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Mélytarasi geofizikai adatok értelmezési
rendszere R—35 tipust szamitégépen

BARATH ISTVAN, MORVAI LASZLO, SZENDRG DENES

Az elmult évek sordn szerzelt szamitdgépes feldolgozasi tapasztalatokat felhaszndlva a Magyar
Allami Eétvos Lorand Geofizikary Intézetben tizembe helyezett R— 35 (ESz— 1035) tipusi szwmtogépen
megraldsitdsra keril egy szilard hasznos dasvany és vizkutato furasokban mért mélyfurasi geofizikati in-
formdcidkat értelmezd rendszer, melynek kifejlesztésénél figyelembe vett f6bb szempontok:

A programrendszer alkalmas az ipar dltal igényelt kvantitativ szamitasok elvégzésére valamint
biztositja az intézet miiszerfejlesztéséhez kapesolodé médszer fejlesztési programok megvaldo-
sitasdt.

A programrendszer alkalmas mind kutankénti értelmezésre, mind pedig terileti feldolgozdsra.
Az adatok taroldsa és mozgatdsa teljes mértékben alkalmazkodik az R — 35 tipusi szdmitd-
gép virtudalis memoriajihoz és periféria-készletéhez, valamint az OS-rendszerhez kidolgozott
kész programok biztositotta kedvezé lehetéségekhez.

A feldolgozas vezérlését az OS Job Control nyelve végzi, de az egyes részeredmények dattekintése
utan lehetéség van a geofizikus értelmezd beavatkozasara is.

Adatbemenetként a terepen digitilis formdban mdgnesszalagra rigzitett mérések, az analég
gorbék irodai digitalizaldsaként kapott lyukszalagok és a kdrtyakra lyukasztott tablazatok
Johetnek szamitasba.

A megjelenités eszkize a C ALCOMP-plotter, a COROLL PRESS szines plotter és a széles-
nyomlaté, vagy barmilyen, a késébbiekben az ESZ — 1036-hiz illesztett plotter lehet.

Eléadasukban a szerzék a fenti programrendszert ismertetik dsszehasonlitast végezve néhany is-
mert programrendszerrel.
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Using the experience gained during recent years in computerized processing in the Hungarian
State Geophysical Institute Roland Eitvis a well-log analysing and interpreting system is under develop-
ment in connection with borings carried out in prospecting for useful solid minerals and water. The
computer applied s of type R — 35 (ESZ 1035). Main points of view taken into account with the develop-
ment are as follows:

— The system of programs should be suitable to carry out quantitative computations claimed by
the industry as well as it should assure realization of programs needed for the methods in con-
nection with instrument development works of the Institute.

— The system of programs can be used both for interpretation work for individual wells as well
as for regional processing.

— Storing and displaoement of data should fit completely into the virtual memory and periferial
equipment of the R— 35 type computer, as well as into the favourable possibilities furnished by the ready-
made programs worked out in the OS — system.

— Controlling of the processing is made by the OS Job Control language, but after having a glance
over the individual partial results there is a possibility of an interpreting intervention of the
geophysicist too.

— For input one can use field messurements fixed on magnetic tape i digital form ore punched
tapes obtained through digitalization of analogue curves made at headquarters, as well as tables
punched into cards can be taken into account.

Visualizing can be made on a CALCOMP-plotter, on a COROLL-PRESS coloured plotter
and on a broad line printer or any plotter which could be connected to the ESZ — 1035 unit.

The paper contains a discussion of the program system mentioned, also carrying out comparisons
with some program systems known as yet.

A novekvs nyersanyag- és energia-igény a szénhidrogén-kutatas mellett a
szilard hasznos dsvany és vizkutatds szerepét is elGtérbe helyezte. Ez is magya-
razata annak, hogy az Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben (ELGI) foly6 sok-
irdnyu miszerfejlesztés eredménye tobb, mint 25 orszdgban keriil felhasznéalasra.
Az ilyen mfiszerfejlesztés megfelel6 médszertani megalapozast és az értelmezés-.
hez sziikséges gorbeseregek biztositasat igényli, amit egyébként belsé és kiils6
partnereink el is varnak t6liink. Az utébbi idGben e teriileten egyre jelentésebb
szerepet kap a szamitégépes karotazs adatfeldolgozas.

Az ELGI-ben mélyfarasi geofizikai célra MINSZK —32, R —10, HP —9825A
és R —35 szamitégépeket alkalmazunk. Ezek a gépek — a HP 9825A kivételé-
vel — mds geofizikai informéacié feldolgozaséra is szolgdlnak.

Az emlitetteken kiviil az ELGI és az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt
(OKGT) szakemberei kozosen dolgoznak a szénhidrogén orientalt KER feldolgo-
z6 rendszer fejlesztésén TPA —70 szamitégép felhaszndlasdval, amely mint
rendszer ma mar ipari szintl és igény feldolgozast végez.

A kiilonboz6 gépek rendeltetése karotazs célra kiilonbozo.

?A MINSZK —32 — barerkolesileg eloregedett — ma még fontos szerepet tolt
be az ELGI mélyfarasi geofizikai feldolgozasaban, hiszen a szilard hasznos as-
vany kutaté és hidrogeoldgiai firasok karotazs anyagainak értelmezése mellett a
~tobbvaltozos fiiggvények feldolgozasa (gamma-spektrumok, akusztikus hulldm-

képek) is ezen torténik. A

Az R—10 karotazs minicentrumként szolgal, bar hasznalata a nem meg-
felel§ periférialis kiépitettség miatt sok problémat jelent. K& gép jelentéségét az
adja, hogy tobb szocialista orszdghban iizemel R —10-es rendszer, tobbek kozott
specidlis geofizikai céla (pl. Szovjetunié — tengeri és szarazfoldi expressz feldolgo-
z6 centrumok), s igy a karotézs feldolgozé programrendszer a gép alkalmazasi
korét kibéviti, hasznalata gazdasagosabb.

A HP 9825A asztali kalkulator a viz-, szén- és érckutatoé furasokban mért
karotézs anyag feldolgozasaban jatszik jelentds szerepet. Megjegyezziik, hogy az
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ércorientalt feldolgozis a jove feladata. A gép az altalanos programfejlesztés
részelemeinek kidolgozasdban is fontos feladatokat old meg, hiszen az interak-
tivitds kovetkeztében igen gazdasagosan és idGhen hdtckom an alkalmazhato.
Altalaban egyszer fisitett és célorientalt prog am(bomagok keriilnek kidolgozésra,
aminek kovetkeztében fejléds orszagok szamara értékesithetok, mégpedig oda,
ahol ELGI technikaval dolgoznak, s a gép beszerzése az altalunk javasolt
kompletticioban nem okoz problémat.

Az R—35-re valé attérést részben a MINSZK — 32 eloregedése, részben az
tette sziikségessé, hogy az eddig kidolgozott programokon és progranmcsomagokon
szerzett tapasztalatokat, valamint e gépben rejlé elénysket egyesitve tobb nyers-
anyagra iranyul6 hatékony értelmezési rendszert dolgozzunk ki. A programrend-
szer kifejlesztésénél tehat az ipari igényeket, a gép software és hardware lehets-
ségeinek kihasznalasat és a rendelkezésre all6 kutatasi és programozoéi kapacitast
kellett optimalisan egyeztetni a programrendszer tovabbi fejlesztési lehetéségé-
nek szem elGtt tartasaval.

Az R — 35 tipust szamitégép virtudlis memoridja, magneslemezes és -szalagos
kiépitettsége igen kedvezd a nagy mennyiségli mélyfurasi adathalmaz tarolasara,
gyors elérésére és mozgatisara. Software felszereltsége nagy mértékben biztosit-
ja, hogy ne kelljen jelentés ideig altalanos szamitistechnikai (adattarolasi és moz-
gatdsi, szervez$ stb.) programok irasdaval foglalkozni, hanem az OS rendszer
nyujtotta lehetéséget kihasznalva a geofizikai értelmezés keriiljon elGtérbe.

A programozasi munka hatékonyvsigat a magas szintii programnyelvek hasz-
nalata teszi lehetGvé.

A FORTRAN —1V. programnyelv a tudoményos technikai problémdk gyors
megoldasara, a PL/1 programnyelv pedig az el6z6ek mellett az adatmozgatasok
hatékony kezelésére is szolgal.

A feldolgozast az OS (Operating System) JCL (Job Control Language)
nyelve vezérli. A JCL nyelv a rendszer programok, a felhaszndléi prog-
ramok azonositasdra, paraméterezésére, és ezen programok miikédéséhez
sziilkséges allomanyok leirdsdra szolgdl. LehetGséget ad a geofizikus értel-
mez6 altal kért programok egymds utdni futtatisabol all6 feldolgozas elvég-
zésére, az egves programok input és output adatédlloményainak leirdsa-
ra, megadasira, megsziintetésére és 1negvz’11twtaté«éra A termindl rendszer ki-
epltese utdn a jobokat a geofizikus értelmezd kozvetleniil juttathatja el a gép-
hez, s az egyes programok lefutdsa utin, az eredmények birtokaban azonnal
intézkedhet a feldolgozés folytatasardl, vagy pedig az adott programnak mas pa-
raméterekkel valé megismétlésérdl.

A programok egymas utéani csatlakozisat az egységes adattarolas biztositja.
A nagytomegii és sokszor hasznilhaté adatok tarolisa a feldolgozéas sordan mag-
. neslemezen, megérzés és késébbi felhasznalas céljabol pedig magnesszalagon tor-
ténik. Az adatbazis szerkezete olyan, hogy az OS rendszerhez készen kapott, a
feldolgozast gyorsité és a felhasznilast kényelmesebbé tevs rendezd, valogato
és egyéb segédprogramok (Sort, Merge, Utility) alkalmazasi feltételeit kield-
giti. A magneslemezen tarolt adatok direkt elérésti file-okban vannak, kéd-
szamaik megadasdval kozvetleniil elérhetdék, s igy hozzaférési idejiik a szekven-
cidlis taroldsi médhoz képest jelentGsen kedvezibb. A tarolas szerkezete ugy van
kialakitva, hogy mind a szelvényszert, mind a tobbvaltozos fiiggvény, mind a ré-
tegenkénti, mind pedig a konstans adatokbél &llé6 rekordok egységesen kezel-
hetok.
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Az ipari igényeket tekintve az értelmezés elsé részében altalanosan hasz-
nalhaté programok kifejlesztésére, az értelmezés masodik részében a nyersanyag-
ra specialisan vonatkozd, s nyersanyag szerint kiilonboz6 osszefiiggések figyelem-
bevételére volt sziikség.

Az altalanosan haszndlhat6 programok nagy része mint pl. a mélységegyez-
tetés, réteghatar kijelolés, litolégiai meghatdrozas stb. programjai a korabbi,
més gépeken tortént kutato fejlesztd munka eredményei, s mivel FORTRAN —
IV. programnyelven késziiltek, R —35 tipusi gépre valé adaptalidsuk megold-
hat6 volt.

A nyersanyagtipusoktol fiiggs specidlis osszefiiggések jelentss része gorbe-
sereggel abrdzolhatd, igy szdmitastechnikailag azonosan kezelhets (2a, 2b) db-
ra). Ennek a feladatnak a megoldasira az R —35 tipust gépre specidlis inter-
és extrapolalé program késziilt.
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2. abra. Jellegzetes gorbeseregek a) térfogatsuly meghatdrozésa gamma-
gamma mérésbél b) neutron porozitds meghatarozasa

Puc. 2. XapaxrepHble cemeiicTBa KpuBbLIX a) Onpenenenne 00’meMHOr0
Beca 1o I'TK, 6) Onpenenenne nopucrocty no HHK

Fig. 2. Characteristic curves-series a) determination of volume weight
from gamma-gamma measurements, b) determination of neutron
proosity

A programozdi kapacitas véges voltat tekintve az elkésziilt programok mo-
zaikszerli Osszerakdsanak lehetGségét kell biztositani. Ez alapjan a geofizikus
értelmezck az adott mérési komplexumot, a keresett nyersanyagfajtat és az adott
teriileti sajatossagokat figyelembe véve allithatjak ossze a programokat, s ad-
hatjak meg a futdsukhoz sziikséges paramétereket.

A szilard hasznos asvany és vizkutats farasok karotdzs értelmezd rendszeré-
nek (SZIVER) blokksémajat a 3. dbrdn lathatjuk.

A rendszer geofizikai értelmezését elGsegité fGbb programck a kiévetkezok:

1. A karotézs gorbék relativ mélységegyeztetésére felhasznalt mddszer a har-
monikaszerl eltérések korrigildsara alkalmas. A mélységeltérést matematikai
fiiggvénnyel kozelitve, a mélységhelyes girbét sorbafejtés utan, a legkisebb négy-
zetek moédszerével szamolja ki a program.

A médszer elénye, hogy nemcsak a szelvény egészéhez tartozé konstans
cstszast kiiszoboli ki, hanem a pontrél-pontra valtozé nagysagi harmonikaszerti
eltéréseket is korrigalja.
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3. dbra. A feldolgozas folyamata

Jelilések: A: magnesszalag, B: lyukkartya, C: médgneslemez, D: Gray-kédos lyllksza]ag : prog-
ram, F: sornyomtatd, G: CALCOMP-plotter, H: COROLLPRESS szines plotter

1. program: terepi mignesszalagok adatainak diskre vald felvitele, 2. program: digitalizalt lyuksza-
lagok adatainak diskre val felvitele, 3. program: kirtydra lyukasztott tabldzatok adatainak diskre
valé felvitele, 4. program: diskes adattar feltéltése archivalt magnesszalagos adattarboél, 5. program:
diskes adattir kimentése mdgnesszalagra. 6. program: eredmények megjelenitése tablizatos for-
maban, 7. program: mért gorbék és eredmények kirajzoltatésa CALCOMP plotteren, 8. program:
megjelenités COROLLPRESS szines plotteren. 9. program: fizikai értékre konvertélas, 10. program:
automatikus relativ mélységegyeztetés, 11. program: gérbék pontonkénti korrekeidja, 12. program:
cross-plotok készitése, 13. program: skéila transzformald végrehajtisa, 14. program: mélységponton-
ként torténd statisztikus litologiai értelmezés, 15. program: réteghatar kijelolése, 16. program: réte-
gek jellemzé értékeinek meghatérozisa, 17. program: vétegenkénti korrekeidk, 18. program: rétegen-
ként torténd litologiai értelmezés, 19. program: nyersanyagtél fiiggd értelmezések (pl.: térfogatsuly,
porozitds, viztelitettség, éretartalom, hamutartalom, {it6érték stb. szamitdsa).

Puc. 3. I'pad oGpadorin YeaoBHbie 0003HaueHHs:

A: maruntHast sienta, B: nepdorkapra, B: marunthbii guck, 't mepdosenrta ¢ kogom I'peii,
II: mporpamma, E: crpokornievalomee verpoiictso, JK: muorrep Kamomn, 3: 1BeTHoil mioTTep
Kopounmpece

ITpozpamma 7: HaneceHue AaHHLIX MOJIEBBIX MarHUTHBIX JIEHT Ha JUCK, TTpoepamma 2: HaHECEHHE
JaHHBIX niepdosieHT, npeodpa3oBaHHbIX B LHMQPOBOH KOJ, Ha MHCK, [Ipoepamma 3: HaHeCeHUe
JaHHBIX Tabumi, nepopHpoBaHHBIX Ha KapraX, Ha jauck, I1poepamma 4: 3arpyska HaKoOIH-
TEJsI HA MAarHUTHOM JCKE M3 apXuBa Ha MarHuTHOI jneure, ITpoepamma 5: nepesanucbiBaHHe
JIAHHBIX HAKOIIMTEJs1 HA MarHUTHOM JMCKE Ha MarHUTHYIO JieHTY, Ilpoepamma 6: nipejicraBlieHue
pes3vibTaToB B TaOJUYHOM BHUje, [Ipoepamma 7: eblvepurBaHie M3MEPEHHLIX KPMBbLIX M PE3VJib-
“ratoB Ha 1iorrepe Kasnkomn, ITpoepamma 8: mpejcTaBjieHHe M3MEPEHHbIX KPUBBLIX M Pe3Viib-
TATOB B 1IBETHOM M300pajkeHnH Ha 1BeTMoM 1iortepe Koposanpece, ITpoepamma 9: nipeodpaso-
BaHue B (usmyeckue 3naueHus, Ilpoepamma 70: aBroMaTHuecKoe COriacoBaHie OTHOCHTEJIbHbIX
rayouy, Ilpoepamma 77: noroueuHasl nonpaBka KpHUBLIX, [Ipoepamma 72: moctpoeHue Kpoc-
1710T0B, I1poepamma 73:evimonuenne npeodpa3oBaHiist UuKkaibl, I1poepamma: 14 craTucTHYeCKa si
MHTEPIIpeTalst JUTOJIOMHH 110 IIIVOMHHBIM ToYKaM, I1poepamma 715: Bupenaenne rpaHull IjiactoB,
ITpoepamma 76: onpepesene XapakTepHbIX 3HaueHHil macros, ITpoepamma 17: monpaBKu 10
OTAEJBHBIM Tsactam, ITpoepamma 78: MHTENpeTAUMs JMTOJOIMMH IO OTAENbHBIM Iuacram, ITpoe-
pamma 79: nHTEPHIpETalsl B 3aBUCHMOCTH OT BUJ0B MHHEPAJIbHOTO ChIPbsT (Harp., pacyeT 00beM-
HOTO Beca, MOPHUCTOCTH, €OJOHACHIIEHHOCTH, COAEPYKaHMsT PVIBI, 30JbHOCTH, KajlOPHITHOCTH)
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2. A teriiletre jellemzi kézettipusok paramétereinek meghatdrozasa cross-
plotok alapjan torténik. Két mért vagy szamitott paraméter értékeinek gyakori-
sagi eloszlasat a frekvencia-plotot készité program, harom paraméter osszetar-
tozo értékeit pedig a Z-plotot készité program dbrazolja. Ezek felhasznaldsaval
torténik az egyes kozettipusok elkiilonitéséhez sziikséges litolégiai paraméterek
meghatarozasa. Ugyancsak ezek alkalmazhaték vezérrétegek kivilasztisa esetén
a mérés hitelesitéséhez szitkséges skdala-transzformacick elvégzéséhez is (4.
abra).

3. A réteghatarok automatikus kijelolése korrelacids technikaval valdsul
meg. Az egyes gorbékre jellemzs, a réteghatarnal felvett gorbealakokat meg-
adva a program mintavételi pontonként korrelaciés egyiitthatékat szdmol mind
az als6 hatarra, mind pedig a felsG hatirra. Amennviben a korrelaciés egyiitt-
haténak lokalis maximuma van, s a felvett érték nagvobb a szérasanal, akkor a
program réteghatart allapit meg. A réteghatar kijelolésnél egyszerre tobb karo-
tazs gorbe is figvelembe vehets az értelmezd kivansaga és a megoldandé feladat
jellege szerint.

4. A réteghatarok ismeretében barmely gorbének a rétegre vonatkozé jel-
lemz6 értéke is automatikusan keriill meghatarozasra, s igy a tovabbi értelme-
zés mar rétegenként torténhet.

5. A statisztikus litolégiai program segitségével torténik a termelésre alkal-
mas szakaszok kijelolése. A litolégiai meghatarozas azon alapul, hogy akiilon-
boz6 kézettipusok geofizikai paraméterei megadhaté minimdlis és maximalis
értékek kozé esnek. Ezeket az adott teriiletre jellemz§ értékeket cross-plotok
alapjan hatarozzuk meg. Feltételes valészintiséget alkalmazva a program kisza-
molja, hogy egy adott helyen mért geofizikai paraméterek és ezek szérasainak
ismeretében a mért értékek milyen valdszintiséggel szarmazhattak az egves kizet-
tipusoktol. Tobb karotédzs gorbe alapjan az ereds valdszintiséget képezve, a maxi-
malis valoszinliséghez tartozé kézettipus lesz a litolégial meghatarozas eredmé-
nye, a hozzatartozé valészinliség pedig ennek a megbizhatésiga. Amennyiben
mintavételi pontonként torténik az értelmezés, a litolégiai kod-valtds a réteg-
hatarok kijelolésére is szolgalhat.

°

Fig. 3. Sketch of processing

Legend: A — magnetic tape, B — punched card, C — magnetic dise, D — punched tape with Gray-
code, E — program, F — line printer, G — CALCOMP-plotter, H — COROLLPRESS coulored
plotter

Program 1.: Carrying of the data of field magnetic tapes into the disk, Program 2.: Carrying of the
data of digitalized punched tapes into the disk, Program 3.: Carrying of data punched on cards into
the disk, Program 4.: Filling up of the disk-store from the |data-archives stored on magnetic tapes,
Program 5.: Rescue of a disk data store into magnetic tape, Program 6.: Representation of result in
form of tables, Program 7.: Drawing of measured curves and results on the CALCOMP plotter, Prog-
ram §8.: Display on coloured COROLLPRESS plotter, Program 9.: Conversion into physical values,
Program 10.: Automatic relative depth check, Program 11.: Correction of curves by points, Program
12.: Preparation of cross-plots, Program 13.: Carrying out of a sclae transformation, Program 14.:
Statistical lithological interpretation made by depth points, Program 15.: Marking out of strata
boundary, Program 16.: Determination of characteristic quantities of strata, Program 17.: Correc-
tions by strata, Program 18.: Lithological interpretation by strata, Program 19.: Interpretation de-
pending on raw materials (e. g. volume weight, porosity, water saturation, ore-content, ash-content,
heating value ete. calculation).
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4. dbra. Z-plot megjelenitése széles nyomtatén
Puc. 4. Tlpeacrasnenue Z-nnora Ha ALIITY
Fig. 4. Representation of Z-plot on broad line printer

6. A mélyfurasi geofizikdban sok esetben a mért geofizikai paraméterek
értékeibdl diagramok, gorbeseregek segitségével torténik az értelmezés. Az 6sz-
szetartoz6 értékeket tobbdimenzids tablazat forméjaban megadva, univerzalis
program késziilt az interpoldlds elvégzésére. A program a geofizikus értelmezd
kivansaga szerint egyarant alkalmas az elGértelmezés korrekeiés feladatainak
elvégzésére, a feldolgozas soran a teriiletre jellemzé osszefiiggések megadésara,
(pl. hamutartalom, fitéérték, viztartalom sth. szamitasa) és a rétegfizikai para-
méterek (pl. neutronporozitas, térfogatsily) meghatarozasara. A szondak hite-
lesitése soran felvett eltérési gorbeseregek figyelembevételeis ezen program segit-
ségével torténhet. '

7. A teriileti feldolgozas keretében médszer keriilt kidolgozasra a teriilet fa-
réasaiban felvett szelvények vagy szelvényszerii eredmények felhasznalasaval a
geoldgiailag Osszetartozé mélységértékek matematikai titon torténd meghataro-
zasara, s igy a kutak kozotti rétegezidések, telepek nyomonkovetésére. Az egyes
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5. dbra. A litolégial értelmezés eredménye
1 — agyag, 2 . agyagos homok, 3 : homok, 4 X agyagos lignit, 5 * lignit

Puc. 5. Pe3vibTaT HHTEHCTPETALMH JIMTOJIONHH]
1 — ruamHa, 2 . TAMHPIBIA NECOK, 3 : MecoK, 4 X TJIMHUCTBII JIMTHHT, 5 * JIUrHUT

Fig. 5. Result of lithological interpretation
1 — clay, 2 . clayey sand, 3 : sand, 4 X clayey lignite, 5 * lignite

geofizikai paraméterek értékeinek racspontokban valé kiszamitdsa utdn lehetd-
ség van barmely sikmetszetben a geofizikai paraméter térképszeri dbrazolasara,
s igy a geoldgiai viszonyok szemléletes megjelenitésére.

Az eredménykozlés eszkoze szelvényszerii abrazolas esetén az R — 35 géphez
on-line kapcsolt CALCOMP-plotter, térképszerii dbrazolds esetén az intézetben
kifejlesztett off-line miikod6 COROLLPRESS szines plotter, tablazatos formaja
eredmények esetén pedig a szélesnyomtato.

Osszehasonlitast téve az altalunk ismert més értelmezési rendszerekkel, je-
len esetben nem egy adott nyersanyagra és adott tipust geoldgiai teriiletre ki- -
dolgozott, kotott menetili feldolgozast kivanunk létrehozni, hanem olyan prog-
ramokat kidolgozni, melyek hasznilatara az egyes nyersanyagoknak (szén, viz,
bauxit, érc) megfelelen, az ipar szakembereivel konzultalva rugalmas médon
keriilhet sor.
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