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M A G Y A R  G E O F IZ IK A  X V II . É V F . 1. SZ

A földkéreg mélyszerkezetének geofizikai kutatása 
a Szovjetunió szeizmikusán aktív területein

S C  S  и  К  1 NJ  и .  К . * **

A Szovjetunió területének-több mint 13°/0-a — főként az ország déli és keleti határai mentén — 
a szeizmikusán veszélyes vidékekhez tartozik, ahol 7 fokos, vagy annál erősebb rengések is előfordul- 
nák. Ezeken az erős szeizmicitású területeken széles körű, komplex földtani és geofizikai kutatás 
folyik a földkéreg mélyszerkezetének megismerésére a szeizmikus körzetesítés (rajonirozás) lehetővé 
tétele érdekében.

A dolgozat bemutatja a vizsgálat legfontosabb feladatait, célszerű megoldásuk módjait és az 
egyes módszerek vagy módszerkomplexumok alkalmazásának lehetőségeit különböző szeizmogeológiai 
viszonyok mellett.

Egyúttal javaslatokat tartalmaz a földtani és geofizikai adatoknak a fenti célra történő komplex 
kiértékelésére, végül példákat mutat be az említett kutatások során élért eredményekre. Az elmondot­
takat 22 cibrával szemlélteti.

Végkövetkeztetésként a szerző leszögezi, hogy a felsorolt módszerek alkalmazása képes arra, 
hogy megfelelő információkat szolgáltasson a leginkább földrengésveszélyes szerkezetek kimutatásához 
és az így kapott adatok sikeresen használhatók fe l a szeizmikus körzetesítés végrehajtása, illetve pon­
tosabbá tétele céljából.

Больше, чем 13% территории СССР — главным образом по южной и восточной грани­
цам страны — относится к районам сейсмичной опасности, где могут иметь места 
землетрясения с балльностью 7 и выше. В этих районах с повышенной сейсмичностью про­
водится широкое комплексной геолого-гоефизическое исследование для выяснения глубинной 
структуры земной коры с целью подготовки сейсмического районирования.

В работе приводятся важнейшие задачи исследования, способц целесообразного их 
решения и возможности применения отдельных методов или комплекса методов при раз­
ных сейсмогеологических условиях. Вместе с тем вносятся предложения по комплексной 
интерпретации геолого-геофизических данных для вышеуказанной цели, и, наконец, при­
водятся примеры результатов, достигнутых в ходе проведенных исследований. Изложение 
иллюстрируется с помощью 22 рисунков.

В заключении автор устанавливает, что применение перечисленных методов поз­
воляет получить соответствующую информацию для выявления структур с самой высокой 
сейсмической опасностью, и полученные данные используются с успехом для производства 
и уточнения сейсмического районирования.

More than 13% of the territory of the SU  — especially along the southern and eastern boun­
daries of the country — belong to the seismically dangerous regions, where shocks of 7 degree or more 
occur. On these strongly seismic areas a widespread, compound geological and geophysical study is 
going on to acquire a better knowledge of the deep structure of the crust in order to enable a seismic 
rayonization of the country.

* E lh a n g zo tt a 20. G eofizikai Szim pózium on 1975. szep tem b er 1 4 —19-én.
** Scsukin Ju. К . a V N IIG eofiz ika , a „S zo juzgeofiz ika” tu d o m án y o s fő m u n k a tá rsa , a  

föld- és á sv á n y ta n i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu sa . M oszkva, Csernysevszkogo 22.
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The paper presents the 7nost important tasks of the investigations, the means for their most 
practical solution and the possibilities of the application of the individual methods or method- 
complexes in case of different seismogeological conditions. At the same time it contains propositions 
for the interpretation of geological and geophysical data for that purpose and it presents examples 
for the results obtained using the said methods. The text is accompanied by 22 illustrations.

As a final conclusion the author emphasises that the application of the methods presented 
is able to furnish suitable informations for the detection of the seismically most dangerous structures 
and that data thus obtained can successfully be used for the purpose of seismic rayonization or they 
are useful for making it more accurate.

A Szovjetunió területének több m int 23%-a, főként az ország déli és keleti 
határai mentén (több, mint 3 millió km 2 összterülettel, több mint 30 milliós 
lakossággal), a rendelkezésre álló térkép szerint a szeizmikusán veszélyes te rü ­
letekhez tartozik , ahol a földrengések hét fokos, vagy ennél is erősebb talaj - 
rengéseket idézhetnek elő.

Az ipari vállalatok, erőművek, szállítási és egyéb objektum ok építése, 
továbbá városok és falvak beépítése az erősen szeizmikus területeken sok eset­
ben az erős földrengések esetleges következményeinek kellő figyelembevétele 
nélkül történik. Ennek egyik oka, hogy kellőképpen nem ismerjük, tehát ke­
véssé vesszük figyelembe a nagy szeizmicitásű területek földtani mélyszer­
kezetére vonatkozó adatokat a szeizmikus körzetesítés és mikrokörzetesítés 
kérdéseinek megoldásakor.

A SZU erős szeizmicitásű területein jelenleg széles körű komplex földtani 
és geofizikai kutatások folynak a földkéreg mélyszerkezetének megismerésére 
a fenti célokból. A SZU területének jelenlegi geofizikai m egkutatottsági foka 
ma már lehetővé teszi, hogy szélesebb körben hasznosítsuk ezeket a k u ta ­
tásokat, m int eddig. Közép-Ázsia földrengésveszélyes területein (Ashabad, 
Dusanbe, Taskent, Frunze, Alma-Ata környéke) a geofizikai módszerek sike­
res alkalmazása az ilyen kutatások hatékonyságát és perspektivikus voltát 
bizonyítja:

A jelen előadásban a földrengés-veszélyes területek vizsgálatának leg­
fontosabb feladatait, célszerű megoldásuk m ódját és az egyes módszerek vagy 
módszer-komplexumok alkalmazásának lehetőségeit tárgyaljuk különböző 
szeizmológiai viszonyok mellett; javaslatokat teszünk a földtani és geofizikai 
adatok komplex kiértékelésére a szeizmikus körzetesítés és mikrokörzetesítés 
céljaira, végül példákat m utatunk be az em lített kutatásokkal elért eredmé­
nyekről.

I . A  kutatások objektumai, céljai és feladatai a földrengésveszélyes 
területeken.

1. A kutatások tárgya.
A földrengésveszélyes területek, vagyis a helyi és távoli földrengésekből 

eredő erős (hét fok, vagy ennél erősebb) rengéseknek k ite tt zónák három fő 
kategóriára oszthatók, amelyek kiterjedés és mérete, a m egkutatóttság foka 
és a kutatási feladatok tekintetében különböznek egymástól (1. ábra).

Földrengésveszélyes tájegységek, amelyeknek összterülete tíz-százezer 
km I. 2, hatalm as földszerkezeti egységeket foglalnak magukban, m int amilyen a 
Kaukázus, Tien-San, a Bajkál előtti és- túli szerkezetek, a Szovjetunió K -i 
és E K - i szerkezetei. E nagy kiterjedésű területek földtani felépítését egysé­
gesen nem ism erjük és azt további, részletesebb ku tatásnak  kell alávetnünk.

Földrengésveszélyes körzetek, néhány ezer km 2-tői több tízezer km 2-ig

2



terjedő összterülettel; ezek a földrengésveszélyes tájegységeken belül helyez­
kednek el és a geotektonikai nagyszerkezet egyes elemeinek felelnek meg 
(hegységek előmélységei és hegységközi medencék, m int a Ferganai, Csu- 
Uijszki, Alma-Ata-i, a Kopet-Dag-i előmélység stb.).

Földrengésveszélyes területek, néhány száz hm2 — és néhány ezer hm2 
körüli kiterjedéssel, a földrengésveszélyes körzetek elemeit képezik. Ezek 
egyes lokális szerkezeteket vagy lokális szerkezet-csoportokat ölelnek fel. 
Ide tartoznak  azok a polgári, ipari, hidrotechnikai stb. építési objektumok, 
amelyek a leggondosabb tanulm ányozást igénylő területeken helyezkednek el.

2. A  kutatások legfontosabb célja: a földkéreg mélyszerkezetének vizs­
gálata geofizikai módszerekkel és olyan anyag összegyűjtése, amely földtani - 
geofizikai alapul szolgálhat a szeizmikus körzetesítéshez és mikrokörzetesí- 
téshez.

A földrengésveszélyes zónák geofizikai kutatásának általános feladatai az 
alábbiak szerint fogalmazhatók meg:
= A földkéreg szerkezetének vizsgálata több tíz km mélységig és szerkezetében 

olyan egyenetlenségek, ill. a fizikai erőterekben olyan sajátosságok k i­
m utatása, amelyek kapcsolatban állhatnak földrengések kipattanásával, 
(a legfontosabb szerkezeti elemek meghatározása; olyan határfelületek mély­
ségének és alakjának meghatározása, mint a konszolidált alaphegység, a 
bazalt réteg és Mohorovicic diszkontinuitás, a köpenybeli határfelületek, 
mélybeli törések és a litoszféra heterogén blokkjai) (2 — 3. ábra).

=  Törvényszerű összefüggések kim utatása a földkéreg mélyszerkezete és a 
földrengési fészkek megoszlása között. A földrengésveszély kritérium ainak 
meghatározása a szeizmikus körzetesítés és mikrokörzetesítés földtani és 
geofizikai alátám asztására, értve ez a la tt a szeizmogén szerkezetek ki­
m utatását, az erős földrengések epicentrum- és fészek-területeinek föld­
tani-geofizikai jellemzését. (4. ábra.)

=  A mélyszerkezetek és a felszíni földtani viszonyok közötti kapcsolat vizs­
gálata;
genetikai és korrelációs összefüggések keresése a geofizikai (gravitációs, 
mágneses, szeizmikus, elektromos, termikus) terek jellege és a szeizmicitás 
(a földrengési fészkek térbeli eloszlása, a szeizmikus energia magnitúdója 
a szeizmikus ak tiv itás stb.) között (5 — 6. ábra).

=  A geofizikai kutatások m ódszertanának fejlesztése és tökéletesítése a 
földrengésveszélyes területeken.

Meg kell különböztetnünk a geofizikai kutatások feladatait a közeli és 
viszonylag távoli földrengésekkel sú jto tt földrengésveszélyes területeken a 
tulajdonképpeni epicentrum -területek kutatási feladataitól. Ez utóbbi esetben 
a geofizikai kutatásoknak, sajátos iellegűeknek kell lenniök:
= a fészkek szerkezet-tektonikai helyzetének m eghatározása térben és a 

földkéreg és felső köpeny vertikális rétegsorában;
= a fészek-zónák és uralkodó tektonikai feszültségek (irányok) alakjának, ill. 

nagyságának k im utatása, amelyek az erős és gyenge földrengések k ipat­
tanásának m echanizm usát határozzák meg (7 — 8. ábra);

=  szeizmikus ak tív  emeletek (szintek) kim utatása a földkéregben és a felső 
köpenyben, szeizmológiai adatok alapján, elsősorban a fészekmélységre 
vonatkozóan; ezeknek az emeleteknek a geofizikai jellemzése (9 — 10. 
ábra);
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=  a kőzetek fizikai param étereinek megoszlásában m utatkozó sajátosságok; 
=  az anomális geofizikai terek megnyilvánulásának sajátosságai (térben és 

időben), az erős földrengések fészekterületén (11. ábra);
=  szeizmogén szerkezetek és zónák kim utatása (geofizikai, földtani és szeiz­

mológiai adatok együttese alapján), csapásirányuk, méreteik és mélységük 
meghatározása (12. ábra);

=  a „földtani tér” megnyilvánulásának jellege (a tektonikai mozgások, bele­
értve a recens és legújabbkoriakat, amplitúdója, sebessége és iránya).

A felsorolt fő feladatok kiegészíthetők a földtani és geofizikai kutatások 
során, de ezek a feladatok képezik azoknak a kérdéseknek a szükséges mini­
m um át, amelyeknek megoldása a kutatások első szakaszában elképzelést kell, 
hogy nyújtson a földrengések kipattanásának mélyszerkezeti-tektonikai v i­
szonyairól, ami a földrengésveszélyes területek geofizikai ku tatásának  leg­
fontosabb feladata.

I I .  A  geof izikai kutatás módszerei a földrengésveszélyes területeken

A geofizikai méréskomplexumnak a földrengésveszélyes területeken biz­
tosítani kell:
— a rendelkezésre álló földtani, geofizikai, szeizmogeológiai és egyéb anyagok 

előzetes általánosítását és részleges újraértékelését megfelelő kartográfiai 
anyagok szerkesztésével;

— a terepi mérések végrehajtását célszerű geofizikai módszerkomplexummal 
a k itűzö tt feladatok megoldása céljából;

— stacionér és félig stacionér észleléseket a földkéreg (recens és legújabbkori) 
mozgásainak jellegére, az anomális geofizikai terek változásaira, időbeli 
param étereire, a hőáram ra, elektromos vezetőképességre stb. vonatkozó 
további információk nyerése céljából és olyan folyamatok tanulm ányo­
zása céljából, amelyek az erős földrengési fészkek kialakulásának terüle­
tein mennek végbe, továbbá a szeizmicitás és a földrengésveszély eset­
leges földtani-geofizikai kritérium ainak meghatározása céljából;

— a feladatok megoldására kiválasztott geofizikai módszerkomplexum ha­
tékonyságának elemzését, a szeizmicitásra vonatkozó anyagok kiértékelését 
és általánosítását a geofizikai adatokkal együtt, beleértve az összefoglaló 
anyagok (térképek, vázlatok, szelvények, görbék) előkészítését.

A kutatásokat a következő szakaszokra célszerű felosztani: 
a földrengésveszélyes tájegységekben: a tájegység általános szeizmogeológiai 
jellemzőinek felderítése és a részletesen kutatandó földrengésveszélyes körze­
tek kim utatása (13. ábra), a földrengésveszélyes körzetekben: a szeizmikus 
körzetesítés földtani-geofizikai alátám asztása; az erős földrengések epicent­
rum -területein a mélyszerkezet vizsgálata (14 — 15. ábra) a földrengésveszélyes 
területeken: a szeizmikus mikrokörzetesítés földtani-geofizikai alátám asztása 
(jellemzése) (16 — 17. ábra).

A terepi, stacionér (poligonális) és irodai geofizikai kutatások végrehaj­
tása elő kell, hogy segítse a szeizmikus körzetesítés és mikrokörzetesítés meg­
oldását. E m ellett e kutatások végrehajtása során pontosabbá kell tennünk és 
ki kell bővítenünk ism ereteinket a geotektonika és szeizmológia számos kér­
dése terén, m int pl. a tektonofizikai folyamatok általános jellege a földkéreg­
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ben, erős földrengések kipattanásának körülményei stb. A különböző k u ta ­
tási szakaszokban megoldandó különböző feladatok következtében külön­
böző geofizikai módszereket, különböző részletességű ku tatásokat kell alkal­
mazni stb.

Az a racionális geofizikai módszerkomplexum, amely a földrengésve­
szélyes területek vizsgálatára javasolható, m agában foglalja a különböző lép­
tékű légi mágneses és gravitációs módszert, a geoelektromos és szeizmikus 
méréseket, e módszerek különböző változataival (területi és szelvény menti 
észlelések), továbbá a szeizmológiai észleléseket a ,,Zemlja” típusú műszerrel 
(különösen a földrengések epicentrum ában), valam int a geofizikai terek idő­
beli változásainak esetleges megfigyelését (aktív szerkezetek és erős földren­
gések fészekterületeinek kim utatása során (18 — 19. ábra).

Az egyes módszerekkel, vagy módszer-komplexumokkal nyert eredmé­
nyek hasznosítási lehetőségeit a Szovjetunió földrengésveszélyes területeinek 
vizsgálatával kapcsolatosan a fentiekben szem létettük (1 — 19. ábra).

Ehhez még hozzá kell fűznünk, hogy a földrengésveszélyes területeken 
a geofizikai ku tatás szükséges feltétele más olyan módszerek bevonása, amelyek 
nem tartoznak  a geofizikai kutatások körébe, de amelyek lehetővé teszik, 
hogy újabb ism ereteket szerezzünk a földtani felépítésről, a geotektonikáról, 
geomorfológiáról, geodéziai mérések (ismételt nagypontosságú háromszögelési 
és szintezési adatok) révén; a földtani és mérnökgeológiai viszonyokról (a talaj 
vízzel való elárasztása stb.), m int fontos szeizmológiai tényezőkről, amelyek 
elősegítik a földtani mélyszerkezet ku tatásának  megoldását.

TIT. A  geofizikai kutatási anyagok általánosítása és komplex kiértékelése
földrengésveszélyes területeken.

A rendelkezésre álló és új geofizikai ku tatási anyag általánosítása és k i­
értékelése földrengésveszélyes területek vonatkozásában az alábbiakat foglalja 
magában: a regionális szeizmikus állomások, és részletes terepi szeizmológiai 
észlelések adatainak általánosítása az egyes földrengésveszélyes tájegységekre 

Vonatkozóan (az első szakaszban); a szeizmológiai anyagok összehasonlító 
elemzése a geofizikai terekre, a földkéreg mélyszerkezetére vonatkozó ada­
tokkal, az erős földrengések k ipattanását előidéző szeizmogén szerkezetek 
felismerése és kim utatása céljából (a második szakaszban), végül a földtani­
geofizikai anyagok alapján olyan eredmény térképek készítése, amelyek a 
földtani mélyszerkezetet jellemzik egészbe véve, vagy az egyes szeizmikusán 
aktív körzetekben és területeken, elsősorban nagy települések és létesítmények 
területén, a szeizmikus körzetesítés és m ikrokörzetesítés céljaira (a harm adik 
szakaszban) 1 — 19. ábra).

A kapo tt adatok összessége alapján kvalitatív  adatösszehasonlítást h a j­
tunk végre a földtani felépítésről, a geofizikai terek és a szeizmicitás jellegéről, 
különös tek in tette l a földrengési fészkek m egnyilvánulásának sajátosságaira, 
valam int a tektonikai szerkezetek között elfoglalt helyükre. M eghatározzuk 
a tektonikai szerkezetek kvan tita tív  földtani és geofizikai jellemzőit a külön­
böző szeizmicitású területekre. A különféle geofizikai módszerekkel nyert 
adatok, valam int a vizsgált terület szeizmicitására vonatkozó adatok alapján 
kim utatjuk azokat a területeket, amelyek a mélyszerkezetek tekintetében 
különböznek egymástól és meghatározzuk a szeizmogén szerkezetek kim uta­
tásának földtani-geofizikai kritérium ait (20. ábra).
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5. á&ra — Рис. 5. — Fig. 5.
on KmaxJ 3. ex p erim en ta l p o in ts  n o t belonging to  th e  

envelope; 4. co rre la tio n  curve
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6. ábra. A ldan  pajzs. — 1. M ongol-ohotszki gyűrődéses rendszer: a) A m ur folyó, b) S zkovorodino , 
I I .  O lekm o-sztanovi gyűrődéses rendszer: a) T inda , b) N agorn ij, I I I /J e n g r i  gyűrődéses rendszer: 

a) C sulm an, b) A ldan , IV ./A m n ig  m onoklizis: a) U lu

Puc. 6. Алданский щит — I. Монголо— Охотская Склабчатая система: а) р. Амур, б) Ско- 
вородино, II. Олекмо-Становая Складчатая система; а) Тында, б) Нагорный, III.  Иен- 
грская складчатая система: а)  Чульман, б) Алдан, IV.  Амгинская Моноклиза: а)  Улу

Fig. 6. A ldan  shield. — 1. M ongolian-O chotski folded system : a) A m ur r iv er, b) Skow orodino. 
I I .  O lekm o-S tanow  folded system : a) T y n d a , b) N ag o rn y , I I I .  le n g r  folded system : a) C hulm an. 

b) A ld an , IV . A m gin M onoclise: a) U lu

7. ábra — Рис. 7. — Fig. 7.
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8. ábra
1. R odopi m assz ívum , I I .  P lo v d iv -C sirpan zóna, I I I .  S zak ar-S z tran d zsa  zóna; IV . M izijszki 
táb la ; 1. ü ledékes ré teg ; 2. g rá n it  ré teg ; 3. b a za lt ré teg ; 4. a lp i g y ű rt  kom plexum ; 5. közbenső 
ré tegek  a fö ldkéregben , (a) hu llám vezető  a k ö p enyben ; (ó) 1. a  K ele ti K á rp á to k  m eg an tik lin á- 

r iu m a , I I .  A K á rp á to k  e lő téri perem i depressziója

Puc. 8. I. Родопский Массив, II. Пловдив-Чирпанская зона, III.  Сакар-Странджская зона, 
IV. Мизийская плита, I. осадочный слой, 2. гранитный, слой, 3. базалтовый слой, 4. ал- 
пинский скл. комплекс, 5. промежуточные слои в земной коре, а); волновод в мантии (б)  

I . Мегантиклинорий Восточных Карпат, II. Предкарпатский краевой прогиб

Fig. 8. R o d o p y  m assive, I I .  P lo vd iv -C h irpan  zone; I I I .  S a k a r-S tra n d ja  zone; IV . M izijsk ta b le , 
1. sed im en tary  layer, 2. g ra n ite  lay e r, 3. b asa ltic  layer, 4. A lpine folded com plex, 5. in te rm ed ia te  
layers in  th e  e a r th ’s c ru s t ,  a )  w ave-guide in  th e  m an tle ; b )  1. M eganticlinorium  of th e  E as te rn  

C a rp a th ian s , I I .  P re c a rp a th ia n  m arg in a l depression
(

9. ábra. 1. É szak -P am iri a n tik lin ó riu m , 
I I .  D él-T adzsik  depresszió

Рис. 9. I. Северо-Памирский Антик- 
линорий, II. Южно-Таджикскаяа 

депрессия

Fig. 9. 1. N o rth e rn -P am ir an tic lino rium , 
I I .  S o u th -T ad jik  depression

Рис. 10. I. Фергано-Чатялоский блок, 
II. Ферганская внадина -  южная 

часть, — . — восточная част,
-  северный, -  Тян-Шань (Весь)

Fig. 10. I . F e rgane-C hatja losk  block; 
I I .  F e rg a n a  basin ; — S o u th ern  p a r t,

— . — E a s te rn  p a r t ,  — N o rth e rn ,
— T ien -S han  (W hole)

9





17. ábra -  Рис. 17. -  Fig. 172.

18. ábra — Рис, 18. — Fig. 182.

19. ábra. A P a m ir — T ien -S h an  k ö rzet k o m p lex  szeizm ológiai k a ra k te r isz tik á já n a k  té rk ép e

Puc. 19. Карта комплексной сейсмологической характеристики Памиро-Тяньшанского
региона

Fig. 19. M ap of th e  com plex  seism ological c h a rac te ris tic  o f th e  P a m ir -  T ien -S han  region

11



20. ábra. K orre lác iós m atrix . S zeizm ikusán  v eszé ly ez te te tt k ö rze t. Az A 10 szeizm ikus a k tiv i tá s  
m ás fö ld tan i-geofiz ika i p a ram éte rek k e l való k o rre lác ió ján ak  értékelése  kü lönböző  fo k o zatú

zó n ák b an
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8. G rad ien t o f  th e  anom alous m agnetic  field  a t  th e  h e igh t o f 20 km  0,15

9. Specific seism ic energy , c ap a c ity , 10. seism ic a c tiv ity , 11. d e p th  to  th e  M ogorovicsics in te r ­
face, 12. V elocity  g ra d ie n t o f v e rtica l neo tecton ic  m o v em en ts , 13. G ra v ity  field  (B ouger) a t  th e  
heigh t o f  20 k m , 14. R elie f o f th e  folded baserock, 15. G rad ien t o f  th e  g ra v ity  field  a t  th e  h e ig h t 

o f 20 km , 16. G rad ien t o f th e  anom alous field  a t  th e  heigh t o f 20 k m

21 —22. ábra. A P a m ir  — T ien-Shan  k ö rzet szeizm ológiai-geofizikai k a rak te r isz tik á ja .
J élmagyarázat: A) A , ,K ” en erg e tik a i o sz tá lyú  földrengések ep icen tru m ai, а) К  =  13, Ь) К  =  14, 
с) К  =  15, d) a hasonlóság  ,.S” m értékének  izovonalai (feltéte les egységekben), e) a szeizm ikus 
fokozatok  izovonalai és zónái ( J0),f) a „ T ” évszázados v á lto záso k  ano m áliá in ak  tan u lm án y o z ásá ra  
szolgáló poligon k ö rv o n a la i a  „P o iszk ” p rogram  szerin t is, g) heg у szer k eze tek  k ö rv o n a la i és

te rü le te i 3
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Рис. 2 1 —22. Сейсмолого-Геофизическая Характеристика Памиро-Тяиншанского Региона 
Условные обозначения: А)  эпицентры землетрясений энергетического класса „К”, а) К =  
=  13, б) К =  14, ц)  К =  15, д)  Изолинии меры сзобства „ф ” (в условных егиницах), в) 
Изолинии и зоны сейсмической валльности (10), Ф)  контуры полигона изучения аномалрй 
вековых вариаций „Т” и по программе „Поиск”, г)  контуры и площади горных соору-

женний
Fig. 21 — 22. Seism ologo-geophysical characteris tics o f th e  P a m ir  — T ien-Shan  region 

Legend: A) E p icen te rs  o f  e a rth q u ak e s  of th e  energy  class „ К ” , a) К  — 13, b) К  =  14, г) К  =  15, 
d) isolines o f th e  m easure  o f s im ila rity  „ S ” (in co n d itio n a l u n its ), e) isolines a n d  zones o f seism ic 
in te n s ity  (Jo)' f )  co n to u rs  o f  th e  polygon for in v estig a tin g  th e  anom alies o f  secu lar v a ria tio n s  

, ,T ” accord ing  to  th e  „P o isk ” p ro jec t, g) co n tours aiid  a reas o f m o u n ta in  s tru c tu re s

A feldolgozásba bevont szeizmológiai és földtani-geofizikai anyag sok­
rétűsége folytán töm örített formában kell azokat megjelenítenünk és szigorú 
feldolgozási eljárásokat kell alkalmaznunk a m atem atikai statisztika mód­
szereinek, valam int a számítógépes m atem atikai elemzés korszerű eljárásai­
nak bevonásával ( 2 1  — 22. á b ra ).

* **
Az utóbbi években nyert földtani geofizikai kutatási anyagok a Szovjet­

unió számos földrengésveszélyes területe vonatkozásában arról tanúskodnak, 
hogy a geofizikai kutatási adatok hasznosíthatók az összehasonlító szerkezet­
elemzés, valam int a szeizmikusán aktív  területek geofizikai jellemződnek 
tisztázása céljából.

Az e]3Í- és hipocentrális területek térbeli helyzetének sajátosságai á lta ­
lános tektonofizikai törvényszerűségeknek vannak alávetve a földkéreg és a 
felső' köpeny belső szerkezete tekintetében és nem azonosak a különböző táj - 
egységekben, mélyszerkezetük, fejlődéstörténetük és jelenkori tektonikai 
rendszerük eltérő volta folytán. Ezért a fokozott szeizmicitás általános- föld­
tani-geofizikai ismérvei, m int a föidkéreg rögös felépítése, a mélyszerkezetek 
törésm enti érintkezésének ellentétes volta, erős és nagy kiterjedésű gravitá­
ciós lépcsők és intenzív mágneses anomáliasávok, a mély beli határfelületek 
morfológiai sajátosságai, a földkéreg és az azt felépítő rétegek vastagságának 
jelentős változásai stb. nem merítik ki a jövőbeli erős földrengések térbeli 
helyének előrejelzésével kapcsolatos problémát.

Minden egyes szeizmikusán aktív  tájegységnél (körzetnél), ezen belül 
pedig minden nagyobb önálló tektonikai elemnél, a szeizmogén szerkezetek, 
tehá t a leginkább földrengésveszélyes területek indikátora csakis a földtani­
geofizikai ismérvek m eghatározott egyedi összessége lehet. E m ellett ezek 
közül mindegyik külön-külön, általában nem inform atív a földrengésveszélyes 
területek felis mérése és lokalizálása szempontjából. így  tehá t a szeizmikusán 
ak tív  területek elemzése a geofizikai ku tatás szemszögéből, elsősorban az 
anomális terek felépítésének, a litoszféra felépítésének és rendszerének sok­
oldalú tanulmányozásából, másodsorban a szeizmicitás és a szeizmogén szer­
kezetek e param éterei és elemei közötti sokoldalú kapcsolatok megállapí­
tásából áll.

A szeizmogén szerkezetek és földrengésveszélyes zónák geofizikai mód­
szerekkel végzett komplex kutatása a különböző tájegységekben arról tanús­
kodik, hogy e módszerek összessége inform atív a szeizmogén szerkezetek loka­
lizálása és közülük a leginkább földrengésveszélyesek kim utatása szem pont­
jából. Az így kapo tt adatok sikeresen használhatók fel a szeizmikus körzete­
sítés és mikrokörzetesítés végrehajtása és pontosabb áttétele  céljából.
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M A G Y A R G E O F IZ IK A  X V II. É V F . 1. SZ.

Kísérletek reflexiós és szeizmikus adatok csökkentett 
bitszámú feldolgozására*

K O R V I N  G Á B O R - P E T R O V I C S  I L O N A * *

Az előadásban az utóbbi években végzett kísérleteinkről számolunk be, melyekkel azt kívántuk 
eldönteni, hogy a szeizmikus adatfeldolgozás alapvető eljárásait hány bit pontossággal szükséges 
elvégezni.

Úgy találtuk, hogy a néhány bitet — szélsőséges esetben csupán az adatok előjelét — fel hasz - 
náló feldolgozás egyenértékű lehet a teljes adatdinamikát igénybevevő feldolgozással.

Gyakorlati példákkal illusztráljuk az adatok előjeleivel végzett teljes feldolgozási menetet, az 
autó és retrokorreláció, dekonvolúció, stacking és migráció végrehajtását.

Elméleti megfontolások és modell-kísérletek alapján elemezzük az előjeles összegezés hatásos- 
ságát az összegezésben résztvevő csatornák száma és a jeljzaj viszony függvényében.

В докладе даетця информация об экспериментальных работах, направленных на 
выяснение степени точности, необходимой для основных операций обработки сейсмических 
данных.

В результате работ авторы пришли к выводы о том, что обработка, основывающаяся 
на использовании лишь нескольких разрядов — в крайних случаях только разряда знака да­
нных -  может оказаться равноценной с обработкой, использующей весь динамический 
диапазон записи.

На практических примерах иллюстрируются ход всей обработки данных, проведен­
ной с использованием знака данных, а также осуществление афто- и ретрокоппеляции, 
деконволюции, накапливания и миграции.

Опираясь на геофизические соображения и модельные исследования, дается анализ 
зависимости суммирования с разрядом знака от количества суммируемых каналов и от от­
ношения сигнал/шум.

The paper presents experiments carried out in recent years in order to clear how many bits 
are necessary for the different procedures of seismic data processing.

It has been found that a processing using only some bits — as an extremum, using only the 
sign of the data — can be of similar quality as a processing using the complete dynamics of data.

Some practical examples illustrate the course of the processing using only the signs of the data: 
execution of auto — and retrocorrelation, deconvolution, stacking and migration.

Based on theoretical considerations and on model experiments, the efficiency of the signed sum­
mation is analyzed as a function of the number of channels appearing in the summation and of the 
signal/noise ratio.

A 70-es évek szeizmikájának két legfontosabb tényezője a lebegőpontos, 
amplitúdóhű feldolgozás és a terepen is alkalmazható mikro- és miniszámító­
gépek megjelenése. Úgy gondoljuk, a szeizmikus am plitúdóban rejlő inform á­
ciók feltárásával párhuzamosan legalább olyan figyelmet kell fordítanunk az 
adatkompresszió különböző lehetőségeire, melyek nélkül nem lehet optim álisan 
kihasználni a speciális kis számítógépeket.

Az előadásban az adatkompresszió egy lehetséges módszeréről, az adatok 
előjelbitekkel való helyettesítéséről számolunk be.

Ilyen vizsgálatokat a következő eljárásokkal végeztünk: 
stacking
NM O  és sebesség analízis
autó- és retrokorrelációs szelvény számítás
digitális szűrés
dekonvolúció.

* E lh a n g z o tt a  20. Szim pózium on 1975. szep t. 1 5 —17.
** Korvin Gábor— Petrovics Ilona: M agyar Á llam i E ö tv ö s L o rán d  G eofizikai In té z e t,  

B udapest.
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A fenti műveletek előjelekkel való végrehajtását gyakorlati példákkal 
illusztráljuk és beszámolunk egy kísérletsorozatról, ahol az előjelekkel végzett 
összegezés hatásfokát vizsgáltuk a jel/zaj viszony és az összegezésben résztvevő 
csatornák számának függvényében.
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Az adatok előjelekkel való helyettesítését az 1. ábra szemlélteti. Az ada­
tokat, előjelüknek megfelelően pozitív, ill. negatív négyszögimpulzusokkal he­
lyettesítjük  és a további feldolgozást az eredeti adatrendszer helyett a négy- 
szögimpulzussorozattal végezzük.

A 2. ábra az autó- és retrokorrelációs szelvény szám ításának hagyományos 
és előjeles végrehajtását m utatja. Az auto-relay illetve retro-relay korreláció­

nál a függvény késletetett változatát helyet­
tesítjük  előjelekkel, így a fellépő szorzáso­
kat összeadásokra és kivonásokra vezethetjük 
vissza.

A digitális szűrés is elvégezhető csak elő­
jelekkel. A 3. ábra szerint nincs lényeges kü­
lönbség a normál anyag — normál szűrővel 
való szűrése, normál anyag — előjelekkel való 
szűrése, előjelezett anyag — normál szűrővel 
való szűrése és előjelezett anyag — előjelekkel 
való szűrése között. Ezt igazolja a 4. ábra is, 
ahol az előző felvételek egy-egy kinagyíto tt 
részlete látható.

Az 5. ábra a hagyományos feldolgozás és 
az adatok előjelén végrehajto tt teljes feldolgo­
zási menet összehasonlítása.

A továbbiakban egy kísérletsorozatot m u­
ta tunk  be, amelyben az előjeles összegezés 
hatásfokát és az összegezés során a négyszög­
impulzus alakjának változását vizsgáltuk. A 
vizsgálatokhoz model-felvételeket és valódi 
szeizmikus anyagot használtunk.

A következő modelekkel dolgoztunk:
zaj-felvételek: 4 sec hosszú, korrelálatlan, egyenletes eloszlású, fehér spekt­
rum ú csatornák, amelyeket (25 — 60/Hz-es sávszűrővel szűrtünk, így Gauss- 
eloszlású zaj csatornákhoz ju to ttunk . A 6. ábrán a szüretien és a szűrt 
zaj amplitúdó-eloszlása és autokorrelációs függvénye látható; 
jel-nek 4sec hosszú, 40Hz-es, csökkenő am plitúdójú sinus-hullámot hasz­
náltunk.
A kettő  összegéből olyan csatornákat nyertünk, ahol a jel-zaj amplitúdó- 
aránya időben a következőképpen változott:

4, 2, 1, 0,25, 0,125, 0,0625.

A szűrt zaj- és (jel-j-zaj)-csatornák autokorrelációs függvényét és spektru­
m át vizsgálva (7. és 8. ábra), szembetűnő az eredeti- és az előjelezett anyagból 
számolt spektrumok hasonlósága.

Megvizsgáltuk a normál- és az előjelzett-zaj am plitudóm enetének válto­
zását az összegezés hatására. A zaj am plitúdók csökkenését a fedésszám növe­
lésével a 9. ábra szemlélteti, egy kiválasztott időpontra, összehasonlítva az 
elméletileg várható értékkel.

A jel és zaj szuperponálásával nyert model-csatornákon 1, 2, 3, 4, 6 és 12- 
szeres normál- és előjeles-összegezést végeztünk (10. ábra).

4. ábra — рас . — Fig.
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A 11. ábra a kiinduló jel-, zaj-, (je lH-zaj)-csatornák am plitúdóm enetét 
m utatja , valam int a (jel-{-zaj)-csatorna anrplitúdóm enetét 12-szeres összegezés 
után. A 24 csatornára szám ított koherencia értékeket az idő- és fedésszám függ­
vényében a 12. ábrán láthatjuk .

A 13. ábra a koherencia %-os javulását m u ta tja  a 12-szeres összegezés 
hatására az egyszereshez képest, a kiinduló jel/zaj am plitúdó függvényében. 
Hasonló vizsgálatokat végeztünk valódi szeizmikus anyagokon is, — a normál 
— és előjeles-összegezést a 14. ábra, a koherenciák alakulását a 15. ábra szem­
lélteti.

Bizonyos jel/zaj viszony tartom ányban az előjeles összegezés u tán  — már 
22-szeres összegezés esetén is — az összegezésben résztvevő négyszögjelekből 
kialakul a jel form ája.

A 16. ábra az ism ertetett modell-kísérletre vonatkozik:
sü 4:1 jel/zaj arány esetén az összegezés u tán  is négyszögimpulzus m arad a 
jel, 1:1 jel/zaj arány esetén az előjelek összege m ár hasonló a v á rt jel­
alakhoz.
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A jelalak kialakulását a valódi szeizmikus anyagon is megfigyelhetjük 
(17. ábra).

Az előjeles összegezés hatására a jelalak elméletileg várható  alakulását 
m utatja  a 18. ábra. A zaj szinthez képest nagy am plitúdók az előjeles összegezés 
során erősen torzulnak, míg a zaj szint a la tti jelam plitúdókra az eljárás közel 
lineáris.

Úgy gondoljuk az a felismerés, hogy az előjelekkel végzett feldolgozás jó 
minőségű elsődleges stacking-szelvényeket eredményez, új fellendülést adhat a 
terepi bázisra te lep íte tt kis-számítógépek fejlesztésében. Egy b ittel kódolt 
csatornák esetében a szeizmikus eljárások legtöbbje igen gyorsan elvégezhető 
speciális aritm etikájú  számítógépekkel. Az ily módon feldolgozott szeizmikus 
anyagok alkalm asak lesznek a lebegőpontos, valódi am plitúdót megőrző fel­
dolgozásra érdemes szelvények kijelölésére.
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MAGYAR GEOFIZIKA X VII. ÉVF. 1. SZ.

Szeizmikus kutatási adatok ESZ sorozatú 
számítógépeken alapuló automatizált feldolgozási

rendszere* **
V .  A.I V  A N O V - J .  .4. K O Z L O V — A .  N .  M A R T  I N О V -

S Z .  S Z .  M I K U L S Z  K

A  KGST-tagországok geofizikai szervezetei lipcsei értekezletén kidolgozott általános megálla- 
píiásokból kiindulva és a földtani kutatás számára rendelkezésre bocsátott egységes rendszerű (ESZ)  
számítógépeket tekintetbe véve a szovjet szakemberek összeállították a szeizmikus információk fe l­
dolgozásához szükséges, az E SZ  operációs rendszerrel ellátott számítógépekre orientált software 
kidolgozásának műszaki feladatait.

A dolgozat egy ilyen rendszer első változatéit írja le, megállapítva, hogy a rendszer üzemelte­
tési tapasztalatai alapján a jövőben majd egy második változatot kell kifejleszteni és az első változatot 
specializált feldolgozó rendszerként kell kezelni.

Исходя из общих положений, выработанных на совещании геофизических организаций 
стран-членов СЗВ,  и с учетом ЗВ М  Единой системы ( ЕС),  поступивших в геологичес­
кую отрасль промышленности, советские срециалисты составили техническое задание на 
разработку математического обеспечения системы обработки сейсморазведочных данных, 
ориентированной на ЗВМ,  оснащенных операционной системой ЕС З В М .

В роботе описывается первая версият такой системы, причем устанавливается, что 
по мере накопления опыта по эксплуатации систешы в будущем должна быть создана 
вторая версия систеМы, а первая версия должна трактоваться как специализированная 
обрабатывающая система.

Departing from the general statements agreed upon at the Leipsic meeting of geophysicists of 
the COMECON countries and taking into account ihe basic features of computers of uniform struc­
ture (U nif ied System — US) elaborated for the purposes of geological prospecting the Soviet experts 
have set up a list of technical problems arising in the course of elaborating a software, oriented to the 
computers working with the US operational system.

The paper describes a first variant of such a system stating that basing on the operational expe­
riences gained in the future a more sophisticated second variant should be worked out, and the first 
one should be looked upon as a specialized processing system..

Azzal kapcsolatban, hogy a földtani ku tatás m egkapta az Egységes R end­
szerű (E S z) számítógépek fejlettebb típusainak első' példányait, a Szovjetunió 
geofizikai szervezetei előtt az a feladat jelentkezett, hogy E Sz  sorozatú szá­
mítógépre orientált program rendszert dolgozzanak ki szeizmikus információk 
feldolgozásához.

A K G ST -tagországok geofizikai szervezetei lipcsei értekezletén kidolgo­
zo tt általános megállapításokból kiindulva a szovjet szakértők összeállították 
a szeizmikus információk feldolgozásához szükséges, ESz  operációs rendszerrel 
elláto tt számítógépekre orientált software kidolgozásának műszaki feladatát.

A műszaki feladat a reflexiós közös mélységpontos eljárással kapott ada­
tok feldolgozására alkalmas feldolgozó rendszer első változatának létrehozását

* E lh an g zo tt a 20. Szim pózium on 1975. szept., 15 — 19.
** Ivanov V. A., a V N IIG eofiz ika  csoportvezető je*

Kozlov J. A., a  V N IIG eo  fizika  ig azg atóhelye ttese , a föld- és á sv á n y ta n i tu d o m án y o k  
k a n d id á tu sa ,
Martinov A. M ., a „S zo juzgeofiz ika” k om plex  geofizikai ex p ed íc ió ján ak  főgeofizikusa 
a  m űszak i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu sa ,
Mikulszkij Sz. Sz., a  „D n y ep ro g eo fiz ik a” trö sz t főm érnöke.
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irányozza elő. A rendszer üzemeltetési tapasztalatának  összegyűjtése szerint a 
jövőben el kell készíteni a rendszer második változatát.

A műszaki feladat összeállítását megelőzte az E Sz  sorozatú számítógépek 
OSz operációs rendszerének tanulm ányozása, valam int a szeizmikus feldolgozá­
si folyamat részéről a feldolgozó rendszer irán t tám aszto tt követelmények k i­
dolgozása.

Ennek a tanulm ányozásnak alapján a szeizmikus feldolgozórendszer első 
változatát specializált feldolgozó rendszerként kezeljük, mely főleg a terepi 
szeizmikus kutatási információ előzetes feldolgozására alkalmas, de azért le­
hetővé teszi a geofizikai kutatással kapcsolatos számos egyéb feladat megol­
dását is.

1. Rövid ismertetés a műszaki eszközökről

A teljes hardware komplexum, melyen a szeizmikus információ feldolgo­
zására szolgáló szám ítóközpont alapul, három alapelemet foglal magában.

Beadó berendezés (preproeesszor)
A preproeesszor a központi számítógépnek a terepi anyag beadásával kap ­

csolatos m unkáktól való mentesítésére szolgál. Fő funkciói a terepi anyag 
demultiplexálásából, vagy a terepen analóg form ában regisztrált kiindulási 
anyag analóg-digitális átalakításából állnak.

Ilyenkor végzik el a felvételeken szükséges szerkesztési m unkát.
A jövőben a beadó berendezésen kell elvégezni a csatornák és a szeizmog- 

ramok fejléceinek kialakítását. Preprocesszorként M  — 6000, E Sz —1010, 
ESz —1020, M —400 stb. számítógépek alkalmazhatók.

Központi számítógép
A központi számítógép végzi a szeizmikus információ feldolgozását spe­

cializált software segítségével geofizikus által összeállított folyam atábra 
szerint.

Központi szám ítógépként az egységes rendszer valamelyik gépe (közepes 
vagy fejlett típus) szerepel, mely el van látva az E Sz  számítógépek operációs 
rendszerével és olyan konfigurációval rendelkezik, melyet a szovjet k ü ldö tt­
ség ism ertetett és indokolt előadásában az előző lipcsei értekezleten.

I t t  ism ételten rá kell m utatni arra, hogy specializált software első válto ­
zatát egységes rendszerű számítógépen, [vagy programozásilag vele kom pati­
bilis számítógépen] valósítják meg, melynek mem ória-kapacitása legalább 256 
Kbyte, legalább 4 diszk alkalmazásával.

Visszajátszó berendezés
A visszajátszó berendezés a geofizikai feldolgozás közbenső vagy végleges 

eredményeinek megjelenítésére szolgál és off-line üzemben működik.
A hardware-komplexum fenti három komponensének összekapcsolására 

az egységes sorozat mágnesszalagos regisztrátorai szolgálnak.

2. A szeizmikus feldolgozó rendszer felépítésének elvei

Az univerzális software rendszerek, olyanok, m int az E Sz  számítógépek 
operációs rendszere, legcélszerűbbek a megoldás ideje, a szükséges berendezés,
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a memória kapacitása, az információ áram lása és volumene szempontjából leg­
változatosabb feladatok megoldásánál.

A szeizmikus információ feldolgozása a feszített transfer üzemmel, óriási 
információs tömbökkel és a számítási folyam at jellemző sajátságaival rendel­
kező feladatok szűk köréhez tartozik. Ilyen feladatkör megoldásánál az uni­
verzális rendszerek nem elég hatékonyak, mivel alkotóik az átlagosan v e tt 
hatékonyságról, nem pedig az egyes üzemmódok önálló hatékonyságáról gon­
doskodtak.

Autonom specializált szeizmikus rendszer létrehozása nagyon költséges és 
hosszadalmas dolog. Az univerzális rendszer nem elegendő hatékonyságának az 
autonom  rendszer hatalm as munkaigényességével való társítása szolgáltatott 
okot egy kompromisszumos megoldás kiválasztására a szeizmikus feldolgozási 
software létrehozásánál.

A kitűzött feladat legegyszerűbb megoldása az, hogy specializált szeiz­
mikus feldolgozó rendszert hoznak létre az ESz  számítógépek operációs rend­
szere alapján, melyet a szeizmikus információ feldolgozási feladataihoz igazí­
tanak. Az E Sz  számítógépek operációs rendszere olyan gyűjtem ényt képez, 
melyből a szükséges rendszert a generálás során kiválasztják. A fentiekből 
kiindulva a szovjet szakértők a specializált szeizmikus rendszer létrehozásának 
következő ú tjá t ajánlották:

1. A rendszer alapjaként az ESz  számítógépek operációs rendszerét kell 
elfogadni.

2. A rendszer generálásánál kizárják belőle azokat a program okat, melyek 
használata lecsökkent heti a feldolgozási folyam at hatékonyságát.

3. Az operációs rendszer fennmaradó részéből kiküszöbölik m indazokat 
a program okat, melyek mellőzhetőek, ami lehetőséget ad a file-ok ésszerűbb 
megszervezésére a transfer folyamat és a feldolgozási folyamat összevonásával. 
Ezenkívül lehetővé teszi ez a megoldás a leghasználatosabb feldolgozó prog­
ramok felvételét az operációs rendszerbe.

4. Csökken a programkeresés ideje a könyvtárban megfelelő vezérlő prog­
ramok átdolgozása révén.

5. Azokat a funkciókat, melyeket nem lehet, vagy nem célszerű megvaló­
sítani a>zESz számítógép operációs rendszerének átdolgozása útján , speciálisan 
kidolgozott szervező programmal kell kivitelezni, melyet felhasználói szinten 
valósítanak meg, de mely a felhasználó szám ára az operációs rendszer részeként 
jelentkezik.

6. A szeizmikus kutatási feladatok specifikumával nem rendelkező fel­
adatok megoldásánál, valam int új programok kidolgozásánál és kipróbálásánál 
a szeizmikus feldolgozó rendszer szokásos operációs rendszerként használható 
fel.

3. A  szeizmikus sofhvare szerkezete

A szeizmikus információ specializált feldolgozó rendszere felépítmény az 
E Sz  operációs rendszeren és a j3rogramok nagy választékát foglalja magában, 
melyek közvetlenül végzik az információ feldolgozását és megoldják a feldol­
gozás segédfeladatait.

A specializált rendszer program jait feltételesen két nagy osztályra oszt­
hatjuk  fel: a szeizmikus operációs m onitorra és a szeizmikus feldolgozás prog­
ram jaira.
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Az első osztály program jai valósítják meg az egész információ szervezését 
és a számítási folyam at menetének irányítását. A második osztály program jai 
realizálják a konkrét geofizikai feldolgozási folyam at algoritm usát.

3.1. A szeizmikus operációs monitor

Ebben a program -osztályban külön áll a szervezőprogram, mely néhány 
rendszerfunkciót valósít meg, köztük az egyes feldolgozási program ok fu tta tá ­
sának megszervezését, a ciklusok szervezését stb. Tekintetbe kell venni, hogy 
felhasználói szinten a rendszer-funkciók realizálásánál csak a rendszerprogramok 
m unkájának egy része végezhető el, mely a vezérlő információ feldolgozásához 
tartozik. A be- és kiadó berendezésekkel végzendő közvetlen m unka és a meg­
szakítás! jelekre történő reagálás az operációs rendszer előjoga.

A szervező programon kívül ebbe az osztályba tartoznak  az előkészítő és 
kiszolgáló programok. Az előkészítő programok alakítják  ki a memóriában a 
blokkot az általános szeizmikus információ számára, és ennek során különféle 
információs táblázatokat kéjaeznek. Ezekhez tartoznak  a szelvény, a szeizmog- 
ramok, statikus korrekciók, sebességfüggvények, m uting (elnémítás), összege­
zés, szűrőoperátorok, a földtani szerkezet valószínűségi karakterisztikáinak 
táblázatai.

7. A kiszolgáló programok között elkülöníthetők az információkeresési, 
beadó/kiadó és szerviz-programok.

Az információkeresési programok átviszik az információt az előkészítő 
programok által elkészített táblázatokból a m unkaprogram ok meghívására azok 
terére.

A be- és kiadó programok valósítják meg a szeizmikus adatok továbbí­
tását a külső memóriák és az ojDeratív memória csatornáin. Külső memória 
a la tt mágnesszalagos tárolók és diszkek értendők.

Szervizprogramok a la tt a gépidőelszámolási program okat és a megrende­
lőkkel való elszámolási jegyzőkönyvek nyom tatásának program jait stb. 
értjük.

3.2. A szeizmikus feldolgozási programok

A szeizmikus információ feldolgozási program jai a m onitor kiszolgálására 
szolgálnak a feldolgozási folyam at szervezési részével kapcsolatban, a memória 
felosztására és a param etrikus információ előkészítésére. Döntéseket hoznak 
olyan jellegű helyzetekben, m int átm enet standard  param éterekre, a munka 
leállítása abban az esetben, ha a bemenő param éterek nem felelnek meg a 
program lehetőségeinek, vagy ha üzemzavar lép fel, tá jékozta tást adnak az 
operációs rendszernek a feldolgozás menetéről, vagyis biztosítják számára az 
adatokat a kezelővel folytatandó dialógushoz.

A feldolgozó program ok kidolgozásánál hasznos három szabványosítási 
szintet elkülöníteni:

— a külső berendezésekkel k ialakíto tt szabványos kapcsolat szintje szab­
ványos szubrutin rendszeren keresztül;

— m atem atikai feladatok szabványos megoldásának szintje a rendszer 
szabványos szubrutinjain keresztül;

— a csatorna szabványos feldolgozásának szintje: egy csatorna vala­
mennyi geofizikai feldolgozási feladatát a rendszer szabványos szubrutinjaival 
kell megoldani.
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A fentiekből következik, hogy maga a feldolgozó program teljesít szervező 
funkciókat, és lényegében szabványos programok készletéből tevődik össze.

A programok megírásánál ésszerű a program nak olyan szerkezete, mikor a 
számítási műveletek végzése az operatív memória — mágneses diszkek vonalon 
történik, ezért a programok kidolgozásánál az alap-processzort számítási m un­
kákkal olyankor kell leterhelni, mikor az operatív memória — mágneses disz­
kek csatornákon információ transzfer megy végbe.

Azoknak a szabványosítási szinteknek megvalósításánál, melyekről fen­
tebb beszéltünk, a specializált rendszer állományában szabványos szubrutinok 
bő könyvtárával kell rendelkezni. Ez a könyvtár az általános software szük­
séges szabványos szubrutinjaiból áll és a geofizikai szabványos szubrutinokkal 
egészül ki.

A feldolgozó programok könyvtárát korlátlannak tek in tjük . A könyvtár 
minimális összetételének a következő geofizikai eljárásokat megvalósító prog­
ram okat kell magában foglalnia:

1. Szerkesztés

Csatornaszakaszok vagy teljes csatornák nullázása, polaritás-váltás, súlyo­
zás, sávok kiselejtezése, normalizálás, erősítés-szabályozás, beleértve az ab­
szorpció és divergencia kompenzálását.

2. Egycsatornás szűrés

A sáv- és rejector-szűrőkön kívül, a szűrők minimális készletébe tartoznak 
az inverz és korrekciós, dereverberációs és optimális egyeztetett szűrők. Maga 
a szűrés a következő változatokban valósul meg: konvoluciós, rekurzív, F F I. 
Minden szűrési módban rendelkezni kell állandó és időben változó üzemmóddal.

3 . Sebességanalízis

A sebességanalízis-programok alapja a szeizmogramok szabályozható 
összegezése, energoanalízis stb.

Kiindulási anyag — közös mélysógpontos (CDP),CPP, CSP  és СО*** szeiz­
mogramok.

A vétel funkciója az egyszerű összegezés, energogramok, beleértve a sta- 
ckinget is több közös mélységpont alapján.

A szabályozható összegezés eredményeinek analízise vizuálisan vagy au to ­
m atikusan történik.

Az analízis eredményeit összegszalagok, energogramok, sebességspektru­
mok, sebességáttételek és sebesség grafikonok (autom atikus kiértékelés esetén) 
form ájában ábrázolják. A sebességanalízis program jainak csoportjába sorolják 
a rendszeres zajok, nevezetesen a többszörösök param étereinek előrejelzésére 
szolgáló program okat.

*** C RP: com m on rece iver po in t: közös v é te li p o n t 
CSP : com m on sh o t p o in t: közös ro b b a n tó p o n t 
CO : com m on offset
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4. Statikus korrekciók javítása:

A változatok minimális készletébe az alábbiak tartoznak:
— egyes vezérszintek korrelációs követése és
— csatornánkénti relatív elmozdulások becslése keresztkorrelációs függ­

vények kiszám ítása útján.

5. Többcsatornás szűrés

Ezen program ok minimális készlete az alábbiakat ta rta lm azza :
— legyezőszűrés,
— optimális többcsatornás szűrés,
— szabályos zavaró hullámok kivonása.

6. Statikus korrekció és NM O  végrehajtása a csatornák egyidejű összegezésével 
időszelvény előállítása céljából.

Ez a program  a rutinfeldolgozás alapprogram ja és elvégzi az összegezést 
különböző feltételek szerint.

7. A  közegábrázolás megszerkesztésének programja a következő minimális 
készletből áll:

— időszelvények átalakítása mélységszelvényekké,
— kiindulási szeizmogramok átalakítása.

8. Litológiai szeizmika programjai:
Ezen programcsoport minimális készlete az alábbiakat foglalja magában:
— a szelvény tagolása és rétegcsoportok vízszintes változékonyságának 

tanulmányozása sebesség és csillapodás tekintetében,
— a teleptípus anomáliáinak elkülönítése abszorpció, energia- és sebesség- 

csillapodás tekintetében.

9. Segédprogramok
Ennek a csoportnak program jai az új programok szerkesztésével kapcso­

latos munkák megkönnyítésére szolgálnak, vagy az alapvető információ további 
specifikus analízisére.

A segédprogramo к hoz ta rtóznak :
— az idő és spektrum -tartom ányban végrehajtandó statisztikus analízis 

programjai,
— teszt-felvételek modellezésének program jai,
— a hullám kép tanulm ányozására, sávszűrők kiválasztására stb. szolgáló 

programok.

4. A feldolgozó programok példái

Szeizmikus adatok  E Sz  típusú számítógépen való feldolgozásának au to ­
matikus rendszeréhez Fortran  nyelven dolgoznak ki VE JE R  és D ERE VER  
programokat. Az első programot a közös mélységpontos módszerrel m ért sze­
izmikus hullámok sebességanalízisének optim alizálása céljából hozták létre. 
Az optimalizálás lényege az, hogy minimálisra csökkentsék a sebességanalízis 
elvégzéséhez szükséges gépidő-ráfordítást a kapott eredmények garantált pon­
tossága mellett. E zt azzal érik el, hogy minimális számú kísérleti sebességgörbét
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1. ábra -  рис. — Fúj.

szám ítanak ki egy apriori görbe adott körzetében a terepi észlelési rendszer 
összes param étereinek, a szeizmikus felvételek domináló frekvenciájának és a 
sebességanalízis ado tt pontosságának figyelembevételével. Az analízis pontos- 
ságát a közös mélységpontos rendszer kimenetén a domináló frekvencia-össze­

tevő kívánt amplitúdógradiensé- 
A д nek megadásával biztosítják az

egyik görbe kísérleti sebességéről 
a szomszédos görbe megfelelő se­
bességére való átm enetnél egy és 
ugyanazon t0 idő mellett. Ez azt 
jelenti, hogy a közös mélység­
pontos adatok analízisének ered­
m ényeként kapo tt sebességkarak- 
terisztikák olyanok, hogy felhasz­
nálásuk esetén a kimenő jel do­
mináló frekvencia-összetevő] ének 
am plitúdója (vagy bizonyos meg­
közelítéssel magának a közös 
mélységpontos kimenő jelnek 
am plitúdója) a maximálisan le­
hetségestől (VCDP valós értéke 
esetén) legfeljebb az adott gra­
diens felével tér el. A program ban 
betervezték a m uting param éte­
rek figyelembevételét (a csator­
nák kezdő szakaszai nullázásának 
konstansa és sebessége). A prog­
ram  kipróbálásának előzetes ered­
ményei az 1„ 2., ábrán láthatók. 
Az ábrákból látható, hogy a m u­
ting figyelembevétele és alkalm a­
zása a garan tált pontosság mel­
le tt lehetőséget ad a szükséges 
sebességgörbék számának (N) fe­
lénél kisebbre való csökkentésére, 

a maximális és minimális robbantópont-geofon távolság, a felvételek domi­
náló frekvenciájának és a m egadott am plitúdógradiensnek figyelembevétele 
pedig a görbeszám, s így következésképpen a gépidőráfordítás többszörös 
csökkentésére ad lehetőséget.
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MAGYAR GEOFIZIKA XVII. ÉVF. 1. SZ.

Matematikai-statisztikai feldolgozó-értékelő rendszer 
mélyfúrások hasznosítható ásványi 

nyersanyag szempontjából történő minősítésére"
S Z A B Ó  J Á N O S -  W E I D I N G E R  1 S  T  V Á  X **

A M É V  Geofizikai Szolgálata már korán arra a felismerésre jutott, hogy az érckutató fúrások 
geofizikai szelvényezései eredményeiből kiragadott egyetlen paraméter nem jellemző a kutatandó ob- 
jektumra. Ez vezetett el a matematikai-statisztika alapjain nyugvó feldolgozó-értékelő adatfeldolgozó 
rendszer kialakításához. Több éves munka eredményeként ez a rendszer már rutinszerűen alkalmazott 
fúrások — hasznosítható ásványi nyersanyag szempontjából történő — minősítésére.

A  fel dóig ózó-értékelő rendszer alkalmazásának alapvető feltétele, hogy a területről már elegendő 
megfigyelés (fúrás) álljon rendelkezésre, és földtani-geofizikai szempontból megalapozott, helytálló 
mintacsoportokat kell — előzetes megfontolások és ellenőrzések alapján — kialakítani.

A M É V  Geofizikai Szolgálata által kialakított rendszer a következő:
1. Mélyfúrási geofizikai szelvényekből alapparaméterek számítása.
2. Paraméterek matematikai-statisztikai jellemzői meghatározása.
3. A mélyfúrások alapparaméterek alapján történő manuális csoportosítása.
4. Fúrások 50 geofizikai paraméter alapján történő csoportba sorolása diszkriminancia- 

analízis felhasználáséival.
5. Fúrások — hasznosítható ásványi nyersanyag szempontjából — legjelentősebb paramétere 

eltérésének meghatározása a csoportátlagtól, korrelációs, ill. regressziós analízis felhasználásával.
A  megfelelő változók — amelyek a vizsgálni kívánt földtani objektumot jellemzik — kiválasz­

tására a komponenssúly-analízist alkalmaztuk. Röviden ismertetjük a komponenssúly analízis 
előnyeit az ilyen problémák megoldására általában használatos korrelációs-regressziós analízissel 
szemben.

A feldolgozó-értelmező rendszer a geofizikai paraméterek számítógépes feldolgozását jelenti. 
Megállapítható, hogy az általunk kialakított rendszer nemcsak a M É V  profiljába, tartozó, hanem más 
hasznosítható nyersanyagkutatás esetén is alkalmazható, természetesen a mindenkori vizsgálandó para­
méter-összesség megfelelő alapos megválasztásával. Ahhoz azonban, hogy a módszer általában alkal­
mazható legyen, már ma. szabályozni kell a fúrások egységes szempont szerinti vizsgálatát. (Azonos 
. szondalipusQk használata.)

В Географической службе Мечекского горнорудного предприятия уже давно при­
шли к выводу, что единственный параметр, определяемый по геофизическим кривым рудо- 
поисковых скважин, не характерен для изучаемого объекта. В связи с этим была разработа­
на система обработки и интерпретации данных, основывающихся на математической 
статистике. В результате многолетних работ в настоящее время эта система применя­
ется уже в производственном порядке для оценки разрезов скважин, с точки зрения содер­
жания полезных ископаемых в них.

Основным условием применения рассматриваемой системы обработки и интер­
претации данных является наличие достаточного объема наблюдений (скважин) в районе 
работ и гео лого-гео физически обоснованных групп буровых кернов, собранных по предвали- 
тельным соображениям и проверкам.

Система, разработанная Геофизической службой Мечексого горнорудного сводится 
к следующему: * **

7. Вычисление основных параметров по каротажным кривым:
2. Определение математико-статистических характеристик параметров:
3. Грушикова глубоких скважин по основным параметрам:
4. Группировка скважин но 50 геофизическим параметрам с использованием дискри­

минантного анализа*
5. Определение отклонения главного -  сточка зрения данного вида полезных ископае­

мых — параметра скважин от среднего по всей группе значения путем корреляционного 
или регрессионного анализа.

* E lh a n g zo tt а  20. Szim pózium on 1975. szept. 1 5 —19.
** Szabó Já n o s  — W eid inger Is tv á n , Mecseki É rcb á n y ásza ti V á lla la t, Pécs.
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Система обработки и интерпретации означает машинную обработки геофизических 
параметров. Разработанная система может использоваться применительно к самым раз­
личным видам полезных ископаемых, при условии предварительного выбора совокупности 
изучаемых параметров. Однако, для этой цели необходимо изучать скважины по единым 
соображениям (использованием аналогичных типов зондов).

The Geophysical Service of the M E V  (Ore Mining Company, Mecsek) early recognized that 
a single parameter, selected from the geophysical well log data of ore exploring bore holes, does not 
characterize the geological formation. This led to the preparation of a processing-interpretational 
system based on mathematical statistics. As the result of a work lasting several years this system 
is already in routine application for the qualification of bore holes from the point of view of utilizable 
mineral resources.

The basic condition for the application of the processing-inter qyretational system is that a 
sufficient number of observations (bore holes) should be available on the area and from geological- 
geophysical point of view well founded, reliable groups of probes have to be formed based on previous 
considerations and controls.

The system developed by the Geophysical Service of M É V  is as follows:
1. Computation of basic parameters from geophysical well logs.
2. Determination of the mathematical-statistical, characteristics of parameters.
3. Manual grouping of boreholes on the basic parameters.
4. Classification of boreholes on the basis of 50 geophysical parameters by means of discrima- 

tion analysis.
5. Using correlation, respectively regression analysis determination of the deviation from  

the average of that parameter, which is the most important from the point of view of utilizable mineral 
resources.

For the selection of appropriate variables, characterizing the geological formation, the compo­
nent weight analysis has been used. A short description of the advantages of the component weight 
analysis is given as compared with the regression analysis, which is generally used for the solution 
of such problems.

The processing-interpretational system means the processing of geophysical parameters with 
a computer. It can be stated that the syste?n developed by the authors is applicable not only in case 
of utilizable mineral resources belonging to the profile of M É V , but also in other branches of explo­
ration, naturally by choosing appropriately the complex of parameters to be studied. For the general 
application of the ynethod, however, well logging should be made according to uniform points of view 
(use of identical types of logging devices).

A mecseki lelőhelyen az évek során a megközelítőleg szabályos fúrás háló­
ban lem élyített nagyszámú fúrás megfelelő adatm ennyiséget szolgáltatott arra, 
hogy a bennük elvégzett geofizikai mérésekből nyert adatok és az ércesedés 
jellemzői között a m atem atikai statisztika módszereivel olyan összefüggéseket 
keressünk, melyekkel a későbbiek során mélyítendő fúrások ércesedés szem­
pontjából történő minősítése megoldható. A MÉV Geofizikai Szolgálata és a 
Ж М -IGÜSZI által IC L  1900 típusú számítógép könyvtárprogram jaiból össze­
állíto tt feldolgozó-értékelő rendszer nemcsak a fúrások ércesedés szempontjából 
történő minősítésére alkalmas, hanem lehetővé teszi a legfontosabb jellemző 
m eghatározásának megbízhatósága, valam int becslése hibájának m egadását is. 
Röviden vázoljuk — az objektív értelmezés elősegítése céljából — geofizikai 
param éterek komponensanalízissel történő csoportosítása lehetőségét is.

A feldolgozó-értékelő m atem atikai-statisztikai programrendszer alkal­
mazásának alapvető feltételei:

a)  a megfigyelések (fúrások) előzetes, földtani-geofizikai szempontból 
m egalapozott, helytálló megfigyelési csoportokba foglalása;

b)  a vizsgálatba vont területről a m atem atikai statisztika feltételeit k i­
elégítő számú megfigyelés álljon rendelkezésre;

c) a megfigyelések jellemzésére megfelelő földtani-geofizikai változó- 
összesség kiválasztása;

d) a megfigyelések (fúrások) egységes szempont szerinti vizsgálata (pl. 
azonos szondatípusok használata, megfelelő hitelesítés stb.).
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Az általunk alkalm azott m atem atikai feldolgozás alap ját 262 db, a lelő­
hely területén lem élyített fúrás adta, fúrásonként 50 db — a geofizikai fúró­
lyukszelvényezési komplexummal m eghatározott — param étert felhasználva. 
Ä változók összességének kialakítása természetesen m ár előzőekben végrehaj­
to tt  vizsgálatok eredm ényeként jö tt  létre [7]. A feldolgozó-értékelő rend­
szerbe vont változóhalm az ércesedési jellemzők szem pontjából szignifikáns 
változóit komponens-analízissel határoztuk meg. A komponens-analízis alkal­
mazására a későbbiekben még visszatérünk [9].

El kell fogadnunk, hogy a 262 db megfigyelés (fúrás) jellemzi a megmin­
tázo tt területet. A vizsgálat eredményei kiterjeszthetőségére vonatkozólag azt 
m ondhatjuk, hogy m aradéktalanul csak a 262 db megfigyelés közvetlen kör­
nyezetében érvényesek megállapításaink; alapos földtani megfontolások (pl. 
ércesedés típusa, kőzetm átrix változatlansága) esetén ez a ha tá r különösebb 
elbizonytalanodás nélkül kitolható.



A MÉV Geofizikai kSzolgálata által k ialak íto tt feldolgozó-értékelő rend­
szer:

1. fúrólyukszelvényezési adatok felhasználásával alapparam éter-rendszer 
számolása; (1. táblázat).

2. alapparam éterekből m atem atikai statisztikai jellemzők m eghatá­
rozása;

3. mélyfúrások manuális módszerrel történő minősítése a produktív  össz- 
Jet átlagos természetes radioaktivitás ( G2)  és az érc vastagság x hasznosít­
ható ásványi nyersanyag koncentráció (M C6) változók segítségével;

4. mélyfúrások 50 változó alapján történő csoportba sorolása diszkrimi- 
nancia-analízis felhasználásával;

5. fúrások hasznosítható ásványi nyersanyag szem pontjából legjelentő­
sebb param étere —M C6 — csoportátlagtól való eltérésének meghatározása 
korrelációs, illetve regressziós analízissel előállított csoportegyenletek segítsé­
gével; az MC6 becslése hibájának meghatározása.

Megfigyelések (fúrások) manuális módszerrel történő minősítése.
Az előzőek során em lítettük, hogy a feldolgozó-értékelő rendszer alkal­

m azásának feltétele — többek között — a megfigyelések (fúrások) földtani­
geofizikai szempontból történő, manuális csoportosítása. Előzetes vizsgálatok 
alapján [8] a megfigyelések a produktív összlet átlagos természetes radio­
aktiv itása ( G2)  és az érc vastagság x hasznosítható ásványi nyersanyag kon­
centráció (M C6) függvényében öt csoportba voltak sorolhatók, ezt tün te ti 
fel az 1. ábra.

A 262 db fúrás csoportokba történő megoszlását a 2. táblázat tükrözi.

Megfigyelések diszkriminancia analízissel történő csoportba sorolása.
A rendelkezésre álló változóhalmaz komponens-analízissel tö rtén t vizs­

gálata a lá tám aszto tta  azt a korábbi megállapítást, hogy a hasznosítható ás­
ványi nyersanyag feldúsulás k itün tete tten  nem jellemezhető egyik param éter­
rel sem, (ez főleg — a minősítés szempontjából — határterü leten  elhelyezkedő
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megfigyelésekre vonatkozik), így a kellő hatékonyságú csoportosításhoz fel­
használtuk a teljes változó-halmazt.

A diszkriminancia-analízis lényege: az előre m egadott csoportok esetén, 
azok vizsgálatba vont változóit felhasználva, úgy épít fel egy n — d rendű 
felületet, hogy az élőre m egadott csoportok változóinak legvalószínűbb értékei 
alkotják a felület pontjait, meghatározza az egyes csoportok centrális vektorait, 
és előre m egadott számú saját-vektor értékkel végzi el az analízist, ez alapján 
megadja a megfigyelések csoportokba tartozása valószínűségét. (NIM-IGÜSZI 
X D S jl6  programleírás). A rendelkezésre álló diszkriminancia-analízis prog­
ram ja lehetővé teszi az egyes csojoortok egymás közötti hasonlósága vizsgála­
tá t, az analízisbe vont változó halm azra vonatkoztatva. A fúrások csoportjai 
egymás közötti viszonyát m uta tja  a 3. táblázat.

1: ábra. M élyfúrások m an u á lis  m ódszerrel tö r té n ő  cso­
p o rto k b a  sorolása lehetőségei a p ro d u k tív  összlet á t l a ­
gos term észe tes  ra d io a k tiv itá sa  (G2) és az é rcv astag ság  
x  h aszn o síth a tó  á sv án y i n y e rsan y ag  k o n cen trác ió  
(MC6) függvényében . S Z IP  — 1 „jó érces” c soport, 
S Z IP —2 „érces” c so port, SZ IP  — 3 „gyengén érces” 
csoport, SZ M E  — 1 „meddő” csoport, SZ M E  — 2 

„meddő” csoport

Рис. /. Возможности классификации глубоких скважин вручную в зависимости от средней 
естественной радиоактивной толщи (2) и мощности рудного тела х концентрации исполь­
зуемого минерального сырья (МСб). SZIP-1. ,,хорошая рудная” группа S Z IP -2  „рудная” 
группа SZIP —3 „слабая рудная” группа SZM E-1 „породная” группа SZME- 2  „пород­

ная” группа
Fig. 1. P o ssib ilitie s  o f classifying deep boreholes in to  g ro u p s b y  m an u a l m eth o d  depending  on 
average n a tu ra l  ra d io a c tiv ity  o f th e  p ro d u c tiv e  com plex (G2) a n d  ore th ick n ess X usefu l m in e ra l 
co n cen tra tio n  (MC6). SZ IP -1  „good o re -co n ta in in g ” g ro u p , S Z IP -2  „o re-co n ta in in g ” g ro u p , 

SZ IP -3  „p o o r o re -co n ta in in g ” g ro u p , SZM E-1 „ b a rre n ” g ro u p , SZM E-2 „ b a rre n ” g ro u p

3. táblázat — таблица — Tabelle

M egfigyelések d iszkrim inancia-analíz issel tö rtén t.m in ő síté se  során  
a fú ráscsoportok  viszonya 50 változó esetén

A 3. táb lázatból kitűnik, hogy a hasonlóság mindig egy csoport szem pont­
jából vizsgált, és annak viszonyát tükrözi a többi csoportokhoz. Látható, hogy
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a ,,jó érces” és „érces” csoportok hasonlósága (a vizsgálatba vont 50 változót 
tekintve) 0,68, az ,,érces” és ,,gyengén érces” csoportok között 0,78, illetve 0,99.

A diszkriminancia-analízis elvégzéséhez rendelkezésünkre állt az öt cso­
port. 30 db fúrás valamely csoportba történő' sorolását kellett elvégezni. A 4. 
táblázat tartalm azza a diszkriminancia-analízis elvégzése u tán  a fúrási halmazok 
közötti átsorolások számát, valam int a 30 db fúrás minősítése eredményét.

4. táblázat — таблица — Tabelle

D iszkrim inancia-analízis során  — a iú ráscsoportok  közötti — á tsoro lások  szám a, 
va lam in t a m ég besoro latlan  fú rások  csoportokba tö rténő  sorolása

A 4. táblázatból látható , hogy az előzetes feldolgozás során ércesnek minő­
s íte tt fúrásokból a meddő csoportokba az 50 változó ^lapján egy fúrás sem 
került át. Ez egyrészt a manuális csoportosító eljárás hatékonyságát bizonyítja, 
másrészt pedig annak köszönhető, hogy az előző évek során 232 fúráson 
m ár végeztünk diszkriminancia-analízist. Átsorolás csupán az érces és meddő 
csoportokon belül (kivétel a 30 db újonnan m élyített fúrás) tö rtén t. Az is lá t­
ható, hogy a 30 fúrás zöme a diszkriminancia-analízis alapján ,,jó érces” minő­
sítésű csoportba nyert átsorolást, ezt kifejezetten alátám asztja, hogy jó érdese- 
dési fokkal bíró területen helyezkedtek el.

A fúrási csoportok korrelációs, illetve regressziós analízise.
A diszkriminancia-analízissel átrendezett érces minősítésű fúrási halm a­

zokon korrelációs és regressziós analízist ha jto ttunk  végre. Ennek eredm énye­
ként a fúrási halmazokra m egkaptuk a változókból számolt multikorrelációs 
együ tthatókat és azok 95%-os megbízhatósági intervallum ai értékét, és az 
egyes csoportokat leíró regressziós egyenes egyenletét.

Megfigyelések — hasznosítható ásványi nyersanyag szem pontjából — 
legjelentősebbnek minősülő param étere megfelelő fúrási halmaz várható  é rté ­
kétől való eltérésének meghatározása.

A regressziós egyenletek függő változóiként az MC6 értékeket jelöltük. El 
kell fogadnunk azt, hogy megfelelő korreláció esetén a regressziós egyenes ta r ­
talm azza mindazon pontokat, melyek ado tt M 06  értékre a legvalószínűbbek.
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Ezt figyelembe véve m eghatározható, hogy a fúrásokban m ért adatokból szá­
molt MC 6 érték mekkora biztonsággal közelíti meg a legvalószínűbb, — reg­
ressziós egyenesből számolt — MC6+ értéket (5. táblázat).

5. táblázat — таблица — Tabelle

Az érces (SZIP-1, SZIP-2, SZIP-3) fú rási halm azokon  v ég reh a jto tt 
korrelációs analízis eredm énye, m u ltikorrelációs eg y ü tth a tó k  (1) 

és azok 9 5 % -os m egbízhatósága in te rv a llu m a  (2) értékei

Első lépésként m eghatároztuk minden csoport (fúrási halmaz) regressziós 
egyenletére, hogy a m ért adatokból számolt MC6 érték az esetek hány % -ában 
tér el előre m egadott értékkel ( MC6) a csoportok regressziós egyenletében 
m eghatározott MC6 értéktől. Példaként az ,,érces” minősítésű fúráshalm azra 
m eghatározott 3/(7ö-becslési pontosság valószínűségi ábrá ját m uta tjuk  be.

A 2. ábrából leolvasható, hogy a szóban forgó fúráshalmaz esetén, a mért 
geofizikai adatokból számolt MC6 érték a kívánt szignifikancia szinten mekkora 
pontossággal adható  meg.

2. ábra. „Erces” m in ő s íté sű  fú ráscso p o rt esetén  az 
MG6 vá ltozó  becslése h ib á ja  (zlMC'6*) és ugyanezen  
változó  becslése p o n to sság a  (A) k ö zö tti összefüggésre

Puc. 2. Связь между погрешностью оценки пе­
ременной МСб (/1МС6) и точностью оценки этой 
же переменной (А) для группы скважин с ква­

лификацией „рудная”
Fig. 2. R e la tio n sh ip  b e tw een  ev a lu a tio n  e rro r o f 
variab le  MC6 (MC6) a n d  ev a lu a tio n  accu racy  o f th e  

sam e v ariab le  (zl) for th e  „ o re ”c o n ta in in g ” group

A regressziós egyenletek és hibagörbéik segítségével a vizsgált fúrásra 
megadható a becslés hibája és a becslés pontossága szignifikanciája.

Következő lépésként olyan görbeseregeket szerkesztettünk, amelyek a 
hibabecslést könnyítik  meg (3. ábra).

A hibaszám ítás utolsó lépéseként célszerűnek látszott m eghatározni az 
egyes fúráshalm azok esetében a becslés hibája gyakorisági diagram ját; ezzel 
meghatároztuk, hogy a csoportok esetén az MC6 változó becslése során melyik 
hibatartom ány szerepel leggyakrabban (4. ábra).
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Az előzőekben már em lítettük, hogy a vizsgálatba vont földtani objektum 
megfelelő jellemzésére alkalmas változók kiválasztását komponens-analízis 
alkalmazásával oldottuk meg.

3. ábra. „Érces” m n ősítésű  fú ráscso p o rt h ibabecslése  d ia ­
g ram ja . MC6* fú ráscsoport regressziós eg y en letébő l m eg­
h a tá ro z o tt  é rté k . MG6 a fú rás  fú ró lyukszelvényezési 
a d a ta ib ó l m eg h a tá ro z o tt é rté k . AMC6 MC6 — MC6* A az 

MC6 v á ltozó  becslése m egb ízhatósága.

Рас. 3. Диаграмма обенки погрешностей для группы 
скважин с квалификацией „рудная” МС6 величиная, 
определенная по уравнению регрессии для группы 
скважин МСб величина, определенная по каротажным 
данным zJMCö MCö-MCöj (А надежность оценики 

переменной МСб
Fig. 3. E rro r ev a lu a tio n  d iag ram  o f th e  „ o re -co n ta in in g ” 
group . MC6* v a lue  de te rm in ed  from  th e  regression  e q u a ­
tio n  o f th e  g ro u p  of boreholes MC6 value d e te rm in ed  from  
logging JM C 6 МСб — МСб* Л re liab ility  o f  ev a lu a tio n  o f th e  

v a riab le  MO6

4. ábra. „Erces” m inősítésű  fú rócsoport 
ese tében  a h ib a  ta p a sz ta la t i  gyakoriság i 

görbéje, N  a m egfigyelések szám a

Puc. 4. Экспериментальная кривая 
частоты погрешности для группы 
скважин с квалификацией „рудная”. 

И число наблюдений.
Fig. 4. E x p erim en ta l freq u en cy  cu rve  o f 
th e  e rro r for th e  „o re -co n ta in in g ” g ro u p  

N n u m b er o f o b se rv a tio n s

A komponens-analízis lényege: a rendelkezésre álló változóhalmazból az 
eljárás segítségével olyan változócsoportokat, ill. változókat találni, amelyek a 
formációt a k ívánt szinten jellemzik:

2 =  A . f
ahol:

Z  a vizsgálatba vont földtani objektum ,
/  komponens,

A komponenssúly-mátrix egyfajta feldolgozási módja eredm ényét tü k ­
rözi a 6. táblázat

A 6. táb láza t adataiból a következő megállapítások szűrhetők le: a meg­
m intázott terü let leírásában legjelentősebb az 1. komponens (58,95% ) melyben 
keverten szerepelnek az elektromos és természetes radioaktivitásm érés ad a ta i­
ból számolt változók (1. táblázat).
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0. táblázat — таблица  —  Tabelle

K om ponens-analíz is eredm énye. Az I. és II. változó csoportok között negatív , a csoporton belül 
pozitív korreláció  van. A változók csökkenő kom ponenssűly szerin t rendezettek  

I. változó típus pozitív előjelű kom ponenssúly 
II. változó típus negatív  előjelű kom ponenssúly

1. komponens:
a) a, kétfa jta  szelvényezési eljárásból m eghatározott produktív összlet 

valódi vastagsága (M VR 2, M VG2);
b) a fedő rétegek természetes radioaktivitás-átlagértéke és a fajlagos ellen­

állás átlagértéke (01, RÍ);
c) a produktív összlet, a fekü rétegek és a szignifikáns produktív rétegek 

faj lagos ellenállás-átlagértéke;
cl) a fekü, fedő és produktív rétegek fajlagos ellenállás szórása között meg­

figyelhető kapcsolat.
Az is látható, hogy az első komponensben, amely legjobban jellemzi a 

m egm intázott területet, nem szerepelnek a hasznosítható ásványi nyersanyag 
jelenlétét általunk bizonyítónak elfogadott változók. Érdekesen alakul a
2. komponens (32,61% ).

2. komponens:
Megfigyelhető, hogy ezen komponensben csaknem teljesen a természetes 

radioaktivitás szelvényezés eredményéből szárm aztatott param éterek közötti 
összefüggések jelennek meg. Legérdekesebb kiemelni, hogy a hasznosítható 
ásványi nyersanyag szempontjából jelenleg legjelentősebbnek íté lt változó 
(M C6) és a Geofizikai Szolgálat által bevezetett К  szóráshányados nem azo­
nos változóhalm azba tartoznak, tehá t negatív korrelációs kapcsolatban van­
nak.

Hasonló módszerrel vizsgálhatók a 3., illetve 4. komponensben előforduló 
változók közötti kapcsolatok is. A 3. táblázatból levonható következtetés az is 
— a komponessúly m átrixban előforduló alacsony komponenssúlyok m iatt, — 
hogy az 1. komponens relatív nagy súlya ellenére is a földtani objektum  leírása 
nehézségekbe ütközik — ez vonatkozik a 2. komponensre is. Ez alátám asztani 
látszik azt a MÉV Geofizikai Szolgálata által korán felismert tényt, hogy az 
ércesedési viszonyok bonyolultsága m iatt a jelenleg rendelkezésre álló mély­
fúrás-szel vényezőrendszer által szolgáltatott információ nem eléggé jellemzi a
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kutatandó objektum ot, éppen ezért folynak a karottázsrendszer további bő­
vítése céljából vizsgálatok. (Pl. a vizsgált produktív összlet elem társulásait 
feltáró módszerek: nukleáris gerjesztett módszerek).

A leírtakból következik, hogy a m egm intázott területet csak a fenti vál­
tozók összessége jellemzi.

A fúrások m atem atikai-statisztikai feldolgozása költségei.
A feldolgozást a NIM-IGÜSZI IC L  —1900 típusú számítógépe felhaszná­

lásával végeztük; a felhasznált gépidő nem haladta meg a 11 óra időtartam ot. 
A gépi költség 150 ezer F t volt. Ez az összeg magába foglalja az adatfelvétel, 
a komponens-, diszkriminancia-korrelációs, ill. regressziós analízis költségét.

A MÉV Geofizikai Szolgálata által alkalm azott feldolgozó-értékelő rend­
szer alkalmazásának feltétele, egyéb hasznosítható ásványi nyersanyagok ese­
tében, a m atem atikai-statisztikai feltételek teljesülése m ellett a vizsgálatba 
vont változók feladat-orientált megválasztása és a geofizikai param éterek meg­
határozásának egységes rendszere is.
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M A G Y Á R G E O F IZ IK A  X V II . É V F . 2. SZ.

Egyesületi hírek

DR. RENNER JÁNOS
1889. jú n iu s 5 — 1976. ja n u á r  30.

1976. ja n u á r  30-án é le tének  87. év éb en  e lh u n y t D r. R e n ­
ner Já n o s  K o ssu th -d íj as, a m űszaki tu d o m á n y o k  d o k to ra , c. 
egyetem i ta n á r ,  a M. Áll. E ö tv ö s L o rán d  Geofizikai In téz e t 
n y u g a lm azo tt ig azg ató ja , a  M agyar G eofizikusok E gyesü le te  
tá rse ln ö k e , tisz te le ti ta g ja , az E ö tv ö s em lékérem  tu la jd o n o sa , 
tö b b  tu d o m án y o s E gyesü le t vezetőségi, ille tve  tisz te le ti ta g ja , 
szám os m agas állam i k itü n te té s  b irto k o sa .

Az e lh u n y ta t a  M Ä E L G I, az M GE és az M TA X . Föld- és B án y ásza ti T udo m án y o k  osz­
tá ly a  sa já t h a lo t t já n a k  te k in te t te . Föld i m a ra d v á n y a it  n ag y szám ú  gyászoló közönség je len lé té ­
ben  1976. feb ru á r 10-én k ísé rték  u to lsó  ú t já r a  a  F a rk a sré ti tem e tő b en . A ra v a ta ln á l  az MTA, az 
M G E és az E g y etem  n evében  D r. B a r ta  G yörgy akad ém ik u s, egyetem i ta n á r ,  a  M Á E L G I n ev é ­
b en  Dr. Szabó Z o ltán , az E ö tv ö s L. F iz ikai T á rsu la t nevében  V erm es M iklós, a  F aso ri E v angélikus 
G im názium  részéről D r. B e rti B éla b ú c sú z ta tta  a  h a lo t ta t ,  a s írn á l pedig  D r. Iv riv án  P ál m o n d o tt 
u to lsó  isten h o zzád o t a  M Á FI, az M FT  és a  K F H  nevében .

R en n er Já n o s  h a lá láv a l E ö tvös L o rán d  u to lsó  kö zv etlen  m u n k a tá rs a  tá v o z o tt  a  tu d o ­
m ányos é le tből. E lh u n y té v a l a m ag y ar geofizikus tá rs a d a lm a t p ó to lh a ta tla n  veszteség  érte .

Az a lá b b iak b a n  k ö zö ljük  B a r ta  G yörgy m egem lékezését D r. R en n er Já n o s  szem élyiségéről 
és tu d o m án y o s p á ly a fu tá sá ró l, to v á b b á  D r. Szabó Z o ltán n ak  és Dr. K riv á n  P álnak /'a  tem etésen  
e lh an g zo tt em lékbeszédeit.

T . G.

E nnek  az év nek  az ele jén  87. é le tévében  tá v o z o tt  kö rü n k b ő l d r. R en n er Ján o s , a m űszak i 
tu d o m án y o k  d o k to ra , K o ssu th -d íja s  c. egyetem i ta n á r ,  E g y esü le tü n k  tá rse ln ö k e . A sikeres, a lko tó  
é le tp á ly a  befejez téve l te k in tsü k  á t  d r. R en n er Já n o s  — m in d an n y iu n k  kedves Já n o s  b ácsija  — 
a  m agyar geofiz ika  nesz to ra , tu d o m án y o s m űködésének  fo n to sab b  á llo m ásait.

R enner Já n o s  1889-ben sz ü le te tt S o pronban . K özépiskolai é re ttség ijén ek  m egszerzése u tá n  
a  b u d ap esti M űszaki T ud o m án y eg y e tem en  végezte ta n u lm á n y a it ,  és 1912 m áju sb a n  n y e rte  k ö zép ­
iskolai ta n á r i  ok levelét.

A lkotó é le tének  első felében a fiz ika  tu d o m á n y á n a k  szo lg á la táb an  á llt. P á ly á já ra  n ag y  
befolyással vo lt professzora  és pé ld ak ép a  — a m indezideig  legnagyobb  m ag y a r geofizikus — 
E ö tv ö s L o rán d . Az ő é le tm ű v éb e  to rz iós inga  észlelőként 1911. ok tó b er 1-én k ap cso ló d o tt be és a  
m este r ha lá la  u tá n  to v á b b  fo ly ta t ta  és fe jlesz te tte  a fé lb em arad t m u n k á k a t. E ö tv ö s L o rán d  
irán y ítá sa  a la t t  három  évig  do lgozva az in téze t lab o ra tó riu m i m u n k ái m elle tt to rz iós in g áv a l és 
m ágneses m űszerekkel geofiz ikai te re p i m éréseket is vég ze tt M agyarország különböző  v idékein . 
E t tő l  kezdve m u n k ásság a  szorosan  eg y b efonódo tt a  geofizika tu d o m á n y á v a l.

1914-től hosszú ideig  ta n á r i  p á ly án  m ű k ö d ö tt és ta g ja  v o lt an n ak  a k iváló  ta n á r i  c so p o rtn ak , 
am ely  a B u d ap es ti E v an g é lik u s G im názium ot v ilágszerte  ism ert te rm észe ttu d o m án y o s o k ta tó  
m űhellyé em elte . 1945-től 1950-ig a g im n áz iu m n ak  ig azg ató ja  is v o lt. Sok év tizedes ta n á r i  p á ly á ja  
so rán  nagy  sikerrel a d ta  á t  tu d á s á t ,  ism ere te it és é le tszem lé letét ta n í tv á n y a in a k  és azok szerte  a  
v ilágon  sikeresen  m eg á llták  a h e ly ü k e t és e lism erést szereztek  h a zá n k n ak , isk o lá ju k n ak  és t a n á ­
ra ik n a k .
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Szorosan v e tt  o k ta tó i tevékenysége  m eíle tt 1937-től 1945-ig a  b u d a p es ti ta n k e rü le tb e n  á 
fiz ik a i tan u lm án y o k  felügyelője v o lt; 1941-től 1949-ig pedig  fiz ikai m ó dszertan i e lő ad áso k a t t a r ­
t o t t  a  b u d ap es ti T anárk ép ző  In té z e tb e n  és a T u d o m ányegyetem en . A  M agyar T erm észe ttu d o ­
m án y i T ársu la t k iad á sá b an  1944-ben je len t m eg „A  fiz ik a  elem ei” c. ism ere tte rje sz tő  m u n k á ja . 
Szám os ta n u lm á n y t ír t  a  geofizikai k u ta tó m ó d szerek  fejlődéséről es az e le k tro n o p tik a  köréből. 
H áro m  középiskolai fiz ika  tan k ö n y v e  je len t m eg és k é z ik ö n y v e t ú t  a  közép isko lai fizikai g y a ­
k o rla to k ró l. . , .

T an ári m űködésével p á rh u zam o san  á llan d ó an  fog la lkozo tt a geo fiz ika  e lm eleti es g y ak o rla ti 
kérdéseivel. T an u lm án y i szab ad ság a  a la t t  részben  M agyarországon, részben  kü lfö ld ö n  geofizikai 
m éréseket fo ly ta to tt  a m érési m ódszerek  to v áb bfe jlesz tése  érdekében . 1923-  24-ben és 1 9 2 5 -2 6 -  
b a n  In d iá b a n , 1927-ben és 28-ban  F ran c iao rszág b an  v ég ze tt geofiz ikai m éréseket.

A G eofizikai In té z e t lab o ra tó r iu m áb a n  főként az E ötvös-féle to rz ió s in g a  fejlesztésével 
fog la lkozo tt. Nagyi-észt nek i k ö szönhető  a rendszeres te rep i h a sz n á la tra  is a lk a lm as E ö tv ö s-in g ak  
k ifejlesztése. M agasszin tú  o k ta tó i tev ék en y ség  nem  is képze lhe tő  el a lko tó , k u ta tó  m u n k a  nélkül. 
T an á ri m űködése közb en  1932 — 35 k ö zö tt vegezte k ísé rle te it a  töm egvonzás és teh e te tlen seg  
a rán y o sság án ak  kérdéséről. K ísérleteive l az a rányosság  pon to sság á t s ik e rü lt az E ötvös-féle  m é­
résekhez v iszo n y ítv a  egy  n ag y ságrenddel fokozni. _ ^

A b u d ap es ti T udom án y eg y e tem en  1938-ban fiz ikábó l m in t fő tárg y b ó l, m a te m a tik á b ó l es 
fö ld rajzbó l, m in t m ellék tárg y ak b ó l do k to ri oklevelet sze rze tt.

Pedagógus tevékenysége  a la t t  sohasem  szűn t m eg az E ötvös-i é le tm ű  fo ly ta tá sa  so rán  k ia la ­
k u lt  k a p cso la ta  a  fö ld tu d o m án y o k k al. 1947-ben k a p o tt  m egbízást az akkor d in am ik u s fe jlő ­
désnek in d u lt M agyar Á llam i E ö tv ö s L. Geofizikai In té z e t vezetésére. 1950 szep tem b eré tő l 1954 
ja n u á rig  pedig  k izáró lag  a G eofizikai In téz e tb e n  m ű k ö d ö tt, m in t igazgató . Szem élyesen ekkor 
k e rü ltem  k ap cso la tb a  vele és sok k ezd e ti nehézségem  leküzdését ép p en  az ő jó in d u la tú  segítsége 
t e t te  lehe tővé. Ő tá m o g a to tt  az országos m ágneses a lap h áló za t m érésének m egszervezésében és a 
t ih a n y i G eofizikai O b szervató rium  sem  ép ü lt vo lna  m eg  h a th a tó s  segítsége n é lk ü l. A lapvető  
szerepe v o lt az ország g rav itác ió s a lap h á ló za ta  lem érésének kezdem ényezésében  és m egszerve­
zésében. 1954-től 1961 decem berének  végéig -  n y u g á llo m án y b a  vonulásáig  -  a  G eofizikai I n té ­
zet tu d o m á n y o s m u n k a tá rs a  és egy ideig g rav itác iós o sz tá ly án ak  m eg b ízo tt v eze tő je  v o lt. E z ­
u tá n  az E ö tv ö s  L o rán d  T udo m án y eg y e tem  T erm észe ttu d o m án y i K a rá n a k  G eofizikai T anszékén  
c. egyetem i ta n á rk é n t  m ű k ö d ö tt, 1970-ig. I t t  e lőadásain  k ív ü l fo ly ta t ta  a g rav itá ló  és teh e te tle n  
töm egek  arán y o sság áv a l, v a la m in t a g rav itác iós k o n s ta n s  új m eg h a tá ro zásáv a l k ap cso la to s
v iz sg á la ta it. ,

1949 ót a b e h a tó a n  fog la lkozo tt a függővonalelhajlások  kérdésével. E rro l a  tá rg y ró l 1961-ben 
a M agyar T u d om ányos A k ad ém ia  nagygyűlése k e re téb en  e lő ad ást t a r t o t t  és késő b b  errő l tö b b  
ta n u lm á n y a  je len t m eg. A  T u d om ányos M inősítő B izo ttság  1952-ben addig i m u n k ásság a  a lap jan  
a „m ű szak i tu d o m án y o k  k a n d id á tu sa ” , m a jd  1955-ben „ Ú jab b  v izsg ála to k  a függővonalelhajlás 
k ö ré b en ” c. d o k to ri é rtekezése  a la p ján  a  „m űszak i tu d o m á n y o k  d o k to r á é v á  n y ilv á n íto tta .  ̂

In té z e ti  tevékenysége  idején  szám os nem zetközi tu d o m án y o s kongresszuson  v e tt  lészt es 
t a r t o t t  azokon e lő ad áso k at. Je len tő s  szerepe v o lt az E ö tvös-ingák  kü lfö ld i m eg ism erte tésében  és 
e lte rje sz téséb en . Még 1948-ban b e v á la sz to ttá k  a M TA G eodéziai és G eofizikai N em zeti B iz o tt­
ság áb a, m ajd  ta g ja  le t t  az A kadém ia  G eofizikai és G eodéziai F ő b izo ttság o k n ak . E g y  ideig m ű k ö ­
d ö tt  az A k ad ém ia  F ö ld tan i, B án y ásza ti és K a rsz tv íz  b izo ttsá g a ib an  is. , , ,

A tu d o m á n y  és a népg azd aság  te rü le té n  k ife j te t t  k im ag asló an  eredm ényes m u n k ásság á t 
a  M agyar N ép k ö ztá rsaság  E lnöki T an ácsa  a M unka érd em ren d  a ra n y  fo k o za táv a l, m a jd  1954-ben 
a K o ssu th -d íj ezüst fo k o zatáv a l, 1956-ban a  Szocialista  m u n k áé rt érdem érem m el, 1959-ben a 
M unka é rd em ren d d e l, 1964-ben a n n ak  ezüst, m ajd  1969-ben a ra n y  fo k o za táv a l ism erte  el.

R en n er Já n o s  k iem elkedő  szerepet já ts z o tt  a M agyar G eofizikusok E gy esü le tén ek  m eg a la ­
k ítá sá b a n . T evékeny  ré sz t v e tt  a  szervezőbizo ttság  m u n k á já b a n  és fo ly am ato san  ta g ja  v o lt az 
E gyesü le t vezetőségének. K ivé te les érdem ei elism eréseként az E g yesü le t 1954. évi a laku ló  k ö z ­
gyűlésén  t is z te le ti  tag g á , m a jd  1967-ben társe ln ö k k é  v á la sz to ttá k . Az E g y esü le te t kü lönösen  
tám o g a tó  tev ék enységének  elism eréseként 1960-ban nek i í té lté k  az E g yesü le t E ö tv ö s L o rán d  
em lékérm ét. Az 1969. évi E ö tv ö s ünnepségek k e re téb en  az E ö tv ö s L o rán d  F iz ik a i T á rsu la t e m ­
lékérem m el tü n te t te  ki.

Az E ö tv ö s  L o rán d  m űködése rév én  m ár k o rán  v ilágh írre  szert t e t t  m ag y a r geo fiz ika  R en n er 
Já n o sb a n  eg y ik  k im agasló  a la k já t  v e sz te tte  el. H osszú, sikeres, tev é k en y  é le téb en  sok küzdelem  
v o lt o sztály része , de sok elism erés és k itü n te té s  is é rte . A zon kevesek közé ta r to z o t t ,  ak ik  m a ra ­
d an d ó  tu d o m á n y o s és k u ltú rá lis  é rté k ek e t h o z tak  lé tre  és a  m ag y a r szellem i é le tb en  m egörök ít ve 
n e v ü k e t te lje s  é le tm ű v e t h a g y ta k  h á tra . D r. R en n er Já n o ssa l E ö tvös L o rán d  u to lsó  m u n k a tá rs a  
szán t sú b a . Szellem i h a g y a ték á t m egőrizzük és gondozzuk; kedves, szerény, p é ld a m u ta tó  eg y én i­
ségére sz e re te tte l em lékezünk .

Barta György
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Nekem  ju to t t  az a szom orú m eg tisz te lte tés , hogy  az E ö tv ö s nevét viselő G eofizikai In té z e t 
dolgozói, vo lt m u n k a tá rs a i és ta n ítv á n y a i,  v a la m in t az egész geofizikus tá rsad a lo m  nevében  
b ú esú t vegyek a m ag y a r geofizika n esz to rá tó l D r.jR enner Ján o stó l,m in d an n y iu n k  Já n o s  b ácsijá tó l.

Szem élyében nem csak  az In téz e t h a jd a n i ig az g a tó já t, k ö zvetlen  m u n k a tá rs a t ,  ta n í tó t  és 
a ty a i jó b a rá to t v e sz te ttü n k  el, hanem  a geofiz ika  h ő sk o rán ak  u tolsó haza i k épv iselő jé t, E ö tv ö s 
egykori ta n í tv á n y á t  és szem élyes m u n k a tá rs á t is.

M unkássága k ezd e ttő l fogva ha lá lá ig  E ö tv ö s k u ta tá sa ih o z  és azon belü l is e lsősorban  a 
g rav itác ióhoz  k ap cso ló d o tt. N em  k ív án o m  részle tesen  felsorolni é le tének  v a lam en n y i te v é k e n y ­
ségét, az é r tü k  k a p o tt  tu d o m á n y o s elism eréseket, á llam i k itü n te té se k e t, csupán  azo k ra  a  leg ­
főbb m o zzan a to k ra  em lékezem , m elyek az e lm éle te t a g y a k o r la tta l  ö tvözni k ív án ó  k u ta tó  te v é ­
kenységére o ly  jellem zőek v o ltak .

F ia ta l  k o rá b an  az elsők k ö z ö tt v o lt, a k ik  kü lfö ldön  vég ze tt k u ta tá so k k a l és a hely i sz a k ­
em berek b e ta n ítá sá v a l In d iá b a n , m a jd  később  F ran c iao rszág b an , h ír t és m egbecsülést szereztek  
a m ag y ar geofiz ikának .

H aza térése  u tá n  figyelm ét elm életi p rob lém a, a g ra v itá ló  és teh e te tle n  tö m eg  a rán y o sság á ­
n a k  kérdése ra g a d ta  m eg. E ö tv ö s e redm ényeit egy  nagy ság ren d d e l m eghaladó  p o n to sság ú  m é ­
réseivel örökre b e ír ta  n ev ét a  nem zetközi tu d o m á n y  tö r té n e té b e .

N evéhez fűződ ik  a n é h án y  főből álló G eofizikai In té z e t tö b b  száz fős k u ta tó -b áz issá  tö r té n ő  
fejlesztése.

M int in téze ti igazgató  kezdem ényezője és szervezője vo lt a m odern  geofiz ikai térk ép ezés 
a la p já t képező országos g rav itác ió s és földm ágneses a lap h áló za t lé treh o zásán ak , m ely  lehe tővé  
te t te  az ad d ig  sz é ttag o lt m érési eredm ények  egységes rendszerbe  fog lalását.

I rá n y ító  m u n k á ja  m elle tt m indig  tu d o t t  id ő t sz a k ítan i tu d o m án y o s a lko tó  tev ék en y ség  
végzésére is. Ig azg a tó ság a  éveiben  fo rd u lt érdeklődése a  g rav itác ió s ad a to k b ó l sz á m íth a tó  geo­
déziai függő v o n al-e lha jlás tan u lm án y o z ása  felé. A  té m a  k ido lgozásával egy ik  haza i ú ttö rő je  le t t  
a geodéziai g ra v im etrián a k .

É lete  végéig m eg ő rzö tt f ia ta lo s  szellem i frisseségének ékes b izo n y íték a , hogy egészen a  
legu tóbbi idők ig  v eze tte  a  szoc ia lis ta  országok p lan e tá ris  geofizikai eg y ü ttm ű k ö d ésén ek  a g ra ­
v itációs á llandó  m eg h a tá ro zásáv a l foglalkozó m u n k ac so p o rtjá t.

N agy  tu d á s a , f ia ta lo s  len d ü le te , p u ritá n  egyénisége, á lta lán o s  m egbecsülést és őszin te t is z ­
te le te t b iz to s íto tt szám ára . M u n k a társa i m in d en k o r t is z te le tte l  és sze re te tte l v e tté k  k ö rü l.

É le tével és m u n k ásság áv a l m indig  a szak m a sze re te té re  és az E ötvös-i hag y o m án y o k  t is z ­
te le té re  n ev elt b en n ü n k e t.

E m lékét k eg y e le tte l őrizzük!
Dr. Szabó Zoltán

Gyászbeszéd dr. Renner János felett
DR. K R IV Á N  P Á L

A K özp o n ti F ö ld ta n i H iv a ta l ,  a M. Áll. F ö ld tan i In té z e t,  s a m ag y a r geológusok m ás­
fél évszázad felé ta r tó  egyesü le te , a  M agyarhoni F ö ld ta n i T á rsu la t elnöksége, v á la sz tm á n y a  és 
m inden  ta g ja  nev éb en  á llok  m ost sírgödröd e lő tt d r. R e n n e r  Ján o s, hogy b ú csú t vegyek 
Tőled — végső tisz te le ta d á su l.

Ig en , b ú csú t venn i Tőled jö ttü n k  m ost ide ked v es R e n n e r  bácsi, a  m in d en  t é n y l e ­
g e s  kö telékek  e lsza k ad á sá n ak  szom orú ism étlődő  örökös ú t já n  — anélkü l, hogy  dőre pö rlek e­
désbe kezdenénk  az en y észe tte l, hogy  v isszakövete lnénk , m i új o tth o n o d  k e re té t  ad ja : a kiscelli 
agyagtó l, v ag y  é p p en  a h a lá ltó l.

Nem  p ö rlekedünk . N em  illik  ez H ozzád. A „n o n  om nis m o ria r” szellem e v a n  m ost ve lünk . 
A  m egnyugvásé, hogy ez ú t ,  m it  v é g ig já rtu n k  tisz te le ta d á su l, koporsód k ö v e tv e  — csak  a té n y ­
leges földi k ö te lékek  tö rv é n y s z a b ta  m ú lá sá t je len ti. H o g y  ez ú t  kezdete egy m ás ik n ak , m it a  
v a l ó s á g o s  k ö te lék ek  esetlegességek nélkü li v á lto z a tla n  te re  vesz kö rü l.

A pá ly a , m it b e n n ü n k  és v e lünk  já rsz  to v áb b : örök. E m b eri m érték e in k  sze rin t, m íg  e m b e r­
k é n t, em berm ód é lü n k , s m íg  h u m án u s tö rek v ése in k , eszm ényeink ág y át a  m ag u n k  vetése  sze rin t 
m éretezzük .

Fogadkozások  és n a g y ra lá tá so k  nélkü l m ondom : nyugod j békében  d rág a  R e n n e r  János!
R á lép té l a  h íd ra , a  S zen t L ajos k irá ly éra , a  T h o rth o n  W ilder-i v ilág  be te lje sü lés t jelző, 

teljességbe m enő és m en tő  h íd já ra : L ényed  tö rv é n y é t k ife jte tte d , fe la d a to d a t te lje s íte tte d , p é l­
d á d a t m eg o ld o ttad , m in d en ed e t re án k  h a g y ta d . É le ted  m en t teljességbe. M egfogalm aztad  vele 
és benne az em beri m a g a ta r tá s  sz ívszo rítóan  szép és e lé rh e te tlen ü l m agas m ércé jű  e tik u m á t.
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Kedves R e n n e r  bácsi!

A szerénységet, a szerénységgel ö tv ö zö tt, to la k o d á s t nem  ism erő ö n tu d a to sság o t és önécze- 
tesség et, az á llh a ta to ssá g o t, a hűséget, a sze re te te t, a m eg é rté st és a m egbocsá tás a d o m á n y á t, 
a boldog  to v á b b a d á s  n ag y  bőségét h o rd o z tad  M agadban . L ényed  v a rá z s la ta  á th a to t t a  a te re t ,  
hol Veled le h e ttü n k . M ily ü nnepek  v o lta k , s ü nnep i em lékeink  le tte k  im m ár a ta lá lk o z áso k  a 
tu d o m á n y  szo lg á la táb an , a  ta lá lk o záso k  az é le tb en , s az egykori szü le tésnapok  m eg h itt köszöntői!

Ahol Te v o ltá l tisz te le t é b red t az em berekben  a tá rg y u k  és egym ás irá n t , j szégyen le t t  a  
n a g y  h ang , az e rőszak  — ü n n ep lő t ö l tö t t  a tu d o m á n y  és em beri k ü lső t a lelkű iét. A n a g y  E ö t ­
v ö s  tu d ó si és em beri h a g y a ték a  h a lk  sza v ad b a n , nem es ta r tá s o d b a n  su g á rzo tt felénk.

Já n o s  bácsi, kedves Já n o s  B á ty án k !

Nem fogja kezed m elegét, sim ogató  m osolyod, a d o tt  figyelm ed m egtisz te lő , b íz ta tó  e re jé t 
elfeledni geo lógusnépünk — s a föld, m i e lre jt m ost e lő lünk , csak  kép le tesen  re jt  el; h iszen  az ú t 
to v á b b  a p á ly án , m it já ru n k , m ár nem  o lyan  m in t E lő tted  v o lt, hiszen ve lü n k  m arad sz , v a l ó ­
s á g o s a n ,  szellem edben s egy ta n ítá s sa l  is: „csak  a szívével lá t  jól az em ber, a lényeg  a  szem nek  
lá th a ta t l a n ” .

D r. R e n n e r  Ján o s , kedves Já n o s  B á ty á n k  Isten h o zzád ! B ékében .nyugodj!

Könyvszemle

Réthly Antal Emlékkönyv, K ia d ja  a M agyar M eteorológiai T ársaság , szerkesz te tte : F e lm éry  
László és Z ách  A lfréd. L ito g ra fá lt k iad v á n y , 25G oldal, szám os k épm ellék le tte l és szövegközi 
á b ráv a l.

Az első részb en  (3 — 41 oldal) Béli B éla  bevezetése u tá n  Z ách A lfréd közli az ü n n ep e lt é le t­
ra jz á t  és irodalm i m u n k ásság án ak  jeg yzékét. S zakály  Jó z se f beszám ol a  M agyar M eteorológiai 
T ársaság  ü n n ep i üléséről az ün n ep elt 95. szü le tésn ap ja  a lk a lm áb ó l. A M eteorológiai V ilágszer­
vezet m egem lékezése u tá n  az ü n n ep elt , ,Budapest éghajlata irodalmának úttörői”-tő\ c ím ű  e lő ­
a d á sá t közlik .

A  to v á b b ia k b a n  a ta n ítv á n y o k  d o lg o za ta i köv e tk ezn ek . Az első cso p o rtb an  A u jeszky  
László ,,Réthly Antal tevékenysége a természettudományos ismeretterjesztés területén” cím m el, K u lin  
I s tv á n  „ Réthly professzor Törökországban. Akszakali Havabakán” cím  a la t t  em lékezik  m eg az 
ü n n ep eltrő l. S a lam in  P á l a  hidrológusok üd v ö z le té t to lm ácso lja  az ü n n ep e lt ilyen  irá n y ú  te v é ­
kenységével k a p cso la tb a n . B a rt a  G yörgy ,,A  Föld magjának szerkezetéről” c ím ű  d o lg o za táb a n  
a rró l em lékezik , hogy  az ün n ep elt se g íte tte  elő ilyen  v iz sg á la ta in ak  m eg indu lását.

A k ö v e tk ező  három  rész c ikkeinek  csoportosítása : É g h a jla t ta n  (8 9 —170 o ldal), A g ro ­
m eteoro lóg ia  (171 — 208 oldal) és M ag aslég k ö rk u ta tás  (209 — 256 oldal).
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