MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 2—3. SZ.

A gépi adatfeldolgozas alkalmazasa
az OKGT Geofizikai Kutatasi Uzemben,
a vertikalis elektromos szondazasok
és amagnetotellurikus mérések adatainak
feldolgozasaban

KARASNE TAMAS ZSUZSA — NAGY ZOLTAN

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemben a geofizikai (geolektromos) adatok gépe feldolgozasa
mar négyéves miltra tekint vissza, azonban a kezdetben megoldott egyeds feladatok (pl. gépi térképszer-
kesztés) még nem igényelték a tomeges adatfeldolgozist és a kézi feldolgozdsnal nem alkalmazhaté bo-
nyolult algoritmusok felhaszndldsdat. Az elmult években kibovilt és megvaltozott feladataink ma mdar
nemesak lehetévé, hanem szikségessé 7s teszik, hogy a gépe szamitdsnak ezt a két elényét egyiittesen
aknazzuk k2.

Jelenleg a vertikdlis elektromos szondazasok moédszerének és a magnetotellurikus szonddzdasok
médszerének kiterjedt alkalmazdsa késztet a gép? adatfeldolgozds adta lehetbségek: szélesebb korit fel-
haszndlasdra, illetve ennel: eléfeltételeként a megfelels algoritmusok és programok, illetve periféria-
egységek megualdsitasara. A dolgozat ezt a két targylkort elemzz.
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Die maschinelle Aufarbeitung geophysikalischer Daten im Geophysikalischen Forschungsbetrieb
des OKGT geht schon auf vier Jahre zuriick, am Anfang sind aber nur solche indwiduelle Aufgaben
gelost worden (zB. maschinelle Kartenzeichung), die noch keine Massendatenbearbeitung sowie die
Anwendung von verwickelten Algorithmen bendtigten, welche letztere bei der manuellen Behandlung
sowieso nicht zu gebrauchen sind. Der Aufgabenkreis erweiterte sich aber im Laufe der Jahre dermas-
sen, dass wir dazu gezwungen wurden, beide Vorteile der maschinellen Rechnungen auszunutzen.

Zurzeit werden zwei Themenkreise behandelt: das Verfahren der vertikalen elektrischen und
jenes der magnotellurischen Sondierung. Als Vorbedingung fir diese Anwendungen wurden entspre-
chende Algorithmen und Maschinenprogramme bearbeitet und Periferien-Einheiten entwickelt. ITm
Aufsatze wird auf diese zwei Themengebiete eingegangen.

Vertikalis elektromos szonddzdsok

Az OKGT Geofizikai Kutatisi Uzem geoelektromos csoportjai a szeizmikus
vonalak robbantépontjain rendszeresen végeznek vertikélis elektromos szondé-
zést, AMN B elektrodaelrendezéssel, 4B, .. = 400 m tapelektrodativolsiggal.
A sekélyszondazassal nyert geoelektromos szelvény az optimdlis robbantési
mélység kivalasztasaban nyujt segitséget.

A felhasznalas sajatsagabdl adédéan a nagymennyiségii szelvényanyag
viszonylag rovid idén beliili feldolgozasa sziikséges.
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Az iizemi kovetelmények, tovabbé az a torekvés, hogy a feldolgozési
folyamat csupén egy geofizikus munkajat kosse le, a szondéazési gorbék gépi
interpretaciéjanak bevezetését siirgették.

A VESZ-gorbék szimitdsdra a Geofizikai Kutatdsi Uzem meghbizésabél
1968-ban elkésziilt egy tanulmanyterv az ELTE Geofizikai Tanszékén [1],
mely a VESZ-gorbék kiértékelésére jelenleg hasznalt ,,Szonda” elnevezésii
program osszeallitdsanak kiindulépontja volt.

A terepi mélyszondazas gorbéit tn. direkt eljarassal dolgozzuk fel, mely
eljaras elvi alapjaul Koefoed, Flathe, Pekeris publikéciéi szolgélnak [2, 3, 4, 5].

Koefoed és Flathe kimutattdk, hogy a vizszintesen rétegzett szerkezetek
felett mért g, (r) latszélagos ellendllds a kovetkezSképpen irhaté le:

o(r) = 91[1 + 2r® fKi(m)Jl(mr)Mm]'
0

A formulédban szerepl§ K (m) = f e(r) —ey Jy(mr)dr

az integral magjat adé un. magfiiggvény, mely csak a rétegvastagsdgok és
rétegellendlldsok fiiggvénye.

Pekeris és Koefoed megadtak egy eljarast, melynek segitségével a mag-
fiiggvénybdl a rétegparaméterek kiszdmithatok.

Az eljarés vézlatosan a kovetkezs:

Bevezették az in. médositott magfiiggvény fogalméat:

Ki(m)

Gim) = ———.
7 1+ K (m)

A médositott magfiiggvényrsl bebizonyithat6, hogy m megfeleléen nagy
értékeinél aszimptotikusan kozeledik egy Y,(m) = ke=?m9, fiiggvényhez mely-
bél k, és d, (reflexié koefficiens és elsG rétegvastagsag) szamithaté. Kétréteges
féltér esetén az InY,(m) figgvény pontjai az Ink, — 2 md, egyenesre esnek.

A tobbréteges féltér esetén a mar meghatérozott &, és d, értékek felhasz-
naléséval rekurziés formula segitségével az el6z6hoz hasonlé tulajdonsdgokkal
rendelkez8 G;_;(m) médositott magfiiggvényt szamolunk, amelybdl a k,, d,
értékeket nyerjiik.

Ha az InG;_,(m) értékei nem helyezkednek el egy egyenesen, tovabbi
G s(m)y e médositott magfiiggvényeket szdmolunk, amelyekbdl rendre
megkapjuk a k&;, d, stb. értékeket.

A terepi gérbe magfiiggvényét a mar ismertetett

QL
Kym) = f 2917- Ty (mr)dr

képlet alapjan szamoljuk.

Mivel az integralds csak véges intervallumokra végezhetd el, ezért az
intergrandust azonos atalakitdsokkal olyan alakra hozzuk, melynek csak véges
intervallumokban van 0-t6l kiilonboz6 értéke.
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Ezen 4talakitdsok eredményeképpen a magfiiggvény hdrom részbdl tevidik
ossze: elsS a terepi gorbe végéhez simuld elméleti kétréteges gorbe magfiigg-
vénye, amely a rétegparaméterek ismeretében két polinom hédnyadosaként
szdmolhaté; a kovetkez6 tag alakilag a magfiiggvénnyel megegyezik, azzal az
eltéréssel, hogy az integrandusban szerepel a terepi és a hozzaillesztett kétréte-
ges elméleti gorbe kiilonbsége, ily médon az integrélas véges intervallumra
korlétozédik. A harmadik tag tartalmazza a konstanssal szorzott Bessel-fiigg-
vény integraljait.

A kiszémitott K,(m) magfiiggvénybél a médositott magfiiggvényeket,
majd ezek segitségével a rétegparamétereket a mar emlitett médon nyerjiik.

A szémités blokkséméja:

| Adat-clSkészités |
|
[
|
|
Integralas

4

Lebontéas
|

Ellendrzés
{

Kinyomtatéas

| ‘ ¢
- Térképszerkesztés

1. Adatelblészités

Ebben a fazisban torténik a terepi szondézasi gorbedgak oOsszetoldsa a
vonatkozisi M N 4dgra, az osszetolt gorbe mérési pontokban vett p, értékeinek
telexszalagra valé lyukasztdsa a robbantépont és annak tengerszint feletti
magassiga megadéséval, a g, értékek interpoléldsa 4}/ 2 1épéskoz(i adathalmazzé,
a g, értékek megadésa, a gorbe végéhez illeszkedS kétréteges elméleti gorbe
szamitésa, a terepi és elméleti gorbe kiilonbségének szédmitdsa, a kiilonbség-
gorbe simitdsa, a Bessel-fiiggvényeket tartalmazé (K (m) harmadik tagja)
integrélok szdmitdsa.

2. Integralds

A magfiiggvény masodik tagjanak szdmitdsa téglanyosszegekkel (49)/2),
az illeszkedd kétréteges elméleti gorbe magfiiggvényének szdmitésa, a médosi-
tott magfiiggvény G,(m) szdmitésa.

3. Lebontds

Az In Gym) = Am+ B+Ce-Pmkozelités paramétereinek kiszdmitésa az
2186 és masodik differencia-hdnyadosokbél (ahol 4 a d-knek, B a k-knak fiigg-
vénye, (' a reflexiés koefficiensek bizonyos fiiggvénye, D pedig a rétegvastag-
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sagok valamilyen kombinéacidja). A kiillonbozs m értékekhez tartozd, egymasté
kevéssé eltérs I és d paraméterekbdl eredd szamitdsa szamtani kozép képzésse
(2%-t6l 64%,-ig valé eltérés, hdrmas pontsor alakitdsa).

A rekurzié folytatdsa az elSirt rétegszdmig.

4. Ellenbrzés

A kapott paraméterekbdl a gorbe visszaszamitésa, a terepi goérbével valc
hdnyados képzése.

5. Bredmények kinyomatdsa

Az 1. és 2. dbrdn hiromréteges terepi gorbék lathatok (--al jelolve), vala
mint ezek gépi interpretaciéja soran nyert o és d paraméterekbdl visszaszdmol
51 gorbék (+ -tel jelolve). A 3. dbra a fentiekhez hasonléan késziilt, négyrétege:
V ESZ-gorbére.

MM 1,60
2 g el 7; d Z o MM MMs-101/57°°
S S 2./ 10° foka o - S 0° 10' 10
9| iR e | 1) ‘ f 9 .
bt 2 | |
i7.¥,,,,, = T;:,50 R AL S e 610 o = WA Rl 0 )
( ’ 1 \ ‘
i S0 R e Sy Sone L 0 10
A8 18 PN A g A8
i = 48
picTEN g Gz 2
1. dbra — Pue, 1. — Fig. 1. 2. dbra — Pue. 2. — Fig. 2. 3. abra — Pue. 3. — Fig. .

A bemutatott dbrak a kapott eredmények szemléletessé tételére és bizonyo
mértékben kozvetlen elsGdleges ellendrzésre szolgalnak.

Az adatelGkészitésnél a program ketté dgazik. A telexszalagra lyukasztot
o, adatrendszerbdl késziil a latszélagos ellendllisértékek izovonalas térkép
(4. dbra ), amely egy megadott irdnyban — a szeizmikus vonal mentén — ¢
viltozéasairdl nyujt képet, amely igen hasznos segitség a korrelaciénal. A térkép
szerkeszt6 program a mérési pontokbdl interpolaciéval egyenkozii racso
készit, majd az értékeket vonal szerint rendezi és graphomatkédos rajzszalago
ad. A térkép rajzoldsa azutdan graphomaéttal torténik.

A gépi feldolgozast ez év nyaran inditottuk el, iizemszerilen rovidebb id:
6ta alkalmazzuk. Ezen id6 alatt kb. 300 db terepi gorbe kiértékelését végeztiil
el, éves viszonylatban atlagosan 2000 gérbe keriilt feldolgozésra.

Tapasztalataink szerint a nem torzult terepi gérbék feldolgozasa 4 rétegi,
kielégit6, az & vagy ennél tobbréteges gorbék kiértékelése mar bizonytalan
Ennek oka abban keresendd, hogy magasabb rétegszam esetén a mddositot
magfiiggvény lebontésindl a kozelités elirt kritériuma nem mindenben 4l
fenn.

Beszélniink kell az ekvivalens gorbék értékelésérdl is. A gépi interpretdlds
nal kapott megoldas egy az ekvivalens megolddsok koziil. Amennyiben a ma
sodik réteg ekvivalens és g, valamilyen méas mdédon ismert, Ggy a progran
médot ad az ismert g, értékeknek, mint kényszerfeltételnek a programba val
beépitésére.
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A ,,8zonda” kiértékel6 program Elliott 803 gépre késziilt Elliott autokéd-
ban.

Egy négyréteges gorbe lefutasi ideje 10 perc, az ellenérzd visszaszdmoldsé
4 perc.

A program jelenleg is fejlesztés alatt 4ll. Az elkovetkezendd id6kben behato
vizsgalatokat igényel az ekvivalenciatartomény wmeghatérozdsanak lehetd-
sége.

Célszeril lenne a kiértékelést teljesen automatizalni, ehhez az sziikséges,
hogy a g, értéket, a rétegszdmot, valamint a kétréteges elméleti gérbe adatait
maga a program hatérozza meg.

Magnetotellurikus szonddzdsok

Uzemiink a kordbbi kisérleti idészak eredményei alapjan 1968-ban
bevezette a magnetotellurikus szonddzasok médszerét, amelyet a szénhidrogén-
kutatéssal kapesolatos foldtani szerkezetkutatésban alkalmazunk.

A nagymélységli medencék kutatdsiban a médszer az els§ hazai eredmé-
nyek alapjin kedvezének bizonyult. Az orszdg tobb részén sikeriilt a nagy-
ellendllasu tridsz-koru osszlet alatt kisellenallasu rétegeket és a prekambriumi
kristdlyos aljzat kézeteit kimutatni, amely a szeizmikus mérések adatainak
fontos kiegészitését jelenti, mivel a szeizmikus médszer szdméra a tridsz-koru
osszlet felszine alatt a szeizmoldgiai viszonyok gyakran kedvezGtlenek. [6, 7].

Ezek az eredmények a magnetotellurikus médszer tovabbi kiterjedt alkal-
mazésat kovetelik a jelenleginél mind a gazdasdgossag, mind a felhasznalhato
geofizikai informéciétartalom szempontjabdél hatékonyabb médon. Ennek
els6sorban mfiszertechnikai, mésodsorban a mérési adatok feldolgozési techni-
kéajaval osszefiigg feltételei vannak.

Ismeretes, hogy az utébbi években mind a Szovjetuniéban (CESZ—1),
mind az USA-ban (GEOSCIENCE MT —1000, GEOTRONICS MTD-1)
megjelentek a korszerti magnesszalagos jelrogzitésti digitalis magnetotellurikus
miiszerberendezések, melyek széles frekvencia- és dinamikatartomannyal
rogzitett adatainak nagyteljesitmény(i elektronikus szamitégépeken torténd
adatfeldolgozdsa a mdédszer hatékonysagit és eredményeinek pontossagét
lényegesen megnovelte [8, 9, 10].

Jelenlegi hazai koriilmények kozott a magnetotellurikus méréseket magyar
GAMMA gyartményu T — 14 tip. geofizikai fotoregisztrédlékkal végezziik a
magnetotellurikus frekvenciatartomény viszonylag sztik savjaban. Az igy nyert
felvételek kozvetleniil nem alkalmasak szamitégépes feldolgozésra, melynek be-
vezetését a megoldasra var6 problémak halaszthatatlanné teszik. Mivel hazai
méréseinknél a korszerli magnesszalagos digitdlis miiszerek megjelenése leg-
hamarabb 1,6—2,5 év miuilva varhatd, lizemiink 1969-ben olyan atmeneti
(3 —4 évre sz616) megoldést valasztott a magnetotellurikus mérési adatok fel-
dolgozasaval kapesolatban, amely lehet6vé teszi egy a Budapesti Miiegyetem
Villamosmérnokr Kardnak Folyamatszabdalyozdast Tanszékén kifejlesztett fél-
automatikus analég-digitalis atalakité tizemeltetésével a fotéregisztratumok
adatainak lyukszalagra vald atirdsat és ezzel a szamitégépes adatfeldolgozés
megvalésitasat. Ezzel a terepi méréssel nyerhets informéciémennyiség ugyan
nem novelhets, de a hagyomanyos feldolgozéssal szemben az interpretacié
szdméra hasznosithaté informéciémennyiség megsokszorozédik. Uzemiink
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elkészittetett egy ilyen berendezést, specialis mddositasokkal az adott miiszer-
technikai feltételeinkhez alkalmazkodva. A berendezés 1970. decemberétsl
iizemel. Az adatokat a berendezéshez csatlakozé Facit 4070 tip. lyukasztéd
(75 karakter|sec sebességgel) viszi § csatornds telex-kédban lyukszalagra. (A
gép blokkséméja az 5. dbrdn lathaté.)

5. dbra. A BME digitalis gorbekiértékeld blokksémaéja.
1. atalakité -— 2.szamldlok — 3. eloszté egység —
4. vezérld szamlalé — 5. ,,start” lyukaszté — 6. ,,kész”
lyukaszté — 7. lyukaszté — 8. atkdédold matrix.

Pue. 5. Cxema mmdposoro verpoicrBa BMI s
HHTepNpeTaluyy KpuBeIX. 7 — npeoOpas3oBaTeib; 2 —
CueTYHKH; 3 — pacmpejiesiuTeslb; 4 — VIIPaBIISTIOLIMT
meTunK; 5 — neppoparop ,,cmapm”; 6 — neppoparop
,,20mosHocmb”; 7 — nepdoparop; § — MaTpHila KOAH-
pOBaHHS

F7g. 5. Blockschema des digitalen Kurvenauswertungs-
apparats Typ BME. 1. — Transformer, 2. — Zihler,
3. — Verteiler, 4. — Leitziihler, 5. — ,,Start”-Locher,
6. — ,,Fertig” — Locher, 7. — Locher, 8. — Transkodier-
Matrix

A berendezés 40X 80 cm-es sik feliiletrdl torténé koordinatas mintavétele-
zést tesz lehet6vé, vagy mas iizemmoédban 100 — 200 mm széles fotéregisztratu-
mok tovabbléptetésével, a fotéregisztratumok idStengelye mentén egyen-
kozli mintavételezést biztosit (6. dbra ).

Az analég-digitalis dtalakité elkészitésével parhuzamosan folyt Uzemiink-
ben az MT szondazési gorbéknek digitélis csatornaadatokbdl torténd kiszami-
tésdra algoritmusok készitése.

Az algoritmusokkal részben a mért elektromos vektor-komponens-iranyok-
nak megfelel6 o, (fajlagos ellendllasi) szondézési gorbék kiszamitésa a célunk,
mésrészt a mérési pontra jellemzd impedanciatenzor skalaris jellemzdinek és a
tenzort reprezentélé M7 ellipszisek iranyitottsaganak frekvencidlis értelemben
torténé meghatarozasa.

6. dbra. A BME digitdlis
gérbekiértékeld

Due. 6. BHemnui BUA umnd-
poBoro verpoiersa BME anst
MHTepIpeTali KPUBBIX

Fig. 6. Digitaler
Kurvenauswertapparat BME
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A feladat megoldasanak elsé fazisaban a terepi regisztratumok digitélis
szlirésének madszerét elemeztiik és kivalasztottuk a leghatasosabbnak itélt
megolddst. Osszehasonlitottuk a magnetotellurikus adatfeldolgozés irodalmé-
ban leirt és a digitdlis szlirésben alkalmazott Hanning és Parzen-féle cson-
kit6fiiggvényekkel kapott sziir6-spektrumokat az Uzemiinkben folyé szeizmi-
kus digitalis adatfeldolgozéasi fejlesztémunka eredményei alapjan optimalis
tulajdonsagokkal jellemezhetd Meské-féle csonkitofiiggvényekkel kapott szii-
réspektrumokkal [11, 12, 13].

Osszehasonlitott csonkitéfiiggvények:

HANNING Wy(k) = 0,5+0,5- cos'zli E=0;+1;+2...+m
m
v 12 3 >
PARSEN W,(k) = ' 1-6 (’L) +6 (ﬁ =i
¥ m m 2
' . 13
lz (1 = i) T
m 2

gk

MESKO Wyk)y=¢ ™

A 7. dbran mutatjuk be a haromféle csonkitassal kapott szliréfiiggvények
spektrumat. A szlir6 hatarfrekvenciai f, = 0,03979 Hz, f, = 0,04935 Hz, ami
megfelel a 7' = 20,5 sec — T = 25,3 sec periodusidejli pulzaciokat dteresztd
savszilirdnek. Az abran megjelolt idedlis szlirdspektrumokat legjobban a Meské-
féle csonkitdssal kapott eredmények kozelitik. A magnetotellurikus felvételek
szlirését a tovabbiakban ezzel a mdédszerrel végezziik.
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Szemléltets példaként a 8. abrdn mutatunk be egy kétcsatornas regisztra-
tumot (K, és B, elektromos csatorndk) és a csatorndk sdvétereszt6 szfir6kon
torténd ateresztése utan kapott sziirt adatokbdl megrajzolt csatornakat (9. és
10. dbra ).

§. dbra. Kétesatornds regisztratum

1. K-i elektromos Osszetevd r

2. i elektromos dsszetevd OLTARC-1 - ; ; : i ! [
1569.dpr. 16 i : I /

due. 8. 3anich JABYXKaHaJIbHOI
perucTpaim
7 — BOCTOYHASI COCTABJISIIOLIAS
9JIEKTPHUECKOT0 110J151
2 — ceBepHasi cocTaBisioLIast
JNEKTPUUECKOTO TI0JIsT

'
1
|
i
1
'

Fig. 8. Zweikaniilen-Registratum {
1. elektrische Ostkomponente, - } 5
2. elektrische Nordkomponente

i | G

9. dbra. Szart adatok C00
1. B4 elektromos 6sszetevé

Due. 9. Peavibrathl QuiabTpanun
7 — ceBepHast COCTaBJIsIIOLIAsT
IEKTPHYECKOr0 110151

Fig. 9. Gefilterte Daten D100
1. elektrische Nordkomponente

2 A

10. dbra. Szirt adatok i ! i
G e e . i
2. K-i elektromos 6sszetevd Al e e R S Ty R R T
®due. 70. PeayabTatsl (P1ibTpaiuy i i
/ — BOCTOYHAsI COCTABIISIOLIAS]
QJIEKTPHUYECKOTO IT0JISI

H7g. 10. Gefilterte Daten
2. elektrische Ostkomponente

.

Az egyes saviatereszt$ szlir6k alsé és felsé hatarfrekvencidi és az ennek
megfelel6 periédusiddk:

A sziré:  f0,03979—0,04935 Hz C sziir6:  f0,00667—0,01667 Hz

T 20,5—25,3 sec T 60 — 150 sec
B szir6: [ 0,02865—0,03501 Hz D sziiré:  f0,001—0,00667 Hz
T 28,6 — 34,9 sec T 150 — 1000 sec
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A szliréfiiggvények szamitdasanal a Meyerhof-féle kritériumokat alkal-
maztuk [14].

Munkénk tovabbi részében az impedancia-tenzor spektrélis szamitasanak
programozasat végezziik. A terepi MT mérések adatainak feldolgozésaban
1971. II. negyedévében szeretnénk a szamitégépes technikat altalanossa
tenni.
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Egyesiileti hirek

Az Orszagos Magyar Banydszati és Kohészati Egyesiilet elnsksége, figyelembe véve, hogy
a banyészatban és egyéb teriileteken folyamatban levé nagyfoku gépesités mellett tovabbra is
fontos szerep var a korszer(i robbantéanyagok, robbantdsi eljardsok alkalmaziséara és egyre t6bb,
Uj vonatkozdsban vetédik fel a hagyomanyos munkamdédszerek helyett a robbantédsi eljirasra
valé attérés, indokoltnak litta a Binydszati Szakosztdlyon beliil a Binydszati Robbantdstech-
nikai Szakbizottsidg megalakitdsat.

A szakbizottsig célkitlizései és feladatai kozott az aldabbiak szerepelnek:

1. A robbantési tevékenységgel, a robbanté anyagok gyartdsival és felhasznaldasdval, az
ilyen iranyu kutatdsokkal foglalkozé szakemberek Gsszefogésa, kapesolatuk erésitése és
véleménycseréjiik biztositdsa. ‘

2. A bény#észati, valamint az egyéb kiilénleges (szeizmikus, jég, kohédszati, mélyfurdsban
végzett) robbantdsi tevékenységgel kapcesolatos miiszaki, gazdasigi és biztonsagi felada-
tok ismertetése, a robbantistechnika fejlesztési lehet6ségének rendszeres vizsgilata, a

. hazai és kiilfsldi szakmai tapasztalatok bévitése, gyakorlati alkalmazasuk elterjesztése.

3. A robbantéanyagok haszndlati kérének bévitése, a robbantasi technika erdteljesebb be-
kapesolédsa a gazdasigossag novelésére irdnyulé miiszaki fejlesztésbe, az j robbanté-
anyagok és a veliik elért eredmények ismertetése, javaslattétel a robbantdsi célokat
legjobban kielégité robbantéanyagok kialakitésat célzé fejlesztés iranyaira.
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