028 erhalten wurden.

kiesi, célszeri volt a szlir6t egy

cos — + 1
a7

0

2at ) 1

alaki fiiggvénnyel megszorozni, hogy igy az oldalhulldimokat elnyomjuk. Ezzel
a szlir6vel a magnetotellurikus mélyszondédzés teriiletén is kivanunk vizsgéla-
tokat elvégezni (pl. napi jards harménikusainak szétvéilasztdsa).

A kovetkezd abrakon (6 —7. dbra) az elézdleg targyalt eredeti regisztratu-
mot, és néhdny sziir6vel késziilt vdltozatot mutatunk be Altaldban az egyes
szlirt elektromos és magneses komponensek kozott j6 kapesolat van, de vannak
olyan id8ko6zok is, amikor ez a kapesolat felborul. Ilyen id6kozoket feldolgozasra
nem szabad felhasznalni. Nagyon érdekes a spektrumban jelentkezé legnagyobb
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10. dbra. A Nagycenk melletti gx magnetotellurikus gorbe és fokozatos megkézelitései elméleti
goérbékkel

dye. 70. MarHuToTEINIYpUYECKast KPUBasi X, MOJIVYEHHas OK. ¢. HalblleHK, U ee MOoCTeneHHask
arnpoKCHMaLUs TeOPETHYECKUMH KPUBBIMH

Fig. 10. Die px magnetotellurische Kurve von Nagycenk und ihre stufenweise Approximation mit
theoretischen Kurven.

0,022 — 0,028 Hz kozotti estes, valamint annak két részre bontott valtozatanak
megfelel§ szlirt sorozat vizsgélata (8. dbra). Azt allapithatjuk meg, hogy a tel-
jes csticsot magabanfoglalé szlir6 inkdbb a jobb- és baloldalnak megfelel6
szlir6vel kapott értékek kiillonbségeként, ,,lebegés”-szerlien értelmezhets. Ez a
koriilmény biztaté abban az irdnyban, hogy érdemes az egyes spektralis csu-
csokat részletesebben felbontani, ha erre sziikség van.

A digitélis regisztalas és szlirés ma még Magyarorszigon nem teljesen
megoldott probléma, kiilfoldon is inkabb kisérleti stddiumban van.

Végezetiil a magnetotellurikus frekvenciaszondazasi gérbék elméleti gor-
békkel valé megkozelitésére mutatunk be egy példdt. A program a MTA
Szémitdstechnikai Intézetében késziilt (Varga Gyula). A bemutatott példdn
(10. dbra) a Nagycenk melletti Obszervatérium frekvenciaszondézasi gorbéjé-
nek megkozelitését mutatjuk be. Egy-egy program futtatdskor 16 hétréteges
gérbe-varidnst lehet kiszdmitani, s tapasztalataink szerint 3—4 ilyen gorbe-
csoport kiszdmitdsdra van sziikség a bemutatott dbrén demonstrilt egyezés
elérésére. »
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MAGYAR GE)DFIZIKA IX. EVF. 4—5. SZ.

Szamitogépes munkak az OGIL katgeofizikai
osztalyan™’
FOLSZ ATTILA-REZ FERENC

Az eléadds dttekints a szamolbgépek felhaszndlasdval elért eredményeket. Bemutatjak a foku-
szozott karottdzsszondak elméletz gorbeségert, valamint a karottdzs-interpretacid automatizdlasdra
2ranyulé fejlesztési munka eddige részeredményent.

Ismertetik a karottdzs szelvények Fourier spektrumdanak kiszamitdsdhoz készilt gépt programo-
kat, amelyeket a szelvényen levé ,,zajok™ (pl. statisztikus ingadozdsok) digitdlis szliréséhez, valamint a
k2jové szamadatok grafomattal torténé felrajzolasahoz kidolgoztak.

A jovb terveivel kapcesolatban az aldbbi témakat érintik: Az eddiginél jobb karakterisztikdakkal
biré fokuszozott aramterti szonddk kutatisa és elmélete gorbeseregeinek kidolgozdsa.

Atfogé szamitbgép szelvénykiértékelési rendszer vazdnak kidolgozdsa, az olajiparban haszndlatos
szelvényezési fajtakra, amely igazodn? tud a kulonbizd geoldgiat szerkezetek kézettanz adottsdgathoz is.
K zzel parhuzamosan a komplett gépi interpretdcid szamitbgép-igényének felmérése.

Szamitégépe program készitése a produktiv gaz- és olajtarold rétegek kijelolése és szétvdlasztasdira
szolgdlé, harom geofizikaz paramétert felhaszndléd kvalitativ eljards szdmdra.

Program az EFKI-ben kifejlesztett, terepi digitdlis karottdzs-szelvényt készits berendezés dltal
szolgaltatott lyukszalag szdmitégépbe wvitelére és levizsgaldsara.

B pabome oOaemcsi 0630p pe3yabmamoe, noaydeHHwX nymeMm npumerenus SL{BM.
Ilpusodames nasemrku meopemuyecKux Kpueslx 0As (OKYcUPOEAHHLIX 30HO06 A Makyice npeo-
gapumenbHble pe3yabmamsl pabomel, HANPAGAEHHOU HA AGMOMAMU3AYUN UHMepnpemayuu
KapoOmaxncHulX 0aHHbIX.

Onucwiearomea npozpammel 042 vlduceHus cnexmpa Pypve KapoOmMaiNcHolX O0UAZPAMM,
paspabomannbix 043 yudposoll dussmpayuu ,,mymos”’ (Hanp. cmamucmudeckux xoaebanuil),
HA000aeMblX HA KAPOMANCHLIX KPUBbIX, @ maixHce 045 2paduieckoo u300paxceHust 6b1X00HbIX
0QHHBIX npu nomowu epagomama.

B c8a3u ¢ eonpocamu, npedycMampugaeMblMu nocaedyouuMUu nAAHAMU, A8MOPbL 0CMAHAG-
AUBAMCA Ha caedywwyux npobaemax:

H3yuenue 603moncrocmell co30arus 30H008 ¢ (OKYCUPOGAHHBIM NOAeM MOKA € AYUUIUMU,
yem 00 cux nop, napamempamu, 1w paspabomixa HOMOZPAMM MeopemuuecKux Kpusslx 0As Imux
30H006.

Paspabomra cxemst ob6wuproll cucmemst 00pabomiu 0aHHbIX 045 OCHOGHLIX 61008 KApO-
maxca, NPUMEHANWUXCcS 6 HeMAHOU NPOMBULACHHOCMU € MAKUM pacdemom, umoOsl 3ma
cucmema Mo021a npucnoco6AsmsbEs K AUMOA02UYeCKUM 0CO0eHHOCMAM PA3AUYHBIX 2€0102UYeCKUX
cmpyxmyp. O0rospemento ¢ amoii pabomotl bINOAHUMb 0YeHKY 0d4cu0aemo20 00 ema ucnonb-
3yemotl 045 noarou mMawurHoU unmepnpemayuu mowyrocmu S BM.

Cocmagaerue npo2pammer 04 6bl0eseHUs U pasdenenus npooyKmMuEHsIX 2a3o- U HepmeHoc-
HbIX NAACMOE NpU NOMOUJU KA4YeCmeeHH020 npuemMa, 0CHO8bI6AI0Ie20C HA NPUMeHeHUU Mpex 2e0-
dusuveckux napamempos.

Cocmagaerue npozpammel 04 0npodosanus u 6600a 6 Mawury nepgoserm, noay4aemsix
npuemnoii annapamypot, paspabomannot ¢ uncmumyme IPKH u npednasnaveHHoU 0aa
yuPposotl 3anucu KapomaicHelX KPUBbIX 8 NOEGbIX YCA0BUSX.

Im Vortrag wird eine Ubersicht der mait Hilfe von Rechenmaschinen erzielten Resultate gegeben.
Es werden die theoretischen Kurvenscharen der fokussierten Karottage-Sonden vorgefithrt zusammen
mat den bisher erreichten Ergebnissen der Entwicklungsarbeiten, die auf eine Automatisation der
Karottage-Interpretation hinzielen.

Maschinenprogramme fir die Errechnung wvon Fourier-Spektren von Karottage-Profilen
werden angegeben, die zur digitalen Filtrierung der am Profil vorhandenen ,,Gerdusche” (z.B. statis-
tischer Schwankungen) sowie zur zeichnerischen Darstellung der erhaltenen Zahlenwerte mat Gra-
phomat dienen.

Die Zukunfstpline betreffend werden folgende Themen angeschnitten:

Untersuchung von Sonden mit fokussiertem Stromfeld und besseren Charakteristiken als bisher
und Ausarbeitung deren theoretischer Kurvenscharen.
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’ Ausarbeitung der Pline einer umfassenden maschinellen Profilauswertungssystems fir die

wichtigeren, in der Olindustrie benutzten Profilierungsarten, welches tmstande ist, sich an die litholo-
gischen Gegebenhciter der verschiedenen geologischen Strukturen anzupassen. Parallel mit diesem
geht eine Abschit:ung der gesamien zu erwartenden Maschinen- Leistung der automatisierten Inter-
pretation.

Awusarbeitung eines maschinellen Programms fur ein kvalitatives Verfahren, das drez geophysi-
kalische Parameter benulzt und fir die Bestimmung und Separation von produktiven Gas-und
Olspeicherschichten geeignet ist.

Ausarbestung eines Programms fir die Uberprifung und Maschinen-Input des Lochstreifens,
welcher durch die im EFKI entwickelten und digitales Karottage-Profil im Felde produzierenden
Einrichtung geliefert werd.

Az OGIL Kutgeofizikai Osztdlyhoz tartozé tin. elméleti csoport 1962 6ta
foglalkozik elektronikus szdmitégépes munkakkal. 4 csoport f6 témdi a laterolog
szondak kivalasztdsival és elméleti gorbeseregeinek kidolgozasaval kapesola-
tos munkak, valamint a karottézs-kiértékelés gépesitésével kapcesolatos kuta-
tdsok voltak. Emellett a csoport rendszeresen elvégezte az osztily egyéb
csoportjaindl felmeriilt kisebb volument, szdmitégépet igényld szdmitdsokat,
és tobbek kozott programot dolgozott ki a lyukferdeségmérés és a rétegddlés-
mérés gépi kiértékelésére, szamitdsi médszert és programot készitett karottazs-
szondak laboratériumi hitelesitésére szolgdlé miifold-modell szamitésara.

A laterolog témakorben az a torekvés vezetett minket, hogy kivélasszunk
hirom olyan laterolog szondat, amelyek radialis érzékelGképesség tekintetében
lényegesen kiilonboznek egymdéstél. Ilyen szondahdrmastél elvarhaté, hogy
kombinativ alkalmazdsukkal meghatiarozhaté a harom fGismeretlen: az infilt-
ralt zéna és az érintetlen réteg valédi ellenalldsa, valamint az eldrasztés mély-
sége.

Ennek szellemében valasztottuk ki az un. optimalis laterolog, mélybeha-
tolast laterolog, pszeudolaterolog szondahdrmast. Néhdnyszéz érat igénylo
szdmitégépi munkdval az Elliott—803 gépen kidolgoztuk e szondédk elméleti
gorbeseregeit végtelen vastag rétegekre, a gyakorlatban felmeriil§ teljes para-
méter tartoményokra vonatkozdéan.
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A szdmitdsok eredményei alapjan a grafomat rajzolégép felhasznalasival
készitett kiértékelési nomogramokat albumok forméjaban kiadtuk a gyakor-
lati felhasznalas szadmara. Ilyen nomogramok lathatdk a 1., 2., 4. és 5. dbrdn.

A nomogramok tanulményozisa a fenti szondaharmas két lényeges fogya-
tékossdgara hivja fel a figyelmet.

Az egyik: a mélybehatoldsii — pszeudolaterolog kombindcié kétértelmii-
sége novels eldrasztdsok esetén kis pA értékek tartomanyaban. (A 2. dbra
bal als6 szélén van egy teriiletsdv, amelyet kétszeresen fednek le a pn vonalak.)
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A miésik: Az elarasztasi mélység két szélsG helyzetében (nagyon sekély
vagy nagyon mély elarasztds) a kivdlasztott hdrom szonda koziil ketts radidlis
érzékelGképesség szempontjabél azonos tulajdonsdguva vélik és igy a két szonda
indikéciéi nem képeznek két fiiggetlen mérési adatot. Ez a harom ismeretlen
meghatdrozasat ezekben a szélsGséges esetekben nagyon bizonytalannd teszi.

Ebbdl azt a tanulsdgot vontuk le, hogy egy altalanos karottazs-kiértékelési
programban nem szabad csupan makrolaterolog szondékra épiteni a harom f§
ismeretlen paraméter meghatdrozasat, hanem az infiltrdlt zéna  ellenallasat
fiiggetlen ton, mikromérések (mikrolaterolog, proximity log stb.) utjin kell
meghatdrozni és csak a megmaradé két ismeretlen meghatarozisit szabad
bizni két makro-laterolog mérésre.

A mélybehatolast-pszeudolaterolog kombinacié bemutatott hidnyossaga-
nak kikiiszobolésére folyamatban van a mélybehatoldsu laterolog szorda fel-
valtdsa az un. normalizdlt laterolog szonddval. Ennél a szondakombinéciénal
kétértelmiiség nem Iép fel és egyéb szempontbél a normalizalt laterolog szonda
hasonlé a mélybehatoldsihoz. Ez az Gj album a jov8 év kozepére késziil el.

(3. és 6. dbrdk.)
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A karottdzs-kiértékelés gépesitése terén részeredményeket értiink el. Mar
régebben elkésziilt és az osztaly kiértékelsi rendszeresen hasznaljék a Barlai Z.
altal kidolgozott szdmolédsigényes Q-mdédszer szamitégépi programjat.

Az albumok manudlis hasznédlatdat6l fogja mentesiteni a kiértékelket a
kovetkezs negyedévtdl kezdve az a szamitégépi program, amelynek alapjin a
or és D meghatérozdsit a gép végzi az optimdlis és a pszeudo laterolog indi-
kéacidk alapjan.
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1. Egy kovetkez8 program a Q-médszer és a neutrongamma karottdzs kombi-
nativ felhaszndldsaval a haromfazisi — olajat, vizet és gzt is tartalmazé —
tarolék olaj- és gazszaturacidit hatdrozza meg kétfizisu tarolérétegekbdl szer-
kesztett @,— NG diagram-alapjan.

Bemenet: a tarolt fazisok, a ng szint, a S,, D, s

Kimenet: dtlagos S,, S, ezek hibéja, S, valészinliségi szdma.

Ennek a programnak gépi reprezentansa is elkésziilt Elliott — 803-as gépre, és a
program prébaja most folyik.
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2. Egy tovéabbi, gépi kédu program az EFKI-ben kifejlesztett terepi
digitdlis karottdzsszelvényt készit6 berendezés altal szolgéltatott lyukszalag
MINSZK tipusi szdmitégépbe vald ellendrzott bevitelét oldja meg. Az ellendrzés
alatt azt kell érteni, hogy a gépi beolvasé szubrutin nem visz be minden infor-
maciét valogatés nélkiil a lyukszalagrél, hanem minden karaktert és minden
hdrmas karakter csoportot megvizsgdl és hibajelzést ad, ha nem az el6re megélla-
pitott lyukasztasi konvencionak megfeleléen vannak elhelyezve az egyes bitek a
lyukszalagon. Ily médon ki lehet szlirni bizonyos tipusi lyukasztasi hibakat.
Ezen kontrol-utasitdsok ellenére igen gyors a beolvas6 szubrutin: 1000 értéket
(ami 3000 karakternek felel meg) 20 sec alatt vizsgdl le és visz be a gépbe.

3.—4. Ezeken kiviil elkésziilt két olyan MITR A — 2 kédua program, amely a
bevitt szelvényértékek fovdbb: vizsgdlatdt hajtja végre.

Az egyik program a szomszédos szelvényértékeket hasonlitja Ossze, a
mésik a méagnesszalagrél két kilonbozé idében lyukszalagra visszajatszott digi-
talis szelvényt hasonlitja Ossze; ezekkel egyrészt a terepi mégnesszalagos fel-
vevl, masrészt az irodai visszajatszé megbizhatosdgdra lehet felvilagositast kapni.

A Bocfoldei furélyukban felvett digitalis szelvény mintegy 40 000 adatit
vizsgaltuk meg a fenti programokkal. A szelvényadatok analizise alapjan azt
lehet megallapitani, hogy a Dankhdazi Gyula altal konstrudlt terepi felvevé és
visszajatsz6 megbizhatéan, hibamentesen miikodott.

Az algydi kiértékelés blokksémdsa tekintettel a gepesités jelenlegi
Lehetdségeire (kezi+gepi)

Szelyények minosegellenorzése korreldcidja,
litologiai tagolas

Az interpretdlandg Vq,s{af Vizes rétegek
szakaszok kijeldlese kijelolése

| ]
Kutadatok beolv. Latsz. ert. beolv, korrel.
S)m» da: VTp L ' T 9:«7(:.9;( pp.?m,dlp‘sg'”y: h’?“

=

I Korrekcio: homérsekletre, 9y p wu-ra, g-ra, ng-ra,PS-re I

I Kiilso adatok k,m,n,SA,,I Ip,,,y‘,,Di meghatérozésal
Bl
- Tarolotipus(kozettani és a
I Q-modszer 1 tdrolt fazis szerinti) meghat.
[ Szabadgdz valosziniiségének a meghatarozdsa —|
Ge0205-7]
7..dbra Due. 7. Fig. 7.
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5. Egy tovabbi MITRA—2 kédban irt program tetszéleges szami adat
kiilonb6z6 mintavételezési ,,ablak” melletti harmonikus analizisét teszi lehet&vé.
A program fel tud dolgozni specidlis k6da 8 csatornias adatszalagot és telex
kéda 5 csatornds adatszalagot is. A program lehetéséget nyidjt arra is, hogy a
Fourier-spektrumban tetszGleges frekvencidtol kezdve, tetszbleges stiriiséggel,
tetszbleges szdmi spektrumvonalat szamitsunk csak ki.

6. Ezeken kiviil elkésziilt egy olyan autokéda program Ellioti—803-as
gépre, amely tetszGleges egyiitthatékkal digitdlis sziirést hajt végre egy adat-
halmazon, és a sziirt szelvény koordinatdit ,leforditja” a ,,Graphomat” lyuk-
szalagvezérlésii rajzolégép szdméra.

Jov8 terveinkben szerepel a karottdzs —kiértékelési tevékenység teljes
automatizédlisa. Jelenleg a teljes automatizéci6 blokksémain dolgozunk a kiilon-
féle fejlesztési 1épesSknek megfelelGen.

7. Az egyik blokkséma (7. dbra) a gépesités jelenlegi lehetbségeit veszi fi-
gyelembe. Ennél a kiértékelés egy részét — a nehezen algoritmizélhato, nagy
tapasztalatot igényld logikai dontéseket — az inter pretdtor hoznd meg,és a mecha-
nikus szdmolds zomét, mint pl. a kiilonbozd korrekciokat, a paletkdk alapjan
val6é szdmoldst a szamitégép végezné el.

Bemenet.: 7 szelvényfajta és kiilonféle, egyetlen ktitra nézve 4llandé mennyi-
ségek.

/-/g'mquompahensd kvalitatiy mddszer produktiy olaj-es gdz-
tarolo rétegek elkiilonitesere és minosttesere ( kezi+gépi)

Szelvenyek mindsegellendrzése
karreldcioja; refeghatarkijeliles

Kiilso adatok Latszolagos szelvényértekek be-
9m VLLT olvasdsa gy, Grony , PS, 9,79,

[ Horrekciok himérsekletre, g-ra, ng-ra, PS-re j

[ Hmlélz'pus meg/vaffz'rbz’a's:ﬁérﬁa/rké, aleurit, pelit 1

[ diagram g, -ng | Zdiagram 9o 9y |

Osszestto Valé.iz‘t'qﬁ;ségt' tabla a retegek gaz-
dl. olajproduktivitdsara :

8. abra Due. 8. Fig. 8.



Kimenet: S, @, 8, valamint a térol6tipus — kézettani és folyadékmi-

néség szerint — meghatarozasa.

8. Egy masik blokkséma a jov6 igényeit veszi figyelembe, amikor méar
digitdlis rogzitést karottdzs szelvények és nagy teljesitményid szdmitégépek
allnak a kdolajipar rendelkezésére, és ilyen médon a nyers szelvény- és kut-
adatok betdplaldsa utana szdmitégép ondlloan elvégzi a sziikséges logikai don-
téseket és korrekcidkat, kiszamolja a rétegfizikai paramétereket mint pl. az
olajszaturaci6, gazszaturicio.

9. Egy tovabbi kvalitativ komplex értékels program azokban az esetek-
ben nyujt segitséget, amikor a geoldgiai és a furdst irdnyité operativ szervek
gyors valaszt kivannak a karottézaazolgélattol arra nézve, hogy a harantolt
rétegek tartalmaznak-e produktiv olaj- és rdztdrolékat.

Az ilyen jellegli gyors valaszok iranti igény esetenként felvetSdik pl. egy
kut béléscsovezésével kapesolathan, és mi azt szeretnénk, hogy a szdmitégép
gyors, megbizhaté vdlasza hozzasegitené a geolégiai és a flrdsi operativ szerveket
ahhoz, hogy dontéseik meghozataldnil minél szélesebb és pontosabb geofizikai
adathalmazra tdmaszkodhassanak.

Jelenleg az olajipar nem rendelkezik olyan adattovdbbité rendszerrel és
interpretaciés szervezeti felépitéssel, amely lehetévé tenné az adatok szelek-
téldsat, szdmitégépbe kiildését és az eredmények visszajelzését néhdny éran
beliil, igy a gyors kvalitativ valaszrél csak a megfelel6 adatatviteli és kézi
interpreticiés rendszer kiépitése utdn lehet sz6.

Ez a program (blokkséméja a 8. dbrdn) kisteljesitmény(i szamitégépre
van orientélva, és feltételezi azt, hogy az interpretétor ellendrizte a szelvények
mindségét, korreldlta azokat és kijelolte a réteghatérozatokat.

Bemenet: oxor,» exmrry 79> 9, PS

Kimenet: azolaj- és gaztarolok produktivitisira jellemzs érték, kiilonféle
jellemz6 érték, kiilonféle szemeseméreteloszlasok mellett.

Barlaz Zoltdn hozzdszdlasa a cikkhez .

Az elhangzott el6ad4s bemutatta a Kdolaj- és Foldgazbanydszati Ipari Kutaté Laboratérium
Kutgeofizikai Osztélydn a karottézs szelvények kiértékelésének gépesitésével kapcsolatos tevé-
kenységet, vézolta az eddig végzett munkat és a kozeljdvében sorrakeriild tovabbi munkdkat.

Ahogy az el6ad4sbdl kitilint, jelenleg még nem lehet beszélni a feldolgozasi folyamat teljes,
gépesitésérél, csupan haladunk e cél felé. A teljes gépesitésnek szémos feltétele van és legyen
szabad megjegyeznem, hogy e feltételek koziil nem a karottézs szelvények digitélis rogzitése és
nem is a megfelel nagykapacitési, nagysebességii szamitégép biztositdsa képezik a legstlyosabb
feltételeket. Ezek nélkiildzhetetlen technikai feltételek ugyan, de a kozeljovében biztosithaték.

A teljes gépesités legbonyolultabb feltétele — megitélésem szerint — az, hogy az egész fel-
dolgozési folyamatot értelmessé tudjuk tenni. Itt az értelmes szé azt kivanja kifejezni, hogy az,
amit tesziink, az egész gondolkodésunk a feldolgozasi folyamatban elegendd kozel keriiljon a
térolékézetek bonyolult anyagi rendszerének valésigéhoz. A gondolkodésunk alapjat képezd
matematikai modellek elegend8en Osszetettek kell hogy legyenek, minéségileg és mennyiségileg
elég pontosan kell, hogy leirjak a térolékézet belsé strukturdjat.

Egy tovabbi alapveté kovetelmény a teljes gépesités létrehozdsihoz az, hogy biztositani
tudjuk az involvalt geofizikai mérések és a mérési adatokon végzendd korrekciok elegends pon-
tossdgat. Enélkiil nem lehet értelmessé tenni a feldolgozési folyamatot.

Szabad legyen hangstlyozni azt a véleményiinket, hogy egy részrél a feldolgozis gépesitése,
mésrészrél az alapul szolgdlé mérések és eljarasok szikségszert: kélesinhatdsba lépnek egymdssal:
a gépesités éppen az értelmesség dllandé kontrolljan keresztiil egészségesen siirgetik az elegendden
informativ és pontos mérési médszerek, mérémiiszerek és kiértékelési eljarasok létrehozasdt.

A mondottak alapjan bizakodéan tekinthetiink a mélyfaréasi geofizika kovetkezé 5—10
éve felé.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. BVF. 4 — 5. SZ.

Szeizmikus informaciok feldolgozasa
az OKGT Szeizmikus Kutatasi Uzemben
és az E. L. Geoflizikai Intézethen™

VARGA EDE —ZILAHI-SEBESS LASZLO

Az elbadds a szerzmakus adatok gép? feldolgozdsa soran alkalmazott néhdany eljardst ismerteti.

A reflexids analog idbszelvények elballitasa egy erre a célra készilt berendezéssel torténik, de az
analog kiértékelés folyamataban részletfeladatok megolddsara digitalis elektronzkus szdmitégépet s
felhaszndltak. Program készilt a statikus korrekcié kiszamitdasdra. Az analog kiértékeld kizpont dltal
készitett idbszelvények adatainak tovabb? eldkészitése az értelmezés céljara szintén digitalis szamitégéppel
torténck.

A terjedési sebesséyg teruletr valtozdsanak meghatarozdsdara reflexiés-sebesség-mérések szolgaltat-
jak az alapinformdacidkat, melyeket elektronikus szamitégép igénybevételével értékelnek is. Az 2d6-
szelvények alapjan idétérképek készithetdk, amelyeket a terjedést sebesség horizontdlis waltozdsdmak
tekintetbevételével korrigalnak. Az iddszelvények nagyobb délésit szakaszait a szamitégépes program
dltal hatarolt transzformacidval alakitjak dat mélységszelvénnyé és ezt digitdlis vezérlésit rajzold-
géppel dbrazoljak.

Az eléadds vdzlatosan foglalkozik tovabba a digitdlis szeizmikus informdceidkizlés és adatfel-
dolgozds néhdany eljardsdval 7s.

B 0okaade onucsiéaromes HeKomopble U3gecrHble Memodsl, NpUMeHAeMble NPU MAUIUHHOU
obpabomke ceticMudecKux OAHHbIX.

AHan0206ble 6peMeriHble paspessl no Memooy OMPANCEHHbIX G0AH COCMAGASIOMCES npu
nomowu ycmpoticmea, u320moeaeHHo20 cneyuasbHo 04 3moll yeau, HO 6 npoyecce AHAA020601L
uHmepnpemayuu 045 peuleHus YacmHeIX 3a0ay npumensaace u L BM. Cocmagaena npozpamma
048 GbluUCAeHUS cmamuyeckux nonpasox. JaabHeluias no020moska OAHHLIX GPeMEHHbIX pas-
pe308, NOCMpPOEHHbIX AHAN0206bIM GbIYLUCAUMENLHVIM YEHMPOM, K UHMepNpemayuu 0cyujecmens-
emes makyce npu nomowyu Yu@poeoll 6bIYUCAUMENbHOL MAUIUHBL.

Jlaa onpedenenus npoCmMparcmeerH020 U3MeHeHUA CKOPOCMU PAcnpoCcMpanenus ynpyaux
60/4H UCX00HASL UHPHOPMAYUS NOAYHACMC NO USMEPEHUS CKOPOCMU OMPANCEHHbIX 60AH, pe3)yb-
mamol KOMopylX UHMepnpemMupyrmcs maxdyice ¢ UCNOAb306AHUEM 3AEKMPOHHOU GbIULCALMENb-
Hot mawunsl. ITo @peMeHHbIM paspe3am CMPOAMCS KAPMbl 8peMeH, 6 KOMopvle 6600amcs no-
npagku 3a u3MeHeHue CKOPOCMU PACNPOCMPAHEHUS 604H 6 20PU30HMAALHOM HANpPaGAeHUU.
OmoenbHsle Y4aCMKU 6PeMeHHbIX Pa3pe3ns, Xapaikmepusywujuecs 60AbWUMU YeAAMU HAKAOHA,
npeobpasyrmea 6 paspesvl 2Ay6uH nocpeocmeom mparcgopmayuu, onpedeasemol npoepammout
u 3amem oHU U300padNcarmes depMmeNCHEM yempoticmeom, pabomawiyum ¢ npoepamHyim ynpa-
6aeHUEM.

Kpome 3moz2o ¢ Ookaade paccmampuearomess Hexomopwvle Memodsl nepedauu yugdpoeol
ungopmayuu u o6pabomrku OAHHGIX.

Im Vortrag werden die Verfahren besprochen, welche im Gange der maschinellen Bearbeitung
der seismaschen Daten angewendet wurden.

Die analoge Reflexions-Zeitprofile werden durch eine Einrichtung geliefert, die firr diesen Zweck
spezzell hergestellt wurde, aber im Gange der analogen Auswertung benutzen wir auch digitale Rechen-
maschinen finr die Lisung von gewissen Teilavfgaben. Ein Programm fir die Errechnung der stati-
schen Korrektion wurde angegeben. Die weitere Vorbereitung der von der analogen Auswertezentrale
gelieferten Zeitprofildaten fir die Interpretationszwecke geschiet auch mattels einer digitalen Rechen-
maschine.

Fir die Bestimmung der arealen Verdnderungen der Forlpﬂanzungsgeschumdzgkezt die
Grundinformationen werden durch Reflexions-Geschwindigkeitsmessungen geliefert, die mit Hilfe
einer elektronischen Rechenmaschine ausgewertet werden. Auf Grund der Zeitprofile kimmen Zeit-
karten verfertigt werden, die mit Ricksicht auf die horizontalen Anderungen der Fortpflanzungsge-
schwindighkeit korrigiert werden. Die Abschnitte des Zeitprofils mit grisserer Neigung werden mit
einer durch das Maschinenprogramm begrenzten Transformation zu Tiefenprofil wmgestaltet, welches
durch eine digital gesteuerte Zeichenmaschine gruphzs'ch dargestellt wird.

Weiter werden im Rahmen des Vortrags einige Verfahren der digitalen I nformatzons‘ubertragung
und Datenverarbeitung besprochen.
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A kovetkez6kben rovid attekintést kivanunk nydjtani az alkalmazott
szeizmikus digitalis eljardsokrél és programrendszerrdl.

A Szeizmikus Kutatési Uzemben a szelvénymérések mar kizdrélag magne-
ses jelrogzitésli miiszerekkel torténnek, amelyek eredményeit egy analég
szamolégép, un. ,kiértékel6 kozpont” iddszelvények alakjaban &llitja eld.
A szelvények kozos vonatkozasi szintre korrigaltan késziilnek és a felszin,
valamint a vonatkozisi szint kozotti terjedési idére vonatkozé sztatikus
korrekciét elektronikus szamitégéppel hatarozzuk meg és tdblazatban, illetve
rajzban kozoljitk. A tdblazat szerinti adatokkal késziil a korrigdlt id8szelvény.
A korrekciés menetet a szelvényen is dbrazoljuk lyukszalagvezérlésli rajzolo-
géppel. Az elkésziilt idGszelvényen a kiértékels geofizikusok kijelolik a szerke-
zeti vazlatok, térképek alapjaul szolgal6 idészinteket. Ezek kijelolésénél fel-
hasznéljak az elektromos karottazs mérések ellendllas- és természetes potencial
gorbéit, amelyeket az idGszelvényen abrazoltunk. E célbdl digitalizaljak és
lyukszalagra viszik a gorbék amplitudéit egy 0,5 mm-es mintavételi tavolsa-
gonkénti olvaséberendezéssel. Ez a berendezés a Szeizmikus Kutatdsi Uzem és
az ELGI kozos fejlesztése.

A lyukszalagon tdrolt adatok alapjan a helyi terjedési sebesség — mélység
szerinti valtozdsok ismeretében a szamitégép transzformalja id6fiiggvénnyé a
karottazsgorbe mélységadatait és elkésziti az idGszelvény méretaranya szerinti
rajz Graphomat-vezérld szalagjat. J61 megfigyelhets, hogy az ellenédllasgorbék
jelentsebb véltozasai hatarozottan kijelolhets idGszintekre jutnak. Ez a tény
jelentds segitséget nyujt az idészintek kijelolésében.

A kijelolt idGszintek egy részébdl id6térképek késziilnek. Amennyiben a
terjedési sebességnek teriileti valtozasa van — ami hdl6zatos sebességmérés
eredményeként hatdrozhaté meg—, sebességtérképet kell késziteni és ennek
véltozdsai szerint az idGtérképet korrigalni kell. Az id6térképek -ilyen jellegii
korrigdlasara a program elkészitése folyamatban van. A nagyobb délésti vissza-
ver$ feliiletek id@szintjeit feliiletszelvénnyé transzformaljuk, a sebesség-mély-
8ég Osszefiiggés szelvénymenti valtozasat szdmitdsba véve.

Az idGszelvény — amint tudjuk, — az id8-sebességfiiggvénnyel dinamiku-
san korrigalt formédban 4ll rendelkezésiinkre. Igy az idészintek pontjai robban-
téponti id6knek tekinthetdk és barmely idGérték fele a hozzatartozé szelvény-
menti koordindtdju pontbdl a reflektélé feliiletig halad6 hulldm terjedési ideje.
Adott idGszint egy pontjaban a differencial-hanyados a sebesség-mélység 6ssze-
fiiggés szamitdsbavételével meghatérozza a kiindulé sugér hajldsszogét. Ennek
ismeretében numerikus integréldssal oldhaték meg a visszaverddési pont
koordinatéit szolgaltaté differencial-egyenletek.

A gépi adatfeldolgozas szamara meg kell adni,

1. a robbantépontok koordinédtait. ‘

2. az id8szintek toréspontjainak a koordinatait.
(A robbantépontok és toréspontok koordinatdinak nem kell megegyezni.)

A gép el@szor a robbantépontok koordindtajegyzéke alapjan elkésziti a
Graphomat-vezérlGszalagot, amely tartalmazza a tengerszint, a felszin, a
robbantépontok helye és feliratainak rajzoldsi utasitdsait. Ezutdn attér az
idgszelvény-adatok mélységi transzformalasira és az idégorbe két toréspont
kozti részéhez tartozé mélységi pontokat osszekoti egymassal. Meg kell jegyez-
niink, hogy az id8gorbe toréspontjaiban nincs egyértelmi derivalt, s igy a
toréspontokbdl két mélységi pontot kapunk, amelyek 6sszekotése nem indokolt.
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A program elkésziilt és az ellendrzés tobb iddszelvényen folyamatban van.

Az idGszelvénybdl késziilt mélységszelvény a mélységszintek térképezésé-
nek alapjaul szolgdl. Megfigyelhetd, hogy a folytonos iddszintek nagyobb
irdnyvaltozdsinak nem folytonos feliiletek felelnek meg. A mélységszelvény
felhivja a figyelmet az idGszintek esetleges hibas kijelolésére is, mert az ezek-
nek megfelel6 feliiletszakaszok gyakran foldtanilag nem indokolhatéan
helyezkednek el a mélységszelvényen.

A mélységszelvények korrelalhaté feliiletszakaszairdl térképek késziilnek.
Ezek gépi elGallitdsdval kapesolatos problémék mar altalanosabb érdeklédésre
tarthatnak szdmot, mert minden geofizikai, geolégiai térkép elGallitasa hasonl6
szamitdasi és rajzolédsi feladatok megolddsat igényli.

A térképek megszerkesztése éltalaban gyakorlott kiértékelk feladata.

A gép 4ltal szerkesztett térképek, bar nem adjak az izovonalak lesimitott
gorbéit (ezért dltaldban utdélagos korrekciét kivannak), alkalmasak gyors tdjé-
koztatésra.

A térképszerkesztés két fokozatban torténik.

1. A rendezetlen pontokra megadott fiiggvényértékek alapjan interpola-
ciéval meghatdrozzuk a fiiggvényértékeket szabalyos halézati pontokban.

2. Feltételezziik, hogy a szabalyos hédlézati pontokbdl kialakithaté hdrom-
sz0g halézaton beliil az értékek mar csak linedrisan véltoznak, s ennek megfele-
16en meghatéarozzuk egy-egy izovonal metszését a haromszog oldalain. A meg-
felel6 metszéspontokat egyenes szakaszokkal 6sszekotjiik.

A gyakorlatban szdmos probléma meriil fel:

1. Milyen stiriire véalasszuk a halézatot.

2. Milyen halézatot valasszunk: négyzethdlézatot, egyenld oldali hdrom-
szogekbdl allét stb.

3. Milyen interpolaciét alkalmazzunk a fiiggvényértékek meghatirozasira.

A fenti problémak egyrészt programozastechnikai kérdések, masrészt a
rajzolandé térkép tartalméaval vannak szoros osszefiiggésben.

Meg kell oldani még az osszekotendd pontok rajzolasi sorrendjének opti-
malizdlasat, a szintvonal-értékek gépi beirdsat, a toréspontok kisimitasat.

Vannak elvi problémék is, pl. megvizsgélandd, hogy milyen mértéki eltérés
engedélyezhet6 annak érdekében, hogy az izovonalak szép analitikus jelle-
gliek legyenek.

A szeizmikus informdciék automatikus feldolgozasanak megvalésitasa
miszerépitési problémékat vet fel. Ezeknek a berendezéseknek a feladata a
mérési informécidknak a szamitégépi feldolgozds szamara torténd atalakitasa,
taroldsa, a felhasznalt szamitégép olvaséberendezésének megfelel§ impulzusok
kibocsétasa, tovabba a mar tarolt informéciéanyag ellendrzés céljabdl torténd
megjelenitése a szamitégépbdl nyert impulzusok alapjan.

Ezen a téren az elektronikus szamitégépre hdrul a miiszerek tervezésével
kapcsolatban felmeriil§ szamitésok elvégzése, illetve az elkészitett berendezések
miikodésének ellenérzése. A digitalis informécié fogadasdhoz kiilonleges olvasé
programra van sziikség. Ugyanis a kddkonverterekkel torténd adatbeolvasédsnal
nem biztosithaték ugyanazok a koriilmények, mint a papirszalagos beolvasds-
nil. A szeizmogramok digitalt adatainak feldolgozasdhoz az ELGI-ben az un.
DSZK programrendszer késziilt.

A kédkonverterekkel a gépbe juttatott informéaciék ellendrzésére s a
transzformalt adatok megjelenitésére gépi gorberajzolé program szolgal. Az
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abrazolandé fiiggvényt equidistance pontokban kell megadni. A pontok tavol-
sdga valtoztathaté s a fiiggvényértékek is nythjthaték vagy zsugorithatdk.
A gépbe juttatott informéacidk sziirése digitalis iton hajthaté végre. A szlird-
program szamdra egy kiilon lyukszalagon lehet megadni a digitdlasi tavolsdgot,
a kiemelendd frekvenciasiv als6 és felsé hatarat, a sziir§ és szlirendd fliggvény
hosszét. A sdvkiemelS program a DSZK programrendszer szdmos szubrutinjit
hasznalja fel. Ilyenek pl. két ,,n” dimenziés vektor skaldris szorzatdnak a kér-
dése, egy ,,n” elemii szdmhalmaz minimalis és maximalis elemének kivalasztisa,
lyukszalagrél vagy magnesszalagrél ,,n” darab gépi sz6 beolvasdsa, elére meg-
hatérozott tarold teriilet torlése, két pontot; 0sszekotd egyenes rajzolasat vezérls
lyukszalag készitése. A szeizmikus csatornak dbrdzoldsa el6tt digitdlis amplita-
dészabdlyozds alkalmazhaté. Teriileti idG-sebesség oOsszefiiggés ismeretében
pedig a digitalt szeizmogram dinamikus korreldcidja valésithaté meg.

A szeizmogramok frekvenciaviszonyainak tanulminyozéasa céljabol a
Fourier-transzformélt kozelité értékét meghatirozé programot dolgoztunk ki.
Az integralds trapéz-szabéllyal tortént. Az altaldnossig érdekében a program
lehetGséget nytjt mind az id6-, mind a frekvenciatartomdnyban a mintavételi
tavolsag tetszGleges megvélasztésara.

Az altaldnos jellegli Fourier- spektrumot meghatdrozé program mellett
késziilt gyorsitott mlikodésli program is arra az esetre, ha az ordindtdk szdma 4
egész szamu tobbszorose. A kétdimenziés dltalanos frekvenciaanalizdl6 progra-
mok jelenleg kidolgozés alatt dllnak. Program késziilt mind az elméleti, mind a
szeizmikus csatornabdl szdmithaté jelalak meghatarozdsira. A programok Ric-
ker-wavelet formédkat szdmitanak, illetve Robinson eljarasival az autokorrelé-
cids fiiggvény spektrumdbél hatdrozzdk meg a legvalészini(ibb jelalakot.

A szeizmogramok értelmezését zavaro reverberéciok és ghostok gyengitésé-
re, valamint az altalaj szlir6hatésanak kikiiszobolésére a szakirodalomban az
un. dekonvoliciés sziirés alkalmazasat ajanljak.

Kiilon program késziilt a dekonvolicids sziirés folyamatira. A dekonvola-
ci6s szlir6fiiggvény értékeit a kivant diszkrét pontokban egy linedris egyenlet-
rendszer gyokeiként kapjuk, amelynek baloldalat a szeizmikus csatorna kova-
riancia értékei alkotjik, s jobboldaldt annak az elméleti feltevésnek alapjan
irhatjuk fel, hogy a transzformalt szeizmikus csatorna fehér zajszer(i viselkedése
miatt az autokorrelacids fiiggvény csak az origéban kiilonboézik a zérustél.

A véazolt elméleti meggondoldsok alapjan kapott egyenletrendszert a
Levinson altal javasolt algoritmussal oldja meg a program.

Elméleti modellen kisérleti szdmitést végeztiink a vertikélis és horizontdlis
stacking eljaras tanulményozdsira.

Az elméleti szeizmogramokat Neuman eljardsa szerint generdlt véletlen
szamok szlirésével és Ricker-waveletek szuperpondldsaval allitottuk el6. Az
elméleti szeizmikus csatornakat, valamint a dinamikus korrekeid, a vertikalis
és horizontélis stacking utédn a feldolgozis eredményeként kapott csatorndkat
Zuse Graphomat-tal 4brazoltattuk. Elméleti szeizmogramon ellendriztiik a
kétdimenzios sebességsziirés programjanak miikodését is. A kétdimenzids
szlir6fiiggvény mérete s a latszélagos sebesség paraméterszalagon oldhaté meg.

A sebességsziirés folyamatat sdvkiemel$ sziliréssel kombindltuk. A frek-
vencia-hatarok ugyancsak paraméter-szalagon adhaték meg.

Az elkésziilt és ellendrzott programok alapjan megallapithaté, hogy a
szeizmikus informécié-feldolgozas rendkiviil munkaigényes folyamat. A feldol-
gozasi id6 jelentds csokkenése varhaté az alkalmazott sziiréfiiggvények célsze-
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rli atalakitasatol (ablakoldsok, rekurziv szlir6k). Az j matematikai és progra-
mozastechnikai eljardsok mellett jelentds eredményeket igér a miiszeres fej-
lesztés is.

Kiilon berendezés késziil pl. a konvoluciés szorzatosszegek képzésére, a
dinamikus és sztatikus korrekcié végrehajtasira. A szeizmikus digitalis infor-
macié feldolgozasa széleskorii szervez6 munkat igényel. Magas kovetelményeket
tdmaszt a szamitégéppel szemben. A szeizmikus informéaciok gépi feldolgozdsa-
nak ipari szintd alkalmazisa el6tt még szdmos probléméat kell megoldani.

Az eddigieket osszefoglalva megallapithatjuk, hogy bar a digitalis szeiz-
mikus eljdrds mint 6ndllé kutatdsi lehet&ség még csak kisérleti 4llapotban van,
mind a Szeizmikus Kutatdsi Uzemben, mind az ELGI-ben az elektronikus
szamitégép és rajzologép kiterjedt és rutinszerli alkalmazdséra méris sor keriilt
a reflexiés adatok feldolgozdsa terén. Ez lehet6vé teszi a hasznos informéciok
kiemelését és segiti a kiértékelGket és értelmezdket feladatuk végrehajtasaban.

EGYESULETI HIREK

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1968. szeptember 23 — 27. kéz6tt lezajlott XIIT. Szimpé-
ziuméan mintegy 60 kilfoldi és esaknem 300 magyar résztvevd elétt 3 szekciéban 40 eléadas hang-
zott el.

Az eléadasok anyaga 1969. év soran a Magyar Geofizikdban és a Geofizikai Kdzleményekben
jelenik meg. :

A Szimpéziumhoz kapesoléds tanulményi kirdndulason 130 résztvevd elétt 2 szakmai ismer-
teté hangzott el.

A Szimpézium ideje alatt nagy siker(i magyar miiszerbemutatét rendeztiink, melyen a
geofizikai miiszerek fejlesztésével foglalkozé valamennyi intézmény képviseltette magét.

A Magyar Geofizika 4 — 5. széméban megjelené cikkek kéziil az alabbi jelzések magyaréza-
tat adjuk:
#1_jelli cikkek el6adésként az 1968. mércius 26 — 27-i ,,Tavaszi Ankéton” hangzottak el. Ezen az
ankéton olyan fiatal geofizikusok adtak els, akiknek ez volt az elsé eléadasuk ilyen szinten.
A lapban valé megjelentetésiik az elhangzott el6adds szakmai elismerését jelenti. .
#2, jel(i cikkek eléaddskéntaz1¢68. janius 3-1 ,,Automatizaldsi s Informéciéfeldolgozisi Ankéton™
hangzottak el.

Hegymegi L. — Kormendi A. — Szulyovszky I.: A ,,Tavaszi Ankéton” elhangzott eléaddsénak
anyaga helyhidny miatt a IX. évf. 6. szdméaban jelenik meg.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 4—5. SZ.

Modellszamitasok alkalmazasa
a szeizmikus adatfeldolgozas
és értelmezés elokészitésében™

MESKO ATTILA—-RADLER BELA

A szeizmikus adatfeldolgozdsban a modellszamitasok két helyen kaphatnak szerepet:

1. rutinprogramok kiprébalasaban,
2. rutinprogramoktol fuggetlen elvi és technikaz modellkisérletekben
Az elsd csoportban felilvagd szlirdsorozat, optimum simitészlird és sebességsziré programjainalk

ellenbrzését mutatjuk be. A felilvagé sorozat tervezésében gazdasdgossdgi szempontokat s figyelembe
vettunk, a szlirést néhdany egyiitthatobdl allé sulyfuggvény valésitja meg. Hangsulyozzuk a sebességszii-
rével kapcsolatban a felulvagd wtoszlirés szitkségességét.

A masodik csoport technikai példdaja: mintavétely tdvolsag és dinamikai tartomdny hatisa az

autokorreldcids fuggvényre.
Elvi modellvizsgdlataink kizil a ghost-tevékenység paramétereinek az autokorreldcids figgvény

alapjén torténé meghatdrozdsat mutatjuk be.

Megdllapitottuk, hogy a ghost jelentkezésének helye és a reflexibs egyutthaté bizonyos hibdval
hatdrozhaté meg. (3. tablazat).

Ilpu ob6pabomke ceticmudecKux OQHHbIX pPACYembl HA MOQEASX MO2Ym UMemb Mecmo:

1. 6 onpobosanuu npou3eo0CcmMEeHHbIX NPOZPAMM;

2. 6 meopemuyecKoM U MeXHUYeCKOM MOOeAUPOBAHUL, He3ABUCAUeM OM NPOU3BOOCIGEHHBIX

npozpamm.

B nepeoil epynne usaazaemcs cnocob nposepku npozpamm Guabmpa 6vlcoKux yacmom, a
makxce ONMUMAaAbHO20 C2AANCUBANWe20 U CKOPOCMHO20 (HUAbMPOE.

Ilpu co30anuu uabmpos evicokux yacmom 0bvlAa NPUHAMA 60 6HUMAHUE IKOHOMUYHOCMD
pacyemos; gpuabmpayus 0cylyecmennemcs 6ecosoll GyHKyuel ¢ HeCKOABKUMU Ko3Pduyuenmamu.

B céa3u co ckopocmHoll pusbmpayuetl nodyeprusaemcesa Heo6xo0umocms 00noAHUMeAbHOU

dusempayuu gepxnux uacmom.
Bo émopoti epynne 0aemcs mexHudeckull npumep 6AUSAHUA paAccmosnull omeyemos u duna-

MUuuecko20 0uanasoHa Ha GyHKYU agmoxoppeasyull.
H3 meopemuyeckux uccaedoganuil uzaazaromces pabomel no onpedeneHuld napamempos

0mpaxcenUll-cNyMHUK08 HA 0CHOBAHUU (YHKYUU A8MOKOppeaayull.
Y cmanosaerno, umo mecmo npuxooa cnymuuka u xoifiuyuenm ompadxiceHus onpedens-
H0IMcs ¢ HeKomMopoli noepewHocmolo (cm. mabauyy 3).
Die Modellrechnungen kinnen in der digitalen Verarbeitung der seismischen Daten an zwei
Stellen ezne Rolle spielen, und zwar,

1. bez der Kontrolle der Routine-Programme, und
2. bez theoretischen und technischen Modellversuchen, die von Routine-Programmen unab-

hangig sind.
In der ersten Gruppe behandeln wir die Kontrolle der Programme des Tiefpass-, Optimwm-

Gldttung- und Geschwindigkeitsfilters.

BeZ der Berechnung der Tiefpassfilter wurden auch die okonomischen Gesichtspunkten in
Betracht gezogen, die Filtration wird durch eine nur einige Koeffizienten enthaltende Gewichtsfunk-
tion verwirklicht. Wir betonen die Notwendigkeit der Anwendung eines T7efpassfilters als ,,Nachful-
? em Zusammenhang mit dem suboptimalen Geschwindigkeitsfilter.

Das Bezspiel zu technischen Modellrechnungen der zweiten Gruppe 2st die Untersuchung des-
Einflusses des Auswahlspunktabstandes und der Dynamzik auf die Autokorrelationsfunktion.

Wir zeigen von unseren theoretischen Untersuchungen mit Modellrechnungen das Bestimmen
der ,,Ghost”-Parameter aufgrund der Autokorrelationsfunktion.

War stellen fest, dass der Ort und der Reflexionskoeffizient der Ghostreflexion sich nur mit

einem gewissen Fehler bestimmen lassen (Tabelle 3.)

ter

1. Bevezetés

Az ut6bbi 6 — 8 évben kifejlesztett digitalis feldolgozés gyokeres valtozaso-
kat hozott a szeizmikédban. Olyan dtalakitasi lehetéségeket tett realissa, melyek-
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re a hagyoméanyos feldolgozds soran — gyakorlati okokbdl — gondolni sem
lehetett. A feldolgozasi program kialakitdsdban a hullamter]edes reahs modelljét
VehetJuk a,lapul Tudatos torekvésiink minden egyes zavaré hullamtipus fel-
ismerése és eltavolitasa, hogy a réteghatarokra jellemzd valédi reflexiék végiil
tisztdn alljanak az értelmezés rendelkezésére.

A digitalis feldolgozas jéval tobb lehetGséggel rendelkezik a jel/zaj ardny
javitasdban, mint a hagyoméanyos. A legegyszeribb példa erre az idébeli szurés.
Az analég feldolgozasban a szlir6k: sdvszirék, melyeknek meredeksége, illetve
dteresztési tartomanya valtoztathaté. A digitalis sztir6k karakterisztikaja szinte
tetszGleges alaki, és ennek megfelelGen a sdvszilir6k mellett ismeriink és hasz-
nalunk

alaksz{ir6t (shaping filter)
illesztett szilir6t (matched filter)
simité szlir6t (smoothing filter)
detektald szilirét (detecting filter)
inverz vagy dekonvoliciés sziiré6t.

A feldolgozés egyes 1épései szamitégéppel végzett matematikai miiveletek
soran valésulnak meg. A miveleteket a szamitasi program irja el és rendsze-
rezi. A program érdemi része az, hogy milyen miiveleteket és milyen sorrendben
kell elvégezni. Ez —a kiemelendd, illetve eltdvolitandé komponensek definidlasa
utdn —a jelenségek leirdsanak modelljébdl vezethetd le. A program technikaz
része a miiveleteknek a konkrét, szamitégép kovetelményeitdl fiiges forméban
utasitdssorozatként valé megaddsa.

A matematikai modellezés a szamitasi folyamatban két kiillonb6z6 szerepet
tolt be:

1. A programokat célszerli konkrét matematikai modellen kiprébdins.
[Ezzel ellendrizziik a programnak mind érdemi, mind technikai helyességét.
A modellszamitasok egy esoportja tehdt szorosan kapesolédik a feldolgozas1
programokhoz.

2. A modellszdmitasok egy mésik csoportja a rutinszer(ien alkalmazott
szamitdsi programoktol fiiggetlen, és a hullimterjedés targyaldsdban, vagy a
szelzmogram szerkezetének leirdasdban alkalmazott feltevések helyességét ellen-
Orzi. Végul a digitdlis feldolgozdsnak jelen, kezdeti, kisérleti stddiuméban
szitkség volt olyan modellszdmitasokra is, amikkel technikai korldtaink okozta
hibdk hatésadt becsiiltik meg. Az utébki miveletek célja szintén a tényleges
bemenet tulajdonsdgainak analizise. Emiatt nem lattuk sziikségesnek az elvi
és technikai részletek elvalasztésat és ezeket is a mésodik csoporthba soroltuk.

A dolgozatban, az OKGT Szeizmikus Kutatdsi Uzem-ben 1967-ben végzett
vizsgélatok koziil néhdnyat kiemelve, példdkat mutatunk be mindkét csoportra.
Az els6 csoport példai:

a) Egyvéltozés sziirés: felillvigé szilir6k-
optimum simité sziirék-
b) Kétvaltozos szlirés: sebességsziird kiprébaldsa modellen-
A maésodik csoport példai:

a) Technikai jellegli modellkisérlet: mintavételi tdvolsig és dinamika-
tartomdny hatésa az autokorrelacids fiiggvényre-

b) Elvi jellegli modellszamités: ghost jelenség paramétereinek meghaté-
rozhatésdga az autokorrelaciés fiiggvénybdl-

(5.1
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Tobb ismertetendd modellszamitdasban kapott szerepet szintetizalt szeiz-
mikus csatorna. Kmiatt ennek elGallitasat a példak felsoroldsa el6tt kiemelve

irjuk le.

2. Szeizmikus esatorna szintézise

Kiindulépontunk a szeizmikus csatorna szerkezetének wavelet-elmélete
volt. Szamitottunk néhdny szimmetrikus waveletet és spektrumaikat. Ezek koziil
az 1. dbra mutat be egyet. A szintetikus csatorna felépitésében ezt a kozelitéleg
50 Hz csucsfrekvenciajui waveletet hasznaltuk a kovetkez8 médon;

glt) = zaiw(t—ézj], (1)
i 1=

ahol az a; amplitudok és a t; egymdst kovetd id8eltoldsok egyenletes eloszlasu
rendezetlen véltozok, melyeket véletlenszam tabldzatbdl vettink, w(t) a
waveletet (elemi hulldmot) leiré fiiggvény. A mintavételi tavolsdgot I ms-nek
vélasztottuk, egy wavelet hossza 60 ms, a teljes szintetizalt csatorna hossza

mintegy 1400 ms.

Wif)

Meghataroztuk az autokorrelaciés fiigg-
vényt az els 700 adatbdl, kiilon a fennma-
radé részbdl (szintén mintegy 700 adatbol),
illetve a teljes csatorndbdl: 2. dbra. A hérom

; fiiggvény kozotti eltérés azt mutatja, hogy

0 20 40 60 80 100 120 még ilyen idedlis viszonyok (identikus wa-

veletek, rendezetlen amplitiddk és eltolasok)

4 /\ /\ esetében sem kapjuk pmeg két kiilonbo6z6

—— : ———t 700 ms. hosszlsdgi mintdb6l ugyanazt az
autokorrelaciés fiiggvényt.

1. dbra. Szimmetrikus wavelet w(t) és
spektruma W (f)

Due. 7. CummerpuuHbii ,,Wavelet”
w(t) u ero cnexrp W(f)

Fig. 1. Das symmetrische ,,wavelet
W (t) und sein Spektrum W (f)

”

2. dbra. Szintetizalt zaj-
csatorna  autokkorrelaciés
fliggvénye kiilonb6z6 meny-

’bﬂ — a 1386 adatbol nyiségli adatbdl szémitva
(T2 g ,l:: 7735 aﬂi@il _ Pue. 2. ABTOKOPPEJISILIMOH=
»32 I & Hasl QYHKLMSI CUHTETHYHOT 0
f 02 jf\ s o KaHaja, NMoJACYATAHHAS TI0
o }’m N PR AT S T pasINYHOMY  KOJIMYECTBY
03 \/ 20\ =7 30 40 50 e JIAaHHBIX
=05 s Fig. 2. Autokorrelations-
=07 - Funktion eines syntheti-
3 schen Kanals berechnet aus

verschiedenen Datenmengen



Szamitottuk a csatorna spektrumat (3: dbra). A spektrum eltér a szinteti-
zéldsban haszndlt wavelet spektrumatél, bar annak alapvetl tendencidjat
tiikrozi. A jelentGs mértékli gyors ingadozasok realis csatorndbél szamitott
spektrumban is megtaldlhaték. Esetiinkben vildgos, hogy az ingadozasok nem
a jel spektrumaéra jellemzdk. Ez a részeredmény 6sszhangban van azzal a gya-
korlati tapasztalattal, hogy tényleges csatorna felhasznaldsaval végzett jel-
alak szdmitdsdban a csatorna simitott spektrumdt célszerii hasznélni. A csatornat
leiré fliggvény (1), a w(t) jel és az a;, amplitiddju, 7; eltoldsoknak megfelel§
id6pillanatokba helyezett Dirac— 6-k konvoluciéja. Emiatt a csatorna spektru-
ma a konvoluci6 tétel szerint igy irhaté

a(f) = .7[2’(1,-6
i

t—%zj ”-W(f). @)

A G(f) spektrum alakja akkor egyezhet meg a W (f)-el, ha az els§ tényez8
az f-t6l nem fugg, azaz konstans. Az a,re és 7,re mas tipusu eloszlast felvéve,
vagy az egyenletes eloszldst megtartva, de tobb értéket hasznilva, esetleg
kedvez6bb eredményekre jutndnk. Azonban — mint emlitettikk — redlis csa-
torndk spektruma hasonlé tulajdonsigokat mutat. Emiatt a modell és a tény-
leges viszonyok kapcsolatat kielégitének tartottuk.

3. Programok ellendrzésével kapesolatos

matematikai modellek G(h

Ebben az esetben a modelleket a 400 3. dbra. Szintetizdlt
tervezett miivelet bemeneteként hasz- csatorna zaj spektruma
naljuk. Céljuk a program helyességének @ue. 3. CrexTp CHHTETHY-
ellendrzése vagy teljesitGképességének o) HOLO KaHalla IyMa
vizsgé,la,ta,, Fig. 3. Spektrum eines syn-

A feladat természetébdl adéddan a thetischen Geriuschkanals
modelleknek egyszertieknek, konnyen 200
attekinthet6knek kell lenniiik.

3.1 Egyvdltozés sziirés: feliilvdgo sztirés
és optimum sziirés 100 1

A 4. dbra szintetizélt csatorna kii-
16nboz8 folilvégs sztirbkkel stalakitott o
véltozatait mutatja be. Az m a szlir6k g 0 100 200 300 f
paramétere. Azm = 9, §..... , 1 8zé- " Y
mokkal jelolt szlir6k 3 d B-es pontjai — az abran feliilrdl lefelé haladva; 104 Hz,
92,4 Hz, 80,9 Hz, 69,4 Hz, 57,8 Hz, 46,1 Hz, 34,4 Hz, 22,7 Hz, 10,3 Hz. A sz{ir6k
zérus fazistolastak. A hasznalt stlyfiggvények hossza: 11, 13, 13, 19, 21, 25,
25, 27, 37 adat.

Az 4bra a szlir6k hatdsat az idétartomanyban jellemzi. Az optimum simito-
sztir6 hatésdt a frekvencia tartoményban mutatjuk be az 5. dbrdn. A zajt a
szintetizalt csatorna modellezi: n(¢) = g(¢), a jelet pedig egy w,(t) = s(¢) wavelet,
melynek spektruma eltér a zajétol. A példiban a jel csticsfrekvencidja a zaj
csucsfrekvencidjanak a fele. A szintetizdlt csatorna spektrumat a sziirGterve-
zésben a w(t) spektrumdval azonositottuk. Az 5. dbra fels6 része mutatja a
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jel- és zaj-spektrumokat. A szami-
tott optimum szlir6 H(f) atviteli
m=g figgvénye az dbra kozépss részé-
ben szerepel. A sz{ir§ alkalmazasa
WW___",=7 utan a jel észaj S(f)és N(f) spek-
trumai az dbra alsé részén lathaté
v~ m=6 médon alakulnak. A jel/zaj ardny
javulas a bemutatott abrdn mint-
m=% gy 20 dB. :
il A bemeneti—21 dB koriili —
jeljzaj ardnyt az optimumszird
m=3 kozelitSleg egységnyivé teszi.
m=2 Ha az optimumsziir$ helyett
m=1 felilvagé szilir6t hasznalunk, mely
@264 a jelet torzitatlanul atengedi, a

4. dbra. Feliilvigd sziir6kkel dtalakitott jeljzaj ardny javulis mindossze
zajcsatorna 4

m=9

Az optimumszirsé atviteli
figgvénye, illetve a jel/zaj ardny
Fig. 4. Ein mit Tiefpassfiltern transformierter ]%VUIaS mertek_e : terlr-nesz’etesgn

Goririsohlanal fiigg a bemeneti jel/zaj ardnytol.

Néhany tovabki példat advnk a

6.és 7. abrdkon, ahol més a bemeneti

NIF) jel/zaj arany, illetve més spektrumi
S(f) jelet hasznilunk az optimumszird
tervezésében. A bemeneti jel/zaj ardny

T oy f novelésével a javulias mértéke kisebb
Hif) ‘ lesz, illetve a sdvsziirg és optimumsziirs
kozotti kiillonbség is fokozatosan csok-
ken. ;

PDue.4. Kanan wyma, npeodpas3oBaHHBIi €
pUMeHeHHeM QUIILTPOB BBHICOKUX YaCTOT

£ , 3.2 Sebességsziirés modellvizsgdlata

20 60
% A digitélis feldolgozas egyik stan-

dard mivelete a sebességsziirés alkal-

N'(f) mazasa (Embree, Burg, 1963). A méd-
S1f) szer a jelek észajok frekvencia — hulldm-
o f szam sikon elfoglalt tartomdnyainak
[Geo2ib3] ; helyzetébdl indul ki. A jeltartoméanyt —

Py

mely az f tengely kornyezetébe es6 ék-
alaku teriiletrész — teljesebben és keve-
sebb veszteséggel tudja elvilasztani a
zajoktol, mint a hagyoményos geofon-

5. dbra. Optimum simitésziir6 hatésa a jel
. és a zaj spektrumdra

Due. 5. BiusiHue oNTHMaJIbHOTO
Crila)KHUBaloIero (GuibTpa Ha CIEeKTPhI

AT 6 T csoport — id(’ibeli, szlirés kombindcio.
F7g. 5. Einfluss eines Optimal-Glattungs- Az ?'l]a'ras blOkksem,a]a' o 8 abﬁae Jit-
filters auf das Spektrum des Signals und h,a'to' ag; (’t) c,s'a,tosnakat kUIoanZO h(t)
des Geriiusches sulyfiiggvényli sziir6kkel alakitjuk ét,

majd a kimeneteket 6sszegezziik. Rend-
szerint 12 csatornat hasznilunk fel egy
kimeneti csatorna elSéllitaséra. A A (f) stlyfiiggvényeket kell tgy megvilasz-
tani, hogy a kimeneten csak adott sebességtartomanyba es6 beérkezések ma-
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radjanak meg. A tervezett sebességsziir6k koziil annak kipr6béldsét mutatjuk
be, melynél az ateresztett tartomény alsé hatarat a

'V, = Angier (d=a geofontavolsag)
1ms

NP latszélagos sebesség jeloli ki, a szlir§ a csa-
Stf) torndnként 1 ms, vagy ennél kisebb délésii
_ - eseményeket ereszti 4. A szilir6 bemenetéiil
a0 5 szolgdlé modelliink kiilonb6z8 ldtszélagos
Al § sebességli beérkezéseket tartalmaz, melyek
a csatornanként 0, +1, +2, +3 és +4 ms
déléseknek felelnek meg. A kiilonboz8 lat-
£ szblagos sebességli beérkezések amplitado-
oy Ay e véltozdsait kivdnjuk bemutatni, illetve 6ssze-
S'(f) hasonlitani, emiatt a 9. dbrdn az atalakitott
szeizmogramoknak csak egy-egy kimeneti
csatornajat tiintettiik fel egymads alatt. Frek-
20 W f venciasziirést itt még nem alkalmaztunk. A
; ) bemutatott abra I2 csatornds sebességsziiré
}6- “Z”"‘- Qlit'}m“’?“ S‘“ﬁimsz";rr"‘ kimenete, de végrehajtottuk a miiveletet
1AtHER 6.4} e 24] BpoEuIara 10, illetve 8 csatornés sebességsziirgvel is. Az
QPue. 6. Bansune ONTHMANLHOrO eredmények kozott nem volt lényeges eltérés.

cria)kupawoomero (QuibTpa  Ha

CTIeKTPEl CHTHANA W mYMa Feltin6 azonban, hogy a 2, 3 és 4 ms délésii

y p i ! beérkezések amplitudéit a sebességsziirG nem
Fig. 6. Einflusseines Optimal- ssikkontott ofeleld E kol k
Glattungsfilters auf das Spektrum G80 _en f)’ ,f’ r,neo clo O’el} rfne Oka a Sl?e g
der Signals und des Geriusches trumismétlédés. A javitds médja feliilvagéval

; végzett ,utészirés”. Kiilonboz8, egyre ala-

~ csonyabb frekvencidkhoz - eltolt levagési

pontu feliilvigé szlir6t alkalmazva, a nagy délésii események amplitudoi

jelent8sen csokkenthetdk.

Az alkalmazott sziir6k dtviteli fliggvényeinek levigési pontjai kozelitSleg 180

130,illetve 100 Hz-nél helyezkednek el. A 130 Hz levagési frekvenciaja sziirGvel
atalakitott sebességsz(iré kimenetét a 10. dbra tiinteti fel. Lathaté a jel[zaj

Nif)
S(f)
0 30 50 70 90 g
Hil
\ :
7. dbra. Optimum simitdsziiré hatésa a jel és zaj 10 30 50 Y
spektrumara N) ;
Due. 7. BausiHMe ONTHMAIBHOTO S'(f)
Cria>kuBamouero (UibTpa Ha CHEKTPbI
CUrHajla MW LIyma
Fig. 7. Einfluss eines Optimal-Glittungsfilters 0 T fi
auf das Spektrum des Signals und des Gerdusches 30 5



ardny jelentds javuldsa. A szdmitdssorozat eredményeit az 1. idbldzatban foglal-
juk ossze. Az m a sebességsziirésben haszndlt csatorndk szama, 1, 2, 3 az alkal-

mazott frekvencia szlir6ket jelsli, th—:O’ 1, 2, 3 és 4 a d6léseket adja meg. A
x

tdblazatban szerepld értékek a kimenet egyszeres amplitidéi normélds utan.
Lathato, hogy az utésziir6 alkalmazésa jelentds javuldst eredményez, mig a
csatornaszam kevéssé befolydsolja az eredményeket.

9t

g,(t) J] he(t) [— @ —34,:(t) 8. dbra. Sebességsziirés blokkséméja

®Due. 8. Cxema CKOPOCTHOH (HIIbTPALUKN

¥ Fig. 8. Blokkschema einer Geschwindig-
g:(t)

keitsfilterung

[Gee216-8]

v"v\/\’\/\}\/\/\w =2 9. dbra.

12 csatornés sebességsziiré kimenete

=3
{ @ue. 9. Beixosi 72-KaHaJIbHOTO CKOPOCT-
“i HOTO (hUabTpa
(Geo216-9 Fig. 9. Ausgang eines Geschwindigkeitsfil-
ters mit 12 Kaniilen
1. tablazat
Ar 0 1 2 3 4
sziiretlen 1,0 0,3206 0,3310 0,3823 0,4016
1 1,0 0,4371 0,0806 0,1875 0,2486 m=12
2 1,0 0,4731 0,623 0,0943 0,1691
3 1,0 0,4924 0,0758 0,0580 0,1627
Ar 0 1 2 3 4
sziiretlen 1,0 0,3211 0,3333 0,3850 0,4044
1 1,0 0,4399 0,0989 0,1903 0,2523
2 1,0 0,7482 0,0818 0,0962 0,1726 m=10
3 1,0 0,4998 0,0868 0,0596 0,1179
At 0 1 | 2 3 4 d
szliretlen 1,0 0,3219 0,3333 0,3890 0,4089
J 1,0 0,4443 0,1152 0,1946 0,2581
2 1,0 0,4856 0,0947 0,0996 0,1783 m=3§
3 1,0, 0,5102 0,0983 0,0670 0,1311
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Jk,:_=
Axo

J\_ =/-6df

—_— =2-30d6
—_—— =3-18d6
— =4-18d8

10. dbra. 12 csatornis sebességsziird kimenete utdsziirével atalakitva
Due. 70. Boixon 72-KaHaJbHOTO CKOPOCTHOrO (GHibTpa, Mpeodpa3oBaHHOTO € NPHMEHEHHEM
JIOTIOJTHUTENIbHOT0 QUIIbTPa

Fig. 10. Ausgang eines zwolfkanaligen Geschwindigkeitsfilters modifiziert durch ein Nachfilter

4. A feldolgozas technikajat és elméletét vizsgalé modellszamitasok

A csoportba sorolt modellszamitédsok nem kapcsolédnak kozvetleniil a fel-
dolgozis rutinprogramjaihoz. Segitségiikkel alkalmazott feltevéseink realitdsat
ellendrizhetjiitk vagy technikai korldtainknak az eredményekre gyakorolt
befolyésat kontrollalhatjuk.

4.1. Maintavétely tdvolsdg és dinamikatartomdny hatdsa
az autokorreldcids figgvényre

Az autokorreldcids fiiggvény nemcsak szdmos tovabbi miivelet kiindulo-
pontja, hanem az értelmezés 6ndllé segédeszkoze is (Anstey, 1964, 1966). Fel-
meriilt az igény gyakorlati hasznalatdra a tobbszoros reflexiok felismerésé-
ben. Mivel csak félautomatikus analég-digitélis atalakité 41l rendelkezésiinkre, a
mintavételi tdvolsdg csokkentésének korldtai vannak, illetve a berendezés
jellegébdl adéddéan az atfogott dinamika-tartomény csupédn mintegy 30 dB
lehet. Felvet8dott a kérdés, vajon érdemes-e ilyen korldtok esetén a félautoma-
tikus 4D konverterrel elGallitott csstorndakbél autokorreldciés filiggvényt
szamitani.

T=1ms 10048

T=Ims 20dB :
11. dbra. Zajcsatorna autokorreldcios
fliiggvénye rogzitett mintavételi tavolsag

T=Ims 40df és véaltozé dinamikatartomény esetében

Due. 77 ABTOKOppPENSLMOHHAS QYHKUMS

KaHaJla WymMa NpH MOCTOSIHHOM HHTEp-

Bajle OTCYeTa M TIPU H3MEHSIOIEMCSE
JIMHAMHYECKOM Jinarna3oHe

h Fig. 11. Autokorrelationsfunktion eines
T=Ims 80d8 Gerduschkanals bei fixiertem Auswahls-
punktabstand und verinderlichem Dyna-

Geo2i611 mikbereich.
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T=Ims 20 dB

T=dme 20dp 12. adbra Zajcsatorna autokorrelacids fiigg-

vénye rogzitett dinamikatartomény és

vAltoz6 mintavételi tdvolsag esetében
T=3ms 20d8

Pue. 72. ABTOKOPpENSIUIMOHHAS QYHKIHS

KaHaJjla wyma Ipd TIOCTOSITHHOM JHHa-

4 MHYECKOM JManas3oHe U U3MeHSIIOUEeMCs

h A T=4ms  20dB HHTepBaJie oTCuera
Fig. 12. Autokorrelationsfunktion eines
T=5ms 20dB . Ger#duschkanals bei fixiertem Dynamik-

bereich und verinderlichem Auswahls-

G punktabstand

Ennek eldontésére a szintetizalt csatorna rendelkezésre &ll6, mintegy
100 dB tartoméanyt 4tfogé és I ms mintavételi tdvolsdgd adatrendszerébdl sza-
mitott autokorrelaciés fuggvényt sszehasonlitottuk csokkentett dinamikéju,
illetve nov6 mintavételi tavolsadgu adatrendszerbdl szémitott autokorreldcios
fuggvénnyel.

A szamitas-sorozatban a dmamlkatartoményok: 100 dB, 80 dB, 60 dB,
40 dB, 20 d B: a mintavételi tavolsagok értékei: 1, 2, 3, 4 és.5 ms voltak.

A szamitott autokorreldcids fiiggvények koziil két sorozatot mutatunk be.
Az els6n (11. dbra) a mintavételi tdvolsig rogzitett, z,, = I ms, a dinamika-
tartomény véltozik. A masodik dbrasorozaton (12:dbra) a dinamikatartomény
rogzitett és a mintavételi tdvolsig novekszik.

A vizsgilatok szerint — legalabbis az dltalunk v1zsgé.lthoz hasonlé: 200 — 1000
adatot tartalmazd, 50 Hz cstcsfrekencidju csatorndt hasznilva — a konverter
mintegy 30 d B dinamikaja és 2,5 vagy 3 ms mintavételi tdvolsiga az autokorre-
léciés fuggvény szamitdsdban clogend()'

4.2. Elvi modellvizsgdlat: ghost modell

A digitalis feldolgozds egyik sziirési miivelete a ghostok kikiiszobolése. A
leghatdsosabb eljards erre a célra az optimum vertikdlis stacking (Backus,
Burg, 1965). Ezt az eljardst — egyel6re — technikai okokbdl nem alkalmazhat-
juk. Tervezhet6k azonban egycsatornds ghost szilir6k is (Lindsey, 1960). A
sziir6k paramétere a 7, kovetési tavolsig (a valédi és a ghost reflexi6k kozotti
beérkezési id§ kiilonbség) és a ghostot 1étrehozé réteghatarra jellemzd c refle-
xi6s egyiitthatoé.

A ghost sz(irg tervezése el6tt , diagnosztizdlnunk” kell a csatornit, azaz
meg kell hatdrozni a 7, és ¢ értékeket. A 7,-t, amely a kétszeres felid6 (ha a
ghostot 1étrehozé réteghatar a felszin), szdmithatjuk a robbantédsi mélységbdl
és a robbantépont feletti rétegek sebesség-adataib6l. De a csatorna auto-
korrelécids fiiggvénye is felhaszndlhaté 7, meghatarozéséra, a c reflexids egyiitt-
haté értéke pedig egyediil igy becsiilheté meg.

Ha a csatorndn ghost tevékenység van, az autokorreldciés fuggvenyena.
kovetési id6nek megfelels helyen negativ csices jelenik meg. Az amplitidé nagy-
saga kapcsolatba hozhat6 a c reflexiés egytitthaté szdmértékével. A kiolvasott
amplitadéérték, m és a reflexios egyuitthaté kozotti — egyszeriien levezethetd
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kozelité osszefiiggés:

1-Y1—4m?
2m )

(3)

Ezt a kapcsolatot mutatja be a 13. dbra grafikonja. A kapcsolat szdmszerti

értékeit a 2. tdbldzat tartalmazza.

=C
09
]
071
13. dbra. Reflexiés egyiitthat6 és ghost amplitiddéjénak
05 grafikonja
@Pue. 73. I'papuxk KoadduLMeHTa OTparkeHHsT H
AMIUTMITYABl OTPA)KeHUsI-CIIYTHHUKA
03
: Fig. 13. Diagramm des Reflexionskoeffizienten und der
Amplitude der ,,Ghost”-Parameter
o1
P —m
of 03 05
2. tablazat
m c m c
0,00 0,00 0,26 0,28
0,01 0,01 0,27 : 0,29
0,02 0,02 0,28 0,31
0,03 0,03 0,29 0,32
0,04 0,04 0,30 0,33
0,05 0,05 0,31 0,35
0,06 0,06 0,32 0,36
0,07 0,07 0,33 0,38
0,08 0,08 0,34 0,39
0,09 0,09 0,35 0,41
0,10 0,10 0,36 0,43
0,11 0,11 0,37 0,44
0,12 0,12 0,38 0,46
0,13 0,13 0,39 0,48
0,14 0,14 0,40 0,50
0,15 0,15 0,41 0,52
0,16 0,16 0,42 0,54
20,17 0,18 0,43 0,57
0,18 0,19 0,44 0,60
0,19 0,20 0,45 0,63
~0,20 0,21 0,46 0,66
0,21 0,22 0,47 0,70
< 0,22 0,23 0,48 0,75
0,23 0,24 0,49 0,82
0,24 0,26 0,50 1,00
0,25 0.27
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14. dbra. Az autokorrelicios fiiggvény véltozdsa
kiilonb6z6 kovetési tavolsagnal megjelend ghost
esetében. Reflexids egyiitthaté egységesen 0,5

PDue. 74. H3meHeHHe aBTOKOPpEJSILIMOHHOM
(OYHKIMH B CJIyyae OTpakKeHUH-CIIYTHHKOB, MO0-
SIBJIIIOIIMXCST MPH  PA3NHYHBIX  PACCTOSTHUSX
npocne)xuBanusi. BennuuHa KoadoulMeHTa
OTpa)keHHsI ITOCTOsSIHHA M paBHa 0,5

Fig. 14. Variation der Autokorrelationsfunktion

im Falle von sich bei verschiedenen Verfolgungs-

absténden einstellenden ,,Ghost”-s. Grosse des
Reflexionskoeffizienten einheitlich: 0,5

Modelleztiik a ghost jelensé-
get és vizsgaltuk az autokorrela-
ci6s fiiggvény valtozasat A ¢ érté-
két —0,1-t6l, — 0,1 értékii 1épésen-
ként —0,7-ig valtoztattuk. A szé-
mitésokat az 6sszes ¢ értékekkel és
7, = 40 ms, v, = 44 ms és 1,=54
ms kovetési tavolsagokkal végez-
tiik el. A véaltozas jellegét és mérté-
két illusztralja a 14. dbra, melyen
¢ = 0,5. A negativ csucsok meg-
jelenése vildgosan lathaté, amp-
litadéik kozel egyenl6k. Ez vér-
haté is, hiszen a c-érték minde-
gyik esetben ugyanaz.

A részletes eredményeket a 3.
tdbldzatban foglaltuk Gssze. A ¢,
az egyluitthaté felvett értékét, a
¢, a negativ csiics amplitid6jabol
a (3) képlet szerint szdmitott érté-
két jelenti. A c,, értékeket kovets
oszlopok a relativ hibat adjak meg
szézalékokban, a Az, pedig azt
mutatja, hogy a cstcs kovetési
id6hoz viszonyitva hény ms-mal
elébb (negativ elGjelti 4t,) vagy
késébb (pozitiv elGjelli 4t,) jelent-
kezik. A 7, a kovetési tavolsig
értéke ms-ban.

A tablazatbdl kitilinik, hogy
a 7,, de kiilonésen ¢ meghatéro-
zdgat hiba terheli. A hiba a ma-
sodik oszlopban mindig negativ,
a harmadikban végig pozitiv els-
jelli. A szisztematikus elGjelviszo-
nyok oka az, hogy a 7, = 44 ms
értéknél az eredeti autokorrelaciés
fiiggvény pozitiv értékbsl mega-
tivba valt, mig a 7, = 54 ms ér-

3. tdbldzat
Tk
Cy 40 ms 44 ms 54 ms

Csz hiba Az C hiba At Csr hiba Ar
-0,1 —0,0489 51,1% +8 —0,1589 58,9% +3 —0,1630 63,09% -3
-0,2 — 01306 34,79%, +0 —0,2423 21,19% +2 —0,2433 21,69, -2
—-0,3 —0.2237 25,49, +0 —0,3443 14,79, +1 —0.3350 11,79% -1
—-0,4 —0.3145 21,49% +0 —0,4549 13,7% +1 —0,4369 9,29% -1
—-0,5 —0.4000 20,0% +0 —0,5720 14,49, +2 —0,541 8,2% -1
—0,6 —0.4771 20,59 +0 —0,7102 18,39  +1 —0,6581 9o et
-0,7 —0,5444 22,2%, +0 —0,9802 40,0% +1 —0,7877 12,5% -1
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ték negativbdl pozitivba valé athaladassal kapcesolatos. Végil z, = 40 ms
egy (egyébként pozitiv értékii) cstcsra esik. Emiatt az els6 esetben sziszte-
matikus siettetés, a masodikban késleltetés 1épett fel, mig az utolsé esetben

(eltekintve a ¢ = —0,1 reflexiés egyiitthatotol) fazistolas nem volt.
A ¢ meghatdrozasanak hibaja csokken, ha a 7, ng, illetve a ¢ — 0,5 értékig
csokken. A ¢ = —0,5 érték utan ujbol rosszabbodast tapasztalunk. Ennek oka

az m és ¢ kapesolatanak jellege (ldsd: 13. 4bra). A —0,4 és — 0,5 értékek kozott
az m valtozasa igen érzékenyen befolyasolja a ¢ értéket, mely akkor 0,5 és 1,0
kozott mozog. Emiatt az m (m =0,4) meghatarozasanak hibajaitt jelentésebben
befolyésolja a ¢ értékét, mint ugyanakkora hiba, ha az m 0,0 és 0,4 kozé esik.

A ¢ és 7, meghatdrozdsinak hibajat tovabb noveli zaj jelenléte.

A most bemutatott helyzeten javit, ha a csatorna spektrumdban tobb
nagyfrekvencids komponens szerepel, és a spektrumcstics 50 Hz-nél nagyobb
frekvencidkhoz keriil. Ekkor ugyanis az autokorrelaciés fiiggvény fémaximuma
keskenyebb és a fiiggvény gyorsabban lecseng. Igy az eredeti autokorreldcids
figgvény a 7,-ndl kisebb értéket vesz fel. Tovabbi javitasi lehetéség a 7 kove-
tési tavolsag novelése. Mivel a sebesség adott és a robbantasi mélység is csak
szlik hatarok kozott valtozhat, az utébbi mddszernek nyilvanvalé technikai
korlatai vannak.

Osszegezés

A jelen rovid osszefoglalds, mely kiilonbozd tipusu modellszamitésokbol
igyekezett izelitGt adni, remélhetSleg megmutatta széleskori alkalmazhatdsa-
gukat és a szdmitasi folyamatban betoltott szerepiiket.

Nem térhetiink ki a tovabbi modellszdmitdsokra, melyek a tobbszorosok-
kel, a stacking médszerekkel, vagy dekonvoluciés analizissel kapcsolatosak.

Az egyes példdk részleteibe sem meriilhettiink el. Talan igy is sikeriilt
megmutatni, hogy a matematikai modellezés a modern szeizmikus vizsgélatok-
ban lényeges szerepet kap és a kutaté geofizikus fontos segédeszkoze.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 4—5. SZ.

Karottazs szelvények automatikus
~ feldolgozasaval kapesolatos munkak
a Geoflizikai Intézethen*

SEBESTYEN K. —SZALAY M.—- KOROS I.—-ROZS G.

A Geofizikai Intézet Mélyfurdsi Geofizikazr Osztalyan karottazs szelvények digitalis feldolgo-
zasdhoz tobb irany kutaté munka folyik. Az egyik a mar meglevs nagymennyiségti karottdzs-felvétel
anyag utdlagos szdmitégépes feldolgozdsat kivanja lehetévé tenni. Kidolgozdsra kerilt egy félautoma-
tikus analdg-digitalis dtalakité, mely alkalmas felvételek digitalis dtalakitdsdra és lyukszalagra valé
rogzitésére.

Tovdbbfejlesztésként folyamatban van olyan készulék kialakitdsa, mely 154 mm-nél nagyobb
#ntervall kban és két tengely ment? valtozasok kiolvasdasdra, illetve digitalizalasdra ©s alkalmazhatd.

A masik szintén miiszeres fejlesztési munka egy tébbesatornds terepr digitalis karottdzs berendezés
létrehozdsa, a hasonlé céli szeizmikus kutatdsok miiszereqységeinek felhaszndldsdval.

A harmadzk tevékenységi kor karottdzs gorbék gépe feldolgozdsara szolgalé programok épitésére
vonatkozik. Kidolgoztak programot két karottdzs gorbe kombinativ felhaszndldsdra, vdltozé paraléte-
rek mellett. A cikk bemutatja a kilinbozé paraméter-kombindciok dltal adott réteghatdrokat és megdlla-
pitja a valtozé tagoltsdgu rétegsorokat legjobban felbonté paraméterkombindcidkat.

A programépités tovabbz tervei figyelembe veszik azokat a milszeres lehetbségeket és kiértékeléss
gorbesereg-anyagokat, melyek az Intézetnél kidolgozdsra kertdnek és a haza? fiwdlyuk vizsgalatokban
alkalmazdasban vannak.

B omoene npomvicaogoli 2eofpusuiu Benzepcrozo I'eofpuszuueckozo urcmumyma paboma
no yugpogoil obpabomie KApOMaNCHbIX OUAZPAMM NPOEOOUMCS 6 HECKOAbKUX HANPABAeHUSX.
Oo0notl u3 3a0a4 s6Asemcs peuleHue 60npoca 0 OONOAHUMEAbHOU MauiunHol o6pabomke 601b-
1020 00beMa UMeUXC KApomaxcHulx ouazpamm. Paspaboman noayagmomamuyeckuil aHa-
21020-yugposoli npeobpasosamenb, npeOHA3HA4eHHbIL 0438 nPeobpaA306AHUA KPUBLIX 6 yYudpossie
O0aHHble U 04 HAHECEHUA UX HA nep¢oneHmul.

B nacmosugyee epems paspabamviéaemcss ycmpoiicimeo 04a omcdema U npedcmagaeHus
yugdposom eude Geaudur, UIMEHANOWUXCA 6 UHMepeane wupe 154 MM no 06yM ocam.

JHonoanumenbHoti pazpabomroli s64semcs c030aHUe MHO20KAHAALHOU noaegoll yugposoil
KapomaxcHoU annapamypel, ¢ UCNOAb306aHuem 040K08 celicMudeckoll annapamypel nooo6Ho2o
npedHa3HayeHus.

Tpembs o6aacms OesmesbHoCMU 0mMOeaa 3aKANYACINCS 6 COCIMABACHUU NPODAMM 0AR
MauuHHOU 00pabomxi KapomaxcHolx Kpueblx. Paspabomarnst npozpammsl 048 KOMNAEKCHO20
UCNOAb306AHUS 08YX KAPOMANCHLIX KPUBIX NpU U3MeHswuxcs napamempax. B pabome npu-
600umcs .6bl0eNeHUe 2PAHUY NAACIMOE NPU NOMOWU DPA3AUYHBIX KOMOUHAYUI napamempos,
npudem onpedeasromess KOMOUHAQYUU, OMAUYANOWUECS ONMUMAALHOU paspewiariyell cnocoo-
HOCIMbIO 6 OMHOWERUN PA3Pe308 ¢ USMEHSIOWeUcst pacdieHeHHOCMbIO,

B nzanax oansHetiuteld pazpabomyu npo2pamm yaumsléaromes 603MoucHocmu, npedocmag-
asiemble cywecmeyrowumu npubopamu, a makxce paspabamvieaemuiii ¢ Hucmumyme nasemoy-
Hbl Mamepuan, npuMeHAeMblll npu UHMepnpemayuu 2e0Phu3udecKux uccae006aHull CKeANCUH 6
ycaosusax Benzpuu.

In der Bohrlochgeophysikalischen Abteilung des Geophysikalischen Instituts finden verschie-
dene Arbeiten zur digitalen Bearbeitung von Karottageprofilen statt. Eine von dieser hat den Zweck,
eine nachfolgende maschinelle Bearbeitung des vorhandenen umfassenden Karottage- Aufnahmenma-
terzals zu ermdglichen. Es wurde ein halbautomatischer analog-digitaler Umwandler konstruzrt, der
geetgnet ist, die Aufnahmen in digitale Form wmzugestalten und diese auf Lochstreifen zu fixieren.

Als eine Weiterentwicklung, die Ausarbeitung einer Einrichtung 7st vm Gange, die geeignet vst,
Daten zu digitalisieren, die sich in einem Intervall grosser als 154 mm und nach zwei Achsen dndern.

Eine andere Instrumentenentwicklungsarbeit ist die Konstruktion einer mehrkanaligen digitalen
reld- K arottageeinrichtung, wobez die Instrumenteneinheiten der entsprechenden seismaschen Forschun-
gen benutzt werden.

Ein wedterer Titigkeitsbereich bezieht sich auf die Awusgestaltung von Programmen fiur die
maschinelle Bearbeitung von Karottage-Kurven. Es wurde ein Programm entwickelt fir die kombinatz-
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ve Bentitzung von zwe? Karottage- Kurven mat verdnderlichen Parametern. Es werden die bez verschiede-
nen Parameter-Kombinationen erhaltenen Schichtgrenzen wvorgefithrt und die Parameterkombinatio-
nen ausgewdhlt, die die Schichtenfolgen von verdnderlicher Gliederung am besten Auflisen.

Weitere Pline der Programmausarbeitung nehmen Riucksicht auf die instrumentelle Méglichker-
len und auf das Auswertungskurvenschar- Material, die sich bez den Arbeiten 7m Institut ergeben und
bei den Bohrlochuntersuchungen vm Lande zur Anwendung kommen.

A Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet Mélyfurdsi Geofizikai Oszté-
lyan karottdzs szelvények szdmolégépes feldolgozasira hérom f6 irdnyban
folyik kutaté munka.

1. A mar meglevé vagy tijonnan felvett analog mérési anyag szamltovepes
feldolgozaséara analog digitdlis kiolvasé és stalakité tervezése fejez6dott be és
Sspéldanya késziilt el.

2. Tobbesatornas terepi digitalis karottdzs atalakité berendezés tervezése
folyik, mégnesszalagos jelrogzitéssel, specidlis igények kielégitésére.

3. Szamitégépi programok kialakitdsa van folyamatban karottdzs szelvé-
nyek teljesen automatikus feldolgozdsdra. Az 1. pont alatti fejleszt6 munka
tulajdonképpen befejezést nyert. Létrejott egy berendezés, mely alkalmas a ka-
rottdzs diagrammok félautomatikus kiolvasdsira, a kiolvasisi értékek kédo-
ldséra és lyukszalagra vald lyukasztésara. (1. dbra).

‘]f 202 1ﬂ

1. abra. Kiolvasé és digitalizalé késziilék

@ue. 7. CunreiBatoliee 1MPpoOBOE VCTPOHCTBO
Fig. 1. Einrichtung fiir Ablesen und Digitalisierung

A bemutatott késziilék miikodése azon alapszik, hogy a kiolvasott gérbe,
vagy ponthalmaz egyik tengely menti véltozasait, melyek egy megadott nulla
vonal egyik oldaldra esnek, egy kiolvasé fej segitségével digitalizalhaté valto-
zdsokkd alakitja, mely megfelel§ elektronika kozbeiktatédsdval lyukszalag-
perfordtort vezérel. A kialakitott berendezéseknél a Finommechanikai Vallalat
altal més célra kifejlesztett digitalizals fejet alkalmazzuk.
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A késziilék félautomata jellege abban van, hogy a kiolvasni kivant gorbét az
operdtornak egy szalkereszttel kell kovetni. Ez a megoldds az egyszertibb
tipust automatikus atalakitékhoz viszonyitva elényos, mert az utébbiakhoz a
gorbét elS kell rajzolni, mig az el6bbi szinte ugyanennyi id§ alatt mar a kész
lyukszalagot produkélja.

Néhany szét a kiolvasé pontossigardl és sebességérdl. Mivel a hazai mii-
szerekkel felvett karottazs regisztratumok 70, illetve 154 mm maximélis kitéré-
stiek, a kiolvasé is ezen két tartomanyra késziilt ugy, hogy a tartomanyt mind-
két esethben 1000 részre bontva olvassa ki, azaz a végkitérés 1000 egységnek
felel meg. Igy a kiolvasds pontossidga a 154 mm-es tartomanyban kozel 0,15, a
70 mm-es tartoményban 0,07 mm. Ez az adott feladatra messze kielégits, mivel
a rajzvonal ennél lényegesen vastagabb.

A teljes berendezés reprodukal6 képességét a 2. dbra mutatja.

Matraverebely 68/E-16
Ellenallas PSs
0 10 20 30@m 0 10 20 308@m | 10mV A kiolvasas sebessége a kiolva-

sando gorbe differencidltsagatol figgden
lehet 15, 30, 60, 120 kiolvasds|perc. A
200 =l fels6 hatart az operator iigyessége szabja
meg. A kiolvasisok 0,25; 0,5 és 1,0
mm-es 1épésekben torténhetnek, szintén
o a gorbe differencialtsagatdl fiiggGen. A

] : ) késziilék a karottdzs felvételek digitdlis
dtalakitasat és lyukszalagra valdé rogzi-
: tését jelen formajaban kielégité mérték-
240 : ben megoldja. A lyukszalagra olyan in-
formécidk is rdvihetdk, melyek a mérés-
anyag jellegére vonatkoznak.

Tovéabbfejlesztésként folyamatban
2. dbra.: A kiolvasott és grafomattal ujra ~ van olyan késziilék kialakitdsa, mely
visszarajzolt gorbék dsszehasonlitdsa 154 mm-nél nagyobb intervallumban és

®ue. 2. ComoctaBnenye KapoTaXKHBIX két tengely menti valtozdsok kiolvasa-
KPHBBIX, NPe00pa3veMbix cuuThiBalomum  sdra, illetve digitalizaldséra is alkalmaz-

VCTPOHCTBOM, ¢ KpHBbIMH, nepesanncan-  haté. Ezzel lehet6vé valik pl. szintvona-
HESMIC EPE HOMOUIEE Epalliomary lak, izovonalak, egyéb ponthalmazok
Fig. 2. Vergleich der zur Ablesung gelan- koordinatdinak kiolvasisa és digitaliza-

genden und der mit Graphomat nachge-

zeichneten Kurven lasa.

A 2. pontban emlitett terepi di-
gitalis jelrogzits berendezés kialakitdsa
folyik és f6 jellegzetessége lesz, hogy maximédlis mértékben igyeksziink fel-
hasznélni a szeizmikus miszerfejlesztés egységeit.

3. A programépités teriiletén olyan teljes programrendszer kialakitdsat
tlztik ki célul, mely a kiértékelést olyan mértékben automatizalja, hogy a
kiértékel6nek csak a részkiértékelések médszereire és az alapinformécidk kozlé-
sére kell szoritkoznia.

Ennek els6 lépcsGje a réteghatdr program, melynek céljaahomok —agyag
rétegek elkiilonitése és a réteghatdrok megallapitdsa. A program folyamén
végrehajtott miiveletek vazlatat 3. dbrdnk mutatja. Mint lathato, a szamitégép
meghatarozza a kiértékelends gorbe lokdalis széls értékeit és Osszehasonlitja
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ezeket két kiiszob-értékkel :

Réteghatdr kijelilés
- ‘ I K, = Ci0py 68 K, =0, 0
- 7 ma,g-saajl. A figyelembe vehetd
Hatdrkritérium param. széls6értéknek nagyobbnak
kell lennie K,-nél és a réteg-
Ji=K hatar kijelolése szempontja-

b6l szambajovs értékvalto-
zésoknak nagyobbnak kell
lennie K -nél. A K, és K,
értékeket el6bbiek szerint a

? ' C, és C, paraméterek szaba-
E'E lyozzék. :
S A kiértékeld elére meg-

S )
fyy lokalis szelserteke]
. (¢n)

dn-thia'r ]elolhetl a 01 és 02 felha,sz_
enés tnti-k ndlni kivant értékeit és a
kaozolt

kapott  réteghatar-adato-
kat a feladat természetének
megfelelGen hasznosithatja.
A Kkiértékelés alapjaul
célszerli rovid szondahosszi
szimmetrikus gorbét hasz-
e nalni (pl. 40 cm-es pot.
Réteghatar kivdl. | b szonda vagy PS). Mint‘ihogy
A k g egy?tlen ’ gorbe' szétvélasz-
) : téképessége még biztosan
‘ Max o ; ag —homok rétegsoron
T (0)=9(R)* 4t Spmminsp SP() 'z%f,iilgsem eléggé egyér%elmﬁ,
9, ki:=Cr*Maxp, ky:=CorMaxp ezért célszeru a tagolashoz
. 3 2 i .. . -né' -(,) 'a'/t
a"=[(kz ‘<¢n) K(kz‘itnfi‘l!)]/f(’!n‘!n+l.'/rl>kj) ;“ZRIZSZ%I(;E’IT. 1;(1);221 kglrnlbl-
3. dbra. Programvézlat néciés lehetdség pl. a kovet-
kezd stlyozott 0sszegezés:

@ue. 3. Cxema Nporpammbl
F7g. 3. Programskizze

omazx
SP max_SP min
A réteghatar tényleges helyét a program a (max-min)-érték felss 0,4-hez tar-

toz6 pontbhan valasztja meg, ami elég egyszer(i, bar nem mindig kielégits elja-
ras.

f(R) = o(h)+ SP(h),

A 4a—4b dbraban ugyanazon furds két kiilonbozd jellegli szakaszardl a
3. dbran vazolt eljarassal késziilt kiértékelés lathato.

Az abrak fejlécében a rétegkijelolésnél alkalmazott kiiszobértékek szerepel-
nek. A gorbéktdl balra a sulyozott 6sszeggorbe, jobbra az ellendllas gorbe alap-
jan szamitott réteghatarok vannak feltiintetve.

A 4a abra egy furds felsG 1000 — 1250 m kozotti szakaszat és a szamitégép
altal meghatarozott réteghatarokat adja. Ezt a szelvényszakaszt tipikusanjo,
konnyen értelmezhetd karottazsgorbék jellemzik. A vastag, tiszta homokok
béarmely paramétervalasztiasnil megbizhatéan jelentkeznek. Egy-két beallitas-
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nal azonban csak ezek jelentkeznek: a C, = I alldsok mindegyike ilyen. Tehéat
ha az ismertetett program segltsegevel csak a vastag, tiszta homokwteﬂekct
kivanjuk meghatdrozni, akkor a U, = I kiiszobot kell alkalmazni. Ha a kuszob

értékelkel lefolé haladunk, egyre tobb réteg meghatdarozasara keriilhet sor. A
576186 leteOhataroszlopok a jelen kiértékelés lerra,lacqonvabb kiiszobértékeivel
készultek és ennek megfelelGen a legtobb retegha’calt tartalmazzék. A program
a szelvénygorbék csaknem minden értelmezhet()' anomaliajat kivalasztja, pl. az
1160 — 1200 m kozotti szakaszon, ahol a kézi kiértékelése 2 db I m-es homokot
jelolt ki, a program § homokréteget ad meg.

A részletes elemzés azt is megmutatja, hogy a karottdzs gorbék baloldalan
szerepl6 réteghatdrok, melyek az Osszeggorbe alapjan keriiltek kijelolésre,
realisabbak, mint a jobb oldalon levd, csak az ellenallasgorbén alapulék.

A 4b abra ugyanezen fards 1250 — 1650 m kozotti szakaszanak felépitését
mutatja. Erre még fokozottabban érvényesek mindazok a megéllapitasok,
melyeket az el6z6 dbra alapjan tettiink. A néhdny nagyobb Osszefiiggs tiszta
homokrétegtdl eltekintve, a szelvény teljes hosszdban homokos agyagot ad meg
a kézi kiértékelés, mig a gép ezeket a szakaszokat is részletesen tagolja. Vizkuta-
tas szempontjabdél a bemutatott esetekben bizonyara nem a legrészletesebb
tagolés lesz érdekes a kiértékel§ szaméra, de ha pl. az agyag és homok ardnyat
kivanja a szébanlevs furdsban meghatdrozni, akkor a részletesebb bontis a
valésdghoz kozelebb 4allé képet ad.

A 4|a és 4[b dbra szelvényének részletes tanulmanyozisa megmutatja azt
is, hogy egyes eseteklken a gép csak az egyik réteghatért jelolte ki. Ez leginkabb
akkor kovetkezett be, amikor a figyelembe veendd véltozdsok a kiiszobérték
kornyezetébe estek. A program megfelel§ kiegészitésével ez a fogyatékossig
‘kikiiszobolhetd.

Egy tovéabbi feldolgozast mutat a 4c dbrdank. Ezen csupdn egy érdekes
jelenséget kivinunk megmutatni, ti., hogy a SP girbe részletes tagoldsit az
ellendllasgorbe kisebb valtozékonysiga jelentésen lerontja és a kiolvasott réte-
gek szdmat jelentGsen csokkenti.

Ebbdl is lathatd, hogy a program nem tartalmaz kozvetlen korldtokat a
rétegvastagsdgra vonatkozdan. A rétegvastagsig hatdsa csak az anomdlia
csokkenésén keresztiil érvényesiil. (A réteghatar helyének definidldséra szolgalé
utasitas is valtoztathaté lehet.)

A program utjan torténd j6 rétegfelbontdshoz tehdt helyesen megvélasztott
alapgorbék és ezekre a gorbékre a feladatnak megfelels kritériumok kellenek.

A program tovabbfejlesztési lehet8ségei adottak: a kijelolt rétegekre a
karotdzs gorbék latszélagos értékei kiolvashatdk, a sziikséges mértékben korri-
gélhatdk.

A nyert korrigdlt paraméter-értékek, megfeleld algoritmus felhaszndldsé-
w}/l'al, aklitholégia megallapitasara, illetve tovabbi szdmitdsok alapjaul szolgal-

atnak.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. BEVF. 4—5. SZ.

Rétegsor-azonositas Algyoén a felsopannon
produktiv osszletben
MINSZK-2 elektronikus szamitogép
segitségével™

DERES JANOS

A hazdnkban alkalmazott azonositdst médszer ismertetése utdn az eléadds ratér az elektronikus
szamoldégépek felhaszndldast lehetbségeire és jellemez néhany szakirodalombél ismert gépi azonositdss
eljardst. Az ismertetés alapjan megdllapitja, hogy az emlitett eljardsok kézos gyengéje a relativ korre-
ldcids mérészam, mely csak kutpdaronkéntt azonositdst tesz lehetbvé.

Ismertets az algydi felsbpannon rétegsor azonositdsdra kidolgozott Leresthorreldczos gépt prog-
ramot, melyben barmdyen mélyfurdasi geofizikar szelvény felhaszndlhaté.

A mébdszer gy vdltoztat a keresztkorreldcid elvén, hogy a kapott korreldeids hanyados fiiggetlen
a szelvényrdl leolvasott amplitudok abszolut értékétdl.

A kiértékelésnél osszesen 239 db furdaspart képeztek 52 db furdsbél. Bemutatasra keril a gépi
korrelacio alapjan készult szintvonalas térkép.

Az elbadas felhivja a figyelmet azon geoldgiai kiovetkeztetésekre, melyek az azonositdsi munka
eredményeinek tekinthetlk.

ITocae o6cyncoenus memooos udenmugurayuu, KOMOPbLIMU NOALIYIOMCS 6 Haulell cmpare,
cmames nepexoOum HAa 603MONWCHOCIMU NPUMEHEHUS 34eKMPOHHbIX GbIYUCAUMENbHBIX MAUIUH U
Xxapakmepu3syem HecK0bK0 Memo00g udeHmupuxkayuu, yxce 3HaKOMbIX N0 HAYYHOU Aumepamype.
Ha ocnogsanuu usnoxncer020 0eaaemcs 661600, 4mo o0mum HeQOCMAMKOM YNOMAHYMbIX Memoo0os
A6A5eMeA 0MHOCUMeAbHAS KOPPeAAYUOHHASA XAPAKMepUCMuUKa, KOmopas no3goasem cpagHeHue
AUl 06yX K0400yes.

Cmambsa 3HAKOMUM ¢ NPO2PAMMOLL, UCNOAbIYIOWeLl NoNepeYryl0 Koppeaayur 04 udeHmu-
dukayuu eepxHe-nAHHOHCKOU cepull, 8 KOMOPOU Modcem 0blmb UCN0Ab306aH 060U KaApomaxic-
Hbul npoduss. MemoO max U3MeHAeM NPUHYUN NOnepeyHoll KOppeasyul, 4mo noayuyeHHas
KOpPeAAYUOHHAA XapaKmepucmurxa He 3asucum om abcoaromHo20 3HAYeHUs HA6A00aeMblX
amnaumyo.

Ilpu obpabomxe cocmasuau 239 nap Oypenuil u3z 52 6ypenuil. ITy6auxyemcs rkapma
u30AUHUL, COCMAagAeHHA HA OCHOBAHUU MAWUHHOU KOppeasyul.

Cmames 006paiyaem 6HUMAHUe HA Me 2e0s02udecKue 6bl600bl, KOMOPble AGAIOMCA pe3yab-
mamom udeHmupurkayuonHslx pabom.

Nach einer Besprechung der in Ungarn tblichen Methode der Schichtenidentifizierung, wird
auf die Anwendungsmiglichkeiten der elektronischen Rechenmaschinen eingagengen und einige aus
der Fachliteratur bekannten maschinellen Identifizierungsmethoden werden erirtert. Auf Grund der
Besprechung stellt der Verfasser fest, dass ein schwacher Punkt aller dieser Verfahren dadurch gegeben
2st, dass die benutzte Korrelationsmesszahl nur eine Identifizierung zwischen zwei Bohrlichern
zuldsst.

Dann wird ein maschinelles Kreutzkorrelations-Program maitgeteilt, welches zwr Schichteniden-
tifizierung des oberen Pannonikums von Algyé ausgearbertet wurde; dabez kinnen alle die verschiedenen
bohrlochgeophysikalischen Profile benutzt werden. Bez der Methode wurde am Prinzip der Kreutz-
korrelation eine Modifikation durchgefiihrt so, dass der erhaltene Korrelationskoeffizient von den am
Profil abgelesenen absoluten. Amplituden unabhéingig 7st.

Bei der matgeteilten Auswertung wurden insgesamt 239 Bohrlochpaare aus 52 Bohrungen
gebildet. Es wird eine aufgrund der maschinellen Korrelation konstruzerte Niveaukarte matgeterlt.

Verfasser lenkt die Aufmerksamkeit auf die geologischen Folgerungen hin, welche sich aus
der Identifizierungsarbeit ergeben.

A hasznosithaté dsvanyi nyersanyagok kutatdsandl alapvet§ feladat az
egyes pontokban kiillonb6z6 mingségi és mennyiségi jellemzdkkel leirt telep leg-
valészintibb térbeli kiterjedésének, az egyes jellemz8k térbeli véltozasanak
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meghatéarozasa. Eredményiil olyan izovonalas térképeket kapunk, melyek azo-
nos értéki pontok osszekotésekor keletkeznek. Ilyenek az izopach, izoporozités,
izopermeabilitds stb. térképek, de idetartoznak a valamilyen szempontbdl
kitiintetett térbeli pontokon atfektetett feliiletek (réteghatarfeliilet, olaj-viz,
géaz-olaj, illetve gaz-viz hatarfeliilet stb.) vizszintes sikokkal valé metszés-
vonalait tartalmazé szintvonalas térképek is.

Az egyes furdsokban feltart réteg- és telepsorozatokban kapott informdciok
osszehasonlitdsa, azonositdsa az a munkafolyamat, mely a kiilonboz6 paraméter-
értékek térbeli elosztdsat vizsgalja. Az azonositdsi munka sordn a rendelkezésre
allé6 osszes megfigyelés felhaszndldsdval meghatdrozzuk azt, hogy az egyik
fardsban bizonyos mélységhben hardntolt réteg a szomszédos furdsban meg-
taldlhat6-e, és ha igen, milyen mélységhen. Az azonositdsnédl az objektiv ada-
tokat feldolgozé kutaté munkdja eredményét mint ,,a lehetséges esetek kozil a
legvaldszindibbet” mindsiti, mert a hagyomanyos médszerekkel végzett azonositis
nem ad lehet&séget a valdsziniliség szdmszerti meghatarozasara.

A hagyoményos mddszerekkel dolgozé azonositas jellemzdi:

1. A fardsok lemélyitése sordn nyert 6sszes foldtani informécié — kvanti-
tativ vagy kvalitativ — felhaszndlasa;

2. A fardsokban felvett szelvények — tilnyomé részben kvalitativ — fel-
hasznalésa;

3. A geofizikai kiértékelés felhaszndldsa;

4. A farasokban végzett rétegvizsgilatok altal kapott osszes informacié fel-
hasznalésa;

5. Az azonositdsndl — az Osszehasonlitandé mennyiségek nagy szdma
miatt — csak néhany ,egyiittallds” (korrelacios lehet3ség) mélyrehaté elemzése.

Az elektronikus szamitégépeket alkalmazé matematikai moédszerek az
azonositdsi feladatok megolddsdban més utat kovetnek. Altaldban kevés
véaltozéval jellemzik a rétegsort, de a szamit6gép altal adott lehetdségeket kihasz-
nédlva nagyon nagyszdmu korreldciét értékelnek, és az egyes korrelacidk josagat
szdmszerlien megadva lehet6vé teszik a legjobb azonositds egzakt kivélasz-
tasat.

Ilyen azonositdsi médszert dolgozott ki pl. A. B. Viszteliusz szovjet geol-
gus [1] jellegtelen (vezérszint nélkiili) rétegsorok azonositasahoz. Lényege,
hogy az iiledékek felhalmozdédési dinamikajuk szerint sorszamot kapnak. A
kvalitativ jelleg(i sorszdmokboél felépithets az iiledéksor osszetételének mono-
ton fiiggvénye. A fiiggvények felbonthaték egy szisztematikus és egy véletlen-
szerli részre. Megfelel6 miiveletek segitségével a véletlenszeri komponens el-
nyomhaté és a rétegsorok a szisztematikus fliggvényrész alapjan osszehasonlit-
hatdk.

Ismeretes olyan szdmitégépi program, melyben az azonosités alappara-
méterei: a réteghatdrok mélysége, a rétegvastagsig, a homok, illetve agyag-
tartalom (9%,-ban) stb. [3]. E program kiillonosen erdsen valtozékony telepiilési
viszonyok kozott rendelkezik elényos tulajdonsidgokkal.

A szakirodalombdl ismert azonositési programok kozos gyengéje, hogy a
korreldci6k mérészdma nem abszolut, csak kut-paronként teszik lehetévé a
legjobb azonositds kivalasztdsat, nem adnak viszont lehetGséget annak kifeje-
zésére, hogy a rétegsor két kit kozti valtozdsa milyen mértékben neheziti meg
az azonositast. Az dltalunk kidolgozott azonositési program célja, az azonosités
elvégzésén tulmenden annak megbizhatdésdgat, valészinliségét szdmszerlien
megadni, hogy segitségével a telepiilés nyugodtsigit, a telepek konkordan-
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cidjdnak megmaradédsat jellemezhessiik. A program alapja a geofizikdban ke-
resztkorreldcié néven ismert médszer. Ezt a médszert alkalmazzak az egy furas-
ban felvett kiillonboz6 szelvények mélység vonatkozési pontjanak egyezteté-
sére, a rétegddlés mérésnél felvett harom mikroellendllds-gorbe kozti mélység-
eltérések meghatdrozdsara stb.

Két gorbe egyiittallasa akkor helyes, ha azonos hosszisdgu szakaszaikon az
amplitudék szorzatainak Osszege maximélis. Elvileg e médszer alkalmas két
firds ugyanazon paramétert tartalmazé szelvényének azonositdsira is, de

°f7
e B0,
03[
053 052
R RS 54
Deszk-1 58
050
30 5;9
1. dbra Ddue. 1. Fig. 1.
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nyilvdnval6, hogy a maximalis szorzatosszeg altal kijelolt azonosités ,,josdgdra”
a szorzatosszeg nem jellemzs, mert ez az amplitudék abszolut értékének is
fiiggvénye.

Az azonositasra felhaszndlt gorbék amplituddinak abszolut értékeitél —
és ezzel az iszapellendllastdl, az eldrasztisi mélységtol, rétegtartalomtol, lyuk-
atmérétsl stb. — fiiggetleniil , mérészdmot” un. korreldciés hdnyadost kap-
hatunk a kovetkez6 mdédon. Bontsuk fel az analég mérési eredményt (PS —
vagy ellendllasgorbét) diszkrét értékekre p egyenld lépéskﬁzﬁnként, az ampli-
tudo6 nagysagdnak szdmjegyes formaban vald kifejezesevel Az 1. és 11. azono-
sitand6 furasokat tehat a,, a,,....... G5 oo s , tovabba b,. b,. .....
O 7. b,, értéksorok jellemzik az m - p melysegmtervallumban ahol a,, illetve
b azwl illetve 1. furds valamely karotézs-gérbéjének amplituddja az i-edik
mélysegl helyen. A keresztkorreldciés médszernél a

a;-b;.

LM

i
szorzatosszeg jellemziaz (n— 1) - p hosszusagt lyukszakaszok korreldciéjat. Az

altalunk bevezetett korreldciés hinyados (v) csak az dsszehasonlitdsra keriild
gorbék alaki egyezésére jellemzs:

*_%a

V==

éy é' n i+1

A4, és B, jeloli az I. és I1. flirds azonositdsira keriil szakaszain leolvasott
amplitudék monoton csokkend sorozatdban az i-edik amplitudét, melyre igaz,
hogy 4, =4,=4,,,, illetve B, ;=B,=B,.,.

A kovetkezSkben feltessziik hogy n = 100.

Miutédn a monoton esokkend sorba valé rendezés biztositja azt, hogy az
egyes A;- B, szorzatokban mindig az 63szetartozé amplitudé-parok verepel]e-
nek, a v ‘érték akkor egyenld nullaval ha

100

Z'A B_Z'ab

azaz a két gorbe egyiittdllasa olyan, hogyaz I.gorbe valamennyi amplituddja a
I1. gorbe amplitudéinak valamilyen £ értékkel valé szorzata, ahol %=0.

Az azonositéds josdga azonban k értékétsl nem figghet, kiejtésérdl a nevezo
gondoskodik, melyben

100
Z Ai'Bloo—i+1
i=1

a lehetd legkisebb szorzatosszeg.

Az egyes furdsok azonositédsra keriil§ szakaszainak hosszét a rendelkezésre
allo MINSZK —2 szadmitégép bels6 memoridjanak nagysidga és az egyszerre
betdpldlandé furdasok szdma segitségével hataroztuk meg. Ennek alapjan egy-
szerre 7 dbfuras 500 — 500 adata helyezhets el a szamitégépben, azaz m,,,,, = 500.
A p értékére, idevonatkozo vizsgalataink alapjan p = I m-t vélasztottuk, ami
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az dltaldnosan hasznalt 1:200 mélységlépték mellett 0,5 cm-es leolvasasi stirti-
séget jelent. '

Az azonositdsnal kettds célt tiliztiink magunk elé. Az egyes flrasokban
kiolvasott 500 méteres szakaszok (4ltaldban 1650 — 2149 m kozott) azonositésat
100 méterenkénti bontédsban és az egész osszefiiggd rétegsorra vonatkozéan is
el akartuk végezni. A 100 méterenkénti bontashan valé azonositas azt jelenti,
hogy az I. firds 100 adattal jellemzett szakaszdnak megfelel§ szakaszt (100 m )
a I1. farasban 100 méterrel mélyebb, illetve 100 méterrel magasabb helyzetben
kerestiik, azaz a furdsok kozott max. £ 100 m-es mélységkiilonbséget tételez-
tiink fel. Természetesen az 500 m-es szakasz els6 métere a mdsik furasban csak
az adatsor 71— 100 méteres részébe illeszthetd be méterenként, ugyanigy az
utols6 100 méter (401 —500) csak a 301—401 méteres intervallumban keres-
het6.

Ez azt jelenti, hogy az elsd és utolsé 100 adatnal 100 v érték koziil a tobbinél
pedig 200 v érték koziil valaszthattuk ki a legjobb korrelaciét jelents legkisebb
v értéket. A gyakorlatban ez ugy tortént, hogy tapasztalati adatok alapjin a
0,6-nél kisebb vértékeket irattuk ki. Haazazonositasra keriil§ két furds rétegsora
ugyanolyan hosszisiagi intervallumban helyezkedik el, azaz nem marad ki,
vagy nem jon be 0j réteg, akkor a legkisebb korrelaciés hanyadosok 100 mé-
terenként kovetik egymast. A gyakorlatban ez altalaban nem igy van, a réteg-
sor ,.tdguldsan” illetve ,,szikiilésén” tulmenben a leolvasési 1épéskoz [Im] két-
szeresének megfelel§ hiba elvileg megengedett.

Az egész 500 m hosszusigu osszefiiggs rétegsorra vonatkoz6 azonositas a
kovetkezGk miatt latszott hasznosnak. Az algy6i fels6pannon produktiv osszlet
viszonylag konkordansan telepiilt rétegekbdl all [4], a rétegsort agyagos és
homokos iiledékek ritmikus valtakozédsa épiti fel, ezért a 100 méterenkénti
bontdsban végzett azonositds tobb helyen is ad minimumot a korreldciés hé-
nyadosban. A lokélis extrémértékek kiszlirése a kovetkez6 mddon tortént. A
100 méterenkénti bontést 50 méteres atlapolassal végeztiik, az I. furas 1— 100
m-ig adatat a I1. fards 1 — 100 kozotti adatsordba, az I. furas 51— 150-ig adatéat
a I1. fards 1— 150 kozotti adatsordaba illesztettiik be méterenként és igy tovabb.
A kapott korrelaciés hanyadosokat az 60 méteres eltolasokat betartva Ossze-
szoroztuk. E miivelet azt eredményezte, hogy az 50 méterenként szabédlyosan
jelentkez6 minimumok kiemelGdtek, a véletlenszer(i és az elz8kben zavaré,
szabalytalanul eloszl6 minimumbhelyek eltiintek.

Az algydi teriilleten — a PS szelvény gyakran rossz mindsége miatt —
azonositdsra az I m-es gradiens szonda gorbéjét, vagy ahol ilyen nem késziilt, a
0,9 m-es gradiensgorbét vagy egy-két esetben a pszeudolaterolég gorbét hasz-
naltuk fel azonositdsra. Az azonositdsba bevont firdsok: 1—24, 27, 28, 33— 40,
54, 56, 59—67, 69, 713—77, 1560— 171, 175, 176, 180, 182, 190 — 192, 201, ossze-
sen 52 db.

A kiértékelésnél osszesen 239 db flrdspar azonositdsit végeztiik el. Az
eredményeket az 1. dbra mutatja. Tekintettel arra, hogy egy firaspar azonosi-
tdsdnal a végeredmény a két firds figyelembevett rétegsoranak egyméshoz
viszonyitott helyzetét adja meg, onkényesen minden furdst az Algyd-1-hez
viszonyitottunk. Tovdbbi nehézséget okozott, hogy miutin az eredmény ma-
gassdg-kiilonbség, ha az azonositist egy onmagaban visszatérd tort szakaszon
végrehajtjuk — ugyanlgy mint a szintezésnél — a plusz-minusz elGjellel vett
magassagkiilonbségek nulléra kell redukaljik egymast. Ez ellenérzési médszeriil
is szolgélt, de megnehezitette az Algys-1-hez viszonyitott magassigkiilonbségek
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meghatarozasat. Szigortan nézve a feladatot, olyan szintezési hdlézat kiegyen-
litését kellett volna elvégezni, melynél az egyes magassigkiilonbségeket a
korreldciés hanyadossal kellett volna stlyozni. 237 megfigyelésre azonban ez
annyira bonyolult, hogy a révid hataridé miatt errél lemondtunk.

Széndékunkban 4llott a korreldciés hdnyadosok teriileti elosztédsat dbra-
2016 térképlap elkészitése is.

E térképen a korreldciés hanyadosok segitségével szamszertien is ki akartuk
fejezni az azonositds biztonsagat, melyct eddig csak mindségi fogalmakkal
jellemeztek. A térkép nem késziilt el, részben mert id6kozben megindult az
arnyaltabb eredményeket adé inhomogenitasvaltozas-térképek szamitdsa és
szerkesztése, részben mert a korreldciés hanyadosok fiiggését a két firds tavol-
sagatol nem sikeriilt egyértelmiien tisztazni. Célszeribbnek lattuk ezért csupan
néhiny fontosabb kovetkeztetés lerogzitését, melyek az egyes telepek inhomo-
genitasvaltozas-térképein tul értékes informéciékat tartalmaznak.

Erdekes tapasztalata a gépi korreldciénak az, hogy a korreldciés hanyado-
sok délésiranyban dltaldban nagyobbak (tehat rosszabbak), mint csapdsirdny-
ban. :

Feltlin6en rossznak mutatkoztak az azonositédsi viszonyok az Algyé—73,
—14, -3, —11, —41, —42, —66. sz. furasok altal kijelolheté 6vben, mely a
Tiszatol délre kb. 1,5 km szélességben htzédik e furdsokon 4t. Ezen 6vezetben
az azonositas az egész fels6pannon osszletre vonatkozéan a kttparok 40— 50 9,-
anal nem volt elvégezhets. Az azonositast csupan a 100 m-es bontasban végzett
korrelaciék felhaszndlasaval az osszlet toredékére vonatkozéan lehetett meg-
adni.

TRODALOM

[1] 4. B. Viszteliusz: Probleme der mathematischen Geologie. Zeitschrift fiir angewandte
Geologie. 1965. jul.

[2] Kuno Schmidt: Matematischen Methoden zur Losung geologischer Aufgaben. Zeitschrift fir
angewandte Geologie, 1967. apr.

[3] D. R. Matuszak: Adjustment of electric log values for preparation of subsurface facies maps.
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[4] Az algyé6i teriilet felsépannoniai kéolaj- és foldgaztelepeinek foldtani feldolgozasa és tér-
fogatos készletbecslése (kézirat).



MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 4—5. SZ.

Digitalis sziirés geoelektromos
mélyszondazasoknal™
PETERFAI BELA

Mélyszonddzasok tavoli pontjaindl a hasznos jeleket nagymértékben zavarjik a tellurikus moz-
gasok. Ezek regisztratumainak megfelels digitalizdalasa és sziirése segitségével a tellurikus jel a kivant
szint ald csokkenthetd.

Az elbadds tdrgyalja az elméleti alapokon kivil a feldolgozis menetét, és gyakorlati példan
mutatja be a médszer hasznadlhatésagat.

B y0asennsix nyHkmax 6epmuranbHo20 3AeKmpuyecio20 30HOUPOGAHUS HA NOAe3Hble cue-
HQAbl CUMbHO 6AUANM 6apuayuu mearypudeckux moxkos. ITymem coomeemcmeyroue2o npeobpa-
306anusa 3anucell ¢ yugposvle 0aHHble U NOCPeOCMEOM UX nooOxXoosuell Guabmpayuu MOKCHO
CHU3UMb NOMeXy MeALyPUYecKUX MOK0E N00 HceaaeMblil YpogeHd.

Kpome meopemudeckux ocros, ¢ pabome paccmampugaemcs u x00 06pabomxu 0aHHHIX, @
npumeHseMocms Memooa UAAOCMpPUpyemces Ha NPAKXMuUYecKux npumepax.

Bez den Tiefensondierungen vm Falle von fern gelegenen Messpunkten werden die nitzlichen
Signale vielfach von den tellurischen Fariationen gestort. Mat Hilfe einer entsprechender Digitalisation
und Filterung der Aufzeichnungen dieser Storeffekte kann das tellurische Signal unter das gewiunschte
Niveau heruntergedriickt werden.

Im Vortrag wird, nebst den theoretischen Grundlagen, auch der Gang der Bearbeitung mitgeteilt
und die Brauchbarkeit der Methode an praktischen Beispielen demonstriert.

Mélyszondéasoknél a méréseket GE — 30 és T'— 14 tipust miiszerek, valamint
egy generator segitségével hajtjuk végre. A szdmunkra hasznos informéciét a

av
=K—_
SHSEL
képlet alapjan kapjuk meg egy-egy mérési pontban, amely képletben ,,¢” a
latszélagos fajlagos ellenallds, ,,I” a generatorral a foldbe betdpldlt dramim-
pulzus nagyséaga, ,,4V " a betdplalt &ram hatasara a felszin két pontjin elhelye-
zett elektréda kozott 1étrejott fesziltségkulonbség és ,,K” a tapelektrodak
geometriai helyzetébdl szdmithaté egytitthatd.

A ,,0” szdmitdsdhoz sziikséges hdrom adat koziila,,K” és ,,I” meghatdro-
zdsa néhany szézalékos hiban beliil minden nehézség nélkiil lehetséges. Csupéan
,»AV” pontos meghatérozédsa a probléma. Egy adott elektréda-konfigurécio
mellett a mérhets ,,4V” ,,I”-vel lesz egyenesen aranyos, igy ,,4V” tetszés
szerint novelhetd az dram maximélis értékének megfeleld nagysigig. A maxi-
malis dramot a generdtor teljesitménye determindlja. Dipol equatoridlis szon-
dézasokndl a konfigurdcidra jellemz§ adat az ,,R” dipol sugdr. Ismeretes az is,
hogy egy adott ,,/” dram mellett ,,R” novelésével a mérhets ,, 4V csokken.
Igy a fentiekbdl kovetkezik, hogy ,,B” novelésével a mérhetd maximélis ,,4V "
is csokken.

T — 14 tipust miiszerrel végrehajtott regisztraldsndl a jelentkez§ jel a
tellurikus dramok hatésara létrejott ,, AV ” fesziiltségkiilonbség és a betéplalt-
,,I” dram hatdsdra létrejott (AV) fesziiltségkiilonbség szuperpozicidja lesz,
azaz a felvételen a

AV + 4V
fog jelentkezni.
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Addig, mig ,AV” nagysagrendekkel kisebb ,,A4V”-nél, pontos meg-
hatdrozdsa nem iitkozik nehézségekbe. Egy bizonyos ,,R” dipol sugdron tul,
ahol e két szuperponalédott jel nagysdga osszemérhetd, mar koriillményesebb
a pontos szétvilasztis.

A tellurikus jel kisz{irése anal6g elektronikus titon nem oldhaté meg, mivel
az ,,I” impulzus hatdsira a fold felszini rétegei altal képviselt impedancian
létrejott ,,4V” jel spektrumdban 0— «<-ig minden frekvencia megtalalhato,
és a tellurikus dram domindlé frekvenciai a ,, AV ” jel alakjanak kialakuldsaban
jelentds szerepet jatszanak. Ezzel a szliréssel az amplitidé egyértelmli meg-
hatérozasa lehetséges lenne, ha egy olyan frekvenciat vélasztanank ki, amely a
tellurikus dramokban kis amplitidéval szerepel, ellenben az impulzus hatdsara
létrejott jel alakjara semmi informéciét nem kapnank. DE szonddzasnil a
jelalakra nines is sziikségiink, ellenben a térbedllds moédszerénél a jel alakja
tartalmazza a lényeges informécidkat, s a bemutatdsra keriil§ szilirést ott is
alkalmazni szeretnénk a tovabbiakban.

Egy olyan ,,7"” hosszlsigt regisztratumot vesziink, amelyen a ,,7”7 ismét-
18dési id6vel adott szimmetrikus dramimpulzusok altal és a tellurikus aramok
altal 1étrehozott fesziiltségkiilonbségek 6sszege van. Digitalizaljuk ezt a regiszt-
ratumot egy tetszdleges nullszinthez viszonyitva ugy, hogy a digitélis adatok a
regiszratumot v/m id8kozonként reprezentéaljak. Célszerilinek latszik az 1. dbran
athat6 médon (az dbra ,,4V”-t nem tartalmazza) kétindexes betiikkel jelolni
ezt a digitalis sort, ahol a felsd index (j) jeloli azt, hogy hényadik dramimpul-
zus idGintervallumdban vagyunk, az alsé index (2) pedig azt, hogy ezen idé
intervallumon beliil melyik tagrél van sz6. Ezen tagok a kovetkezSképpen
adédnak:

al = A+4,+4V

(,,A” a nullszinttdl fiiggs dllandé). Ahol az ,,a”-k alsé indexei megegyeznek,
ott az osszegek ,,4V” kivételével egyenls tagokbdl épiilnek fel. Kiilonbozo
alsé indexii ,,a”-kban a ,,4V”-k kiilonb6znek, mivel a tér bedllasdig mérhetd
idd telik el. .

L T tﬂ {
£ C i
Ji /] //
av| |/ \ L
\
\
. N
qf . 2
4 i al!=A+Al{~+AV(t)
z
1. dbra due. 7. Fig. 1.

A 2. dbrdn lathaté egy megegyezs alsé indexii tagokat tartalmazé sorozat
eloszlds-fliggvénye. A vizszintes tengelyen ,,a” értékek taldlhaték, a fiiggd-
legesen pedig az el6fordulds val6szintisége. Az eloszlas-fiiggvény elég jé koze-
litéssel koveti a Gauss-féle haranggorbét, azaz normaélis eloszlast mutat, ami

arra utal, hogy mérési hiba jellegliek a ,,4V "k, igy a legmegbizhatibb értéket a
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szamtani kozepek adjdk, a hiba pedig a kozepelt tagok szaméanak négyzet-
gyokével forditottan ardnyos. Tehat

AV
+__.
m Vm’

ahol m az dramimpulzusok, azaz a kozepelt tagok szdma.

T [\4 3
2

A+ AV =

Px)

12 13 14 15 16 17 18 x(cm
[GeaZ6d)

2. abra Due. 2. Fig. 2.

Szamitassal meggy6zGdhetiink arrdl, hogy az elsé 9 mérés a hibat harmada-
ra csokkenti, mig tovdbbi 72 ezt a hibat szintén csak harmadéara kisebbiti.
Ebbél azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a tidlzott ismétlés a pontossig
fokozasdnak nem gazdasagos médszere.

Vegyiik figyelembe azt is, hogy szigeteld aljzatu iiledék felett az ,,/” dram
bekapcsolasatél szamitva

tg=1,58 R 10-3 sec -ra

van sziikség ahhoz, hogy a ,,4V ;-ket egyenlének lehessen mondani.

(Itt ,,8” a szigeteld aljzat feletti iiledék osszevezetOképessége 1/ohm-ban)
gy a hiba tovabbi csokkentése érdekében azon i-kre is elvégezhetjiik a kize-
pelést, melyhez tartozé tagokban ,,A4V -k egyenlknek tekinthetdk:

n
— ==k,
2

ahol

k=m[v 1,56 SR 10-3

a tér beallasahoz szitkséges id6 alapjan.

illetve

180



Ebbdl a két kozepelt tag kiilonbsége adja meg ,,4V”-t, a hiba pedig

2
n
Vm AT
2
-gzorosara csokken.

Egy azonos i-kre elvégzett sz(irést a 3. dbrdn 14thatunk, ahol az 1-gyel és 2-
vel jelolt gorbék az eredeti felvételnek megfeleldek, mig a 3-mal jelolt a sziirés
uténi gorbe. Az dramimpulzusok 30 sec-ak voltak.

Gyakorlatilag a kovetkezd meto- S

dikéval fogjuk végezni a sz(irést. A 6 cm/| —\ r‘/*-/ %
perc huzasi sebességgel késziilt regiszté- ——\\ /

tumbél mm-enként, azaz masodpercen- / /
ként képeziink digitdlis jeleket az 1. \ / /
4bra alapjan egy atalakité segitségével. /

. A beadott dramimpulzusok szimmetri-
kusak és 60 sec az ismétlédési idejiik.
Az eddigi tapasztalatok alapjén 15 km-es
,,B7-en feliil tandcsos végezni a koze-
pelést. Megéallapitottunk egy optimélis
térbedllitasi idét: 20 sec-of, amely a
15 és 20 km-es dipolsugér kozott és 500 — . <ih
700 1|ohm-os GsszvezetSképesség mel- 0 10 20 30 t(sec)
lett haszndlhaté értéket ad. Az opti-
mélis dramimpulzus-szdmot az el6bbiek ety D7 Fig. 3.
figyelembevételével 30-ban A4llapitot-
tuk meg. Tehat a kozepelést elvégezziik
elszor a3-t6l a al-ig az Osszes i-re, azaz I— 30-ig, dsszesen 300 tagra, majd a?°-
t6l al0-ig szintén a 300 tagra és a két kozepelt érték kiilonbsége fogja adni
AV legval6szin(ibb értékét

24V

V300
hibaval, ahol ,,4V” az illet§ felvételen taldlhaté tellurikus jelbdl allapithaté
meg.

A mérés végrehajtasdndl tigyelni kell az dramimpulzusok szimmetridjara
és az amplitudoék egyenls értékén vald tartaséra. Ezenkiviil ajanlatos az dram-
impulzusok bekapesolasival egyidGben a regisztratumokon megfelel§ idGjelet
elhelyezni, mivel az @] értékeknek mindig ezeket az id6pillanatokat kell rep-
rezentélni. '

IRODALOM

2. L’ Auné Otté: Kiegyenlitészamitds Budapest. 1960.
2. A. T. Tapxos: CnipaBounuk 'eopusnuku, Mocksa. 1963.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVF. 4 —5. SZ.

Izo-térkép szerkesztése rendszertelen
pontokban mért adatokbol™

VEGES ISTV AN

Szabdlytalan mérést pontrendszerbol racspontértékeket nyerhetimk sulyozott kordatlag képzéssel-
Kiszamitjuk a haszndlatos sulyfiggvények elve atvitel? fuggvényeit.

Részletesen vizsgaljuk, rendezetlen pontrendszer-modellt haszndlva, a legegyszeritbb miwelet, a
szamtan? dtlaghképzés atviteli fuggvényét. Meghatdrozzuk kilimbozé kirsugar és korin beluli pontszam
értékekre az elvi miwelet dtlagos kozelitésének mértékét.

Hcxo0s u3 Hepe2yasapHOU cucmembl NYHKMOS UIMepeHUIl MOWCHO NOAYYUMb GeAUYUHbL
NYHKMOG pellemKU nymem npuMeHeHUs 636eUIAHHbIX KPY206bIX cpeOHUX eeaudur. Buiuucasiomes
meopemuyeckue HyHKYUL nepedail npuMeHseMslX 6ecosblx GyHKyuUIl.

IToopo6ro anaauzupyemcs GyHKYUS nepedauu npocmoti onepayuu — nodcuema cpeoHell
apugmemuyeckoll, npuiem npUMeHseMcs MoOeab cucmemst HeynopsooyeHHvx nyHkmog. IToo-
cuumvleaemcs cmeneHb annNPOKCUMAYULl NPUHYUNUAALHOU onepayuu O0AA PA3AUYHBIX PAdUYycos
OKpYdUCHOCMell U PA3AUYHO20 KOAUYECMEa NYHKMOE € npedeaax OKPYHCHOCMU.

Ausgehend von einem irrequliiren Punktsystem konnen wir zu einem, in Gitterpunkten angeord-
neten Wertsystem tbergehen, wenn wir die Methode der Kreisdurchschnittbildung mat Gewicht anwen=
den. I'm Aufsatze werden die prinzipiellen Ubertragungsfunktionen der wblichen Gewichtsfunktionen
errechnet.

Dann wird die Ubertragungsfunktion einer mdiglichst einfachen Operation, nimlich die der
arithmetischen Mittelbildung einer eingehenden Untersuchung unterzogen; dabei gehen wir aus einem
ungeordneten. Punktsystem-Modell aus. Fiur verschiedene Werte des Kreisradius und der Anzahl der
im Kreise gelegenen Punkte wird das durchschnittliche Approximationsmass der prinzipiellen
Operation bestimmt.

Szabalytalan mérési pontrendszer rdcshalé pontjaiba val6 atszamitdsara
kiilonboz6 eljarasok hasznalatosak. A racspont értékének a kornyezetben
levé mérési eredményekhez illeszked§ elsé- vagy masodrendii feliilet racsponti
értékét tekintik. Iterdciés eljards, amelyben a tetszéleges kiindulési rdcspont-
értékeket a belSlik a mérési pontba interpoldlt érték és a mérési eredmény
sulyozott eltérésével javitjak egy adott pontossig eléréséig. Racspontértékeket
nyerhetiink sulyozott koritlag képzéssel: B sugart korbe es6 mérési értékek
stlyozott osszegét a kor kozéppontjahoz rendeljiik.

Jellegét tekintve mindegyik eljaras simitds, mely a nagyfrekvencids zaj
eltdvolitasira szolgdl. Zajt jelentenek a mérési, korrekciés hibdk, valamely
paraméter felszinkozeli gyors véltozdsa okozta érdektelen hatds. A sziikséges-
nél nagyobb méréstavolsig a tér nagyfrekvencids komponenseit levagja, a
térkép nagyfrekvencids komponenseit erdsiti. A mintavételezési hibdkat is
feliilvizsgal6 sziiréssel csokkenthetjiik.

Az eljarésok zajt elimindl6 hatédsan kiviili gyakorlati célja szabélyos adat-
rendszer elGallitdsa, amelynek a térképszerkesztésben, szabdlyos adatrendszert
felhaszndlé méasodlagos dtalakitdsi miiveletekben van jelentésége. '

Az eredeti adatrendszer informéaciétartalmat semmiféle atalakitdssal nem
novelhetjiik. Bar stiribb pontrendszert nyerhetiink, de ezek egy része mar nem
mérési érték. J6 térkép szerkesztésének alapja a mintavételi torvénynek eleget-
tevé pontstirtiség, azaz

1
f e’
-
ahol 7 a legnagyobb mérési tavolsig, f, a tér felsd hatarfrekvencidja.
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A sulyozott-koratlag-képzs eljarasokat vizsgaljuk a szlirelmélet alapjan.
A szlirGelmélet alkalmazasa lehet6vé teszi az eljardsok hatasdnak térképektdl
fiiggetlen Osszehasonlitasat.

Folytonos sulyfiiggvények és dtvitels fiiggvényeik
Korszimmetrikus stlyfiiggvény atviteli fiiggvényét Hankel-transzfor-
maciéval kaphatjuk meg:

S(p) = 2xn ‘ rs(r)d (or) dr,
0
ahol J ,(z) a nullarendii Bessel-fiiggvény, s(r) a sulyfiggvény, S(p) az dtviteli
fiiggvény. Ezt a stlyfiiggvény és az atviteli fiiggvény kapesolatit kifejezd
Fourier-transzformaciéb6l nyerhetjiik radialis valtozéokra attérve. A korszim-
metria és a mintavételi torvény miatt a o’ = pv relativ frekvenciatengelyen a
vizsgalati tartomany a (0,7) intervallum. Ily médon kiszamithatjuk a foly-
tonos integraciés tartomanynak megfelel6 hosszusagt sulyfiiggvény atvitelét.

So,/R)
101

08

bo g e T
\\~~N=3;7}R=/
04
N=10;12;15-R=2
021 <N=20;25 R=3
R=1
R=2
T T T T T T T T |R=3
0" 2° 40° 60° 60° f00° 120° 140° 160° 180° ¢

Ge0207-1

1
1. dbra. Folytonos vonal: az s(7) = 70 sulyfiiggvény dtviteli fliggvényeinek abszolit értéke kiilon-
¢/
b6z6 R sugara kordkre. Szaggatott vonal: az egyenletes eloszlastt pontrendszerre alkalmazott
megfelelé digitélis mtivelet 4tlagos amplitddokarakterisztikéi ugyanazon R paraméterek mellett,

N pontszéam esetén

Due, 7. CrowHON JUHUEH npeacTraBiieHa a0CoMIOTHAS BeJlMYMHA QVHKUIMI nepefavyd BeCOBOMH

1
OYHKIMU S(T ) = Tz, WA PasNUYHBIX pPaguycoB R okpyykHocTel. [TVHKTHPHOI IMHHeH oKa3aHbl
T
Cpe/lHHe aMIUIMTY/HbIE XapaKTePUCTHUKHU COOTBETCTBYIOIIEH IHU(POBOH onepauuu 1jsi paBHO-
MEepPHO pacrpefesieHHOH CHCTeMBI IVHKTOB, NMPU aHAJOTMYHBIX mapamerpax R u npu N uucie

MYHKTOB
Fig. 1. Kontinuirliche Linie: Absolutwert der Ubertragungsfunktionen der Gewichtsfunktion

1
s(r) =RT-fiir verschiedene R — Werte. Gestrichelte Linie: Durchschnittliche Amplitudencha-
£

rakteristiken der entsprechenden, auf ein regulir verteiltes Punktsystem angewandten digita-
len Operation fiir dieselbe R — Werte im Falle einer Punktzahl N
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Az aldbbiakban bemutatjuk a hasznédlatos sulyfiiggvények atviteli figg-
vényeit, amelyeket részben analitikusan, részben numerikusan szamitottunk ki.
(Az integréldsok elvégzésére nézve lasd: I. Sz. Gradstein, J. M. Risik, 1963.
Az 1. dbra folytonos gorbéit és a 2. dbrdt Mesk6 A. 1966. [1] cikkébdl vettiik 4t.)

(o, X')
f0’

a8
06
04

2=\ \2 \3 ¢ \d \6 \X 9
0,21 :

0°  20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° {60° 130°p'
:

4 2

’\e 2
2. dbra. Az s(r) =n(3’é—) exp [— (?2—” ] silyfliggvény atviteli fiiggvényei kiillsnbdzé »’ para-
T T
méterekkel

%' \? rx' m\?
Due. 2. DYHKIMY Nepe/layd BeCOBOH QYHKIMHU S(T) =2 (36—) exp [—( % ) ] C pa3NHYHHEMH
14

napamerpamu  x’

x\2 7' mw)\?
Fig. 2. Ubertragungsfunktionen der Gewichtsfunktion s(7) =n (.?F) exp [—( 25 ) ] ftir ver-
T

schiedene Werte des Parameters x”

Gyakorlatban fontos jellemz8 az adott atvitelt megvalésité salyfiiggvény
hossza. Ha végtelen hosszu silyfiiggvény atvitelét akarjuk megkozeliteni, a
sulyfiiggvény gyors nulldhoz tartisa rovidebb adatrendszert enged meg.

Egy R sugaru koron kiviili adatok elhagydsa tgy tekinthetd, mint a stly-
fiiggvény szorzésa egy R sugart hengerrel:

r

R

(A v index a véges, vt a végtelen stlyfiiggvényre utal.) Az atviteli fiiggvényken
okozott valtozas a konvolucié-tétel szerint:

Sv(r) = svt("‘) -k

Sy(e) = Sul) * H-’h{i)} ) e e
BEL [}
Az éatviteli fiiggvény megvialtozasa csokken, ha az S ,-vel konvolvélt fiiggvény
gyorsan tart nulldhoz, azaz R nagy, vagy més fiiggvénnyel szorzunk, amelynek
transzforméltja gyorsabban tart nulldhoz. Ez utébbi lényegében més sily-
figgvényhez vezet.
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04 8= N3 ‘\\&i &
~
02 : o
\\ —

1 \\~

g° 20"40" 60° 8§0° 100° 1200 140° 160° 180°p’

salyfiiggvény atviteli fiiggvényei kiildonb6z6 o paraméter mellett. 1. :

1
3. dbra. Az s(r) =
| 1+ar?
sulyfiiggvény hossza.

WDye, 3, DyHKUUY Nepejayd BecOBOH (VHKUMHU S(T)= JUIS1 Pa3iMYHBIX BEJIMYMH Mapi.-

1+ar?
MeTpoB « - R — niMHa BecoBOH (YHKUHMU

fiir verschiedene Werte des

F7g. 3. Ubertragungsfunktionen der Gewichtsfunktion s(r) =1 =
+ or

Parameters «. Die Liinge der Gewichtsfunktion ist It

Sloi)
10!
061
06
041

02;

\0°  20° 40° 60° 80° .{00° {20° {40° 160° 160° ¢’
'

i salyfiiggvény atviteli fiiggvényei kiilléonbdz8 o paraméter mellett. I a
ar

4."abra. Az s(r) =
A stlyfiiggvény hossza

Duz. 4. DYHKUUH e pe/iauli BeCOBOH GYHKIMUS(T ) = TNIPU PasJIMYHbLIX BeJIMUMHAX TlapameTpa

_ 14+ ar
@+ R — nnauHa BeCOBOH QYHKUMHU,

fiir verschiedene Werte des

Fig. 4. Ubertragungsfunktionen der Gewichtsfunktion s(7) =
-+ or

Parameters «. Die Linge der Gewichtsfunktion ist' R -
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S(o,R)
10

08 1
067
041

021

0°  20° 40° 60°
4 r . . A ¥ \
5. abra. Az s(r) =l——§ sulyfiiggvény atviteli fuggvényei kiulonbozé R paraméterek mellett

”
PDue. 5. DYHKUMH Nepeaayd BeCOBOH GYHKIHMU s(r)=1—§ NpPH PaSIIMUHBIX BeJMUMHAX [Iapa-
merpa R

.
Fig. 5. Ubertragungsfunktionen der Gewichtsfunktion s(r)=1— Efﬁr verschiedene Werte des

Parameters R

S(p)o)
107
08
051
04 53
:
02 05

0°  20° 40° 60° 80° f00° 120° 140° f60° 160°¢’

6. dbra. Az R=1 hosszisigt s(r) =e—*" sulyfiiggvény atviteli fiiggvényei kiillonbozd a paramé-
terek mellett

®ue. 6. DyHKUMM Tlepefaud BecOBOH (GVHKUMM S(T)=e™*" umetomueil [yHHY R=7,npn pas-
JIMUHBIX BeJIMUHHAX Napamerpa o

Fig. 6. Ubertragungsfunktionen der Gewichtsfunktion s(r) =e—®  fiir verschiedenen Werte des
Parameters « und fiir die Liinge R=1

A6,7,8., és9. dbra az R=1, R=2, R=3 és R= o hosszlisigli e~
sulyfiiggvény atviteli karakterisztikdit mutatja.
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Sl &)
10
05
061
041

0,21

e e e e
0°  20° 40° 60 80°  f00° 130° 140——160—180°p'
02077
7. dbra. Az R =2 hossztsiga s(r) =e~* stlyfiiggvény atviteli fiiggvényei kiilonb6z6 o paraméterek
mellett
Duz. 7. DYHKIMU TIepeJadd BecoBOH (QVHKIMHU S(r)=e” * umeiowell Anuny R=2, npu pas-
JINYHBIX BEJIMYMHAX Mapamerpa o

Fig. 7. Ubertragungsfunktionen der Gewichtsfunktion s(r)=e~* fiir verschiedene Werte des
Parameters o und fiir die Liinge R =2

0°  20°  40° 60° 80° 400° 120° 140° 160° 160°p’
_
8. dbra. Az R =3 hosszusaga s(r) =e~*" stlyfiiggvény éatviteli fliggvényei kiilonbdzd a paraméterek
mellett

due. 8. DynkuMM nepeaud BecoBoit GvHkuHM S(T)= e~ * umeiomel JuIMHY R=3, IpH pas-
JIMYHBIX BEJIHYMHAX [apamerpa «

Fig. 8. Ubertragungsfunktionen der Gewichtsfunktion s(7)=e~*" fiir verschiedene Werte des
Parameters « und fiir die Linge R=3

Az a=2,5 paraméteri gorbe mir az R=2, az a=2 és 1,5 paraméterii
E=3 esetén gyakorlatilag megegyezik a végtelen hosszi sulyfiiggvény atvi-
telével.
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Slo/
107

081
08
04

0,21

0 20° 40° 60° 80° - 100° 120°  140° 160° 180° ¢’
[Geo2073]
9. dbra. A végtelen hosszt r(s) =e~* stlyfiiggvény atviteli fiiggvényei kiilénb6z8 « paraméterek
mellett
Puz. 9. OYHKUMHK Nepefiauyd BecoBOi QVHKUMH S(T)=e~*" GeCKOHeUHOMN JIMHbI NPU PasInYHbIX
BeJIMYMHAX Napamerpa «

Fig. 9. Ubertragungsfunktionen der Gewichtsfunktion s/r =e~*" von unendlicher Linge fiir ver-
schiedene Werte des Parameters a

Valamely karakterisztika hasznalhatésagat az atalakitandé adatrendszer
jel- és zajspektruma hatarozza meg, igy univerzalisan legjobb atviteli és suly-
fiiggvény nem adhaté meg. J6 4tvitelnek tarthatjuk a nagyfrekvencidk felé
monoton csokkend, pozitiv értékli karakterisztikat, amely a jeltartoményban
torzitatlan atvitelt biztosit, a zajt pedig kisziiri. Az adott esetben megvaldsi-
tandé6 simitds mértékének meghatdrozasara hatd- és zajspektrumok szdmitasat
kellene elvégezni.

Az Stviteli fliggvény negativ értéke 180°-os fézistoldst jelent, igy az 1. és
5. dbra karakterisztikdinak oszcillaciéi kedvezGtlenek.

Legel6nyosebb tulajdonsagokkal a 2. dbran bemutatott Gauss-féle és a
9. dbrdn levé exponencidlis simitds rendelkezik. Megfelel paraméterrel tetszs-
leges vagasi frekvencidt elérhetiink, és az 4tviteli fiiggvények nagy vagdsi
meredeksége idealis sziirést jelent. El6nyos, hogy rovid silyfiiggvénnyel koze-
lithet6k meg az elvi karakterisztikak.

Rendszerteleniil digitalizdlt silyfiiggvény dtviteli tulajdonsdgai

A stlyfiggvény digitalizalasa az atvitel tovabbi valtozdsat eredményezi.
Szabélytalan pontelrendezddésre alkalmazott szamtani kozépképzés atviteli
tulajdonsdgainak meghatérozasara statisztikus vizsgalatokat végeztiink. Egyen-
letes elosztésu szabdlytalan pontrendszer-modellt. vélasztottunk. A pontok
koordinatédit az egyenletesség és véletlenszeriiség statisztikus probdinak eleget-
tevG véletlen szamok téblazatabdl allitottuk els. (JU. A. Srejgyer, 1965,
273 —276.)

A sulyozott koratlag-képzés atv1te11 fiiggvénye:

S(w, p Z’ 8y e—'fwxﬁwk)
k=1
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ahol: (z,, y,) az egyenletes eloszldsti mérési és digitalizaldsi pontok koordind-
téi, s, az (@, y,) ponthoz rendelt sily, N az 4tlagoldsban felhasznilt pontok
szama.

Esetiinkben: x}+y% = 7 = R?, ahol E a kor sugara. A szdmtani kozépkép-
zés miiveletének atvitelét vizsgaljuk: s,=1[N.

Amplitudékarakterisztika az atviteli fiiggvény abszolut értéke:

1 / N 2 N ] 2

Ao, p) = — l [Z cos (wzy, + 'Pk)] +| > sin (ka+1l’?/k)] .
NV ko k=1

Faziskarakterisztika az dtviteli fiiggvény arkusza:

N
> sin (o, + YY)
=1

F(w, p) = arctan
2> cos (o, + pyy)
k=1

Az origéra valé szimmetria és a mintavételi torvény miatt a vizsgalati tarto-
miny: —n=o=x, 0=yp=m.

&r taoe \ \
PSR 2 e ) ! ; w
Vg180'1ii_wtg'ﬂ"lﬁl?‘1120‘1100"—80"—60°—4_0"-20" 0° 20° 40° 60° 80° 100°120°140°160°180°
R=1% N=7 =1
10. dbra. Egyenletes eloszldst pontrendszerre I/N sullyal képzett koératlag amplitadékarakte-
risztik4ja. R a korsugér, N a pontszam, L az atlagoldsok széma

Duez. 70. AMNIUTYIHAST XapaKTePUCTHKA KpPYroBoit cpeaueif, moacuutaHHoit ¢ Becom I/N
IJIs1 CHCTeMbl PAaBHOMEPHO pacrnpejeieHHBIX NMYHKTOB. B — paauye okpy)kHocTH; N — 4ucio
NVHKTOB; L 4uciio ocpeHeHniH

F7g. 10. Amplitudencharakteristik eines Kreisdurchschnittes, gebildet mitdem Gewicht I/N fiir
ein regulir verteiltes Punktsystem. R =Kreisradius, N =Anzahl der Punkte, L=Anzahl der
Durchschnittsbildungen

Tavolsdgegységiil a pontok atlagtdvolsigit valasztottuk. Az amplitadé-
és faziskarakterisztikdkat mindig ugyanarra a pontrendszerre a kovetkezd
értékek mellett szdmitottuk Kki:

R N

1 3,8, 7

2 10, 12, 15
3 20, 25
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Az egyes koratlag-képzések atvitele esetleges, a pontelrendezidéstol fiiggs.
Az adatrendszer egészének atalakitdsit az egyes koratlag-képzések atvitelének
dtlagdval, az 4tlagos dtvitellel jellemezhetjiik. Ezért minden esetben L=1, 5,
10, 15, 20 koratlag-képzés atvitelének atlagat szamitottuk ki. lgy mintegy 80
amplitidod- és faziskarakterisztikat vizsgdltunk meg.

Szabdlytalan pontrendszerre alkalmazott atlagképzés fazistoldsa nem lesz
nulla, szemben az integralds és a racshalon végzett miivelet zérus fazistoldsaval.
A jeltartomanyban azonban egyetlen atlagképzés fazistolasa is nulla koriili
kis érték, nagy frekvencidkon maximum 60—80°. Teljesen rendszertelenek,
atlagolva csokkentik egymaést.

Az atlagos atvitellel vald jellemzés akkor lesz j6, ha az egyes koratlag-kép-
zések amplitudékarakterisztikdi nem nagyon kiillonboznek egymastél, és igy az
atlagtél. Ezt a koron belili pontok hasonlé eloszlasa biztositja, amely jobban
megvalésul nagyobb pontszamnal. Néhany atlagolas utdn az amplitidékarak-
terisztika egy szimmetrikus atvitel koriil mozog.
|V
180°

@
~180°160°140%120%100280°-60°40°-20°-0° 20° 40° 60° 80° 100°120°140°160°180°
R=1f N=7 L=5 Geo20711

11. dbra. Ezyenletes eloszlasa pontrendszerre 1/N él’llly‘&l képzett kéraitla.é ‘amplit-\idékaraktv-
risztikdja. R a korsugar, N a pontszam, L az atlagoldsok szdma

®ue. 77. AMDIUTYAHAS XapaKTepUCTHKA KPYroBoif cpenmuel, mojcuurtanHoii ¢ Becom I/N
JUISI CHCTEMBbl PAaBHOMEPHO pacIipe/ieIeHHbIX UVHKTOB. B — paauve okpy»xHoctH; N — uncio
NYHKTOB; L — 4Mci0 ocpeHeHuit

Fig. 11. Amplitudencharakteristik eines Kreisdurchschnittes, gebildet mit dem Gewicht 1/N
fiir ein regulir verteiltes Punktsystem. R =Kreisradius, N =Anzahl der Punkte, L =Anzahl der
Durchschnittsbildungen

Példaképp bemutatunk egy atlagoldsi sorozatot.
Az aldbbiakban a pontszam fiiggvényében megadjuk az atlagolasnak azt
a szdmat, amelytsl kezdve a karakterisztikdk a 700 — 180°-os tartoméanyban
+0,5-el, 0— 100° kozott még pontosabban megegyeznek a nagyobb értékii at-
lagolassal kapott karakterisztikdkkal.
N w358 A IR 10" H2 5150 sl0 26
L=20 10 10 6 &6 & &6 =6
Minél kevesebb miivelettel érjiik el az atlagos atvitelt, annal homogénabhb
az atalakitds. 3 pontszdmnal még a 15 és 20-szoros dtlagos atvitel is jelentGsen
kiilonbozik egymastol.
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180°160%140120°100°80°-60° 40°-20° 0° 20° 40° 60° 80° 100°120° 140° 160°180°
R=1 N=7 L-10 $Geo20712)

12. dbra. Egyenletes eloszlasi pontrendszerre I/N sullyal képzett koratlag amplitidékarak-
terisztikdja. R a korsugar, N a pontszam, L az dtlagolisok széma

Due. 72. AMIIIMTY/IHasl XapaKTepHCTHKA KPYroBoil cpenueif, moxcuuraHHoit ¢ Becom I/N,
U1 CUCTEMbI PAaBHOMEPHO pacrpefieIeHHbIX NMYHKTOB. £ — paauyc OKpPY)XHOCTH; N — uMci0
NYHKTOB; L — 4YHCIJI0 OCpPeIHeHHii

#2g. 12. Amplitudencharakteristik eines Kreisdurchschnittes, gebildet mit dem Gewicht 7/N fiir
vin regulir verteiltes Punktsystem. R=Kreisradius, N =Anzahl der Punkte, L =Anzahl der
Durchschnittsbildungen

s

180°160°140°120°100° B0°60°40°-20° 0° 20° 40° 60° 80° 100°120°140° 60°160°
R=1 iN=7" =15 Geo20713)

15. dbra. Egyenletes eloszlast pontrendszerre I/N stllyal képzett koératlag amplitadékarak-
terisztikdaja. R a korsugar, N a pontszam, L az dtlagolasok szdma

Gue2. 13. AMIUINTYIHAST XapaKTepPUCTHKA KDVI0BOH cpesiHeif, moxcunraHHoit ¢ Becom I/N juisi
CHCTEMBbl PABHOMEPHO pacrpejelieHHbIX MYHKTOB. B — paauyce okpvykHoctH; N — umciio
NMYHKTOB; L/ — 4MCII0 OCpeHeHUIH

Fag. 13. Amplitudencharakteristik eines Kreisduchschnittes, gebildet mit dem Gewicht 1/N fiir
ein regulir verteiltes Punktsystem. R =Kreisradius, N =Anzahl der Punkte, L =Anzahl der
YA Durchschnittsbildungen
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Mivel egy adott értéki atlagolds utén az amplitidokarakterisztika nem
véltozik 1ényegesen, egyenletes eloszlasti pontrendszerre, az emlitett szérédssal,
az 4tviteli fiiggvényeket reprezentativnak tekinthetjiik.

Egyenletes eloszlast pontrendszerben nincs kitiintetett irdny, igy az 4tla-
gos amplitadokarakterisztika jé kozelitésben korszimmetrikus, megegyezésben
az elvi atviteli fiiggvénnyel.

Az atlagos atviteli fiiggvények és a folytonos sulyfiiggvény integralassal
kapott 4tvitelének osszehasonlitdsira egyiittesen dbrazoltuk azokat két di-
menziéban. (1. dbra) A digitdlis miivelet 10-szeres dtvitelét dbrazoltuk, ekkor
méar 5 pontndl is szimmetrikus. A 0—100°-0s tartomanyban allanddsult a
karakterisztika, a 700 — 180°-os intervallumban a tovabbi 4tlagoldsok sordn
kb +0,5-es savban ingadoznak. Ezért az E=1 sugari kérben az § pontos
karakterisztika elvaldsa a 3 és 7 pontostél nem jellegzetes.

v
180°

W

— 180°160°1402420°100°60°-6040°20°- 0° 20° 40° 60° 80° 100°120° 140°160°180°
R=1 N=7 =20 { Geo20714]

14. dbra. Egyenletes eloszlast pontrendszerre 1/N stllyal képzett koritlag amplitddkarak-
terisztikéja. R a korsugar, N a pontoszém, L az atlagoldsok szama

Due. 74. AMIIIUTYHAS] XapaKTepPUCTHKA KPVroBOM cpenHeif, moacuuranuoi ¢ Becom I/N nis
CHCTeMBbl PaBHOMEPHO paclpefieIeHHbIX NVHKTOB. B — paauyc okpy)kHoctdH; N — uHCIo
NYHKTOB; L — YKCJIO ocpe/iHeHUH

Fig. 14. Amplitudencharakteristik eines Kreisdurchschnittes, gebildet mit dem Gewicht 1[N fur
ein regulir verteiltes Punktsystem. R =Kreisradius, N =Anzahl der Punkte, L=Anzahl der
Durchschnittsbildungen

Egy adott sugari korben a pontszam figyelembe vett realis értéki val-
tozasa kevéssé befolyasolja az atvitelt. Lathatjuk, hogy kiilonosen nagy frek-
vencidkon jelentds eltérés van az elvi és a gyakorlati amplitidékarakterisztika
kozott. Utébbiak kisebb meredekségliek. A 2-es sugaru folytonos suly-
fiiggvény atvitelét kb 2,6 sugari digitalis silyfiiggvénnyel kozelithetjilk. A ko-
zelités a jeltartomanyban lesz a legjobb. Nagyfrekvencidkon az atlagos amp-
litidbSkarakterisztika nem koveti az elvi dtvitel oszcillaciéit, nem valik nul-
lavé. Igy a folytonos stlyfiiggvénynek ez a kéros tulajdonséga a digitélis meg-
valésitdsban nem érvényesiil.

Megallapithatjuk, hogy a rendszertelen digitalizdlas jelentls valtozést
okoz az atviteli fiiggvényben. Ezért a tobbi digitdlis stlyfiiggvény atviteli
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tulajdonsiagait is meg kivanjuk vizsgalni. Az elvi karaszterisztikdkat inkdbb a
miiveletek egymashoz viszonyitott hatdsanak becslésére hasznalhatjuk fel. A
gyakorlati, digitdlis dtalakitdshoz sziikséges atviteli- és sulyfiiggvény kivalasz-
tasdhoz tovabbi vizsgilatok sziikségesek.
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PALYAZATI FELHIVAS
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A Magyar Tudomanyos Akadémia Fo6ld- és Banydszati Tudoményok Osztéilya

A MAGYARORSZAGI FOLYEKONY ES GAZFAZISU FOLDTANI ARAMLASOK

témakor tudoményos feldolgozasara péalydzatot hirdet. A téma feldolgozésinél elsésorban
az irodalom kritikai elemzésére és a vizsgalatok tovabbfejlesztésének mérési lehetSségeire kell
-stlyt fektetni.

A dolgozatok bekiildésének hatarideje: 1968. december 1.

Az arra érdemes palyamunkéak 1000, — Ft-t61 5000, — Ft-ig terjed6 jutalomban részestilnek.

Jeligés palyazatok Budapest, V., Nador u. 7. MTA Fold- és Bényészati Tudoményolk
Osztalya cimre kiildendSk be 2 példanyban, géppel irva.

A palyamunkék elbirdlisira a Magyar Tudoményos Akadémia Fo6ld- és Banyéaszati Tudo-
méanyok Osztalya kiilén bizottsagot szervez. A biralébizottsag javaslataalapjan az Osztalyveze-
t6ség dont a palyazati dijak szétosztasardl.

A Fold- és Banyészati Tudoméanyok Osztalya a jutalmazott palyamunkak kézlését téamo-
gatja.

Budapest, 1968. oktéber 8.

MTA Fold- és Banydszali Tudomdnyok
Osztalya
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. EVFT 4—5.SZ.

Empirikus fiiggvények differencialasarél™
KORVIN GABOR

A numerikus differencialas jol ismert példajabél kimdulva megvizsgaljuk a digitalis sziirdk
elméletének néhany elfogadott, standard mddszerét és felhivjuk a figyelmet a médszer néhdany buktato-
Jjara és megoldatlan pontjara.

Hcxo0a us obweussecmio npumepa qucaerno20 0ugepeHyuposanus paccmampuearmes
HeKomopsle npuHaAmsle cmaHoapmusie Memoosl meopuu yug@posvix duabmpos, npuvem 00pauwja-
enca GHUMaHue Ha ceaA3arHvle ¢ HUMU 3aln[)y()H8Hllﬂ u nepeuleHHbvle np06/18Mbl.

Von dem gut bekannten Beispiel der numerischen Differentiation ausgehend werden einige
ubliche Standardmethodcn der digitalen Filtertheorie beschriebem, wobei auch die Aufmerksambkedt
auf bestimmte Schwierigkeiten und ungelcste Probleme dieser Methoden gelenkt wird.

A dolgozat nem eredményeket, hanem a matematikus mindennapi mun-
kajaban felmeriil6 problémaéakat tartalmaz. A numerikus differencidlas jél ismert
példajabol kiindulva megvizsgaljuk a digitdlis szirék elméletének néhany
elfogadott, standard médszerét és felhivjuk a figyelmet a médszer néhdny buk-
tatdjara és megoldatlan pontjara. Az alapfeladat a kovetkezs:

Adott egy f(x) fiiggvény

e f(x—=2R), f(x—1), f(2), f(x+1h), f(x+2h), ...
digitalizalt alakban. Keressiik f’(@)-et a kovetkezs alakban:

f’(l’) = '—amf(m_m'h)_am—l(x_(m_ l)h)_ pyee _alf(x_h)_*'

m
+oofle+h)+. .. tapfle+m-h) = 3 af(x+kh)
k=—m
ahola_,= —a,; a,=0.

Lathato, hogy a derivalt az adatsornak a
(—Cpy — gy - —ay, 0, ay, ay, ...a,)antiszimmetrikus szilirGvel torténod
konvolvalasabol addédik.

1. megoldds Fourier-tartomanyban a derivaldsnak jw-val valé szorzas felel
meg, igy a jol ismert recept szerint nem kell mést tenniink, mint a jo= F(w)
fiiggvény inverz Fourier-transzformaltjat venni és az igy kapott tn. stly-
fiiggvényt digitalizalt alakban a konvoluciéhoz felhasznélni.

A silyfiiggvényre természetesen

+ oo x
s(t) = f jweio do= § () (1)
adddik, a 6’(¢) szimbolikus ,,figgrény” viszont nem &brazolhaté digitalizalt
formaban. Kézenfekvs gondolat az (1)-ben véges hatarokra attérni, vagyis az

(o}

s(t) = fjwef‘”’dw
-0
integralt szamitani, ahol Q=1/2h.

194



Az integralast elvégezve

2 O
$(t) = — Qcos 2t ——sin O, ha 1#0
t 2

S =20

at=1rk.h, Q=1|2h helyettesitésekkel pedig s,=0

1 k 2
S = —— COS — —
k- i nik2h2

gin = (2)
2.

adodik. A (2) operator felhasznaldsaval egy

FP(x)~s_,, f(xk—mh) + ...+ s_if(x—h)+s f(x+1) + ...+ s f(x+mh). (3)
kozelité képletet nyeriink. Részletesebb szamoldsok azt mutatjak, hogy a
(2)-vel képzett numerikus differencidlasi formula rendkiviil pontatlan.
2. megoldds. A tovabbiakban csak egyoldali, pl. baloldali derivalt szdmi-
tasara szoritkozunk, vagyis f(z)~aof("c) + ayf(x—h) + af(x—2h) + .
a,, f(x —mh) alaka formulat keresiink. Legyen Pl. m=3.

d X
f\'livelad; differencidl operator az | dx integral operator inverze, keressiik a

@ "

0

numerikus differencidlds operdtorat is a numerikus integrdl operatoranak
X

inverzeként. Azj dx numerikus megfelelGje a h(1,1,1,1,1,...) szlirGvel valo

0
konvolucié. Valéban. ha f,, fi, fo, fa, - .. egy h 1épéskozonként digitalizalt fiigg

vény (fofufo ks - )* (R AR K, ... )=h(fo, fy+ 1, fo+fitSo - - )
Ha (s,, 81, 85, 83)-al jeloljik a diff. operatort és ezt mint a négypontos integ-
raloperator (h, h, h, h,) inverzét keressiik, az

(Sos S15 825 S3)* (R, b, b, h)=(1, 0, 0, 0), vagyis
—J

hs,

hsy+ hs, =)
hsy+ hsy+ hs, =0
hsg+hsy+ hsy+ hs, =0

egyenletrendszert kell megoldanunk, ahonnan
so=1lh, s;=—1[h, s,=8,=0,
vagyis a trivialis (de jo!!!)
PR (G )
h
formulat kapjuk.

3. megoldds. Ha az egyszer(i osszegezés helyett a ,,trapéz szabdly”-nak meg-
felel6 integralasbol indulunk ki, a négypontos diff. operator meghatirozasa az
(Sps S1) S0, 83) * (0,65 1;1,1; 0,6) = (1|h, 0.0,0)

cgvenletre vezet.



Komponensekként kiirva

0,580 =1/k
8o+ 0,65, =0
So+ 81+0,58, =0
0)'580+ 81+ 32+0,583 =0.
2 —d 4 et
A megoldds; gy =—y 8y = —=X 8y = —; §g=—1,
g0 So h S A S S3 7
vagyis az
3 2of (x) — 4f(x— h) + 4f(x — 2h) — 2f(x — 3h
PG ) J; ) = 2f(z—3h) -

formulét nyerjiik.

4. megoldds. Tovabbi lehet&ség lehet, hogy a négypontos diff. operatort nem
mint a négypontos integraloperdtor exakt inverzét, hanem mint egy j6val
hosszabb, N pontos integral-operator kizelit6 inverzét allitsuk eld. Célunk tehat
ujra a legegyszerlibb integrédl-operatorral dolgozva az

(UL Lol Tl ) w (o a abins) = LT U2 S 0050 ) RN )

teljesitése. Az egyeletek szama itt jéval tobb, mint az ismeretleneké, a megoldas
tehat csak kozelit lehet. Vegyiik észre, hogy (5) a Rice-féle inverz konvolucids
feladat, melynek legkisebb négyzetes megoldasa a kovetkezs (Rice-Levinson-
féle) egyenletnek tesz eleget:

R(0) R(1) R(2) R(3) S5 1|k

R(1) - R(0) R(1) R(2) 8 0

E(2) R(1) R(0) R(1) Sy " 0

R(3) R(2) R(1) R(0) Sy 0" (6)
Itt R(0), R(1), stb. az (1, 1, 1, ...1) sorozat autokorreldciés fiiggvényének
értékei: B(0) = N, R(1) = N—1, R(2) = N—2, R(3) = N -3,
R(0), R(1), stb. értékeit belrva, (6) egyenlet a kovetkez6képpen irhaté:

NX4(N—1)Y4+(N-2)Z+(N—~3)Q=1
(N=1)X+(N) Y+(N-I)Z+(N-2)Q=0
(N—8)X+(N-1)Y+ N Z+(N—-1)@=0
(N-3)X4(N-2)Y -(N=1)Z+ N Q=0 (7)

A (7) egyenletrendszer egy, Levinson-t6l szarmazé tritkkkel konnyen megold-
hat6, megoldésa:

X =0,5+ }
4N —6
Y =-05
1
4 =0, 0= : 8
Q Nd (8)
Vagyis a kovetkezs kozelit6 formulat nyerjiik:
> 0,5 x) —0,5f(x—h) +ef(x — 3h
) ~ (03 (@) 05w —H) +of(w—3h) o5

h
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L

ahol £r :
4N —6
N—- o esetén (9) az
y J(@)—fla—h)
= 10
J () 19h (10)

képletbe megy at.

A megoldésok és a differencidldsi formuldk sordt nagyon sokdig lehetne
folytatni. Uj formuldt kapndnk pl., ha Simpson szabalyabél, Csebisev, vagy
Gauss kvadraturakbél indulnank ki.

Miel6tt a tanulsdgokat levonnank, emlitsiink meg egy Lanczostél szarmazé
,,klasszikus” formulat is:

—2f (y — 2h) — f(x — h) + f(x + k) + 2f(x + 2R)

f(x) = W

(11)

és egyoldali derivaltra
> 21f(x) - 13f(x-h)— 17f(x-2h )+ 9f(x-3h)
s 104

Osszefoglalds, tanulsdgok:

A digitalis szlirGelmélet, elvileg, barmilyen linedris sziir6 meghatarozasara
megad eljarasokat. Ezekkel a médszerekkel a numerikus differencialds ope-
ratorara kiilonbozs kifejezéseket nyerhetiink, ezek legtobbje vagy teljesen
rossz [mint pl a (9)—(10) vagy (2)], vagy trividlisak, mint a (3). Ezzel szemben
a klasszikus Lanczos-féle képletek — mint errdl konny meggy6z6dni —

jok: konstans figgvényekre,

elséfoki polinomokra,
mdsodfoku polinomokra,

valamint minden olyan fiiggvényre, amely az @ pont kornyezetében méasodfok
fiiggvénnyel j6l kozelithetd.

Persze ez nem véletlen, hiszen pl. a (11) Lanczos képletek levezetésénél fel
volt téve, hogy a szerepl6 5 pontban felvett fiiggvényérték kozelitSleg egy
parabélan fekszik és a derivalt ezen interpoldlé polinom segitségével addédott.

Tanulsdagok

1. Véges digitalis sziir6k esetén az idGtartomanyban és inverz Fourier-
transzforméciéval kapott eredmények egészen kiilonboz6k lehetnek. Rovid
operatorok tervezésénél lehetéleg csak id&tartomanyban dolgozzunk, valé-
szintl, hogy az atviteli figgvény szdmitasdnak nincs sok értelme.

2. Az inverz konvoluci6 probléméajanak- Rice-féle megoldasit kritikusan
kell fogadni; lehet, hogy a kapott szilirg a legkisebb négyzetek szerint a legjobb
inverz, de emellett teljesen rossz és hasznalhatatlan egyéb, gyakorlati kritériu-
mok szerint. [A (10), vagy (9) formuldkkal példdul nem tandcsos differencialni!].

3. Egy digitalizalt fiiggvény megadasahoz nem elég egy f,, fi, fo, . . ., soro-
zat megadasa. Kell egy interpolaciés szabaly a meg nem adott fiiggvényértékek
szémitasara. Ilyen interpoldciés szabaly birtokdaban mar barmely lokdlis jellegii
operdtor, igy pl. a differencidlds operatora tervezhetd.
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MAGYAR GEOFIZIKA IX. BVF. 4—5. SZ.

Tobbtekereses indukeios szondak radialis
karakterisztikainak vizsgalata®™
DRAHOS DEZSO

A dolgozat ismerteti a tébbtekercses indukeids szonddak radidlis karakterisztikdinak, geometriai
tényezbinek elvi szamitdsi modjat, valament tartalmazza eqy harom- és eqy ottekercses indukcids szonda
radialis karakterisztikdjat, és néhany furdlyukdtmérs esetén a geometriar tényezéket.

B paGome u3aaeaemcst npURYUN GLIYUCACIIUS PAOUAALHOU XAPAKMEPUCMUKI U 2e0Mempl-
yeckux (akmopos MHO0KAMYUWeEHHbIX UHOYKYUOHNHbIX 30H006. TTpusodamcesa paduaibHas xapak-
mepucmuKa mpex- U nAMUKamyuedHo2o 30H0a, a makjce 2eoMempuyeckue aKmopst 0a He-
KOMOPbIX 6eAUUH OUAMEMPA CKEANCUHDL.

Es wird die prinzipielle Berechnungsmethode der geometrischen Faktoren und radialen Charak-
teristiken der mehrspuligen Induktionssonden erértert. Wedter wird die radiale Charakteristik einer
fanfspuligen Induktionssonde milgeteilt und die geomelrischen Faktoren fir einige Werte des
Bohrlochdurchmessers in einer Tabelle angegeben.

A kdzetek ellenallasanak furdlyukban torténd mérésére tobbféle médszer
ismeretes. A hagyomdnyos mddszerek (potencidl és gradiens szonddkkal tor-
ténd mérés) hianyossaga az, hogy a fardiszap, az iszaplepény és az eldrasztott
zéna ellendllasa is erdsen érezteti hatdsat a latszélagos ellendllasban. Ezen
hatranyok kikiiszobolésére késziiltek a fokuszalt ellendllasmérs rendszerek,
tobbek kozott az indukcids ellenallds-szelvényezd berendezés.

A legegyszerukb indukciés szonda két tekercset tartalmaz, az add és a
vevGtekereset. Az adé-tekercske o korfrekvenciaju valtéaramot vezetiink.
Ennek hatdsira a furélyuk kornyezetéken a farélyuk tengelyére nézve henger-
szimmetrikus valtoz6 magneses tér keletkezik. Ez a tér 6rvénydramokat kelt a
szondat korillvevd kozeghen. Ezek az 6rvényaramok szintén valtozé méagneses
teret keltenek, amely a vevétekercsben valamekkora fesziiltséget indukal.
A kozegken az aramslirliség egyenesen aranyos a fajlagos vezetGképességgel,
tehat a vevitekercsken észlelt fesziiltség amplitudéja is egyenes aranyban all a
kornyezet fajlagos vezetSképességével.

Egy olyan elemi vezetd gylr(i hatdsat, amelynek a sugara r, keresztmet-
szetének teriilete: dzdr, az add és vevGtekercst6l mért tavolsiga R, ill. By, a
kovetkezGképpen irhatjuk fel:

3 :
de = Ko —— dzdr. (1)
3R3
1-"2
Ahhoz, hogy ateljes hatdst megkapjuk, (1)-et integralnunk kell az egész térre:
w foe oo oo
: s 250
,=Kf e dzdr, = ¢ = K r, 2)gdz dr,
€ : 1 o(r, 2) Rk 2 P> 6’ :JO o(r, 2)g

ahol: K: a szonda allandé
o: fajlagos vezetSképesség.

Meg kell jegyezni, hogy a fenti levezetés a szkineffektus elhanyagoldsdval
tortént, vagyis nem vettiik figyelembe az érvénydramon beliil az egyes dram-
fonalak egymadsra gyakorolt indukciés hatdsat. Ez az elhanyagolds alacsony
frekvencia (10 —20 kHz), valamint 0,2 — 0,5 ohmméter feletti fajlagosellenillas
esetén megengedhetd.
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A vezetGképességet térrészenként vegyiik allandénak:

gkt K(o-lfgds+a'2 fgds+...+o-,, [gds) 2)
A, Ap
Legyen
J gds
Ay
b= = e (3)
f’ gdzdr

0 —o
a (3) jelolést felhasznalva:

e =K(o,Gi+0,G+...+0,G,), (4)

n
valamint > G; = 1 a normélds miatt.
i=1
A G, mennyiséget az A; térrész geometriai tényezGjének nevezziikk. A (4)
klte]e7esbenaa-lG' + oG+ . +o—,,G,, Osszeg a vizsgalt kozeg L hossziisagt
szondéra vonatkozé latszolzwo% fajlagos vezetc’iképessége.
Vizsgaljuk meg azt a legegyszerﬁhb elrendezést, amikor a kozeg két részre
tagolédik: a fardlyukra, és az azt koriilvevd kozegre :

e = K'(o,,Gn+04).

Amennyiken G, >G,,, a méritekercsben indukalt fesziiltség jo kozelitéssel meg-
adja a réteg hatasat Két tekercsbsl 4ll6 szonddra ez nem teljesiil. Ezért a
(ryakorlatban ketténél tobb (3, 4, 5, 6)tekercsbdl 4llé6 szondakat haszndlnak.
Ezekkel mar el lehet érni azt, hogy a kornyezet egy részének geometriai ténye-
zGje jéval nagyobb legyen az ettdl kiilonbozs térrészek geometriai tényezdinél.

Tobb tekercs esetén a hatdsaz osszes lehetséges adé-vevs tekercsparok ha-
tasainak Osszegeként jelentkezik. Legyen pl. p add és ¢ vevGtekercsiink. Az
indukalt fesziiltség:

P q
=Z‘Z ”f{o- mnkr dzdr,

ahol m;, n,az add- és vevitekercsek menetszamai. Az egyes térfogatok geomet-
riai tényezGi ugyancsak p.q taghdl all6 6sszeg formajaban irhaté fel. A tekercs-
tavolsagok és a menetszamok alkalmas megvdalasztdsdval el lehet érni, hogy
kiilonb6z6 térrészek esetén ez az Gsszeg nagy, illetve kis értéket vegyen fel.

Szamitasainkat egy harom és egy Gttekercses szondéara végeztiik el, melyek
adatai a kovetkezsk: Mindkét szondandl a {6 tekercsek (a legnagyobb menet-
szamu ado6 és vevltekercs) kozotti tavolsag 40 cm. A haromtekercses szonda
ezenkiviil tartalmaz még egy 50-es menetszamu fékuszdlé vevitStekercset, az
ottekercses szonda pedig két 50-es menetszdmu fékuszilé vevd-, és egy 7-es
menetszamu fékuszal6 adétekereset.

Mindkét szonddnal a f6 adétekercs menetszdma legyen 88, a 6 vevéte-
keresé pedig 604.

Kiszamitottuk mind a hdrom-, mind pedig az ottekercses szorda, valamint
a fenti szondédkban azonos f6 adé4-, és vevGtekercsek altal alkotott kéttekercses
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1. dbra

due. 1.
Fag. 1.

10

i)

20

30

40 r(cm)

2. dbra

due. 2.
Fig. 2.

10

507}

20

30

40 rfcm)
3. dbra
due, 3.
Fag. 3.

£ 0

20

Kéttekereses szonda

JIBYXKaTVIIEUHbIH 30H]

Zweispulige Sonde

10
15
20
25

200

Gm

0,02

0,042
0,073
0,109

30

40 r(cm)
© [Geo202-3

Héromtekercses szonda
TPEXKATVIIEUHBIH 30H/T

szonda radidlis differencidlis karakte-
risztikdjat. Ezen azt a gorbét értjiik,
amit a kovetkez§ fiiggvény ir le:

SO A
JEL=rg > f My (7, 2)dz.
=1 k=1 %

A radidlis differencidlis karakteriszti-
kénak a farélyuk tengelyétsl mért tdvol-
sdg szerinti integrilja adja a farélyuk

- tengelyével koaxidlis végtelen hosszu

henger geometriai tényezGjét.

Az 1., 2., és 3. dbrdkon lithaté
karakterisztikak kozott a gorbék elején
lényeges kiilonbség van. Amig a kétte-
kercses szonda karakterisztikdja mere-
deken emelkedik, a fékuszdlt szondak
karakterisztik4i laposabban kezdGdnek.
Ennek az a kovetkezménye, hogy kisebb
lesz a farélyuk geometriai tényezGje. A
gorbék maximumhelyei azt a mélységet
adjidk meg, ahol egy vékony falvastag-
sdgu hengergylir(i hatdsa a legnagyobb
lesz.

Az emlitett szonddk esetén a furéd-
lyuk geometriai tényezdje (G,,), a teljes
tér geometriai tényezdGjére, mint egy-
ségre vonatkoztatva kiilonb6z6 lyukat-
mérdk (d) esetén a kovetkezd lesz: (1.
tabldzat)

A lyukdtmérs és az iszapellenallds
ismeretében a mér lecsokkentett fird-
lyukhatast még korrekciéba is vehet-
juk.

1. tablazat

Ottekercses szonda
MATUKATYLIEYHbIA 30H/T

Dreispulige Sonde Fiinfspulige Sonde
Gm Gm

10 0,005 10 0,005

15 0,016 15 0,015

20 0,034 20 0,034

25 0,061 25 0,062
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Nyomdai kézirat
elkészitésének eldirasai

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

A kézirat Al4-es papiron (normél irodapapir) két példényban kiildend6 be.
Ezek kozil az egyik példény els6 gépelés legyen. (Indigéval késziilt mésolatot
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-
osztasara kell allitani. Egy oldalon 25 sor gépelés lehet. A gépelt szévegben min-
den sziikséges ékezetet fel kell tintetni, amelyik nincs az irégépen, azt tollal
utdlag kell felrakni.

A tablézatokat kiilon lapra kell gépelni, helyiiket a folyamatos szdoveg bal
oldali margdjén is fel kell tiintetni.

A rajzokat tussal kell megrajzolni pausz vagy fehér papiron. A kiilonb6z6
jelolések csak csikozéssal, pontozassal oldhaték meg, szinezett rajzok nem ko-
z8lheték. Csak kemény, kontrasztos fényképfelvételek fényes papirra késziilt
mésolatai alkalmasak a kozlésre. Térképeken, szelvényrajzokon a léptéket rajzos
léptékben adjuk meg. Az 4brik alairasat, labjegyzeteket kiilon lapra kell gépelni,
sorrendjiiknek megfelelGen.

Minden rajzon, fényképen fel kell tiintetni az 4brdk szdmét, valamint nyillal
meg kell jeldlni a felsé szélét.

A kéziratban a gordg, gét betiliket, matematikai dbrakat és képleteket rajzolt
betiikkel (nem folydirassal) kell feltiintetni.

A cikkhez a lapban orosz, valamint német kivonatot kdzliink. Kérjik a
szerz8t, hogy ennek szdvege roviden ismertesse a tanulményt Ggy, hogy az az
osszefoglalds alapjan érthetd legyen.

Amennyiben az idegen nyelvii 6sszefoglaldst a szerzének nem &ll médjéban
a fenti két idegen nyelven megadni, Ggy kérjiikk annak forditasra alkalmas magyar
nyelvii kivonatdt 3 példényban.

A forditds koliségét, valamint a nem s-ubvfény forméban érkezd kézirat
gopelési koltségét a szerzdi dijakbol téritjiilk meg.

SZERKESZTOSEG
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