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MAGYAR GEOFIZIKA XVI. EVF. 4. SZ.

Automatikus informaciémeghatarozas reflexios

szeizmogrammokbol*
VEGES ISTVAN —ZSELLER PETE R¥*

A GSI 600 és 700 programesomag alapjan kidolgoztunk egy szamitégépes modszert, amellyel
meghatarozhatjuk a reflexiés horizontokat és azok mentén az amplitidé és a sebesséy folytonos valto-
zdsal.

A cikkben wsmertetjuk a médszer f6 lépéseit és terepi példakon mutatjuk be alkalmazdsat.

C ucnoavzosaruem xomnaexca npoepamm I'CH —600 u —700 6via paspaboman memoo,
nosgoasiowyull onpedesems Ha IBM ompaxcarwuwue 20pu3onmsl, a MaKdice nocmeneHHoe u3-

MeHeHUe amMnAumyo u ckopocmetl no IMuUM 20PU0HMAM.
B nacmosweil pabome onucvléaromes 0cHOGHble 3manvt pabom no paccMampueaemomy

Memoly, npudes npumererle nocAe0He20 UAAWCMPUpYemes HA HaKmuieckux npumepax.

Basing on the program-package GSI 600 and 700 a computer method has been constructed for
the determination of reflection horizons and of the continuous variation of amplitude and velocity along
them. The main steps of the method are described and applications in the field are shown.

Az utébbi években a reflexiés szeizmikus adatfeldolgozasban a kvantitativ
informécié meghatarozas felé fordult a figyelem. Tobb adatfeldolgozé kozpont-
ban kifejlesztettek olyan szamitégépes algoritmust, amellyel a reflexiés hori-
zontok mentén folytonosan meghatarozhaték az amplitidd, az energia, a
sebesség és egyéb, az értelmezés szaméra informativ mennyiségek.

A kiilonféle mddszerek mind tobbszoros fedéses mérési rendszerrel nyert
adatokat hasznalnak fel. A mélységpon-
tonként elvégzendd analizis és a hatalmas
adattomeg taroldsa, mozgatésa igen szé-
mitas- és idGigényes, és igy draga. A szel-
vény mentén folytonosan meghatarozott
informéciék azonban nagy segitséget
nytjtanak az iddszelvények értelmezésé-
ben, s6t 4j tavlatokat nyitnak a szeizmi-
kus modszer alkalmazasaban.

Megfelel6 pontossdgtt becslés esetén
ugyanis az amplitidékbol, a sebességek-
b6l és egyéb szeizmikus paraméterekbdl
kozvetlen foldtani informéciék (agvag-
homok ardny, olaj és géz akkumuldecid,
olaj-viz hatar sth.) is szdrmaztathatok.

o B W LR

1. abra. Stacking idészelvény, amelyen bemutatjuk
az ismertetett moédszer egyes lépéseit.

Puc. 7. BpemenHoit paspe3 OI'T, Ha KOTOPOM ITOKa -
3bIBAIOTCS OT/IEJIbHBIE IIaTH MIpejiaraeMoro MeToja

Fig. 1. A stacking time profile showing individual
steps of the method considered

5}“1" W

* Elhangzott 1974. szeptemberben, a XIX. Szimpéziumon, Torunban.
** Véges Istvan — Zsellér Péter; Orszégos Kdolaj- és Gdazipari Troszt Geofizikai Kutatasi
Uzem, Budapest.
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Szamos elvi és gyakorlati probléma miatt azonban a szeizmikus moddszer
kozvetlen foldtani kutatdsban valé alkalmazidsa még nem valt ipari gya-
korlatta. Jelenleg a becsiilt paraméterek elsGsorban az iddszelvények mind-
ségének javitasaban és az értelmezésben jelentenek nagy segitséget.

A cikkben beszamolunk ebben a témaban végzett fe]lesztem munkank elsé
eredményeirdl. Kidolgoztunk egy szamitogépes ‘médszert , amellyel meghata-
rozhatjuk a reflexidés horizontokat és azok mentén az amplitidé és a sebesség
folytonos valtozasat. Ismertetjiik a médszert és az 1. dbrdan lathatd tobbszoros
fedéses szelvényen mutatjuk be alkalmazasat.

A mddszer ismertetése

A médszer harom f6 fazisbol all. Az els6 fazisban a szelvény mentén mély-
ségpontonként moveout scan eljardssal sebesség- és amplitiidébecslést végziink.
A mésodik fazisban a t,-NMO-amplitidé tartomanyban koherens pontokbél
szegmenseket képeziink, amiket reflexiés elemeknek feleltetiink meg. A nem
korrellalédé pontolkat, mint zajokat kizarjuk a tovabbi miveletekbdl. A har-
madik fazisban a szegmenseket kiilonb6z6 paraméterek alapjan valogatjuk.

A tovabbiakban részletesebben attekintjiitk a mddszer egyes lépéseit.

Az elsé6 fazisban a szelvény mentén minden egyes mélységpontra moveout
scant szamitunk. A kozos mélységpontu csatornak Gsszegét az alabbi atlagos,
keresztszorzattal sulyozzuk a jobb jelkieme]és érdekében:

[g “k(t'*'/”;\J Z [ay (¢ +44)]
k=1 =1

N(N—l) i

ahol «,(t) a k-adik Gsszegzend§ csatorna,
At,  a k-adik csatornara alkalmazott korrekcid,
N a kozos mélységpontu csatornak szama,
w(t) a suly.
Ezekutan a silyozott tsszeg

wi(t) =

w(t) N
S B A Yo ST A )
N k=1
ahol Alyax a referencia offsetre vonatkozé moveout. A silyozott Gsszegzéssel
kapesolatban Zsellér Péter végzett vizsgilatokat.

A 2. abrdn, amely egy szelvény mentén szdmitott moveout scan sorozatot
abrazol, megfigyelhetjiik, hogy a lokélis maximumok délt, elnylé vonulatként
jelentkeznek. A délések az egész moveout scanen azonosak, és belathato, hogy
csak az Osszegzésben résztvevd csatornik offsetjeitdl fiigg.

Az Gsszegzend$ jelek kozelitleg parabola mentén helyezkednek el. Ha
r-val jeloljik a k-adik csatorna offsetjét, xmac-al azt az offsetet, amelyre az
adott A,y moveout vonatkozik, akkor a Z-adik csatorndn levé jel a

x, 2
tk = [0+/”max[ = J

Fmax

id6pontban van. Az Osszegzett jel /* ideje kozelitSleg a ¢, idGk szdmtani kozepe:
] N
— >t
N =

122



(. fenti kifejezését hehelyettesitve, kapjuk:
C LS % % "
0 max N )

k=11 Tmax

1* tehat a [, — .y sikon, azaz a moveout scan sikjan egy egyenes mentén he-
lyezkedik el, amel)nek irdnytangense adott a,.x esetén az =z, offsetektdl
fiigg. Ezt a jelenséget a lokalis maximumok kijelolésénél felhasznaljuk.

A kijelstheté maximumok ¢, — N MO-amplitadé értékharmast hataroznak
meg. A szelvény mentén minden mélységpontra elvégezziik a fenti miveletet.
A mevhat'n‘ozott t, ‘melltudo értékekbdl mélységpontonként impulzuscsa-
tornikat Lepezhetunk és idoszelvényszertien abrazolhatjuk azokat. A 3.
abran ezt az 1mpul7uss/elvenvt lath(LtJU]{ Osszehasonlitva az 1. dbrdval, latjuk,
hogy a moveout scanek lokdlis maximumaibdl eléallitott szelvény egyaltalan
nem tisztabb, mint a hagyomanyos osszegszelvény. Zajbdl is nagyon sok lokalis
maximum szdrmazik a moveout scaneken, ezért tovabbi miiveletekkel kell meg-
tisztitani adatrendszeriinket. Megjegyezziik, hogy a lokdlis maximumokhoz
tartozé sebességek itt nincsenek abrazolva, de azok is éppoly zajosak lennének,
mint az 1doszelvenys4eru kép.

A médszer masodik fazisaban a rendezetlen zajokbdl szarmazé maximu-
mok eltédvolitdsa torténik. Ennek egy lehetséges médja, hogy az idében, mo-
veoutban és amplitidéban koherens maximumokat a szelvény mentén kivalo-
gatjuk. Ha a szomszédos mélységpontokon talalt lokalis maximumok az id6ben
egy 6f,, 2 moveouthan egy 04t kiiszobértéken beliil megegyeznek és ampli-

E'EZEZE

2. dbra. Moveout scanek sorozataa 153 — 157. 3. dbra. A moveout scanek lokilis maximu-
mélységpontokra. maibol késziilt impulzusszelvény.

Puc. 2. Cepusi mepedpocoB IMHaMHUECKHX Puc. 3. MMmnyibCHbII pa3pes, cocTaBieHHbII

MONPaBOK B MVHKTaX ravouH 153 — 157 M0 roKajbHBIM MaKCHMYMaM Iepe0pocoB

AMHAMHYCCKHUX TOMPaBoOK

Ig. 3. Impnulse-profile gained from local
maxima of move-out scans

Fig. 2. Series of moveout scans for depth
points 153 — 157
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tadéjuk ardnyais kisebb egy értéknél, a pontokat osszetartozonak tekintjuk és
a tovabbiakban reflexi6s szegmensként kezeljiik. Legalabb harom mélység-
ponton keresztiil kovethetd pontokbdl alkotunk egy szegmenst, a tobbi adatot
zajnak tekintjiik és eldobjuk.

A meghatérozott szegmenseket azonosité sorszammal latjuk el. A szeg-
menseket jellemz6 értékek a mélységpontonkénti ids, amplitudo, sebesség vala-
mint ezek atlaga és szérisa.

A 4. dbrdan a 3. 4brdn bemutatott impulzusszelvénybdl elGallitott szeg-
mensszelvény lathatd. A szegmensekhez tartozé sebességek itt sincsenek abra-
zolva. A szelvény tisztabb lett, de még mindig sok koherens zajbél szérmazd
szegmens maradt. Ezeket tovabbi miiveletekkel kell eltdvolitani.

A médszer harmadik fazisdban tor-
fifa i i J J BR ! ténik a szamitdsi eredmények analizise
és ennek alapjan a szegmensek kiilon-
bhoz6 paraméterek alapjin valé értéke-
lése, osztalyozasa. Ez a fazis tehit koz-
vetleniil a kiértékelési, értelmezési mun-
kakhoz kapesolédik. A szamitdsi ered-
mények aszelvényszertiadatabrazolason
kiviil sornyomtatén tortént kiiratéso-
kon allnak rendelkezésre. Ilyenek a szeg-
mensparaméterek tablazata (5. dbra), a
V=T ésa V*I'—T koordinatarendszer-
ben kinyomtatott adatok (6.és 7. dbra).

Ezen utébbi kiiratasbdl az inter-
vallumsebességek egyszerti, grafikus

= . & uton becsiilhet6k. Mivel az i és i+1
= TES—. = - ~=.F - " horizontok kozout intervallumsebesség
S i e T TSR B BT~ ST LkozelitGlan:
ST e it . — kozelitoleg:
T TeeSmaEo s o2 T T 3
ol ot s st e O s SR T B o e e
e e~ S R R . 2 2
= e P o= /Vi+11}+l_Vi i
- Wy% int: = Y T _T 2
Sro ATER oS SIS - S i+1 i
= e e ,
RS E RSN % ahol 1V, az i-edik horizont atlag rmns
s sebessége,
~4. dbra.Szegmensszelvény. A 3. abran lathato T. az i-edik horizont &tlagc-
impulzusszelvénybdél késziilt 4 5 deje =
bl

Puc. 4. Pa3pe3 CermMeHTOB, COCTaBJIEHHBII

110 UMITYJIBCHOMY pa3pesy, MpeACTaBJIeHHOMY 4 O] 4 7
Sa pp”c. 3 E a V2" —T koordinata rendszerben levé

Fig. 4. Segment-profile, made on the ground pontoku.t- Osszekoto egyenesek il'é“n.v_
of impulse profile of Fig. 3. tangenseibdl leolvashatok az interval-
lumsebesség négyzetei.

A detektalt szegmensek minésithet6k szegmenshossz, sebesség, sebesség-
szoéras, intervallumsebesség és egyéb rendelkezésre 4llé adat alapjan. Minden
paraméter szerint, elGirt kiiszobértékekkel osztilyozhatjuk a szegmenseket.
Az amplitidéértékek a jelenlegi amplitudé visszaallitasi eljardsunk miatt nem
keriilnek felhasznaldsra. ;

A sornyomtaté-kifrasokbol megbecsiilhetjiitk az egyszeres reflexiok sebes-
ségintervallumat és ennek alapjan elkiilonithetjiik az egyszeres és a tobbszoros
reflexiékat. A §. és a 9. dbran az egyszeres, illetve a tobbszoros szegmensszel-
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MELYSEGPONT INTERVALLUMIE 35e 44

SZEGM HOSSZ EMPNT BENNE v v ) Y82 2. 54 AS? KMa2/SECES
ez 10 29 4 972 2028 18432 { 26 135 2352
27 6 31 2 1541 1848 3a72p 1 13 2 516n
28 5 - 34 1 1356 1741 10249 (] [ ? 411am
29 8 31 4 595 1983 20992 1 26 155 2344
e 5 31 i 626 1937 2048p e @ p 2398
36 5 33 3 Ji28 2778 3@72a e 3 ? 2399Aa
41 5 33 3 1044 2138- 38724 1 20 e 4772
42 6 33 4 932 1899 22014 1 34 140 3360
48 6 34 5 767 1976 3831a 1 3a 14 2994
50 5 35 5 29%4 2243 249853 4 3 140 14864
51 14 35 10 872 1873 26624 2 45 158 3nS5a
52 7 36 7 2736 2432 280se 3 11€ 133 16424
56 6 37 6 2765 2187 29@13 3 4 47 13222
b1 6 37 ) 947 1889 26282 6 27 111 3378
65 13 38 7 692 1932 28672 3 4p 123 2582
73 5 39 5 1288 1735 23786 4 9 152 3A7s
76 16 39 6 664 1926 38037 2 33 29 2462
79 ) 42 5 3103 2384 24i@R 3 5 155 17634
84 5 49 5 640 2482 3@72¢p 2 12 ¢ 2773
94 6 42 3 2281 2428 1570y 2 3 143 13444
95 6 42 3 2535 2686 1504R 2 183 91 18287
97 5 42 3 2024 2235 29354 3 ae 26 171468

102 6 42 3 1062 1778 30720 1 34 ? 3353
103 12 42 3 770 1989 3e72¢ 1 7€ r IN4R
106 13 42 3 618 1946 2525p 1 {e 5¢ 2339
111 5 43 2 1664 1939 3In72¢p 2 4 ¢ 6254
115 o] 43 2 RQ7 2092 18432 3 A7 4%  392%
121 6 44 1 14R6 2221 1228 o 4 ¢ 7328m
122 5 44 {1 1388 2146 3e72p ¢ e 7 8391
124 7 44 1 83 2703 24976 e n 7 3329
Geo 75/8-5

5. dbra. A szegmens-paraméterek sornyomtaton kiirt tablazata. A szémoszlopok rendre: szegmens
sorszam, szegmenshossz, a szegmens elsé mélységpontja, a vizsgalt mélységpont-intervallumba esé
szegmenshossz, id6, sebesség, amplitudd, idG-szérds, sebesség-szérds, amplitudé-széras, V37T

Puc. 5. TlapameTpbl cermMeHTa, 3alHCaHHbIe CTPOKONEUaTaloWiM YCTpoifcTBoM. KOJIoHKM cojep-
JikaT: HOMEP I0 MOPSAKY CErMeHTOB, IUIMHY CermMeHTOB, nepBbu"l rAVOUHHBIH TTYVHKT CermMeHra,
JUIMHY TEepBOro CermeHTra, NpHUXoAsillieroCsi Ha HMHTepBajl M3VYaeMbIX rJIYOMHHBIX NIVHKTOB,
BpeMsi, CKOPOCTh, aMIINTYAY, pa3dpoc BpeMeHu, pa3dpoc ckopocteid, pazdpoc amnaurya, VAT,
Fig. 5. Table of segment parameters written out by a line printer. The columns are als follows:
numero of the segment, length of the segment, its first depth-point, length of segment falling
into the depth-point-interval considered, time, velocity, amplitude, standard error of time, stan-
dard error of velocity, V2T

vényt lathatjuk, amiket a 4. abran bemutatott szegmensszelvénybdl kaptunk,
a megfelel§ sebességintervallum alapjan valé osztalyozassal. A teriileten erds
tobbszoros reflexids tevékenység volt. A valogatdssal sikeriilt a szegmens-
szelvényt megtisztitani a tobhszorosoktol, és igy a felszin alatti rétegzddés egy
tisztabb, konnyebben értelmezhetd képét létrehozni.

Sokszor hasznos lehet a kiértékels szidmdra a horizontoknak a meghatéaro-
zott sebességértékekkel vald szelvényszer( dbrazolasa (10. dbra).

A szegmenseknek az allandé sebességli osszegzéses sebességmeghatarozasi
eljarashoz hasonl6 dbrazoldsa is lehetséges. A kivant mélységpont tartomanyba
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6. dbra. A szegmensek dbrazolisa a se-
besség-idé koordindta rendszerben. A
tiznél tovidebb szegmensek a hosszukkal,
az anndl hosszabbak csillaggal vannak
jelolve.

Puc. 6. TIlpeacraBiieHne CerMeHTOB B
cucTeMe  KOOPAMHAT CKOPOCTb-BpeMsl.
JlnnHa cermeHtoB, 0oJiee  KOPOTKHUX
jecsit, o0o3Hauaercst MX JJIMHOMH, a

0oJiee IVIMHHBIX — 3Be310YKOii
Fig. 6. Representation of segments in a
velocity-time coordinate system.Segments
shorter than 10 figure by their length, the
longer ones marked by asterisk
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7. abra. A szegmensek dbrizolasa a
V2T — T koordinata rendszerben. A tiznél
rovidebb szegmensek a hosszukkal, az
annal hosszabbak csillaggal vannak
jelolve.
Puc. 7. TlpeacraBjieHHe CerMeHTOB B
cucreme KoopauHat VAT — T. JlnuHa
CEerMeHToB, 0oJiee KOPOTKHX  JeCATH,
0003HayaeTcs1 UX JIMHOI, a GoJee JIMHH-
BIX — 3BE3J0UKOI
Fig. 7. Representation of segments in a
coordinate system V*T'—T. Segments
shorter than 10 figure by their length,
the longer ones marked by an asterisk

8. abra. Az egyszeres reflexiok szegmensszel-
vénye. A 4. dbrén lithat6 szegmensszelvényb6l
késziilt, az egyszeres reflexiok sebességsavjiba

es6 szegmensek kivilogatdsdaval.

Puc. 8. Pa3pes cerMeHTOB 0JHOKPaTHBLIX OTPa-
>kennii. CocTaBJieH 110 pa3pesy CerMeHToB, Ipej-
CTaBJIEHHOMY Ha pHC. 4. IYTeM BblleJIeHHsI Cer-
MEHTOB, TIPUXO0/SILIMXCST HAa MHTepBaJl CKOPOCTeil

OITHOKPaTHBIX OTpa)KeHHl?I

Fig. 8. Segment-profile of single reflections. Con-
structed from the segments obtained by selecting
from the profile of Fig. 4. those ones falling into

the velocity-band of single reflections



9. dbra. A tobbszorss reflexick szegmensszel-
vénye. A 4. dbran lithaté szegmensszelvénybaol
késziilt, a t6bbszoros reflexiok sebességsivjaba
es6 szegmensek kivalogatdsival.
Puc. 9. Pagpe3 cerMeHTOB KPaTHBIX 0TpaykKeHMii.
CocraBiieH 110 pa3pe3y CermMeHToB, IpejcraB-
JICHHOMY Ha pHC. 4. myrem BbIJleJIeHUsT Cer-
MEHTOB, MPUXOAAIINXCS HA HHTEPBaJl Cl\'O]’)OCTCﬁ
KpaTHBIX OTpa’kKeHuii
Fig. 9. Segment-profile of multiple reflections,
constructed from the segments obtained by
selecting from the profile of Fig. 4. those ones
falling into the velocity-band of multiple
reflections.

s

T x;g GO Y g T}%

02523 g2ez2

02657 g2500

02431 D247k 02572

g2e22

02402 02446 02446

02439 bas3s

02547 02402 02666 02SY4Y

02657

02631 02633 02693 02631 02836

02807 02666 02666 02605 02877

02857 02777 02777 02640 02777

03065 03292 02962 02962 03055

g2s2e

Q2500 02+ve8

02531

2547

02631

02605

Q2997

03065

02476 02476

02453

02539 02395

02867 02547

02693 02693

02877 02666

g2y37 02580

03292 03065

D222

02649 02597

02588 02534

02657 02721

02836 02693

03149 02492

02857 02857

03418 0341E

02515
2649

02588

oz2y21

02693

02597

Q2I?PY

9%

Gea 75/8-10

10. dbra. A reflexiés horizontoknak a mélységpontonként meghatdarozott sebességértékekkel valo
abrazolasa b

Puc. 70. IlpencraBiieHne 0TPayKalOUMX TOPH3OHTOB 110 CKOPOCTSIM, OMpEIesIeHHBIM 10 IIYOHH-
HBIM ITYHKTaM

Fig. 10. Representation of reflection-horizons by means of the velocity values determined for
the single depth points
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esé szegmenseket eldirt sebességablak sorozat szerint vélogathatjuk, és igy a
11. dbrdan lathaté sebesség scan-szerlt képet kapunk. Ennek alapjan is meg-
becsiilhetjitk a sebesség-idé fliggvényt.

11. dbra. Sebességablak sorozattal
vilogatott szegmensek.

Puc. 77. CermeHTBl BbljleJieHHbIE
110 CepUsIM OKOH CKOPOCTEH
Fig. 11. Segments selected by
means of velocity-window-series

Osszefoglalds

A mélységpontonkénti sebességbecslés lehetdséget nytjt az egves pontok-
ban végzett hecslés hibdinak csokkentésére. A szelvény menti sebességmenetbdl
felismerhet6k bizonyos hamis vagy torzult sebességek. Ezek vagy korrigal-
hatok, pl. simitdssal, vagy kizarhaték, mint hibas értékek. A sebességbecslés
elérhet6 pontossiga — anyagmindségtél figgben — 95— 10%,. Az intervallum-
sebességek szdmitasa is j6 ellendrzési modja a felépitett modell helyességének.
Erre jelenleg kézi eszkozokkel van lehetGség; a szamitogépes algoritmus ki-
dolgozasa folyamatban van.

A médszer az Osszegzéshez és a migracidhoz felhasznilhaté sebesség-
becslésen kiviil, kozvetlen értelmezési problémak megoldasdhoz, mint pl. az
egyszeres és a tobbszoros reflexiok elkiilonitése, is hasznos lehet.

A moédszer végss fazisa adltalaban tobbszori értelmezdi dontést és program-
futédsba val6 ismételt beavatkozasokat igényel, aminek legalkalmasabb eszkoze
interaktiv hardware rendszer lenne. Ennek hianyaban is igyekeztiink a szé-
mitégép és a felhasznalé kozotti kommunikaciot a lehetdségekhez képest a
legkényelmesebhé kialakitani.
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Els6 hazai kisérletek CH-telepek és kornyezetiik

vizsgilatdra, elektromos méréseklkel”

KARAS GYULANE—-LANTOS MIKLOS—NAGY ZOLT AN -
PETERFAI BELA—-VIDA ZSOLT—-ZIMANYI ISTVAN**

A Geofizikai Kutatdsi Uszem geoelektromos mérési modszereinek tovdbbfejlesztése teriletén
1971 dta tervszerit munkaval torekedtimk olyan kulfildi tapaszialatok felhaszndlasdra, melyek CH -
telepek felkutatasdahoz, illetve jeltdr(isdkoz a gyakorlatban haszndlhato eszkiziket képezhetnek a szén-

hidrogénkutato geofizika szamdra.
Az elbadas roviden ismerteti azokat az 1j techmkaz eszkozoket és eljardasokat, melyeklkel 1972

és 1973 folyamdn mdr eredményes kisérleteket wvégeztimk tisztan felszini, illetve mélyfurasokban és
[felszinen végzett észlelések kombindcidival, két hazai CH-telepen.

Az elsé hazai kisérletek: eredményei arrdl taniskodnak, hogy az 1 eljdrdsol rendszeres alkal-
mazasa a CH-telepek fellwtatdsihoz, illetve lehataroldsdahoz hasznos segédeszkoz lehet.

Ha Ilpeonpuamuu eeohusuyecicols pasgedru Tpecmna HepmsHou npoMulAeHHOCIMIL HAYUHAS
¢ 1971 2. npogodumca naaHOMepHAS padoma 044 Ucnoab306aHus ONbIMa, HAKONAEHH020 3a-2PaHU-

yeti ¢ 0f6.aacmu noUCKa U pasgeoxit Heghine2aso6oIX Mecmopoycoerull.

B pabome kopomico 131a2al0mes HOGble mMexHuYecKue cpedcmsea U Memoobvl, ¢ Ucnoab306aHuemM
omopbix 6 1972 u 1973 22. yuce 6viau nposedervl sfihexmusrbie onslimmsie padomol Ha3eMHbIMU
MEMOOAMM U KOMOUHUPOBAHHOIM HAIEMHBIMCKGANCUHBIM MeN000M HA 06YX GeH2epCrux Mecmopo-

acdenuax Hemu u 2asa.
IToayuerivie pe3yabmamsl NOKA3v6a0m, 4mo cUCmeMamuyecioe npumeHerue HOGbIX Memo-

006 MOXCEM 0KA3AMbCA NOAEIHHIM CPE()CITMOM noucKa u OKoHmMypueanus H€¢m880308b1x 3anedncell.

As a part of development of geoelectric measuring methods used at the Geophysical Exploration
Enterprise it has been our aim since 1971 to adopt such foreign experiences, which could furnish
useful practical tools for the exploration of CH beds with geophysical methods.

: The paper deals with the new technical tools and procedures applied during the years 1972 and
1975 and the results obtained by combination of purely surface as well as of bore-hole measurements

on two CH beds in Hungary.
The results of these first experimental measurements in Hungary have shown that the systematic

application of the new methods can be useful for the detection respectively exact location of CH beds.

Az alkalmazott geofizika mdédszereinek fejlesztésében a legutébbi években
olyan torekvések figyelbet6k meg, amelyek a szénhidrogéntelepek felkutata-
sdhoz a geoldgiai szerkezetre jellemzdé adatok mellett egyéb — a CH-telepek
felderitéséhez kozvetlenebb médon hasznosithaté — mérhets informécidk szer-
zésére iranyulnak.

Ezek eredményeképpen, tobbek kozott mar az 1960-as években publi-
kéaltak cikkeket Kkiilfoldon eredményesen kiprébalt geoelektromos mérési val-
tozatokrol, amelyek egyrészt CH-telepek felkutatisindl, mésrészt a mar
mélyfardssal harantolt CH telepek horizontdlis kiterjedésének meghataroza-
sara, lehatarolasara hasznalhatok [1], [2], [3], [4].

Ezek a mérések kedvez6 eredményeket adnak olyan esetben, amikor a
foldtani modell eleget tesz bizonyos alapfeltételeknek. Példaul, ha a C'H-telep,
jelenléte kovetkeztében megné a tarolékdzet fajlagos ellendllisa a meddd,
illetve a vizzel kitoltott kézethez képest.

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemének szakembereiként 1971-ben
lehetGségiink volt részletesebben megismerkedni egy tanulméanyit keretében

* Elhangzott 1974. nov. 12 —13-dn a 7. Vandorgytilésen, Szolnokon.
** OKGT Geofizikai Kutatdasi Uzem.
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ilyen mérések eredményeivel a moszkvai VNIIGEOFIZIKA elektromos
modszerekkel foglalkozé részlegében. A tanulményozott példak esetében fel-
szini elektromos, illetve elektromigneses mérésekkel — specialis terepi meto-
dikdval — meghatdroztak kiilonbhoz6 mélységben elhelyezkeds szénhidrogén-
telepek altal Tétrehozott fajlagos ellendllas anomdlidkat (1500—2600 m ).
A méréseket egyrészt mar ismert telepeken végezték kisérleti jelleggel, mds-
részt a mérésekkel kimutatott anomalidkon utélagosan mélyitett farasok C'H-
telepeket tartak fel.

Ugyanezen alkalommal tanulmanyozhattuk azoknak a geoelektromos
méréseknek eredményeit is, amely eket a mélyfurdsban és a furds kornyezetében
a felszinen elhelyeakedo tap és mérdelektroda-kombindcidkkal végzett méré-
sekkel nyertek a CH telepek kiterjedésének korvonalazdsa céljabdl [5].

A latott, kedvez6 eredmények a mddszerek hazai kiprébédlasdra 6sztonoz-
tek. Célunk elsGsorban az volt, hogy ezeket az eljarasokat mar ismert, hazai O H
telepeken a rendelkezésre all6 miiszertechnikai lehetGségeink mellett kisérleti
jelleggel alkalmazzuk.

A kisérleti adatokbdl tampontot nyerhetiink a mddszerek rendszeres al-
kalmazdsinak miszertechnikai feltételeire és a varhaté eredmények meg-
itélésére.

Az elsé kisérleteket 1972-ben a fedémesi gdztelepen végeztiik, felszini
mérések formdjiban, az egyenaramu dipol mélyszondézisokndl haszndlt mii-
szerberendezések és felszerelések felhasznalasdval. A mérésekkel egyrészt azt
kivantuk megvizsgilni, hogy a felszin alatt mintegy 500 m mélységben levd
gaztelep, amely az elektromos karottazs szelvényeken jellegzetes ellendllds-
anomalidval jelentkezik, a felszinr6l torténé méréseknél milyen anomalidt
okoz ? Mésrészt meg akartunk gy6z6dni arrél, hogy a felszini mérések alapjén
kapott fajlagos ellendllasanomdlidk tiikrozik-e az egyes furdsok kozott a ka-
rotazs szelvények alapjan kimutathaté fajlagos ellenallasva,lto7asokat?

A kisérleti mérések kétoldali dipol ekvatoridlis szonddzasokbél allo szel-
vényrendszer bemérésével, a Fedémes-6. és a Fedémes-15. sz. furdsokat Ossze-
kots, mintegy 2100 m hosszi szelvényen torténtek, ame]v mellett még tovabbi
5 farés helyezkedik el, kozottik harom thel mels. A szondézdsok kozeppont—
jai — a tapdipolok — a szelvény irdnyéra mero]e(resen 200 m-es tavolsagban
kovették egymast. A szondézdsok dipolsugara mmdlg a mérési szelvény mentén
haladt. A dipolsugar novelés azonban — eltéréen a hagyomanyos szonddzd-

sokndl alkalmazott mértani haladvanytél — az anomadlidk varhaté lOI]cL]EL-
ban, 300— 1200 m kozotti dipolsugaraknal linedris volt, 25 m-es egyenkozii
lépésekkel.

Ez a mérési rendszer a hagyomanyos szondazasokto! eltéréen, olyan egyen-
letes adat-mintavételezést biztosit, amely lehetévé teszi kis vastagsdgt és kis
horizontélis kiterjedés(i rétegek hatasanak felismerését és nyomon-kovetését is.
A hagyoményos szondéazasok gorbéin ez a hatds legfeljebb csak egy-egy kissé
kiiité pont formajaban ]elentke/het, amit a kiértékel6 mérési hibdnak vagy
zavaré torzuldsnak mindsitene és elhanyagolna. A sziirGelmélet alapjan is
kézenfekvs mérési rendszerrel kapott adatok elemzésének elveit és gyakorlati
megvaldsitasat a legijabb szovjet geoelektromos kézikonyvben B. K. Matvejev
részletesen ismerteti [6].

A kisérleti mérésekrdl az 1. d¢brdn bemutatott teritésvazlat ad attekintést,
amely a refrakcios szeizmikus mérések 16vési rendszerének attekintésére alkal-
mazott szokdsos szemléltetési utat koveti. A vizszintes tengely a mérési vonalat
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jelképezi a kétoldali szonddzasok kozéppo
nesek a + R és —R irdanyokban egy-egy
kozzel bemért agakat jelolik.
A 45°-0s agak metszés-
pontjai az un. kolesonos
pontok, amelyek a tapdipol
és a mér6dipol helyzetének
feleserélédésével jonnek lét-
re. A kolesonos pontokban a
két iranybol mért latszola-
gos fajlagos ellenalldsnak
meg kell egyeznie, ha kiilsé
zavaré hatds nem lép fel.
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Fye~1 szelvény
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A tapasztalat szerint a 200 — 400 m-es tapdipolok és az 50 m-es mérédipolok
kozotti hosszkiilonbség a mérési szelvény elsé 1000 m-es szakaszdn nem zavarta
a korrespondencidk teljesiilését a kolesonos pontokban. Azonban a szelvény
masodik felén, ahol a gaztermel6 kutak {6 gytjtévezeték rendszere, valamint
szamos ipari elektromos tavvezeték és egyéb zavaré létesitmény is volt (szén-
banya), nem lehetett biztositani az értelmezés szamdra megbizhaté mérési
adatokat. Az 1. dbra tehdt csak az értelmezéshez felhasznalhaté eredményekrél
ad attekintést.

A bemért szelvényrendszer alapjin megszerkesztett latsmlagm fajlagos
ellenallas-szelvényt (izo-ohm szelvény) a 2. dbra mutatja. A szelvény vertikalis
irdnyban latszélagos mélységet mutat, a geoelektromos médszernél szokdsos
A B2 paraméter szerint, ami jelen esetben az aktudlis dipolsugarat jelenti.

Az izo-ohm szelvényen a fardasok elektromos szelvényezése alapjan vart
fajlagos ellendllds anomdlidk egyértelmtien kirajzolédnak. Megfigyelhetd a
szelvény 0 vonalkardjanak iranyaban a latszolagos fajlagos ellenallasértékek
esokkenése, amit a karottazsszelvények jeleznek a géztermel6 kutak iranyabol
(Fs-9; Fs-12 ) a még gazosnak tartott Fe-1. sz. kut felé.

A fedémesi ga/telepen végzett kisérleti mérések tapasztalatai szerint a
linearis szondazasok maodszere alkalmasnak bizonyult a kivalasztott teriileten a
CH-telepes osszlet fajlagos ellendllasanomélidjanak kimutatdasira és valtozasai-
nak indikalaséra. A mdédszer szakirodalmaban a latszélagos fajlagos ellendllas-
szelvény helyettesitésére az Gn. differencidlis izo-ohm szelvényt szerkesztik
meg, amely lényegében a latsz6lagos fajlagos ellendllds szelvény derivaltjaként
szérmaztathaté. Bizonyos esetekben ugyanis a rétegsor geoelektromos para-
métereinek valtozdsa olyan, hogy az izo-ohm szelvény kozvetleniil nem emeli ki
jellegzetesen a keresett informécidkat. Jelen esetben a rétegsor paramétereinek
kedvez6 volta miatt a differencidlis izo-ohm szelvény a latszélagos fajlagos el-
lendllas szelvényhez képest tobb informdciét nem adott, igy kozlését mellGz-
tik [6] [7].

Mélyfuarassal hardntolt kdolajtelep horizontdlis kiterjedésének lehatdro-
lasara 1973 végén végeztiink tjabb kisérleteket.

A kisérletnél alkalmazott eljarast az ,,drnyékolt elektréda modszere” néven
ismertették a szovjet szakirodalomban 1965-ben. Lényegét tekintve rokon-
elveken alapul a TELELOQ eljirds, melytél a WORLD OIL 1971-ben kozolt
publikéciot.

Ezeknek a méréseknek elrendezését a 3. dbran tekinthetjiik 4t. Az drnyé-
kolt elektrédas moédszert a 3a. 4bra mutatja. A mélyfardssal harantolt CH-

e(@m)

Arnyédkolt tdpe/ddmdas Arnyékolt mérd - Telelog eldras

elrendezes elekirddds inverz
elrendezés felszini
z tdpelektrdddthal
A 3 C.
3. abra — puc. — Fig.
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telep ala helyezett tapelektréoda dramterét a kornyezetnél nagyobb fajlagos
ellendllast telep ledrnyékolja. A felszinen mozgé MN mérddipollal mért po-
tencidlkiilonbség és a tdparamerGsség alapjan meghatarozott fajlagos ellen-
allas véltozasabol a mérési szelvényhen a telep széle kimutathato.

Azonos eredményt ad — a tap- és méréelektrédak négyelektrodas mérésre
érvényes kolesonosségi elve folytan — a 3b. dbran lathaté inverz konfiguricio,
amikor a tapdipol mozog a felszinen és a mérddipol egyik elektrédja vana C'H-
telep alatt.

A 3c. 4bra szerint a THLELOG mérésnél is az A B tapdipol mozog a fel-
szinen, itt azonban az M N mérédipol mindkét elektrodajaval a kutban mozog,
kiilonbozé mélységekben. A THLELOG célja a kozlések szerint a meddd kutak
mintegy 1000 m-es korzetében fajlagos ellenallisanoméliat okoz6 hatéok fel-
deritése — melyek kedvezo esetben CH-telepet jelezhetnek — igy tovabbi furd-
sok esetében a produktivitds val6szintibb.

Arnyékolt elektrodias moédszerrel végzett modellkisérlet eredményeként
kapott fajlagos ellendlldsszelvényt mutat be a 4. dbra, idealizilt CH-telep ese-
tére. A szelvénygorbe a telep szélének kozelében maximumot jelez, amelyet a
gyakorlatban a kut térségében elvégzett mérésekkel meghatdrozva, megilla-
pithaté a CH-telep horizontélis kiterjedése.

A moddszerek alkalmazisa a gyakorlat- A2 rnyékolds hatdsa modellmérés alapjdn
ban béléscsovezetlen lyukszakaszt kivan.
1973 végén a Pusztaapiti 1. sz. mélyfurdsnal
kindlkozott el8szor lehetéség az éarnyékolt

elektrodds mdédszer kisérleti alkalmazésara. s

Adott volt mind a telepet hardntolé nyitott |

lyukszakasz, mind pedig az a feltétel, hogy a

CH-telep és kornyezetének fajlagos ellendl- “/\ L

lasa koz'ot’t .megfelelo ’km}traszt !egy'en’. £ P o e g
A furdsi adatokbdl és a mélyfarasban
elvégzett elektromos karottazsmérések szelvé-

ohmm: }

2004

nyeibdl megismert kis fajlagos ellendlldsu ; © oy

tercier iiledéksor (9 —10 ohmm ) alatt 2664 e AN

m mélységben helyezkedett el a tridszkord  rof 9 —béiésess
dolomit olajtarolé. Az olajtelep mélységinter- ) 9.
vallumédban a fajlagos ellenllis kozel 2500 7777777727777 7777777777777
ohmm, az alatta levé vizes szakaszon pedig h aljzat

300 —800 okmm kozotti. Ez a modell ked- o [GeoTi8 )
vez6ének bizonyult az arnyékolt elektrodas 4. dbra — puc. — Fig.

modszer Kkiprébalasara.

A méréseket a mélyfardsbol kiindul6 szelvényvonalon végeztiik a 3b.
dbra szerinti inverz elrendezéssel, ugyanis technikai okok miatt el akartuk
keriilni a tdpelektréda elhelyezését a furélyukban. Ez a megoldés azzal a nehéz-
séggel jart, hogy a tapdipol mozgatisa a felszinen (AB 400 m); 200 m, ill. -
400 m-es lépéskozzel lassitotta a méréseket -és a kivitelezéshez sziikséges gépi-
és létszamsziitkséglet megnétt.

Az észlelGelektrodak egyike a lyukszaj kozelében, a mésik a telep alatt
valtozé mélységben helyezkedett el. A kiillonboz6 mélységben torténd észlelést
ellendrzési céllal végeztiik. A mérésnél két frekvenciat alkalmaztunk, az egyik
kozel egyendram (0,05 Hz) volt, a mésik 0,5 Hz. A mérSberendezés a nagy
mélységli frekvenciaszonddzasainknal alkalmazott appardtus volt.
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A mérések eredményeképpen kapott fajlagos ellendllasszelvényt az 5. dbra
mutatja. A kiilonbo6z6 periédust drammal, ill. kiilonb6z6 mérdelektréda hely-
zetekkel mért adatok azonos lefutdsu gorbéket eredményeztek. Mindharom
gorbén jellegzetesen kirajzolédik a nagy ellendllast drnyékol6 réteg (CH telep)
horizontélis lehatarolodésat jelz6 maximum. A gorbe tovabbi emelkedését az
okozza, szemben a 4. 4bran bemutatott modellel, hogy a valésagban a telep
alatt a tercier iiledéksornal jéval nagyobb az aljzat fajlagos ellendllasa. A mo-
dellmérésnél az aljzat hatasa nem jelentkezett.

Az arnyékolé réteg lehatarolasat jelz6 maximum megjelenésének helye a
fajlagos-ellenallasszelvényen a telepiilési viszonyoktdl is figg. A telepiilési
mélység és a telep kiterjedésének mérete befolyasolja a kapott eredményeket.
Ezért a kisérletek stadiumaban a mért adatok alapjan a telep kiterjedése csak
bizonyos kozelitéssel volt meghatarozhat6. Annyit biztosra vehettiink, hogy a
telep kiterjedése a mérési szelvény mentén legaldbb 700 — 800 m-t elér a Pusz-1
mélyfarastél szamitva.

A kisérleti mérés alapjan megéllapitott kovetkeztetéseket a mérési szel-
vényen a Pusz-1 mélyfarastél mintegy 600 m tavolsigban lemélyitett Pusz-4
sz. furds igazolta, néhdny hénappal a kisérletek befejezése utdn. A flirds még
a telep hataran beliil, az olajos zénaban mélyiilt, azonban jellegét tekintve a
peremrészen, a kapott kozlések szerint.

1974-ben a Pusz-4 mélyfuriasnal tovabbi kisérleteket végeztiink, melyek
a mérGberendezés tokéletesitett valtozatinak kiprébalasit szolgaltdk elsG-
sorban, bar a telep EK-i irdnyu lehatdroldsira is szolgdltattak tovabbi ada-
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tot. A telep kiterjedése ebben az iranyban a mérések szerint max. kb 500 m,
ezt a megallapitast a Pusz- 6 sz. furds meddd6 volta igazolta. Az ujabb kisérle-
tek sordn a méréseket mar az eredeti, drnyékolt tdpelektrodas elrendezéssel
végeztilk, a 3a. abra szerint. A mérévevé megnovelt érzékenysége kovet-
keztében a flrdsba bocsdtandé taparam erdssége nem haladja meg az I
ampert.

Az ismertetett kisérletek szamos tovabbi kérdést is felvetettek még
mind elméleti, mind mddszertani értelemben. Ezek részletesebb elemzése a
rendelkezésre 4ll6 keretek kozott, a jelen dolgozat keretében nem lehetséges.
A médszerek tovabbi finomitdsa mind modellkisérletek tjan, mind terepi
mérésekkel 1atszik célszertinek [8].

El6adasunkban elsGsorban az alkalmazott geofizika hazai szakemberei-

nek — ezen belill a OH-kutatds teriiletén a kiillonb6z6 geofizikai méréseket
tervezd, iranyito, illetve az eredményeket felhasznalé szakemberek — figyel-

mét kivantuk felhivni az els6 sikeres kisérletek eredményeinek bemutaté-
saval azokra a lehetiségekre, amelyek a két ismertetett mérési moédszer to-
vibbi, szélesebb korti alkalmazasaban rejlenek.

Az arnyékolt elektrédas mdédszer alkalmazasanak el6nyei és felhasznalasa-
nak lehetdségei kiillonosebb magyvarazatra nem szorulnak. A médszertél var-
haté eredmények a mélyfurasi geofizikai szelvények elemzése alapjan el6re
meghecsiilhetSk adott esethen. Hangsilyoznunk kell azonban, hogy a médszer
alkalmazasiaval kapesolathan nagy szerepe van az elektromos karottazs szelvé-
- nyek interpretaciojanal a C'H-telepre, illetve a kornyezetére jellemzé valédi
fajlagos ellendllas minél pontosabb meghatirozasinak.

A csak felszini mérések — a linedris szonddzdsok — tekintettel a sziiksé-
ges jelentés iddraforditdsra a mérési vonalak gondos kivélasztasit igénylik.
Alkalmazhatdk pl. szeizmikusan felderitett szerkezetek kiornyezetében a fura-
sok megkezdését megel6zden, vagy CH-nyomokat indikdl6, de produktivnak
nem mindsiilé fardsok kornyezetében, ahol tovabbi kutatéfardsok lemélyi-
tését tervezik és a geoldgiai viszonyok a modszer alkalmazédsira kedvezdek.
A moédszer hatékonysigat lényegesen javithatja — mind a rdaforditasok, mind
a geofizikai eredmények szempontjibél — az egyendrami mérésrél a tran-
ziens, vagy valtozé frekvenciaju elektromos mérésre valé attérés [9].
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MAGYAR GEOFIZIKA XVI. BVF. 4 SZ.

Szintvonalas térképek gépi elGallitasa™

KESMARKY ISTVAN -KLOSKA KAROLY —
M AK ARY ELE M ER*

Szabalyos racshdlézathan adott értékeket felhaszndalo térképrajzols programot ismertetimk. Az
eljaras lényege kétdimenzios interpolalds, majd a szintvonalaknak megfelels koordindatak kijelolése.

Az interpolicidt a szitkséges pontossigiy az egzalkt képlettel végezzitk. A modszer minden kiegé-
szité feltétel nélkiul biztositja a hegyidomtani és vonalvezetési problémak egyértelmil, elvileg jé megol-
dasat. A rajzolast off-line TNR plotter végzi 0,4 X 0,4 mm finomsdagu halézatban, de az eljards bar-
milyen mas rajzoloberendezésre is adaptalhaté.

A program gyorsasdaga lehelévé teszi nagy timegit szintvonalas térkép eléallitasat. A finom halé-
zatba torténd nagy pontossdagi interpolalas kovetkezménye, hogy a kapott izotérkép koncepeio nélkiul,
torzitdsmentesen dbrdzolja az adatrendszer informdeidtartalmdit.

A mddszer illuszirdlasira mdgneses, graviticids, szeizmikus és geoelektromos mddszerekkel
kapesolatos példakat mutatunk be. Néhdny példan rdmutatunk olyan részletekre is, ahol a gépr els-
allitas a hagyomdanyos kézi modszernél jobb, elvileg helyes eredményt adott.

B pa6ome onucviéaemcsi npozpamma 041 nOCMpPoeHUs: KApm, UCNOAb3YIOWAsl GeAUdUHbL,
3a0arHble 6 MOYKAx cemxu npaguabHou opmel. B ocrose memooa nexcum 06yXmepHas uxmep-
noAAYUs ¢ noCAeOYUM Gbl0eeHleM KOOPOUHAM, COOMGEMCMEYIIIUX U0AUHUAM.

Humepnoaayusa 6olnoaHsiemcs ¢ UCN0Ab306aHUeM IK3AKMHOU Hopmyast 00 HEOOX00UMOL
mourocmu. Paccmampugaemviii memoo 0e3 6caxux 00n0AHUMEAbHbIX YCA06Ull 00ecnequsaem
00HO3HAYHOe U meopemudeckll 000CcHOGaHHO0e pelerHue npobaeM, cea3anHblx ¢ peasedom. I'pagpu-
yeckoe npedcmasaeHue Kapmol evinoansemcs naommepom muna THP, pabomawiyum 6 asmo-
HOMHOM pexcume, 6 cemke 0.4 X 0,4 MM, HO npedaazaemvlii cnocol moxcem Ovime npucnocobeH
K A1000My Opy20My Yycmpoiicmsy uepueHusl.

Boicmpodeiicmsue npoepammol no3soasem nposooums maccogoe nocmpoerue kapm. bBaazo-
0aps 6bICOKOMOYHOIU UHMEPNOAAYUL, O0CYUJeCMEAseMOl 6 MOHKOL cemKe, NOAYYAeMAa Kapma
u30AuHUll 0omobpaycaem UHGOPMayYL, codepHcayyocs 6 cepull 0anHbIX, 0e3 uckaxycenull u 6e3
cy0BeKmueHbIX npedcmagaeHull.

Jas uanempayuu npugodames npuMepst KApm, NOAYHEHHbIX N0 MA2HUMOMeMpP U4ecKuM,
2paguUMempuyecKuM, CelicMUYecKuUM U AeKMpopa3ce0oyHsim QanubviM. Ha npumepe nexomopuix
u3 Kapm npueodames 0emaatl, no KOMoOPbIM MAWUHHbIL CNOCO6 nocmpoeHus Kapm 4oaem npunyu-
nuUaabHO NPaGUAbHbIE Pe3yabIAmbl, NPesocxodayue No c60eMy Ka4ecmesy pe3yAbmamst cmaHoapm-
HbIX PYUHBIX €noco0os.

A mapping program is dealt with using values of a regular grid. The basic element of the proce-
dure s two dimensional interpolation, then the determination of coordinates corresponding to the
level lines.

The interpolation wpto the necessary accuracy has been made using the exact formula. The
method assures — without any additional conditions — the unequivocal and principially correct
solution of topographical and tracing problems. Drawing is accomplished by an off-line TN R-plotter
m a grid of 0.4 X 0.4 mm dimensions, but the procedure can be adapted to other drawing equipments
too.

The speed of the program enables the production of a big quantity of contour maps. A conse-
quence of the interpolation of great accuracy made into a fine grid is that the isomap obtained repre-
sents the information content of the daia system without any distortion and suggestion.

To illustrate the method, magnetic, gravity, seismic and geoelectric examples are whouwn. A few
of them contain such details, where the use of machine-processing has given better — and in principle
more correct — results than the conventional processing method.

Bevezetés

Legtobb geofizikai mdédszernél a kiértékelés alapja, vagy a végeredmény
megjelenitési forméja szintvonalas térkép. Az értelmezés, illetve a levonhato
kovetkeztetések helyességének fontos feltétele a korrekt térképszerkesztés.

* Elhangzott 1975. jan. 9-én, a Felszini Szakosztaly iilésén.
** OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzem, Budapest
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Tegyiik fel, hogy szabalyos récshélézatban levé (tetszéleges fizikai jelen-
tési) adatokbdl kell térképet késziteniink. A graviticiés moédszernél példdul
ma mar altaldnos torekvés, hogy a mérések szabdlyos ricshalézat mentén tor-
ténjenek. Ellenkezd esetben a rendszertelen, vagy kevéshé szabdlyos adatok
récshalézatba interpolildsa sziikséges, amelynek tdrgyaldsdra nem térink ki.

Kiilonos paradoxon, hogy a lehetdségekhez képest pontos mérési és feldol-
gozési eljardsokat kovetd térképrajzolds egzaktul nehezen leirhato miivelet-
ként ¢l a szakmai kozvéleményben, és az adatfeldolgozdsi folyamat kevéssé
ellendrizhetd, nem szabvanyositott pontjat jelenti. Kétségtelen, hogy e munka-
fazis er6sen befolydsolja a térkép értelmezhetSségét, ,olvashatdsigdt” és eszté-
tikai megjelenését. A kézi szerkesztés szubjektiv, kozelit6 jellegének és a nagy-
tomegfi munkéanal elkeriilhetetlen hibédk mennyiségének csokkentése a kiérté-
kelés szempontjabol fontos feladat. Dolgozatunkban azt kivanjuk bemutatni,
hogy a kiértékelés elstti térkép-elGéllitds preciz matematikai alapokra helyez-
hetd folyamat. A miiveletnek az aldbb kifejtend elvek alapjan torténG auto-
matizdldsdval a térképrajzolds is a jelenlegi, rutinszerli adatfeldolgozis szin-
vonaldra emelhetd.

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemében a szerzdk éltal megvaldsitott
izotérkép-rajzolé programcsomag biztositja, hogy a kiértékelS kezébe pontos,
objektiv, elozetes ,,koncepcidt” nem tartalmazé térkép keriljon. A térkép raj-
zoldsakor elkovetett tudatos valtoztatisok ugyanis a formdlis logika egyik
axiémajinak megsértését jelentik, mivel valamely tétel (jelen esetben egy fel-
tételezett geolégiai haté létezésének) bizonyitdsihoz nem hasznélhato fel ugyan-
az a tétel. A geolégiai modellt tgy kell megvilasztani, hogy a kiilonboz6, mért
fizikai paraméterekkel és egyéb geolégiai megfontoldsokkal minimalis ellent-
monddshan legyen. A helyes koncepcié kialakitdsit, azaz a foldtani modell
mindségi és mennyiségi meghatérozisat igy nem zavarjik szubjektiv hibdk,
mivel a zajszintet novel6 nem tudatos (egyéntdl fiiggd) rajzi tévedések is ki-
kiiszobolhetdk.

Az eljérds mindezen t1l biztositja a hegyidomtani jellegfi és vonalvezetési
problémék egyértelmf, elvileg helyes megolddsét.

Az izotérkép-rajzolds elvi alapjai

Az algoritmus megtervezésekor tudatosan torekedtiink arra, hogy a lehetd
legkevesebb feltételt haszndljuk ki a feladat megoldéséhoz. Az alabbi négy
feltétel teljesitése mellett az elkovethet6 hibak becsiilhetdk, és pusztdn nu-
merikus jellegli tobblet-raforditdssal tetszéleges korlit ala szorithatok.

1. Kétdimenziés képek digitalizildsdnak elve:

Az emberi latas természetébil kovetkezik, hogy tetszbleges latvany kii-
16nbozé szinti és ténust foltokra bonthaté. A szem véges felbontéképessége
miatt az elegendGen finom eloszldst foltokat folytonosnak litjuk. J6 példa erre
az apr6 szemesékhbdl allé fénykép.

A vézolt okok miatt tetszbleges ,, fekete-fehér kép” (példéul egy fehér alapon
fekete vonalakat tartalmazé izotérkép) dbrézolhaté fekete és fehér foltok
tomegével. A kezelhetSség kedvéért szabélyos, derékszog(i négyzethdlét va-
lasztunk, mely négyzet alakt ,,foltok” halmazit definidlja. Egy szeizmikus
szelvényiré (plotter) ,,wdltozd teridet” irdsmédban képes ilyen mozaikszer(
kép létrehozasdra. A kirajzolandé csatorndkon levé negativ értékek fehér, a
pozitiv impulzusok fekete foltot eredményeznek a filmen.
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A plotter kijatszasi paraméterei megvalaszthatok tgy, hogy az elemi
foltok négyzet (nem téglalap) alaktak legyenek. A gyakorlatban a 0. 4% 0,4 mm-
es méret elegendoen finomnak bizonyul.

Az ilyen elemi foltokbdl felépiil6 gorbe vonalak elegendGen simaknalk,
folytonosaknak latszanak. A szeizmikus szelvényiré alkalmazasdbol kovet-
kezik, hogy a kész képet szeletenként fel kell bontani, minden szeletet egy
\,Szeizmikus esatornan” kell tarolni. Latni f()”]lll\ hogy mas szerkezetli mecha-
nikus rajzolé berendezések vezérlése is egyszertien megoldhato, bar az el6bbinél
tobb gondot igényel.

2. lnterpolacxo szabalyos négyzethal6 adatai alapjan:

Az izotérkép szerkesztését szabdlyos racshalézatban levs adatok alapjin
végezziik,

A teriiletet az alaphdlézatra tdmaszkodd, finom (példaul 50-szer stiriibb)
rédcshdlozattal elemi foltokra bontjuk, melyek fekete vagy fehér ténusit a
kérdéses helyen felvett fiiggvényérték hatérozza meg. Sziikséges tehat a kor-
nyez6 alappontok ismeretében interpolilni a fiiggv envt ].Slllelt tény, hogy a
szabdlyos racshalézatban mintavételezett kétvaltozos fi ggvény elvben preciz
interpolaciéja kétviltozés szinusz kardindlisz fiiggvénnyel valé konvoltciéval
végezhets el (Meskd, 1972.).

Gyakorlati szempontok miatt sziikséges az operétm‘ csonkitasa. A cson-
kitéfiiggvény tervezésérdl egy kordbbi dolgozatban mar beszamoltunk (Gonez,
Késmarky 1972).

A kétvaltozos, folytonos operator pontos alakja:

O(z, y) sin c[ u ] -sin ¢ [l] exp (—27%(56-6)2 (y*+y?))
7 7

ahol @ és y a két fiiggetlen valtozo, v a mintavételi tavolsag (az alaphdalézat
racsallanddja) és
" sin o
Since = ———-
T

Az O (x,y ) interpolalé fiiggvény Gauss-csonkitds miatt elegendGen koncentralt
az (x, y) sikon, § X § ponttal szimitott konvolicié esetén az interpolécids rela-
tiv hiba —40 dB alatt van.

Az algoritmus elvben sziikségessé tesn a finom racshalé minden pontJ aban
a fi1ggvcny meghatarozasat interpolaciéval. Mivel igy az egész feliilet igen rész-
letesen ismertté vilik, az egyes szintek vonalvezetése semmiféle probléméat nem
jelent, illetve nem vezet semmiféle dilemmédhoz, nem igényel mesterkélt ki-
egészitd feltételezéseket. Hegyidomtani jellegli hibdk lehetdsége ki van zarva.

Megjegyezziik, hogy a kézi izotérkép-rajzolis a szinusz kardindlisz ope-
rator altal szolgaltatott értékekhez hasonld, a koriil sz6rd eredményt ad.

3. MegfelelGen mintavételezett alaphalézat:

Az interpolacié mivelete csak a mintavételi torvény -kielégitése esetén
szolgaltat elegendGen pontos eredményeket. A 2t kétszeres racsallandénal ki-
sebb hullimhosszii komponenseket is tartalmazé tér esetén az eredeti fiiggvény
pontos visszaallitdasa nem lehetséges, a térkép torzul. E hiba csak megfeleld
mérési metodikaval (kisebb 7 vé lesztaqaval ) esokkenthetd.
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4. Szahdlytalan helyzetd adatok esetén sziikséges a rdcshalézatba valé inter-
polaléds miivelete:
Ennek targyaldsat mell6zziik.

Az algoritmus leirdsa

A szeizmikus plottert vezérl6 csatorndk az alaphalozatra fektetett finom
racshalé oszlopaihoz vagy soraihoz tartozé elemi cellak cstcsaiba torténd inter-
polédlds utan készithetk el. A finom racshalé altal meghatédrozott elemi négy-
zeteket akkor sotétitjiik be a térképen, ha teriiletiiket metszi valamely adott
izovonal.

Ennek logikai feltétele egyszertien megfogalmazhaté: legyen 4,, 4, A4,
és A, az elemi négyzet négy sarkan felvett interpolalt fiiggvényérték. Egy
izovonal akkor metszi a négyzetet, ha A,, 4, A4, és A, koziil legaldbb egy
kisebb és legalabb egy nagyobb vagy egyenl$ az izoértéknél.

Valasszuk ki az eredeti racshalé egy négyzetét. A négyzet négy csticsanak
koordinatai:

(%os Yo+ D), (24D, yo+ D), (o, Yo)s (%o + D, yo)s (1)

ahol D a négyzet oldalhosszusiga. Ha n X n-es siliritést akarunk, a finomabb
racshal6 négyzeteinek oldalhosszisaga

d = s (2)
n
A finom racshéalé pontjai:
(xg+kd , y,+md). (3)
R A A PR R
W= 0, 2 e &

llyen % és m index@ pontokban szeretnénk kiszamitani az alappontokban

ismert fiiggvényt.
Az O(x,y) szinusz kardindlisz operator alkalmazasa esetén konvoltacidval

kaphatoé az eredmény:

g
fl@g+kd, y,+md) = 2> Zf('vo 4) D, y,+ (j_4)‘1))‘
e
O((i—4) D—1Id, (j—4) D—md). (4)

Az eljaras alkalmazisanak egyediili hatranya, hogy a tobbi szlirési miive-
lethez hasonl6an az adatrendszer szélein veszteség vagy némi torzulas 1ép fol.
A finomabb ricshaléba torténd interpolalas elvégezhetd linedrisnak ne-
vezett interpolacioval is. Ennek lényege a kovetkezs: Az (1) négyzet felsé és

alsé oldalédn linedrisan interpoldlunk az
(o +kd, yo+ D) és (o + kd, y,) (5)

pontokba, maJd ezekbdl az értékekbsl ugyancsak linedris interpolacidéval a
(3) pontba. Az igy kapott interpolaciés formula:

1
Sy +4d, y,+md) = = [(n—k) mf(zy, yo+ D) + kmf(x,+ D, yo+ D) +
n »
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- (= ) (n—m) (o, o) + k(0 — m) flazg + D, ). (6)

Lathatd, hogy a négy darab sily csak az interpolaciés pont és a négy szom-
szédos alappont relativ helyzetétdl figg.

(Hasonlé eredményt kapunk, ha el6szor a négyzet két fiiggbleges oldalan
interpoldlunk, és utdna vizszintes iranyban.)

A lineéris interpoldcié komoly hatranya, hogy a Nyquist-frekvencia kize-
lében tekintélyes interpolaciés hibakon til a kapott térkép vonalai ,,szdg-
letesek” .

A szogletes vonalvezetésti térképek, bar hibaik a zajszintnél altalaban
kisebbek, nem népszertiek az értelmezéssel foglalkozé szakemberek korében,
mivel a potencialtér szintjei nem lehetnek szogletesek. Az O(x, y) operatorral
végzett, elvileg helyes interpolacié viszont sok gépidét igényel, ha a finomités
mértéke nagy. Ezért célszerti szinusz kardinaliszos interpolaciéval bizonyos
finomitast elvégezni, majd ezt tovabb siiriteni linedris interpolaciéval. Ilyen
médon kevés gépidd felhasznalasaval elegendGen sima szintvonalakat kapunk.

Természetesen az alappontok értékét sem kiilon-kiilon, sem kombindlva
nem valtoztatja meg a kétféle interpolicio. Tapasztalataink szerint az eredeti
alaphélézat (D = 500 vagy 1000 m ) 6tszoros siiritése szinusz kardindlisz ope-
ratorral elegendd, ezt koveti tovabbi 6tszords vagy tizszeres sfirités linedris
interpoldciéval. Az igy kapott térkép a megfelel6 pontossigon tdl jé vonal-
vezetésti.

A bels6 szdmabrazolasi pontossdg megtervezésekor figyelembe kell venni
azt a tényt, hogy kis gradiensii helyeken a fiiggvényérték kis megvéltozdsa
(hibdja) az izovonalak alakjat er6sen befolyédsolja. A relativ pontossiag nivelé-
sével ez a nehézség tetszblegesen csokkenthetd.

Roviden néhany szét egy rajzoldfej vezérléséril

Szeizmikus szelvényir6 esetén a térkép igen egyszertien, vékony szeleten-
ként rajzolhaté meg. Kissé bonyolultabb feladatot jelent egy mechanikus
rajzologép iréfejének vezérlése. Erre csak elvi megoldast adunk.

Lattuk, hogy az izovonalak leirhatéok egy szabdlyos (finom) rdacshalézat
alapjan, ahol a rdcspontok kozti négyzetekhez (fejpoziciokhoz) fekete vagy
fehér szint, illetve 7' vagy # logikai értéket rendeliink. A vezérlés elvi feltétele,
hogy a rajzolni kivént teriiletnek megfelel6 finom hélézat a memdériaban, leg-
alabb bitenként dbrazolhaté legyen. (Alkalmas logikai konstrukeciéval a tdr-
igény jelentGsen csokkenthets; az elbbi feltétel tompithato.)

A rajzoléfej mozgasa megoldhaté a racson definialt (7' logikai értékii elemi
négyzeteken dtmend) irdnyitott graffal. Minden poziciébdl a fej nyole szomszé-
dos pontba léphet. Az egymds utdni lépések elGirt sorozatdaval tehiat megvals-
sithaté a vezérlés.

A kiindul6 pont meghatdrozisa utdn a folytonos vonal kihuzisa addig
tart, amig a szomszédos poziciékban van 7' érték. Természetesen az egyes
pozicicknak megfelel6 lépések megtétele utdn a memdridban torslni kell a
T logikai értékét. gy példdul egy zarédé izovonal rajzolisa a kiinduld pozi-
cidba vald visszatérés utan befejezidik. Az izotérkép akkor késziil el, ha mér
egyik pozicié sem 7' logikai értékii.

Alkalmazdsok

Nyilvéanval6, hogy barmilyen kétdimenziés adatrendszer a program segit-
ségével elkészithetS szintvonalas kép formdjaban, csak a megfelelé adateld-
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készitést kell elvégezni a rendszer bemenete részére. A kimeneten kapott tér-
kép méretaranya és vonalkoze tetszGlegesen megvalaszthato.

Az 1. és 2. dbrdn geofoncsoportok atviteli fiiggvényeit mutatjuk be. A
rugalmas, tetszGleges geofonesoport atviteli fiiggvényét kiszamité programok
eredményei igy kényelmesen, gyvorsan megjelenithetGk, ami jelentdsen meg-
konnyiti a metodikai tervez6 munkat.
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1. abra. 3X6 = 18 geofonbdl all6 geofon-
csoport atviteli fiiggvénye. A geofonok ha-
rom sorba helyezkednek el, a sorok téavolsaga
G m, és a geofonok téavolsaga a soron beliil is
G m. A koordindtak jelentése: ¢ a hullam-
front felszini vetiiletének az = tengellyel be-
zart szége. flatsz pedig a felszini vetiilet tér-
frekvencidja. [1/m]
Puc. 7. XapakrepucTuka rpvinbl ceiicmo-
NPUEMHHKOB cocTositei u3 3xX6 = 18
npudopos. CeiicMONPHEMHHKH PACIIOI0>KEHbI
B TPEX psjlax, VAajleHHbIX Ha 6 M Apvr or
japvra ¢ marom npudopos 6 m. O6o3Hauene
KOOPZHHAT: 1y — VIroJ MEXHay IpPOeKIIMHHI
lppOH'l'a BOJIHLI HA NMOBEPXHOCTH H OCbIO Xj
fiatsz — TPOCTpPAHCTBEHHAs 4acTOTa TPOEK
umn (1/m)
Fig. 1. Transfer-function of a geophone-group
of 3 X6 = 18 geophones. These are arranged
in three rows, distance of the rows: 6 m and
that of the geophones within the rows is also
6 m. Meaning of the coordinates: ¢ is the
angle of the surface projection of wave-front
subtended with the x-axis, fapp. represents
the volume-frequency of the surface projec-
tion (1/m)

o O T LN B B e
1 ‘»y
0%, 10 =
X e 7
3P N (=SSN =
R (ST, s
SO AN ENEN E
S V| | /== T Ny
XD S SN S Jififer
VWi e e | e el s
sth ML I/ s NV 1]/
IRV I Z N 77
VT AR R 1177
Al AN
| i i Y 1]
D% [ 1
e o A o o L
[ I T | |
v

2. dbra. BEgy sorban 8§ m tavolsagra elhelyezett,
6t geofonbol 4116 geofonesoport atviteli fiigg-
véuye. A # koordindta jelentése: a hullam-
front irdnyanak a fliggtlegessel bezart szoge.
@ a hullamfront felszini vetiiletének az « ten-
gellyel bezart szoge
Puc. 2. XapakrepucTHka rpynnbl ceiicmo-
IIPUEMHHKOB, B KOTOPOif msiTh npudopoB
PAacIio0yKEHbl IO OAHOH JIMHUM C marom 8
M. 3HaueHue KOOPAHHATBI $: VIOJ MEAY
HanpasjeHreM (poHTa BOJHbBIH BEPTHKAJIBIO;
Y — YIoJ Mey npoexiuei ()poHTa BOJIHBI
Ha TMOBEPXHOCTH H OCBHIO X.
Fig. 2. Transfer-function of a geophone-group
of 5 geophones arranged in a row at a dis-
tance of 8 m one from another. Meaning of
the coordinates: # is the angle of wave-front
direction subtended with the vertical, ¢ is
the angle of the surface projection of wave-
front subtended with the x-axis

A 3. dbran egy specidlis tobbszoros csillapité eljards atviteli karakterisz-
tikdja lathatd. Geoelektromos és magneses alkalmazasi példaképpen a 4. dbrdn
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egy dél-alfoldi kutatasi terilet izoarea térképe lathatod, az 4. dbrdan pedig a
Péasztori kornyékének AZ anomadlia-képét kozoljiik.
LLLE LT L]
|

24-szerves fedés esetére a 24 kozis

csatornara alkalmazott 1n.

3. dbra.

L

mélységpontit ‘ :
linearizalt legyezisziirés atviteli fiiggvénye. ACKD
A szintvonalértékek a tobbszérds reflexidk | \ © i s
csillapitisat jelzik d B-ben az egyszeresekhez [ i e 7 ©
viszonyitva, /¢ a tobbszérés moveoutja a 0 ——f - 5] ———
szélsé geofonnal, f a jel frekvencidja Fiz-ben el |
Puc. 3. XapakTepHcTika Tak Has3biBaemoii o 7
JIMHEITHOro BeepHoro (uibTpa, IpumeHse- 22
Moro jaast kadana ¢ 24 OI'T, npu 24-kpar- &
HOM MepexkpoiTHi. BeauyuHbl H30JUHUH 03-
H24aloT 3aTyXaHWe KpaTHbIX OTPa)KeHHil B
A0 10 CPABHEHH!0 C OAMHOUHBIMM, At — 5| |
PAaSHOCTH BPEMEHH l\'[)ﬂTHOi’f BOJIHDI  J1J151
Kpaiinero ceiicmonpuemuuica; f — uacrora
cursana B ri.
Fig. 3. Transfer-function of the so called 40
slinearized fan-filtering” applied for the 24 \
common depth point channel in case of = = > v
24-fold stacking. Level-line-values represent ' ﬂ' o | | Ukk
the damping of multiple reflections in dB %0 =L H .r“ *
us related to simple ones, /tis the moveout LU ” i ||| |l LILRECYU BRI g 0
of the multiple at the outermost geophone, i BT T
f is the frequency of signal in Hz ‘ 1 |
l
At
L. @bra. Dél-alfsldi kutatasi teriilet I V1) VR
izoarea térképe (I1zovonal értékkoz = N [] VAR
003) \\ / \7“ l////
Pite. 4. Kapra msoapea_paiiona T A AT B L R B
pabor 1oykHoil wacTi Boabuoit NG ) TR
HHU3MEHHOCTH (Ce‘lCH“C H30J1H-
Hiii — 0.05) SN A — —~— N\ o
7 Dk R = /) ) IR BN
Fig. 4. Isoarea-map of the explora- ZNX\\ > 7/
tion area of the South-Plane (step \N—
of isolines: (1.05) ~—F ]/ ’/j//////;/ X ///
P
S | A i e
T T
. ’ ’ - ¢
Az izovonalas térkép- T \\ T ,_//j j//l ’f I/J/ \’//
rajzolé programrendszer al L —
1 L AR e S O & e e S £ 0T A
kalmazhaté a gravitdcids Ny A — ] 1l Z -\ izl

adatok kiértékelésénél hasz-

nalt Bouguer-anomalia-
térképek és szlirt gravi-

téciés anomdlia-térképek rajzoldsara is. Az OKGT GKU Gravitacios Osztalyén
ez utobbi feladat képezi a rendszer alkalmazisianak dominéns részét. A tér-
képrajzold programrendszerhez illesztettiik a kordbban is hasznalt sziirGprog-
ramot. A térképrajzold programok lehet6vé teszik a mar ismert és rutinszertien
alkalmazott szlirésorozat korabbindl szélesebb kort alkalmazdisat, és a fejlesz-
tési tevékenységnek is hasznos eszkozei.

A rendszer ilyen lehetdségeinek bemutatdsira a 6 —11. sz. dbrakon lat-
hat6, azonos teriiletrdl készilt térképeket kozoljiikk. Ezek az anoméliaképek
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6. abra. Dél-alféldi kutatési teriilet gravi-
téciés anomaliaképe a Rez M —2 (s=500m
v ’ p ’ .
Puc. 5. Kapra anomannii JZ B paifone paGor szir6é alkalmazasa utan, kézi szerkesztéssel.
. . 1 J Z 23 « ’ 3 .
% 7 lak értékkoz g
I[Macropu (ceuenne usommuuii — 10 ravm) (Kzevonntals ertatchize 031 myal)
5. AZ-anomaly-map of the surroundings of

5. dbra. Pasztori kérnyékének 4Z-anomédlia-
képe (Izovonal értékkoz 10y)

Puc. 6. Kapra anomaiauii 1nojst cuibl
TsDIECTH paifoHa pador B 10yKHOI wacTH

Pasztori (step of isolines: 10 y) £
Boibiuoif HU3MeHHOCTH, NOJYYEHHAs! C HC-
noJIb3oBanueM Qiubtpa RezM =2 (S = 500
2 it L 1 B ) T B LT M) PYUHBIM CIOCOGOM (Ceuenre M30JUHMiT —

0,1 mrm)
Fig. 6. Gravity-anomaly-map of South-
Plane exploration area after applying the
Rez M —2 (s = 500 m), hand-made. (Step of
igolines: 0,1 mgal)

7. dabra. Dél-alfoldi kutatési terilet gravi-
téciés anomaliaképe n Rez M —2 (s=500 m)
szlréd  alkalmazdsa utan, linearis interpolé-
cidval (Izovonalak értélkéze: 0.1 myal)
Puc. 7. Kapra asomanuii nojst CHIIbI
TsDKecTH paiiona padoT B I03KHOH yacTH
Bosbiuoii  HH3MEHHOCTH, JOJVYEHHasl ¢
ucnoabsoBanuem (uabtpa Rez M—2 (S =
500 ™), npu  auHeHHOIl MHTEPNOSIIN
(ceuenue nzonunuii — 0,1 mru).

2 7 SRR AATAEN Fig. 7. Gravity-anomaly map of a South-

SUGEDREZ ¥ 21/5:500/ £50000 7% 12,04 Plane exploration area after applying the

Inl'mlmlunl:lufull:ur:ulnrur|lruiu»,m!l.llmlm,uuln,uyn'n’m'.ul;‘.‘lmy Rez M —2 (s = 500 m) filter, with linear
: b interpolation (Step of isolines: 0,1 mgal)

néhany perc gépidd felhaszndlisival késziiltek a T/OPS szimitégépen. Mag-
nesszalagrél filmre valé kijatszasuk a T'NR szeizmikus off-line plotteren
tortént. A gépi rajz hibdi a mérési hibakndl nagysdgrendekkel kisebbek.

A 6. dbrdn egy dél-alfoldi kutatdsi teriileten végzett részletez6 mérésekbdl
Rez M-2-es alulvigd sztlirGvel széarmaztatott, kézi szerkesztésii térkép lathato.
(Az M szlr6k az S(n, f) = exp- [(36/n) f]* alaka atviteli fiiggvényekbdl szdr-
maztathaték, ahol # a szlirG paramétere, [ a relativ frekvencia. Példaul a 9/2

paraméterti sivatereszté sztirG atviteli fiiggvényét az n = 9 és n = 2 para-
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méterti S fiiggvény kiillonbségébdl kapjuk, a rezidudl szlrék atvitele pedig
[1—8]n, f] alaki. Az atviteli fugovenyek maximalis értéke mindig 7.) Az izo-
vonalak értékkoze 0,1 mgl. A szlirés utan az izovonalakon kézi simitas tortént.

A 7. és 8. abranafent emlitett bemend adatokbdl és ugyanazon paraméte-
rekkel szilirt, de gépi uton elGéllitott térképek lathatok.

A 7. abran linearis interpolaciéval, a &. dbrdn szinusz kardindlisz és line-
aris interpoldcié kombindaci6éjaval szerkesztett anomaliakép van feltiintetve.

A két térkép minden lényeges részletet (és zajt is) tartalmaz. Potencidl-
elméleti, mintavételelméleti és esztétikai szempontok alapjan nyilvan a 8. abra
az elfogadhatébb.

A 9. és 10. abran a Sdv M — 9|2 sdvszirdvel, szinusz kardindlisz és linedris
interpoldci6 kombindcidjaval késziilt térkép lathaté rendre 0,1 és 0,05 mgl
izovonalkozzel. Ez utébbi stribb vonalkozét a zajszint felilviagas miatt be-
kovetkezd csokkenése indokolja.

A 11. dbra a Sdv M —15/2 paraméter(i, szélesebb sdvi ateresztd, csak
enyhén simité specidlis sziiréssel késziilt. Tanulsdgos Osszehasonlitani a 6. és

8., 10., illetve 11. sz. abrat. Lathato, hogy a gépi Gton kapott térképek nem
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§. abra. Dél-alfoldi kutatasi teriilet gravi-
técios anomaliaképe a Rez M —2 (s=500 m)
sziir6 alkalmazasa utdn, sine 2 és linearis
interpolédcié kombinaciojaval (Izovonalak
értékkoze 0,1 mgal)
Pug. 8. Kapra aHomanmii 1o0Jsi  CHJIbI
TSDKECTH paiiona pabot 100kKHoi yactn Bonb-
110# HU3MEHHOCTH, I10JIVUEHHAs C CHIT0J1b-
soBanuem Qribrpa Rez M —2 (S = 500 m) ¢
KoMOMHAaLeil sin ¢ X M JMHeHHOIT uHTep-
nonsiuny (cevenne uzonuuuit — 0,1 mru)
Fig. §. Gravity-anomaly-map of a South-
Plane exploration area after applying the
Rez M —2 = 500 m) (fsilter, using a combi-
nation of sin x and linear interpolation (Step
of isoliens: 0,1 mgal)
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9. dbra. Dél-altéldi kutatési terilet gravité-
ciés anomaliaképe a Sdv M —9[2 (s = 500
m) szird alkalmazésa utén, sinc x és linearis

interpolécié kombinacidjaval (Izovonalak
értékkoze 0,1 mgal)
Puc. 9. Kapra anomanud 1oJjisi CHJIbL

TsKeCTH paiioHa paboT B 10XKHOIT vacTh
Boabuioii HUI3MEHHOCTH 110JIVUEHHasI € UCTI0-
nb3oBanuem QuibTpa Sav M —9/2 (s = 500
M) IpH KOMOMHALNH Sin¢ X M JIMHEHHOIT HH-
Tepriosisitny (cevenne usonuuuit — 0,1 mri)
Fig. 9. Gravity-anomaly-map of a South-
Plane exploration area after applying the
Sav M —9/2 (s = 500 m) filter, using a com-
bination of sinex and linear interpolation
(Step of isolines: 0,1 mgal)
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11. dbra. Dél-alféldi kutatasi teriilet gravi-
técids anomdliaképe a Sdv M —15(2 (s = 500
m) szird alkalmazésa utan, sinezlineédris in-
terpolacié kombinéciéjaval (Izovonalak ér-
tékkaze 0,05 mgal)
Puc. 77. Kapra asomanuii 1ojist CHIBI
TSDKeCTH paiioHa paboT B 10)KHOIH wacTH
Bosib1110ii HUBMEHHOCTH, TIOJIYYEHHasT C HC-

10. abra. Dél-alfsldi kutatési teriilet gravité-
ciés anomaliaképe a Sdv M —9/2 (s=500 m)
sziiré alkalmazésa utan, sinc x és lineéris in-
terpoléci6 kombinécidjaval (Izovonalak érték
koze 0,05 mgal)
Puc. 70. Kapra anHomaiuii IoJisi CHUJIBI
TSOKECTH paifoHa paboT B I0XKHOH YacTH
Bonb1uoif HU3MEHHOCTH, MOJVYEHHAs] € MC-

nosnb3oBanuem puiabrpa Sav M —9/2 (s =500
M) nNpH KoMOMHALMY Sinc X M JIHHEITHOH 1H-
Teproasiuuu (ceyeHue naoauunit —0,05 mr)
Fig. 10. Gravity-anomaly-map of a South-
Plane exploration area after applying the Sav

—9/2 (s=500 m) filter, using a combination
of sinex and linear interpolation (Step of isoli-

noJjs3oBanvem QpribTpa Sav M —15 (s =500
M) npy KOMOMHAuy sinc X M JIMHEHHOI
HHTEpHosIH (cevenne ngonuunii —0,05mra,
Fig. 11. Gravity-anomaly-map of a South-
Plane-exploration area after applying the
Sav M —15/2 (s = 500 m) filter, using sinex
and linear interpolation (Step of isolines:

nes: 0,05 mgal) 0,05 mgal)

tartalmaznak szubjektiv eredet(i indokolatlan részleteket, mivel az atviteli
fiiggvények pontosan szabdlyozhaték és stabilak. A szerkezet gradienseirdl is
megbizhatébb kép nyerhet§ a 10. és 11. sz. dbra alapjan. A 6. és 11. sz. dbra
osszevetése (mivel ezek frekvenciatartalma hasonld) j6l szemlélteti a gépi tér-
képrajzolds elényeit.

Kovetkeztetésel

A javasolt eljards nem a kézi térképrajzolas folyamatdnak gépi imitdcidja,
hanem olyan algoritmus, mely az adott gépi konfigurdcié lehetdségein beliil
(és ahhoz jobban alkalmazkodva) biztositja a maximélis pontossigot, mini-
malis szamu feltétel kihaszndldsa mellett.

Az elmult évtizedben szdmos geofizikai médszer tért 4t a nehézkes kézi
kiértékelésrél magasabb technol6giai szintet jelentd interpretdciés algoritmusok
alkalmazasara. Példa a szeizmikdban az izokron diagramokkal torténé mély-
ségtranszforméci6 helyett digitdlis migrédcié bevezetése, vagy a geoelektromos-
sdgban a gorbeseregek helyett direkt interpreticiés algoritmus alkalmazasa stb.

Nem vitds, hogy ezen eljardsok bevezetése a médszerek fejlédésében je-
lentés mindségi javuldst eredményezi allomés volt. A javasolt automatikus
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térképrajzolas szintén a kézzel végzett miiveletek egyikét helyettesiti maga-
sabb szinvonalon, melyet tetszéleges geofizikai mddszer eredményeinek meg-
jelenitésére fel lehet hasznalni.

A gépi térképrajzolas jelentGsége abban van, hogy mennyiségi és gyorsa-
sdgi szempontokon tul az egzakt interpolacié alkalmazéisa miatt a térkép fel-
tétleniil jobb minGségli, mint kézi szerkesztés esetén. A kikiiszobolt szubjektiv
hibak nem terhelik a zajszintet, mely feliilvagd szlirés utdn mar amugy is ki-
sebb. Természetesen kvalitativ jellegli felhasznalds esctén a kézi szerkesztési
térképek is megfelelGen jok lehetnek. .

A bemutatott példak mind mindéségi, mind gazdasigossagi szempontbdl
azt bizonyitjik, hogy a geofizikai adatfeldolgozast — ahol lehet — célszerii
a térképszerkesztésig bezardlag automatizdalni. A kapott térképek gyorsab-
ban, pontosabban elkészithetGk. Méd nyilik a legmegfelel6bb feldolgozasi- és
sziirOparaméterek gyors kikisérletezésére, mely a faradsdgos kézi adatmeg-
jelenités mellett elképzelhetetlen volt. Ezaltal a kiértékel5i munka hatékonyab-
ba valik.

Illesztései révén a rendszer lényegében egy geofizikai adatbank egy lehet-
séges kimeneti funkciéjat képes ellitni. FORTRAN viltozata tetszbleges szé-
mitégépre és konfigurdciéra adaptialhato.

Az eljards alapul szolgdlhat a geofizikai adatok szintvonalas megjeleni-
tésének szabvanyositdsihoz is, amelyre a fokozddé pontossigi kovetelmények
miatt sziikség lenne.
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Csath Béla: 10 éve tort fel az olaj a tapéi termalvizfirasbél, 207 —214 old.

A szézadfordul6 els6 évtizedeiben Szeged kiérnyékén végzett geofizikai méréseket 1940-t61
a MANAT folytatta, de az ezek alapjan telepitett fardsok nem biztattak eredménnyel. Az 1962-
ben végzett graviméteres mérések eredményei alapjan tiizték ki az Algy6-1 jeld furdst 1965
jaliuséban. Ett6] fiiggetleniil a Vizkutaté és Fard Vallalat geotermikus enargia feltarasara mélyi-
tett egy 2000 méteres fardst Tapén, a Tiszatdj TSZ teriiletén. A kit megnyitasa folyamén a vért
meleg viz helyett olajat kaptak. A tovabbi furdsok 24 gzt és olajat térold réteget tértak fel.
A cikk nagy részletességgel kitér a feltardsokat megel6z6 és lehetévé tevd geofizikai mérések
torténetére és lefolyasara, egészen a ,,héskorig” visszamenden. ,,A teriilet el6kutatasénak tor-
ténete” c. elsé rész elsé6 mondata igy hangzik: ,,Szeged koérnyékén az elsé geofizikai méréseket
maga B6tvos Lérand vezette 1909 —1911-ben.” ,,Majd beszémol a cikk a Dugonics Tarsasig
1918-ban tartott iilésérél, ahol az elnokls Somlyédy Istvan egyebek kozott ezt mondta:
»Szegeden van foldgdz, esak meg kell keresni. Bizonyos, hogy a Nagy Magyar Alf6ldon a kutatas
eredménnyel biztat, csak a médjat kell tudni. . .” Mindezt 1918-ban! Erdekes volna tudni, hogy
a nyilvdn nem szakember elnék magabiztos és korat megel6z8 nyilatkozatét melyik szakembe-
riink sugalmazasara tette.

A tovébbiakban a cikk leirja a kutatés és feltdrds, majd az tizembe helyezés térténetét és
a jelenlegi helyzetet.

Bencze Géza: ,,A modern mélyfirdas 40 éve Magyarorszdgon” kiallitds, 221 —223 old.
. TG
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MAGYAR GEOFIZIKA XVI. BVF. 4. SZ.

Kozetfesziiliség, kdzetszildrdsag, mélyfarasi
geofizika®
JESCH AL AD A E**

A cilkk altalanos szildrdsdagtant elvek ismertetése utan targyaljo azokat a kapesolatokat, amelyel
eqyes geofizikai és mechanikar paraméterek kozott érvényesek. Foglalkozik a geofizikai paraméterek
jelenlegi mérési és kimutatasi lehetbségeivel. Ismerteli a kézetmagokon végzelt rugalmassagi és szildrd-
s4gi mérésel kozott megallapithaté dsszefiiggéseket

Bzfejezésil megfogalmazza a lyulkfal stabilitasanalk feltételét, és vtmutatist ad a tovabbi ilyen
iranyu tevékenység eldsegitésére.

Kopomro usaaeaiomesn obujue npuUnyunsl Meopul npouHocmu U paccMampueaiomes 63au-
MOCES3U MedicOy 2e0fiuzuecicum U Mexanudeckumu napamempamu. Obcyxucoawmes cyujecmioujue
603MONCHOCINU U3MEPeHUA U 6bIAGAeHUA 2e0(hu3uuecux napamempos. Alaiusupyomes c6asu,
GblaBASEMble USMEPEHLIeM YNPY20CMU 1L NPOUROCMU OYPOGLIX KePHOG.

B 3arcawuentie onuchi6aomes yca06Uus YCmouyusocmiL cmeHKu 6ypossiX ck6aycuur i 0armes
yKkasanus, cnocobcmeyiouue dasreliiuell 0esmeabHOCINI 6 IMOM HANPAGACHULL.

After a review of general statical principles connections between the individual geophysical and
mechanical parameters are dealt with. The present measuring and determination possibilities of geo-
physical parameters arediscussed. The paper presents the connmections which can be stated between
elastic and rigidity measurements carried out on rock-samples (cores):

Finally, the conditions of well-wall-stability are formulated and suggestions are given for «
Jurther development of activities in this direction.

Bevezetés

A foldkéregnek azt a felszinkozeli részét, amelyben a banydszati kutatas
folyik, altaldban a mozdulatlansig, a nyugalom jellemzi. Ez a mozdulatlansig
fenndll addig, amig a haté erdk egyenstilyban vannak. Az egyensily meghom-
lasdnak kovetkeztében létrejovd jelenségek kozott gyakoribbak az olyanok,
amelyek kis tomegeket kis gyorsuldssal mozgatnak. Ilyenek — tobbek kozott
— a kézetkompaktalodas, a kiilonféle folyadékok fajsily szerinti elkiiloniilése
sth. Ritkdabbak a nagy tomegeket mozgasha hozé egyenstlymegbomlédsok,
mint pl. a foldrengések.

Az emlitett spontan mozgasok mellett jelentések az emberi tevékenység
hatasara bekovetkezd ,,mesterséges” egyenstlymegbomlasok. Ilyenek a ba-
nyészati és mélyfirasi munka sordn lépnek f6l. Ebben a tanulmanyban a mély-
furds kovetkeztében elGallé egyensilymegbomlidsokkal és elsGsorban azok
detektalasi lehetGségeivel kivanok foglalkozni. Az ennek soran felszabadulé
erShatdasok részben nem kivdnatos, karos mozgdsokhoz vezetnek, részben
azonban éppen az egyenstily megbontdsa a miiszaki, banyaszati cél. Az el6b-
bire példa lehet a fart lyuk falinak beomlasa, a masodikra a folyadék termel-
tetése, vagy a rétegrepeszté munka.

A kézetekben bekiovetkez6 geometriai valtozasok, elmozdulasok kapeso-
lathan vannak a haté erdkkel és a kdzet mechanikai tulajdonsigaival. Egy

* Elhangzott: az 1975. februar 27-1 Mélyfurasi Geofizikai Szakosztaly iilésén.
** OKGT Dunantali Kéolajkutaté és Feltars Uzem.



szilardsagtani probléméval dllunk tehat szemben, amelynek megoldésa az erdk,
fesziiltségek és deformacidk szilardsdgtani targyaldsa nélkiill nem lehetséges.
Ezért roviden attekintjiik a kérdéshez kapesolédo szilardsdgtani elveket.

Szilardsagtant alapok

Egy térbeli allapot altalaban lineadris vektorfiiggvényekkel, tenzorokkal
irhaté le. Ha példdaul egy kizegre térbeli erérendszer hat, amely deforméciékat
hoz létre, akkor egy-egy tenzorral jellemezhets a deforméci6 (alak- ill. méret-
valtozas), a kozeg elemi részeiben ébredd fesziiltségeloszlas és végiill maga az
erérendszer is.

Ha elképzeliink egy teljesen altaldnos erdrendszert, amely egy kozegre
hat, akkor e kizeg egy kocka alaki elemi részében az er6k hatésara fesziiltségek
jonnek létre az 1. dbra szerint. Ez a fesziiltségi dllapot a kiovetkez6 tenzorral
jellemezhetd:

D = 0 E e A 3 (1)

[Gea37172

1. dbra — pue. — Fig. 2. abra — puc. — Fig.

A 2. dbran ugyanezt a fesziiltségeloszlast lathatjuk, de a gyakorlatban
]obban elterjedt jelolésekkel. Ezzel a jelolésmdiddal a fesziiltségdllapot tenzora

igy irhato:

o Tos % (2)

Ez az irdsmdéd megfelel az dltaliban alkalmazott jeloléseknek. A miiszaki
mechanikai gyakorlatban ugyanis ¢-val mindig normaélis, tehat a huzo- vagy
nyomofesziiltségeket jelolik, viszont r-val a cstusztaté-, nyir6-, tangencialis fe-
sziiltségeket.

A fesziiltségeloszlis torvényszerlisége, hogy a fesziiltségi tenzor mindig
szimmetrikus. Ez matematikailag igy fejezhets ki:

: : 0ij = Oji- (3)
illet6leg:
7= Ty (4)
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A fesziiltségi tenzorral jellemzett fesziiltségeloszlas egy méasodrendi felii-
lettel szemléltethets, amelyet altaldban fesziiltségi ellipszoidnak neveznek,
(habar nem mindig ellipszoid). -

Ennek egyenlete:

Opx B2+ 0y, Y2 +0,, 22 + 2 0, Y + 2 0, 22+ 2 0, yz = konstans. (3)

ha az 1. egyenlet jeloléseit alkalmazzuk. Ez az egyenlet tiikrozi a fesziiltségi
tenzor szimmetrikus voltat, mert o, = o, lévén:

Oxy T 0y = 20y,

Megfelel6 transzformalas segitségével az 5. egyenlet a kovetkezd alakra

hozhato:
0, 22+ 0, if* + 04 2% = konstans. (6)

Ez a fesziiltségillapotnak egy olyan koordindtarendszerben felirt egyen-
lete, amelylkben a koordmata,tengelvek iranyaban nyiréfesziiltségek nem 1ép-
nek fel, és amelyikben a tengelvuanvu feS/ultsegek a fesziiltségi allapot féten-
gelyeibe esnek. Ezért a oy, 0, és o, fesziiltségeket a fesziiltségi allapot féfesziilt-
ségeinek szokdas hivni.

A f6fesziiltségekkel sikban is lehetséges egy térbeli fesziiltségeloszlas szem-
1éltetése. A Mohr-féle fesziltségibrazoldsndl a nyiréfesziiltségeket a normélis
fesziiltségek fiiggvényében rakjak fel derékszogii koordinatarendszerben (3.

abra ). Az abrabol lathatd, hogy a o¢,>0,> o, féfe- .
sziiltségekkel jallemzett igénybevétel hatdsa alatt 7 /6‘%1‘* ZRcR

a test barmely sikjaban meghatdarozhaté az abba Fa 7--8588 sin2g
a sikba es6 nyiré-ésa rd meréleges normalis fesziilt- / A :

ségek, ha 1smerJuk a fotcsnlltseoeket ésl a széban 0 f I
forgé siknak a tengelyekkel bezért x sz0gét. | !

| 61+61, | 6i-03. !
Deformdeidk ';—[_2 o,,"ﬁ?”‘zj
5 23 s e p , ’ , 2 03 Gearsirg)
A test fesziiltségi allapotat létrehozo erék ab-
ban geometriai vdltozisokat, okoznak, amelyeket 3. dbra — puc. — Fig.

altalanosan deformdcidknal szokas nevezni. A geo-
metriai valtozdsok is egy tenzorral jellemezhetSk. A két, a fesziiltségi és a de-
formécids tenzor kozotti kapesolatot az anyag, a kozeg mechanikai tulajdon-
sagai szabjak meg.

A deformécios tenzor a fesziiltségekével teljesen analég formaban irhaté fol:

ahol ¢;-vel jeloltik a fajlagos geometriai valtozast.

A fesziiltségekhez hasonléan a deformdcioknal is szokds megkiilonbozte-
tést tenni a normdlis, ill. a nyiréfesziiltségek hatasira létrejovs geometriai val-
tozasok kozott. A normalis fesziiltségek hatdsdra kialakulé nyuldst, ill. ssze-
nyomdédast, amelyek esupdn méretvdltozdsok, e-nal, a nyiréfesziltség hatdsara
bekovetkezd kiilonféle alakvdliozdsokat pedig yp-val szokés jelolni. Ezekkel
azutdn a 7. tenzor a kovetkezd alakban irhaté fel:
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€x Yxy Vxz
S = yyx 6}, 7’y: x (8)
Yx 7’:y ey
A deformécios tenzor is szimmetrikus, tehat itt is érvényes, hogy

= &

&y illetGleg Vij = Vii-

A fesziiltség és a deformacié analég volta azonban nem jelenti azt, hogy a
két mennyiség viltozisa egybeesik, tehat, hogy példaul maximumaik és mi-
nimumaik irdnya egyezik. A két tenzor kozotti kapesolat a test mechanikai
tulajdonsagaitdl fiigg, és e tulajdonsigok is lehetnek irdnyfiiggdek (pl. anizot-
r6p kozetek esetében).

Ezek a deforméaciok egyébként bizonyos hatarértékekig linearisak. Ezeknek
a kis deforméciéknak a tartomanyédban érvényes a kozismert Hooke-térvény,
amely szerint a fesziiltség és a deformdcio kozotti osszefiiggés linedris. Ebben a
tartomanyban a deforméacidk rugalmasak, tehat a fesziiltség megsziintetése
utan a test visszanyeri eredeti méreteit és alakjat. Ezért nevezik ezt a fesziiltség-,
ill. deforméciétartoméanyt rugalmasnal.

A legiltalanosabb Hooke-torvény szerint a két tenzor kozotti linedris
kapesolat a kovetkezdképpen irhato fel:

O T cll Exx A 012 £yy u c]3 €2z T 2 C1a Exy Ar 2 Cy5 Ex; ot 2 Cip 'gy: (9)

és még tovabbi 6t analég egyenlet, (ugyanis o;; = o).

Ha a test .szllardsa(rtanl szemponthol amz()trop akkor az elméletileg
lehetséges 36 allandd helyett maximalisan 27 van (meit ¢;; = cy).

Ezek az éllandok a test, az anyag mechanikai- szilardsagi tulajdonsaﬁgainak
jellemzdi, az Ggynevezett rugalmassdgi egyiitthatok vagy rugalmassdgi modulusok.

Az anizotrép testek esetében elméletileg lehetséges 21 kiilonféle allando
kozott is van azonban osszefiiggés, mert természetszeriileg a kiilonféle defor-
méciék hatassal vannak egymadsra, s 1g az egyes rugalmassagi modulusok
nem fiiggetlenek egymadstol.

1zotrép testeknél mindossze két rugalmassagi allandé allapithaté meg egy-
mastol figgetleniil: ha kettének az értéke ismert, akkor a tobbi ezekbdl sza-
mithaté. Tehdt egy izotrép test rugalmas tulajdonsigainak és allanddinak jel-
lemzésére elegendd kettének a megmérése, ezek megadjak a tobbit.

A gyakorlatban leginkabb a kiovetkezs allanddkat hasznaljak:

E = haz6-nyomo6 rugalmassigi modulus (Young-modulus):
G = a nyiré vagy csusztaté rugalmassagi modulus;

u = Poisson-féle viszonyszam;

o = Lamé-dllandé:

K = térfogati vagy kompresszié-modulus;

x = 1/K = kompresszibilitas:

Valamennyi itt felsorolt alland6 az anyag, a kozeg mechanikai tulajdon-
sdgaira jellemz6 érték a rugalmas, tehat a kis deformdcidk tartomanyaban.

Az egyes rugalmassiagi allandék kozott izotrop testek esetén fennalld
osszefiiggéseket meghataroztak, ezek kozill néhdny fontosabbat, amelyek
témankat is érintik, itt bemutatunk:
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T — A S (10)
3(1—2p)
G = __E : (11)
2(1+ p)
20 G
L IR (12)
1—2u
el B0 (13)

(1+u) (1-24)

Béar az emlitett rugalmassagi allandok kozismertek, mégis érdemes roviden
fizikai jelentésitkre utalni.

Az E rugalmassdgi modulus a normédlis fesziiltség és az ennek hatasara
bekovetkez6 nytlds, ill. 6sszenyomddas kozottl ardnyossagi tényezo.

A G rugalmassdgi modulus a cstisztato- (csavaré-, nyird-) fesziltség és a ha-
tasara bekovetkezG szogelfordulds-ardanyossigi tényezé.

(G-t szokas az egyik Lamé-féle dllandénak is nevezni.)

A u Poisson-féle szam a nyujtasi alakvéltozds és a vele egyidejiileg beko-
vetkez6 harantiranya alakvaltozds viszonya.

A o Lamé-allands elméleti meggondolasoknél fordul els. végeredményben
— mint az a 12. és 13. egyenletekbdl latszik — a nyajtasi vagy cstisztaté rugal-
massagi modulusok és a Poisson-féle szam kozotti kapesolatok kifejtésénél
ran réa szitkség.

Marado alakvaltozdisolk

A Hooke-torvény — mint arrél mar sz6 volt — esak a kis alakvaltozasok
tartoméanyédban érvényes. Ez annyit jelent, hogy csak egy bizonyes fesziiltség-
értékig all fenn a linedris kapesolat a fesziiltség és a deformacié kozott. Azt a
hatarfesziiltséget, amelynek tallépése végleges viltozast, maradé alakvéaltozdst,
vagy éppen torést credményez, nevezik rugalmassigi hatdrnak vagy folyasi
hatarnak. A rugalmassigi hatar éppen gy az anyag mindségére Jellemzo me-
chanikai tulajdonsig, mmt az egyes rug leasqwrl allanddk.

Téméank szempontjabol az cmyagnak ez a tuldeonmga még fontosabb,
mint a rugalmassagi modulusok.

A kébzetel mechanikai viselkedése

A vizsgalatunk targydt képezd kozegek, a kdézetek inhomogén testek, s
mindhdrom halmazallapot el6fordul benniik. Viszont a kiilonféle halmaz-
allapott kozegek viselkedése eltér egymastdl terhelés alatt. A gazok dsszenyom-
haték, energia tarolhaté benniik 6sszenyomds, kompresszi6 dltal. Végeredmény-
ben tehdt rugalmas- kézegeknel: tekinthetdk.

A folyadékok is dsszenyomhaték, ha csak igen kis mértékben is, és energiat
is tudnak kompresszié forma]aban tarolni; s6t igen kis alakvéltozdssal nagy
energia tarolhaté a komprimdlt folyadékban. Ezért a folyadék is rugalmas
k(megnek tekinthetd.

Mindkét fluidum-halmazallapotra jellemzs, hogy szerkezeti vdltozést,
maradé alakvaltozist még extrém igénybevételeknél sem lehet elGidézni rajta.

151



Alapvetd jellegzetessége azonban a fluidumoknak szilardsagtani szem-
pontbdl, hogy nyird- és csavaré- (dltalaban cstsztatd) fesziiltségek nem kelet-
kezhetnek bennik. Teljes mértékben igaz ez a gazokra, viszont a valésagos
folyadékokra csak kozelitéleg. A szildrd anyagok fesziiltségeivel osszehason-
litva azonban a folyadckokbcm keletkez6 nyiréfesziiltségek elhanyagolhatéan
kicsinyek.

Kz érvényes az akusztikus szelvényezés hullamterjedése terén is: a folya-
dékokban (pl. a fardiszapban) csak a nyomashullamok (P-hullamok, longitudi-
nalis hullimok) terjedését veszik szamitasba.

Szemben a fluidumokéval merében més a szilird testek viselkedése. Csak
egészen kis igénybevételi, illetSleg alakvaltozasi tartomanyokban rugalmasak,
a rugalmassagi hataron til bekovetkezik a maradé alakvaltozds, a torés.

A szilird anyagok koziil téméankhoz a kdzetek szilard vaza tartozik, s
foldkéregben el6fordulé igénybevételnek megfelelGen elsGsorban a nyomo- és
nyiréfesziiltségeket targyaljuk.

Tobb wranyi igénybevételek

Ha egy kozegre egyidejiileg tobb erd hat, akkor a létrejové alakvaltozasok
vagy torések bekovetkezése az igénybevételek iranyatdl és jellegétol is fugg
A 4. dbrdan bemutatott modell j6l megvildgitja ezt a kérdést. Az abran lathato
két félbal allo |, késziilék” segitségével meg lehet hatdrozni a dobozban levé ko-
zegre & nyiré- és nyoméerdk osszefiiggését. Kiilonféle N nyomoerdkkel egy-
masnak szoritva a két fél dobozt, kilonféle 7' nyiréerSknél all el6 az anyag
torése. Ilyen méréssorozattal meg lehet mérni a 7,— o, osszefiiggést. (7, és o; a
tordfesziiltségek).

Teljesen laza kozegeknél (pl. homok) a zérus osszenyomds esetén zérus
a nyiréer6 is. Az llyen anyagnak nincsen bels§ sirléddsa, részecskéi kozott
jelentds kohézid terhelés nélkiil nem all fenn.

Ha az anyagnak osszenyomas nélkiili

i allapothban is van nyirdszilardsaga (z,), ak-
k ' ] kor kompaktéalédott, cementélédott anyaggal
S Sl e - allunk szemben. Ilyen a legtobb kézet.
’~—E TEJ@ homok E A nyom6 és nyiré tors-fesziiltségek ko-
Gy zottl kapesolat linedris.

Bels6 surlédds nélkiili anyagnal:
4. abra — puc. — Fug.

+7tgp, (14)
Mohr-féle burkolo bels6 surlodéassal rendelkezénél viszont:
= 4 (zo+ 0 tg ), ahol (15)

Stabil. ¢ a belsé sirlédas szoge. Ez ugyanolyan
tortemdny i anyagitulajdonsdg, mint a rugalmassagi dllan-
doék, a folyéasi hatarok stb.

A nyir6- és nyomofesziiltségek derék-
szogli koordindtarendszerében (amely azonos
a Mohr-féle fesziiltségdbrazolds rendszerével)
a 14, ill. a 15. cgvenlettel jellemzett egyenes
5. abra — puc. — Fig. a me70t két részre osztja. Az egyenestdl




jobbra esé mezében torés nem kovetkezik be, ez a stabil dllapot helye; ugyan-
akkor az egyenestdl balra esé helyeken a toréshez vezetd v—o értékparokat
taldljuk. Az egyenestdl jobbra tehit tetszdleges, az egyenest érinté kioroket
lehet felvenni, a o, és o, féfesziiltségeknek megfelelGen. Az 5. dbrdn lathatjuk
az anyag Mohrkoreit, a torés hatdrvonalat jelenté hurkol6 egyenessel,
amelynek egyenlete 15-tel egyezik.

A ¢ szog nem mindig dllandé a teljes igénybevételi tartoményban, hanem
a gyakorlatban el6fordul6 anyagokndl (kézeteknél) olykor a 6. dbra szervint
valtozik. Ebben az esetben a Mohr-korok burkol6 gorbéje nem egyenes.

A 6. abraval kapcsolathan

megemlitendd még, hogy az ab- 3000

szcissza pozitiv irdnya a nyomo- 2000 \ Abhidrit

fesziiltségek tartoménya. Az ab- i \

szcissza negativ tartoménydban \\ )
OJ

is talalunk nyirdszilardsdgot, ami
annyit jelent, hogy a mintanak
valasztott anyag (anhidrit) még
egy bizonyos kis érték(i huzds ha-
tasa alatt is rendelkezik nyirdsi kojem?
Sy 0 1000 2000 30004000 50006000 8000
szilardsaggal. 7000

6. abra — pue. — Fig.

A mechanikai hatdsra bekdvetkezd kézettorés nehdany esete

Az el6bbiekben targyalt (o) fiiggvény ismerete tobbek kozott a kézet
felrepedése szempontjabol is jelentés. A lyukfalra haté hidrosztatikus nyomés
felrepedést idéz el6, ha a tangencidlisan fellépé kézetfesziiltség nagyobb, mint
a kézet folyasi hatara. A 16. egyenletrendszer a lyuk kérnyékén a belsd dif-
ferencidlis nyomdas hatdsdra fellépd radidlis, tangencialis és fiiggéleges fesziilt-
ségeket adja meg: Ap a nyomésnovekedés a Iyuk belsejében a hidrosztatikushoz
képest, a a lyuk sugara, r a radidlis koordinata, o, és o, a radialis, illetve tan-
gencidlis, o, pedig a vertikalis fesziiltség:

a2
o, =4p o
a?
oo= —Ap—, (16)
(/5
o, = 0.

Léathat6, hogy létezik olyan Ap nyomésnovekedés, amelynél a lyukfal
fesziiltsége tullépi szilardsagat és repedés kovetkezik be.

A repesztési nyomés azonban fiigg a pérusnyomdéstol is. Mas kovetkezte-
tésbdl kiindulva a 17. egyenlethez juthatunk:

W
1—u

ahol p,, a repesztést el6idézd iszapnyomas a kit belsejében, p a pérusnyomas,
o, a vertikalis fesziiltség és pu a Poisson-dllandé.

Pw = o.+P, (17)
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A kézetek mechanikai dllapotdra tovabbi példdnak emlithetjilk az ugy-
nevezett ,,pergé” miargakat, ahol a méarga abnormdlis pérusnyomésa veszi
igénybe a kézet matrixat, és a lyuk megfirdsa kivetkeztében el6allo egyensily-
meghomlds okozza a matrix oOsszetorését, mert a poérdsba zart, rugalmasan
osszenyomott folyadcék az ,ellennyomds” megsziinése kovetkeztében szét-
nyomja a nem ateresztoképes poérust. Az ilyen margak tehdt tulnyomésosak,
de mivel permeabilitdsuk nincsen, a pérusaikba zart viz csak a matrix szét-
ronesolasa utjan tud kiszabadulni. A talnyomésos dteresztGképes rétegek ese-
tében roncsolds nem jon létre, hanem a kitorés veszélye lép elGtérbe.

Termelés kozbentis felléphet a kézetvaz torése, osszeomlasa. Laza homo-
kokban jol ismert az a karos jelenség, hogy a termelvénnyel egyiitt a matrixot
alkoté szemesék is betermelGdnek, ,,befolynak” a béléscsGbe. Az ebbdl szér-
mazé hatranyok elkeriilésére alkalmaznak kiilonféle homokszilardité eljara-
sokat.

Hasonlé folyamat jatszédhat le erdsen kititt kézetekben is akkor, ha a pérus-
tér tulnyomdsos. Az ilyen téarold intenziv, nem fojtott termelésbe allitasa ese-
tén a matrix igénybevétele meredeken nd, pérusai dsszezarédhatnak. Egyiitt-
jarhat ezzel a matrix osszeroncsolédasa is, és ekkor a perforacidk felé sodort
szemesék véglegesen leronthatjik az dteresztSképességet. Egyes szerz6k sta-
tisztikai megfigyelések alapjian kimutattdk, melyik az a tilnyomads, illetGleg
mekkora az a porozitds-anomalia, amelynél ez a jelenség elérelathatdlag lehe-
tetlenné teszi a szénhidrogéntermelést (megjegyzendd, hogy ilyen kézetviszo-
nyok kozott mar csak gaztermelés jon széba) (8).

Mindezeket a mechanikai jelenségeket példanak hoztuk fel arra, hogy
milyen sok teriileten nyujthat segitséget a kézetek fesziiltségének és szilard-
sdgdnak ismerete. Kétségkiviil hasznos lenne, ha mélyfurasi geofizikai titon
is sikeriilne a kdzet fesziiltségi dllapotardl kizelebbi adatokat szerezni.

Mélyfiirdasi geofizikai és mechanikai paraméterek kapesolata

A mélyfuarasi geofizikai mérési médszerek véalasztéka nem tilzottan nagy.
A rendszeresen mért paraméterek koziil a legtobb a kézet mechanikai tulaj-
donsagaitdl fiiggetlen fizikai jellemz6, amelybdl kiilonféle elméleti vagy gyakor-
lati, esetleg statisztikai titon meghatarozott osszefiiggés segitségével szamoljak
ki a geofizikai adatokat.

A kézet geometridjahoz kapesolédnak a porozitisérzékeny mérési modsze-
rek: neutronmérés, stirliségmérés, akusztikus mérés és tavolabbrél az ellen-
alllasmérés is.

A kdzet mechanikai dllapotdval viszont az akusztikus mérések vannak kap-
csolathban, mert a rugalmas hullimok terjedése szoros osszefiiggésben van a
kozeg mechanikai tulajdonsdgaival. A kozeg mechanikai tulajdonsigai és az
akusztikus terjedési sebességek kozott a kovetkezd osszefiiggések ismeretesek:

—9(» 2
PR ol (18)
2[1 — (v4/v,)?]
R T L R B (19)
) G
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T
V, = ]/"i“_n TINe el RS S (20)

c 5 '
) At
e wAga e o 1 4
K="= =gyl ] (21)
b% 3 At 3 A%
Az itt alkalmazott jelolések:
o, = a kézet térfogati sfirlisége q/em?,
V, = a tranzverzilis (nyirasi) hangsebesség, m/s,
V., = alongitudindlis (nyomdsi) X ms,
Aty = a nyirdsi hullam terjedési ideje mikros|m,

At, = a nyomdashullam terjedési ideje mikros|m.

A kifejezésekbdl lathatd, hogy az akusztikus sebességek és a kézet rugal-
mas tulajdonsdgai kozott jol definidlt osszefiiggések allnak fenn. Természetesen
a kézetek ismert anizotropiaja befolydsolja a 18 —21. egyenletek érvényességét,
mert a geofizikai médszerek vertikdlisan is, térfogatilag is dtlagolnak.

Ez a tény figyelmeztessen minket arra (amit sajnos sokszor elfelejtiink),
hogy a geofizikai (jelen esetben geofizikai-mechanikai) Gsszefiiggések érvénye
korlatozott, és ennek megfelelGen Gvatosan kezelendd.

A 18 —21. egyenletek alkalmazasandl felmeriil néhany, egyrészt geofizikai,
mésrészt szildrdsagtani természetli nehézség.

A képletekben szereplé geofizikai mutaték ugyanis részben kozvetlen
,termékei” a szelvényezési munkanak (4¢; o,), részben azonban a jelenlegi
mérési és értelmezési mddszerekkel nem hatdrozhaték meg (At,). Az osszefiig-
gések attekintése vildgosan mutatja, hogy éppen a A¢, ismerete nélkiil a kife-
jezések nem haszndlhatok rendesen.

A geofizikai-mechanikai 6sszefiiggések alkalmazdsinak mdasik nehézsége,
hogy a segitségiikkel szamithaté mechanikai mutaték egytdl-egyig rugalmassdgi
dllandok, vagyis csak a Hooke-torvény értelmezési tartoménydban, tehat a kis
deformdcidk esetében érvényesek. Segitségiikkel tehat meg lehet hatdrozni a
kézet rugalmas allandéit, de nem fesziiltségi dllapotit vagy igénybevételénel a
nagysdgadt.

Ha tehat a 18 —21. egyenleteket haszndlni akarndnk, akkor két, egymas-
tol lényegében fiiggetlen problémara kell vdlaszt taldlnunk.

Nézziik elGszor a geofizikai adatok kérdését Egyeltre nincs biztos lehetiség
a tranzverzilis sebesség kozvetlen mérésére (habar egyes tanulmanyok mar
kozelitik a kérdés megolddsdt), ezért kozvetett utat kell keresniink.

Kozelits ut lehet a kivetkezs. A 12. és 20. egyenletbdl levezethetd a ko-
vetkezd osszefiiggés:

e Aok A (22)
248 1—p

Stirtiségmérés és akusztikus sebességmérés eredményeinek birtokdban
tehdt szdmithaté a nyirdsi rugalmassdgi modulus, ha ismerjiikk a Poisson-
szdmot. A kézetminGségek ismeretében fel lehet esetleg egy éatlagos Poisson-
szémot venni a rétegsor egyes szakaszaira, és azzal azutdn szdmithaté lesz G.
Ez azonban veszélyes 1t, mert a rétegsor erGsebben, a kornyezettdl eltérGen
igénybe vett szakaszaiban feltehetSleg éppen mem egyezik a Poisson-szam
értéke az dtlagossal.
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Més utakat kerestek Anderson és szerzétdrsai (6). Egyik megoldasuknal
a 18. egvenletet hasznalték fo6l. Ez akkor lehetséges, amikor a két akusztikus
sebesség viszonya ismert; vagyis amikor valamilyen médon v [y, értékét meg
lehet hatérozni. Bz a szdmitdsi médszer is csak kozelits megoldds lehet, mert itt
ugyanugy fennall a » /v, viszonyszam bizonytalansidga éppen az érdekes sza-
kaszon, mint a Pms&on -sz4m esetében.

Andersonék masil megoldéasa a kdzetel agyagossigara alapul. Méréssorozat
alapjan meuél]apit()tt&k ugyanis, hogy a homokkdé-tdrolék agyagossiga és
Poisson-szdma kozott osszefiiggés 4ll fenn. Regresszids analizissel sikerult egy
adott teriiletre érvényes egyenletet is talalniok az agyagossig és a Poisson-szam
értéke kozott:

@ =0,125¢+0,27. (23)

Ha tehat ezen az adott teriileten meghatéarozhat6 a homokké agyagossaga,
akkor abbdl szamithaté a Poisson-szdm is. A szerzdk szerint a Gulf-Coast terii-
leten ezt a kifejezést jol lehet hasznalni repesztési nyomdas meghatarozasihoz.

(FeltételezhetGen lehetne hasonlé sszefiiggést hazai teriiletekre is megélla-
pitani kell6 szamt mechanikai és analizdlé magvizsgalat alapjin.)

Az agyagossagot ennél a mddszernél s7e]venyekb()] vették a kovetkezd
ismert o“/efugges szerint:

¥s=%p (24)
Ps

ahol ¢g a szénikus, ¢, pedlg a slirtiségporozitds.

Tizier és tarsai ismét mas uton keresték a megoldast az ismeretlen tranz-
verzalis sebesség pétlasara (7).

A Schlumberger véllalat dital bevezetett mechanikai szelvény (Mechanical
Properties Log) alkalmazasardl és eredményeirél beszamolo cikkiikben ismer-
tetik az 1j eljardst, amely a longitudindlis sebességre és a stirliségértékekre
épiil.

< Gépi titon végzett szamitasaikhoz felhasznaljak a 23. egyenletet is, ugyan-
csak a 24. egyenlet alapjan szamolva. Az alapszelvények: SP; term. gamma;
akusztikus lefutdsi id6; stir(iség. Kiilonféle korrekcidk alkalmazasaval kapjak
meg a mélységfiiggd szelvények forméajaban megjelenitett eredményeket: a
Poisson-szamot, a ¢ rugalmassagi modulust és a K kompressziés modulust.

A szamitasok csak megfelel§ korrekeidk utan adnak helyes eredményeket.
fgy helyesbiteni kell a szénikus sebesség értékét és a siirliséget is, hogy a ka-
pott mechanikai adatok a valdsaggal j6l egyezzenek. Ezek az igy kapott me-
chanikai mutaték azonban a kézeg rugalmas tulajdonsigait titkkrozik. Ugyan-
akkor az egyenstly-megbomlasok hatésira bekovetkezs végleges, maradandd
alakvaltozasok nem a kézet rugalmas tulajdonsigaitél fiiggnek, hanem a szi-
lardsdgi értékeitol.

A felsorolt és a szdmitdsokhoz is felhaszndlt egyenletek tehat csak akkor
alkalmasak a szildrdsdgi vagy igénybevételi dllapot jelzéséhez, ha a kérdéses
kozeg (k6zet) rugalmassdgi modulusai és szilardsagi mutatoi kozott osszefiiggés
all fenn. A kérdés felvetése jogos, mert példaul az acélanyagok esetében a fo-
lyasi hatar széles hatarok kozott véaltozhat (pl. 30 — 80 kp|/mm?) és ugyanakkor
a Young-modulus értéke 2,0 —2,1-10° kp[cm? kozott ingadozik.

A kérdés tisztdzasa céljabol feldolgoztuk a BKI egy magvizsgélatsorozatit,
amely kézetmintdk (elsGsorban karbonatok) Poisson-szdménak, folydsi hata-

q:
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ranak és Young-modulusinak meghatarozasara terjedt ki (egyéb mérések
mellett).

Témankhoz a karbonatmagok vizsgilati adatait hasznaltuk fol. Figye-
lembe véve a mechanikai osszefiiggéseket, a BK/ altal mért £ modulusokbdl,
a 11. egyenlet segitségével és az ugyancsak megmért Poisson-féle dllandok segit-
ségével kiszamitottuk a G torziés médulus értékeket.

Ezutin regresszids analizis Gtjan kapesolatot kerestiink a karbondtok
mért fo]y[xsi hatéra és az £, ill. ¢ modulusok kozott.

A oy és K kapesolata a 7., a of és G kapcesolata a 8. abran lathaté. A reg-
resszids analizist Hewlett — Packard kalkuldtoron végeztiik. A téménkat ]ob-
ban érinté o,(¢) kapesolat regressziés egyenesének egyenlete:

oy = 3,41-107% G + 82,1. (25)

A linedris regresszié korrelaciés egyiitthatoja 0,76 volt, ami arrél tants-
kodik, hogy a két “valtozé jol korrelalhaté. Ez a geofizikai-mechanikai értelme-
7€s szempont]abol annyit jelent, hogy — legaldbbis a vizsgalt mészkoveknél —
az akusztikus egyenletekbol meghatarozott ¢ rugalmassigi modulus kozvet-
leniil atszdmithaté a kozet folyzm hatardra kielégité pontossdggal.

Hasonlé egyenleteket kell6 szamt magadat birtokaban lehet szdmitani mas
kézetekre: homokkovekre, agyagokra, agyagmargakra is, esetleg teriiletenként
kiilon-kiilon. B kézettipusoknéal ugyanis nem varhaté az, ami a 7—8. dbra

6
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adatainak esetében megvolt. A feldolgozott mészkGadatok ugyanis tobbféle
teriiletrdl és mélységbdl szérmaztak, s ennek ellenére igen jol korreldlhato
ponthalmazt alkottak.

A szilardsagi adatok- alkalmazdsa
Az el6bbiek szerint lehet médot taldlni arra, hogy egy mélyfurdsban geo-
fizikai mddszerekkel és bizonyos kézettulajdonsigok ismeretében meghatéaroz-
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zuk a kézetek folydsi, rugalbmassdgi hatdardt, esetleg mélység szerint szilardsagi
»szelvény” formajaban kirajzolva vagy regisztralva.

Ha ennek a folyasihatar-szelvénynek egyes pontjait 6sszevetjiik az ugyan-
ahhoz a mélységhez tartozé kizetfesziiltségeel, akkor ki lehet jelslni a torésre,
egyensulymegbomldsra hajlamos szakaszokat. Ha ugyanis a kézet fesziiltsége
nagyobb lesz, mint a folyasi hatar, akkor a torés, |, folyds”, tehat végeredmény-
ben a maradé alakvéltozas bekovetkezik.

Fontos azonban még annak a ténynek a megfontolasa, mit is neveziink
a kézet fesziiltségének, més szoval igénybevételének. Egy altalanos, tehat nem
homogén és nem is egységes halmazéllapotu kézet az 6t éré eréhatasokra fe-
sziiltségének véltozasival reagdl. Ezek a fesziiltségek részben a pérusok tar-
talmaban, részben a matrixban ébrédnek, egy er$ hatdsdara, amely — csekély
szamu kivételtdl eltekintve — a nehézségi erd, tehat vertikdlis irdnyu.

Matematikailag kifejezve:

P =o,+p. (26)

Ez a kozismert kifejezés egyszerlien annyit jelent, hogy a fiigg6leges kézet-
nyomés, P a kézetben két reakcidfesziiltséget valt ki pérusnyomas (p), illetve
métrixfesziiltség (o.) formajdban. Logikus, hogy a vertikdlis z irdnyt fesziilt-
ség és a porusnyomds osszege mindig azonos a kézetterheléssel. P értékét a
mélység és a kézetstlirtiségek ismeretében — tehat példaul egy jol értelmezhetd
gamma —gamma-mérés adatainak birtokaban — szamitani lehet.

A farélyuk altal létrehozott egyensulymeghbomlds a lyukfal instabilita-
sahoz, ill. annak toréséhez azonban akkor vezet, amikor a horizontdlis igénybe-
vétel 1épi tl a matrix rugalmassdgi hatédrat.

Ki kell hangstlyozni, hogy az akusztikus sebességelebil szamitott G rugal-
massdgi allandé a métrix tulajdonsdgaihoz kapesolédik, mert a mért akusztikus
hullaimok a métrixban terjednek, hiszen a folyadékhulldmok a kisebb terjedési
sebesség miatt sokkal késGbb érkeznek be. fgy azutdn a rugalmassdgi allando-
bl tapasztalati osszefiiggések alapjan szamitott folydsi hatdr is a matrixra
jellemzé érték lesz.

Ugyanakkor a matrix fesziiltsége a fedSterheléstdl és a porusnyoméstol
fugg a 26. egyenlet szerint. A lyuk faldra azonban nem a ¢, vertikdlis métrix-
fesziiltség hat, hanem — mint azt mar a 17. egyenletnél is lattuk — a

o, =0,=— g (27)

y
I—p
horizontélis fedziiltség. Ennek megfelelen a folydsi hatdarral a horizontdlis
fesziiltséget kell dsszehasonlitani, ami:

oy — —_(P—p) - (28)
1—p
Ha tehat akusztikus sebességhdl, a siirtiségh6l és azutdn az érvényes ta-
pasztalati képlethsl szdmitott o, folyasi hatar nagyobb, mint a horizontalis
méatrixfesziiltség, akkor a lyukfalon a kdzet stabilitdsa varhaté. Ellenkezd
esetben a kézetfal mechanikai bomldsdra lehet szdmitani. A kézetfal instabil
voltanak matematikai kifejezése tehat:

a,s—lf“ (P—p)o" 7 = (29)



Alkalmazasi feltételel:
A 29. egyenlet alkalmazdsinak feltételei a kovetkezdk:

1. Kielégité mérési program:
1.1. Akusztikus mérés
1.2. Stirtiségmérés
1.3. SP-mérés
1.4. Természetes-gamma-mérés
1.5. Neutron-mérés

2. Kdézetvizsgalatok a teriileten
Teriiletenként meghatirozandék a homokkovek, agvagok, margak és kar-
bonatok jellemz6 mechanikai tulajdonsdgai: nyujtdsi és torziés modulus,
Poisson-szam, folyasi hatar, mérésekkel: tovabba az ezek kozott fennalld
matematikai osszefiiggések statisztikai alapon.

3. A Lézetfesziltséy értékei
A stiriségmérésbél és a mélységbdl meg kell hatarozni a teljes fedényomés
értékét a mélység fiiggvényében. Ebbdl azutan a pérusnyomas és a Poisson-
-szém ismeretében ki lehet szdmitani barmely szintre a horizontélis matrix-
fesziiltséget.

4. A szelvények értelmezése

A lie]olt kézettipusokra (pl. margdk, homokkovek, karbonatok) a szelvé-
nyek és a meghatarozott tapasztalati osszefliggések segitségével szamithato
a G rugalmassdgi modulus, ill. a kézet folyési hatara egy, a kovetkezd alak-

ban felirhaté egyenlet szerint:
Op s ¥ 2:“‘
At I—pu
Itt A és B a oy((F) fiiggvény allandéi.
5. Végiil ossze kell hasonlitant mélységszintenként, illetéleg az érdekes szaka-
szokon a kdézetfesziiltség meghatarozott értékeit a 30. képlet szerint szdmi-

tott folydsi hatarokkal. Ez végeredményben a 29. és 30. egyenletek alapjan
fog torténni, kb. a kiovetkezs alakban:

or = A +B (30)

.A,L.ﬂ_kjgg _He Pl (31)
248 1—pu 1—u

Osszefoglalis

A fenti fejtegetésekkel arra kivantunk rdmutatni, hogy a mélyfurasi tevé-
kenység sordn gyakran észlelt (vagy olykor kivanatos) lyukfali egyenstly-
megbomlasok geofizikai uton is el6re jelezhetdk.

Mint minden gyakorlati szamitasi mdédszernek, ennek is vannak (és bizo-
nydra még lesznek) nehézségei. Az osszefiiggések azonban egyértelmiien iga-
zoljak, hogy a mért és a keresett mutaték kozott nem véletlenszeri, hanem
logikai kapcsolat 4ll fenn. Ezért érdemes a kérdést alaposan vizsgdlni, kisér-
leteket végezni, és akkor a tovabbfejlédés magatsl fog jonni.
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Tajékoztato

A MTESZ Kozponti Szabvanyositdsi és MinGségiigyi Bizottsiga a MTESZ
Tagegyesiileteivel, a Magyar Szabvanyiigyi Hivatallal, az EOQC Magyar Nem-
zeti Bizottsdgdval, a Szakszervezetek Orszdgos Tandcsa és a Magyar Kommu-
nista Ifjusdgi Szovetség kozremiikodésével, az dgazati minisztériumok és az
Orszigos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag tdmogatasival

1975. november 3 —4-én
L, MINOSEGFEJLESZTES — SZABVANYOSITAS — TAKAREKOSSAG ’75”
cimmel

konferencidt rendez Budapesten, a MTESZ Székhaz kongresszusi termében
(Bp. V., Kossuth L. tér 6 —8. L. emelet).

A konferencia vezérfonalat a XI. Partkongresszus irdnyelvei képezik, kiilonos
tekintettel az V. 6téves tervre valé felkésziilésre, valamint a Minisztertandcs
2001 (1974. 1. 09.) szdmu hatdarozatara.

A konferencia f6 témakirei

A) Termékmindséy és tarsadalmi hatékonysdg
— minGség, megbizhatésdg — gazdasigossig, takarékossdg
— min&ségszabdlyozisi rendszerek a gyakorlatban (minéségtervezés,
-biztosités, -ellendrzés)
— kutatas, fejlesztés, gyartmanymindség és korszertisités
— mindség és érdekeltség
— szakositds, kooperdcié és minGség.

B) Szabvdnyositds — miiszaki fejlesztés — integrdcid
— a szabvdnyositds mai helyzetének kritikai elemzése
— szabvényositds a miszaki fejlesztésben
— szabvényosités, szocialista integraci6, nemzetkozi egytuttmiikodés
— szabvény és mindségiigyi képzés, tovabbképzés.

Az elGadésok idGtartama 20— 25 perc, melyet vita kovet.

Részvétel

A konferencidn valé részvételt ,Jelentkezési lap” kitoltésével sziveskedjék
bejelenteni, (igényelhet6 a KSZMB titkarsagan, 429-764).

Részvételi dij személyenként 600, — Ft, az el6adasok anyaginak dra tovabbi
200, — Ft.

Az utazdsrodl, étkezésrdl és a szallasdijrél a résztvevok maguk gondoskodnak.

Befizetés

A részvételi dijat és az el6addsok anyaginak arat a jelentkezéssel egyidGben
kérjiikk a MTESZ 232 —90171—2494 sz. egyszamldjara KSZMB , Mindségfej-
lesztés —Szabvanyosités — Takarékossdg '75” megjeloléssel atutalni.

Késedelmes és hidnyos cimzésii dtutalas részvételi jogot nem biztosit. Az atuta-

lason feltétleniil kérjilk megjelolni a résztvevs(k) nevét és cimée.

SZERVEZO BIZOTTSAG



	121-128
	129-135
	136-146
	146
	147-160
	160

