g”\,(’fi e e

z
4 { a
= i
= \ -~
=
-
2 N
N
. TN
. A
LA
pd
A
ALT1TT A
) 7N
7
£ A
N
<

INENEI
AR
( B,

‘L

‘A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE FOLYOIRATA
BUDAPEST, 1981. XXII. EVFOLYAM, 6. SZAM



MAGYAR GEOFIZIKA
a MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE folyéirata
XXII. évfolyam 6. szam

HU ISSN 0025 -0120

TARTALOMJEGYZEK

Kiss E. Z.—Szlabéczky P.: Karotazs mérések jelentdsége metré-alagut tervezéseknél ... ... 201
Szulyovszky I.: Az é4l-akusztikus impedancia szelvények szamitdsa és alkalmazédsa a direkt
szénhidrogén kutatSsban e e o 566 sneiaeeive s o o siveniassie s oe e ol o6 06 214
Késmdrky I.: Jelalak meghatdrozés eljarasok 6sszehasonlitdsa . oovvvvvevieiieninnnnnnnns 227
BEgyestletihirelk i itieis i shainesaintmiee i o6 e swi Hosemonans oo omEiae s utdoma:ie o 236
MOFOMICKEZER: wirowwesrviwisionivns sotersleisreriesreia s siod sWaioi 0 BIo e Soo e Tere s lova W7 a3 aears o7 238

Fészerkeszts: Zelei Andrés
Szerkesztd bizottsdg: Deres Jénos, Kilényi Lva, Meské Attila, Radler Béla, Vers Jézsef
Szerkesztéség cime: 1368 Budapest VI., Anker koz 1. félemelet 17. Postafick 240.



MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVF. 6. SZ.

Karotazsmérések jelentosége metréalagit-
tervezéseknél

ISS BMIL ZOLTAN-SZLABOCZKY PAL*

A tanulmany foldalatti uregek (metré alagit), harmadkori iiledékekben torténd épitéséhez (terve-
zéséhez) felhaszndlhaté gyakorlati karotdzs példakat mutat be. A rutin karotazs médszerek is jelentds
tibblet informdciot adhatnak a furdsokrdl, ha azokbil épitéstechnoldgiai kivetkeztetéseket vonunk le. Nagy
segitséget jelent folyamatos kutatds kozben, hogy a furdsi szelvényrdl a karotdzs mérés mar a helyszinen,
és gyorsan ad abszoliut értéki tajékoztatdst, jellemzd paraméler eloszldsok alapjan kimutatva egyes geo-
logiar formdcidkat. (1., 3., 4. abrak). A karotdzs ndéveli a talajmechanikai rétegfelbonté képességet
(2. dbra). A karotdzs szelvény szokdsos foldtani kiértékelése mellett, megadhatok az épitéstechnoldgiar
nehézséget jelent tort-, folyos-, kemény-, gyenge zonak, kozbetelepulések (5., 6., 7., 8., 9. dbrdk).

Rutin ipari munkdink alapjan remény latszik arra, hogy kozvetlen kapesolatot teremtsunk a karo-
tazs paraméterek és kizetfizikai jellemz6k kizott (8., 9. dbra). Ebb6L a célbdl vallalatunk egyittmiikodik a
Geofizikar Intézettel (miiszerfejlesztésben), és a Bdang stzati Fejlesztési Intézettel (hasonls feladatok
banydszati céli megolddsaban). Végil egy igen egyszertt modszert mutatunk be, tobb furslyuk kornyeze-
tére kiterjedd rétegdblés értékel: abszolit irdmydmalk meghatdrozdsira (10. dbra.).

B pa6ome npusodamcs npakmudeciue npumepsl UCNOAb306AHUS KAPOMANCHOIX OAHHBIX 045
npoxodku (npoexmuposanuu) ¢ MPemuyHblX 0MAONHCEHUSX NOO3eMHLIX papabomox (mynnesetl
nas mempo). Jlaxyce cmandapmmusle Memodsl KApomaxca no36oAL0M NOAYYUMb 3HAYLMEA6HO
Gonble UHPOPMAYUL 0 CMBOAE CKEANCUH, eCAl NO KPUGHIM 0eAarOmcest 6bI600bl, C6A3AHHbIE ¢ MeXHO-
a02uell cmpoumenscmea. B npoyecce HenpepulgHbIX UCCA006AHUL 3HAYUMENALHYI0 NOMOUb 0KA3bI-
gaiom icapomaxicHvle pabomst, ecau no UX pe3yAbMAmMam Ha MecimHOCMU HemMe0AeHHO NOAYYaemcs
uH@opmayua abcoa0mHo20 3HAYeHUS 3a cuem GbldeneHUS OnpedeseHHbIX 2eoao02udeckux 00paso-
8aHUIl no pacnpedesenuilo xapaxmepHuix napamempos (puc. 1, 3, 4). xkapomadcrvle pabomol
cnocoGemeyrom yseaudenuro paspeluarnugell cnocoGHocMu  MeXaHu4ecKo20 Memooa pacuaerHeHUA
paspesos (puc. 2). kpome cmaHOApmMHOIL 2e0102U4ecKoil UHMepnpemayul KapomaxicHolxX Kpuesl),
IMU XAHHblE NO3BOASIOM GHISGUMb 30HbL ¢ HAPYULEHUAMU, ¢ COINYUUMU, MEePObIMU, DbIXABIMU 0MA0-
Jceruamu, ¢ nponaacmkamuum. 0. ( puc. 5,6,7,8,9).

IIposederinbie 00 cux nop cmandapmivle nPoU3E0OCcmeerHvle pabomst 0am 0CHOGY Hades2bes
HA noaydyenue npamoll ¢éA3U KAPOMANCHLIX NApamemposx ¢ (PusudecKoMu Xapaxmepucmuramu
20pubIX nopod (puc. 8, 9). das amozo Haute npednpusmue compyonudaem c¢ I'eofusudeckum un-
cmumymonm (6 ob6aacmu paspabomiku annapamypsl), a maxdyxce ¢ Hucmumymom no passumiiio
20pH020 dena (044 peluerus: no0oGHbIX 3a0aq 6 20PHOL npomsliuteHHocmu). B 3akawuerue ontcol-
eaemcs 6ecbma npocmotl memod 045 onpedenerus abcoAOMHO20 HAnPadbAeHUS HAKA0HOE NAACMOE 6
Medicckeancunom npocmparicmee. (Puc. 70).

The paper shows how logs can be used in the construction (design) of underway tunnels in terciary
sediments. Bven standard well logging techniques can provide important additional information on the
wells, if conclusions concerning building technology are driven from the logs. In the course of continuous
research work the application of well logs renders an essential help if the measurements give immediately
on the spot information of absolute value on the section of the well by revealing the various geological for-
mations on the basis of the distribution of characteristic parameters (Figs. 1, 3, 4). Well logging increases
the resolving power of the mechanical method of layer differenciation (Fig. 2.). Beside the usual geological
interpretation of logs, the zones of shifting rocks, hard and friable formations as well as intercalations
leading to problems in construction technology, can be pointed out ( Figs. 5,6,7,8,9).

Considering the results of routine work carried out so far, it can be hoped that a direct relation will
be found between the parameters of logs and the physical properties of rocks (Figs. 8, 9). For this pur-
pose our enterprise initiated a co-operation wit the Eitvos L. Geophysical Institute (in the field of
elaborating instruments) and with the Mining Institute (in order to resolve similar problems in mining).
Finally, a very simple method is described permitting to determine the absolute direction of the dip of
layers in the environment of several wells (Fig. 10).

* Orszigos Foldtani Kutaté és Furd Vallalat, Komls, Budapest.
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A tanulmény, alagutépitéseket megel6z6, harmadkorn tiledékes kGzetekben
torténd geoldgiai kutatdsokndl alkalmazhatd, foldtani és épitéstechnoldgiai
karotdzs értelmezési médszerekre mutat példikat, a budapesti Metrd tervezésé-
bél. Ilyenek a foldtani értelmezésnél: a talajmechanikai értékelésnél jelentésen
részletesebb rétegfelbontd-képesség, biztosan korrelalhaté vezetd szintek felis-
merése, ez alapjan regiondlis valédi rétegddlés szerkesztése. Epitéstechnolégiai
szempontbdl igen jelentss karotdzs eredmény, a rossz allékonysdaga tort zondk,
homok 6sszletek folydsodisra hajlamos részeinek kimutatisa, a tomb cstszast
el6idézd potencidlis ,,gyenge zonak™ elére jelzése, a homogén kézetanyagon beliili
keménység vdltozds azonnali értékelhetisége.

Geo G1/1-1

1. dbra. Geologiai formaciok tagozodasa egyes karotdizs gorbéken.

Jelmagyardzat: A: elektromos ellendllas szelvény. B: természetes

radioaktiv szelvény. C: meszes kézbetelepiilések, a mészszegény

Tardi Agyagban. I.: Budai Marga formacié. I1.: Tardi Agyag

formécié. Ila.: Tardi Agyag dtmeneti szakaszai. I71.: Kiscelli
Agyag formacio.

Puc. 7. PacuneHue reosioryeckoro paspesa 1o KapoTayKHbIM
KPHBBIM.

Veaognvie 0603nauenus: A — KpuBasi CONTPOTHBJICHHI 110 971€KT-

puueckomy Kaportaky; B — kpuBasi I'K; C — 13BeCTKOBbIE

NporIaCTKU B KomIexkce TapJACKuX riimH, OeJHBIX 10 Cojep-

skauuio ussectn. I. Byvpaiickne mepresuctbie 00pa30oBaHUsT;

n. Tapackue rannucroie odpasoBanust; Ila — Ilepexoanbie
30Hbl Tapackux rumH. 111, KuuinesabCkue TJIHHHCTBIE 00pa-
30BaHUsL.

Fig. 1. Differenciation of geological formations on logs.
Legend: A: electric resistivity log; B: natural radioactivity log.
C: limy interbedding in the limeless Tard Clay. 7. Buda Marl
formation; 71. Tard Clay formation; /1/a: transitional intervals

of the Tard Clay; I11. Kiscell Clay formation
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Metro-alagit tervezését elkészitd mérnokgeologiai kutatasoknal a karotazs
mérések két teriileten nyujtanak segitséget:
— a foldtani rétegsor pontositasaban,
— a kézetanyag épitéstechnoldgiai értelmezésében.

Az alabbiakban konkrét példakat mutatunk be a két szakteriiletrol.

A foldtani rétegsor pontositdsa

Az alagut épitést el6készité viszonylag nagyszamu, de sekély mélységii

furas helyszini rétegsor leirdsat, egy-egy firas befejezésekor gyorsan kell elvé-
gezni. Ugyanakkor a laboratériumi eredmények csak hénapok miltan (nagy
részt a kutatisi fazis befejezése utan) késziilnek el. Ezért a karotazs gorbesereg az
elsé, folyamatos fizikai paraméterekkel kifejezett informdcio egy-egy firasrol.
Ezért igen fontos annak foldtani formécié hatart jelzé képessége, mivel ennek
birtokdban lehet a furdsok telepitése kozben, a foldtani képrél tajékozodni, a
furdsokat a legmegfelelébb helyre telepiteni. Erre mutat be példat az 1. dbra.
A mérési programbdl kiemelt két girbe nem csak a kiilonbozs koru, eltérd tech-
nikai tulajdonsigi foldtani formdceiokat titkrozi, hanem kimutatja azok dimeneti
zondit is (ezek vizualisan nehezen ismerhetdk fel), valamint biztosan jelzi, a faré-
magon csak részben laithaté meszes kozbetelepiiléseket.
- A karotézs mérés — bizonyos geoldgiai forméaciékban — rendkiviili felbonté
képességére lathatunk példat a 2. dbran. A 40 m vastag fels6 oligocén koru, végig
sziirkészold szinlt osszletet a firémag leirdsndl egyetlen homogén rétegeknek,
homokos agyagnak jelezték. A 0,5 m-ként vett talajmechanikai mintakat a
laboratériumban szemrevételezéssel ritkitottak. Az 1—2 m-kénti vizsgalatok
alapjdn a furds felsG szakaszan mar 7 réteg volt kijelolhetS. A karotazs értelme-
z6sénél az eredetileg homogénnek latszo egyetlen réteget 32 rétegre lehetett felbontani.
A kimutatott kizetféleségek: agyag, homokos agyag, agyagos homok. Ezen beliil
kiemelheté tobb mint 10 természetes-gamma sugdrzasi csics, amelyek az adott
foldtani kornyezetekben, alagttépitésnél, potencidlis kézetmozgdsi helyeknek
tekintendGk.

Nagyobb volumenii kutatisnil mar feldolgozhatjuk a gyakran el6forduld
Jormdciok karotdzs paraméler eloszldsait. A budapesti kutatdasokbél végzett fel-
dolgozasunk eredményei lathatéak a 3. és 4. dbrdakon. Az eloszlas gorbék jellemzs
értékeit osszefoglaltuk az 1. tdbldzatban. Az ellendllas eloszlasok alsé gorbe cso-

1. tablazat —mabauya 1.—Table 1.

Formécié Elektromos ellendllis  [Természetes radioaktivitas
Sorszam [ohm m] (uR/h)
neve kora kozép min. max. kozép min. max.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | Mészké Szarmata ....... 40 -50, — - 4 - -
2 Lajta Mészks Fels6 badeni..4.. [50—-70] 20 100 |3,5—-4 3 5
3 Kavicsos (tufis)
homok Als6 miocén ... .. 156—-25 5 35 5-7 2 8
4 Pectunculuszos
homok Fels6 oligoeén ... |10 —20 4 30 4—6 3 9
5 Kiscelli Agyag* K6zépsé oligoeén. | 8 —10 3 15 6—8 4 18
6 Tardi Agyag Alsé oligoeén . . ... 3—4 1,5 10 (11-—14 5 20
7 Budai Marga* Fels6 eocén  ..... 10 — lS| 2 40 4-7 3 12

* A Kiscelli Agyag és Budai Mdirga jelentds kemény ségéhez képest viszonylag alacsony ellen-
allas értéket a pérus viz magasabb sétartalma okozza.
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portja, a kor szerint egymas utan kovetkezd paleogén formacidkat tartalmazza.
Ezek nyomoszilardsigi atlagértékei megfelelnek a gorbe cstesok sorrendjének.
A Tardi Agyagé alacsony, a Kiscelli Agyagé kozepes, a Budai Margaé a legmaga-
sabb. Viszont az eloszlas gorbék jelentds atfedései felhivjak a figyelmet a szilard-
sagi tartomanyok atfedddésére.

/ /.
NENE
1‘_: =

=) 32 [[O*  GeoSm2

2. dbra. Példa a karotézs kézetfelbontd-képességére.
Jelmagyardzat: Rétegoszlopok: I.: helyszini minta leirds-, I/.: talaj-
mechanikai vizsgéalat-, I11.: karotazs alapjan. Gorbék: A: elektromos
ellendllés szelvény. B: természetes radioaktiv szelvény. C: plasztikus
index. Kdézetjelek: 1.: agyagos homok. 2.: homokos agyag. 3.: agyag.

a: homokos csucsok. b: agyag csicesok.

Puc. 2. Tlpumep aist WIUTIOCTPAlMM pa3peuialomeii crocodHoCTH Ka-
POTaYKHLIX KPUBBIX.

Venosnvie o6o3navenun: Kononkn — I — siecTHOe onucaHHe KepPHOB;

Il — mo wlexanuyeckosbry merony; I11 -no KapoTaykHbIM paboTam;

Kpusbie A — kpusasi conpotusisienuii mo 9K — B — kpuBasi I'K,

C — MHJEKC NJACTHYHOCTH; TOPHLIE TIOPOABbL: 7 — CVIIECKH; 2 — CVI=-

JIMHKH; 3 — TJIMHBI @ — TIHKU MPOTHB NECKOB; 0 — IHKH IPOTHB I'JIMH

Fig. 2. Ilustration of the resolving power of logs
Legend: Layer columns: I. local description of cores on the basis of:
I1. mechanical analysis; I11. logs; Curves: A electric resistivity log,
B natural radioactivity log, C plastic index. Symbols of rocks: 1. clayey
sand; 2. sandy clay; 3. clay a: peaks against sound; b: peaks against clay

204



| PSS
~ i
1 \ 7 I\ “ (6
2wy { A
& \
Sl I o A
404— —_—— Ty — —_—
B l = ) \\ A \\ i
= 4 { 7 I\ ¥y | \ |
2 \ ; v T
‘ ‘ s AN }
2l A2 NS RS
o7 I T S e T 100 (0%
] |
i i y |
()] | | |
&0 )
~..[(3 ‘
| RS [ |
40
@’
|

Geo81/1-3

3. abra. Geoldgiai forméciok elektromos ellenéllas eloszlasai.

Jelmagyardzat: A koordinatik jelentései: A: elektromos ellenallas.

B: gyakorisag. Forméaciok, rétegésszletek: 1.: Budai Marga. 2.: Kiscelli

Agyag. 3.: Tardi Agyag. 4.: Fels6 oligocén homok. 5.: Alsé-miocén
homok. 6.: Lajta Mészkd. 7.: Szarmata mészko.

Puc. 3. PacripefiesieH1e 9JEKTPUUYECKMX COMPOTHUBJIEHHI reosoruyec-
KHX 00pa3oBaHuii

Yeaogrvie 0603navenus: KoopauHaTbl: A — 3J1eKTPUYECKHE COTIPOTHB-

nenusi; B — mosropsiemocTb. OOpa30BaHIsl, KOMIUIEKCHI IJIACTOB

1 — Bypaiickue mepresnu; 2 — Kuuenbsckue rumhst; 3 — Tapackue

IJIMHBI; 4 — HeCKH BepXHero 0JIMroleHa; 5 — MeCcKy HIKHEro MHoleHa;
6 — JlaiitaHCKMe M3BECTHSIKM; 7 — CapMaTCKHe M3BECTHSIKH.

Fig. 3. Distribution of the electric resistivity of geological formations

Legend: Meuning of the co-ordinates: A: electric resistivity; B: perio-

dicity; Formations, blocks: 1. Buda Marl; 2. Kiscell Clay; 3. Tard Clay;

4. Upper Oligocene sand; 5. Lower Miocene sand; . Lajta limestone;
7. Sarmatian limestone

A Kiscelli Agyagban példaul kb. 109, mennyiségben taldlhaté a Tardi
Agyag atlaganal kisebb ellenallasi (dltaldban kisebb szilardsiagt) kozbetelepiilés.
Az ellendllas gyakorisigok felsd abrajan lathato, hogy a felss oligocén homokok
altalaban kissé agyagosabbak, és ellendllas értékeik valamivel jobban szérnak
mint a télitk nehezen elvalaszthaté alsé miocén homokoké. Az elGbbi jellemzése-
ket alatdmasztjak a természetes radioaktivitas eloszlasi gorbék is (4. dbra).

A statisztikus feldolgozdsokban formécionként 8§—12 db furds, egy-egy
gorbére vonatkozéan 20 — 30 adata allt rendelkezésiinkre. Mivel aszarmata mészks
osszletrdl ennél joval kevesebb adatunk volt, erre a forméaciora csak érték tarto-
ményt jeloltiink. A tartomany kozépértéke a Lajta Mészks formacié kozépérté-
kénél valamivel kisebb ellendllas- és magasabb természetes gamma sugarzas
értékii, ami osszhangban van azzal az dltalanos litologiai megfigyeléssel, hogy a
lajta mészkS padokat homok-homokkd, a szarmata mészkovet inkabb agyag
rétegek kisérik.

’
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4. 4bra. Feolbgiai formdcidk természetes radio-
aktivitas eloszlasa.
Jelmagyardzat: A koordinitdk jelentései. A:
természetes radioaktivitds intenzitdsa. B: gya-
korisag. Forméciok jelélése azonos a 3. abrdéval.

Puc. 4. PacnipesienieHue eCTeCTBEHHOH paano-
B s ABN AKTHBHOCTH T'e0JIONMYECKUX 00pa30oBaHHii
= Venosnvie obosnavenun: KoopauHaThbl: A — HH-
TEHCHBHOCTh €CTECTBEHHOIT Paf0aKTHBHOCTH;
B - mnoBropsieMocThb. YCl0BHbIE 0003Haue-
HHST TeosiorHuecknx o0pasoBaHHii CM. Ha
pucynxe 3.

< Fig. 4. Distribution of the natural radioacti-
TR vity of geological formations
0 A 25 [LRh]

Legend: Meaning of the co-ordinates: A. In-
tensity of natural radioactivity; B. periodicity
Geo8ll-4 The symbols of foml:.\ti(ins are the same as in
Flig. 3.
A kbzetanyag épitéstechnologiai értelmezése

Rendkiviil fontos geotechnikai informéciét nyerhetiink a fiurdlyukboséy
szelvényekbdl. Ezek értékelésénél figyelembe kell azonban venni, hogy nem tal
kemény kézetekben a lyuk atmérs valtozast a kézetallapoton kiviil a fardszer-
szam és lyukoblités is alakitja. Ilyen kézetekben mélyiilt talajmechanikai fird-
sokndl a vezérecsisaru alatti nagyméretii kaverna mindenhol megtaldlhaté, azt
az 4llando szerszam beépitések, és az 6blités saru alatti turbulenciaja okozzdk.
(Ugyanitt masik ,,hamis jel” a latszélagos fajlagos ellendllas nivekedés, amit
szintén az acéless elvégzidése okoz.) A kiilonféle szelvények geotechnikai jelen-
téségére a kovetkezd abrakon lathatunk példdkat a budapesti Metré mérnok-
geoldgiai furdsaibol.

Az 5. abrdn bemutatott furds harmadkoru 6sszletébdl geotechnikai szempont-
bél hat kiilonféle (réomai szamozisua) szakaszt, illetve szintet lehetett kijelolni.
Ezek elére jelzése kiilonféle épitéstechnolégiai megeldzést (az épitési biztonsig
fokozasat, koltség megtakaritast) tesz lehet6vé. A 1. jeli: a vezéresd saru alatti
kavernasodas. A 71.: laza marga réteg, amely a negyedkor elGtti jelentls kizet
lepusztulast (tehermentesitést) kivets foldtorténeti expanziot jelzi. Az ellenallas
szelvény szerint is homogén kdzet, felszin felé fokozodo lazulasit kitlinGen mu-
tatja a neutron-neutron szint csokkenése is. Ezt, a nvekv6 mésodlagos porozitas
11 tartalom novekedése okozza. A I71. jel(i, csekélyebb mértékii kaverndsodasok
kis mértékben lazult, pergésre hajlamos szakaszokat jeleznek. Vékony folyds
homok kozbetelepiiléseknek értelmezhetGk a I'V. jelii szakaszok. Kiilon veszélyt
jelent a V-6s jelli vékony rétegvaltakozasi hely. Itt a kemény homokks padok
kozotti laza breccsa kozbetelepiilésen konnyen megindulhat a kézetmozgds.
(Nyiré szilardsagi gyenge zéna.) A 6. dbrdan legfontosabb a 18 —25 m kozotti
homokréteg viszonylag stabil (nem folyds) tulajdonsiaginak, a karotdzs szelvény-
b6l valé felismerhetdsége.

A farélyukfal igénybevétele — és igy a kaverniasodds — mélyebb fardsban
jobban kialakul, igy a kézetallékonysag eltérések is jobban , kiprepardlodnak”.
A 7. dbrdn egy 200 m-es furds felsé (jobban ,atjart”) szakaszat mutatjuk be. A
bdség szelvényben a minta leirdsndl felismert gyenge zéndkkal szemben tovabbi
kaverndsodott, igy gyenge zénanak mindsithetd szakaszok mutathatdk ki.
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5. dbra. Példdk karotizs gorbék épitéstechnologiai értelmezésére.
Jelmagyardzat: A: kbzetanyagon felismert csuszélapos zéna. B: Vezér-
cs6 bels6 atmérdje. C: Fuardkorona kiilsé atmérdje. I.: furds miatti
kavernasodas. I1.: A felszini er6zié miatt folfelé fokozott mértékben
expandalt, fellazult kézet szakasz. I11.: Toredezett, rossz allékonysagu
kézetszakaszok. IV.: Folyéshomok rétegek. V.:,,Gyenge zéna”: kemény
homokkd padok kézitt, laza, omlékony brecesa. VI.: Képlékeny réteg-
viltozis. Kézetjelek: 1.: Kavics (kvarter). 2.: Homok. 3.: Agyagos ho-
mok. 4.: Homokos agyag. 5.: Homokos mérga. (.: Mirga (CaCOg=>209)
(oligocén). 7.: Homokkd kizbetelepiilés. 8.: Agyagos brecesa. 9.: Brecs-

csa. 10.: Agyag.

Pue. 5. TIpumep HHTEPIPETALIN KaPOTaXKHBIX KPHBBIX C TOYKH 3PEHHS
TEXHOJIOTHH CTPOUTEJILCTBA
Yenosnvie 0003rauenis: A — 30Ha C TMHMEH CKOJIbYKEHHUST, 00HAPV KeH-
Hasl Ha TOPHBLIX NMopojax; B — BHYTPeHHMI AuaMeTp Hampassiiolieii
TpyObl; C — BHewHil auamerp OvpoBoii KOPOHKY; I — KaBepHbl,
CBsI3aHHBIE ¢ OvpeHuem; /1 — MHTEpBaJ FOPHLIX IIOPOJ, B 3HAUUTE b=
HOiT Mepe paspbIXJIeHHBIIT B HanpaBJieHHH BBEPX, B CBSI3H C 9po3ueii;
Il — nHapyuleHHbIE MHTEPBAJbl T'OPHBIX NMOPOJ € HH3KOil veTolun-
BOCTBIO; JV — MuiaCThi ChIMYUNX NMECKOB; V' — «pbIXiiasi 30Ha» — 00py-
malonasicst, poixmaasi Opexyuusi Cpeu MIacToB TBEPALIX TeCUaHHKOB;
VI — nnacruynas gedopmanist iactos; ['opHble mopoabl 7 — rajeu-
HHUKH (YeTBEPTHYHOTO0 BO3pacTa); 2 — mecku; 3 — CvIecku; 4 — cvr-
JIMHKH; 5§ — necuansle mepresu; 6 — mepresm (CaCO,=>209%,) (onu-
roleH;) 7 — TIpOIUIACTKM TIeCYAHMKOB; 8§ — TJIMHHCTasi OpeKuMsi;
9 — Opexunsi; 70 — TJIMHDBL

Fig. 5. Illustration of the interpretation of logs for construction tech-
nology
Legend: A. Gliding plane zone as recognized on cores; B. inner diameter
of the standpipe; C. external diameter of the bore crown; I. cavitations
due to drilling; I1. interval of weathered rocks more extended upwards
due to erosion; III. fractured, unstable rock intervals; I'V. layers of
running sand; V. ,,weak” zone: incompact, cavey breccia between hard
sandstone layers; V1. plastic deformations; Symbol of rocks: 1. gravel
(Quartery); 2. sand; 3. clayey sand; 4. sandy clay; 5. sandy marl; 6.marl
(CaCO,=>209%,) (Oligocene). 7. sandstone interbedding; &. clayey bre-
ceia; 9. breceia; 10. clay
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6. dbra. Példdk karotazs gérbék épitéstechnolégiai értelmezése. -
Jelmagyardzat: Beti- és kizetjelek magyarazata: 5. dbra szerint. I.: faras
miatti kavernisodas. I7.: Nem folyds (stabil) homok réteg. I711.: Kissé
toredezett laza zéma. IV.: Stabil zéna. V.: Kemény kozbetelepiilés.

VI.: Gyenge zéna (vékony, képlékeny és kemény rétegek).
Puc. 6. Ilpumepbl MHTepPNpeTalil KapOTa)KHbIX KPHBBIX C TOYKH
3PEHMSI TEXHOJIOIHH CTPOUTEILCTBA
Venognvie 0603navenus: O6o3HaueHNs VKB U TOPHBIX TTOPOJL TE XKE, KaK
U Ha puc. 5. I — KaBepHbl, CBsI3aHHLIE ¢ OypeHueM; /] — He cbimyume
(veroiiuuBbie) mecyaHble Iiactbl; I/ — HECKOJIbKO HapVILEHHasl,
pbixsast 30Ha; IV . — veroiiuMBast 30Ha; MPOTITACKU TBEPABIX MOPOJI;

V — cnabast 3oHa (TOHKME, NJACTHYHbIE M TBEP/bIE MJACTDI)

Fig. 6. Iustration of the interpretation of logs for construction tech-
nology
Legend: The meaning of the letters and of the rock symbols is the same
as in Fig. 5. I. Cavitation due to drilling; 7. non-running (stable) sand
layer; I11. some what fractured incompact zone; IV. stable zone;
V. mterbeddmg of hard rocks; V1. ,,weak” zone (thin, plastic and hard
formations)

Vizsgélataink Gjabb torekvése a karotdzs és kézelfizikai paraméterek idssze-
Jitggésére iranyulnak.

A 8. dabran j6 osszefiiggést lathatunk az egyirdnyd nyomdszilardsig és a
neutron-gamma sugarzas kozott annak ellenére, hogy az ipari firdsban, a minta-
vételek nem a karotdzs gorbe alapjan torténtek.

Az osszefiiggések tisztazasihoz karotazsgorbe alapjan végzett talajmecha-
nikai mintavételezésre lenne sziikség, a pont mintdk és a hozzajuk rendelt karo-
tazs értékek biztos mélységi egyezéséhez. Az elsGdleges rétegsor leirdsa alapjan
a helyszinen meghatérozott minta mélységek néhany dm-rel eltérhetnek a karo-
tazs mélységektal.

Sziikséges lenne ezen kiviil a talajmechanikai laboratériumi vizsgdlatra kije-
161t mintak geofizikai paramétereit laboratériumi médszerekkel is meghatéarozni
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7. dbra. Példa karotdzs gérbék geotechnikai elemzésére.
Jelmagyardzat: Kézetjelek magyarazata: 5. dbraszerint. Ip: Plasz-
tikus index. 1.: Magas plaszticitdst agyag rétegek a természetes
radiolégiai gorbe szerint. 2.: 2,5 cm-es furdlyuk sugar béviilés
tartomanya. 3.: 5,0 ecm-es furélyuk sugar béviilés tartomanya.
a: farékorona 4tmérd vonala. b: a kis méretli (50 mm-es) at-
mérénévekedés vonala. ¢: a nagyméretii (100 mm-es) atmérs-

novekedés vonala.

Puc.7. ITpuMep reoTeXHHYECKOr0 aHaru3a KapoTaKHbIX KPUBBIX
Ycaoervie 0603naverua: 0003HaYEHMST TOPHBIX TTOPOJ T e, KaK
M Ha puc. 5. Jp— HHAEKC MJACTUUHOCTH; 7/ — TJIaCThl I'JIMH
€ BBICOKOiT BSA3KOCTBIO 110 KPHUBLIM €CTECTBEHHOIT paaloaKkTHB-"
HOCTH; 2 — Juala30H paClIUpPeHst paauyca CKBaXKUH 2,5 cM;
3 — [aMamnasoH paCliMpeHHst pajuyca CKBaYKUH 5,0 cM; a — JH-
HUs1 guamerpa 0YpoBoOif KOPOHKH; 0 — JIMHUST HE3HAYUTEJIbHOTO
VBeJIMUEHUsT auamerpa (50 MMm); ¢ — JIMHUST 3HAYUTEJIBHOT'O
VBeJHueHus1 quamerpa (700 mm)

Fig. 7. Tllustration of the geotechnical analysis of logs
Legend: Meaning of the rock symbols: according to that in Fig. 5.
Ip: plastic index; 1. highly plastic clay as indicated by the natu-
ral radioactivity log; 2. range of the increase of the 2.5 c¢m radius
of the bore-hole; 3. range of the increase of the 5.0 em radius of
the :bore-hole; a. line of the bore crown diameter; ¢. line of the

significant (100 mm) increase of the diameter

(latszolagos fajlagos ellendllas, radioldgiai jellemzGk stb.). Ezek hianyaban egye-
l6re csak rutin ipari médszerekkel vizsgalt furdsok eredményeibdl tudunk példat
mutatni. Ezeknél tehdt a jelzett pontminta mélysége altaldban nem egyezik
pontosan a karotézs mélységgel.
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8. dbra. A karotazs és kozetfizikai paraméterek kapesolata egy furds
szelvényben.

Jelmagyarazat: o: egyirdnyt nyomdszilardsig. A4: karotdzzsal kimuta-
tott, igen kemény kozbetelepiilés. Kozetjelek: 1.: Lemezes szerkezetii
agyag. 2.: Tufigén kézbetelepiilések. 3.: Kemény marga.
- Puc. 8. CBsI3b KapoOTaX<HBIX JAaHHBIX C (PH3MYECKIIMHM Tapamerpamil
FOPHLIX TMOPOJ B pa3pese CKBayKUHBI
Yenosnvie 0603Hauerus: 6 — CONMPOTHBIIEHHE CAABIMBAHIIO; A — Tpo-
N71aCTOK BeChbMa TBEP/bIX TOPOJL, BBLISIBJIEHHBIH M0 KapoTa)KHBIM JlaH-
HbIM; O003HAUeHMsT FOPHBIX MOPOJL: 7 — TJIMHBI C TJIACTHHYATOM TEKC-
TYpoif; 2 — Ty(doreHnble NMpomiacTky; 3 — TBEPAbIE Mepresu

Fig. 8. Relation between logging data and petrophysical parameters in

the cross-section of a borehole; § compression strength in one direc-

tion; A. interbedding of very hard rocks as indicated by logging data;

Symbols of rocks: 1. clay of laminated structure; 2. tuffogen interbedd-
ing; 3. hard marl

A bemutatott tényleges példa figyelmeztet arra, hogy a rendszeres minta-
vételek kozott kimaradhat, az adott épitési munka szempontjabol egy-eqy lényeges
8z€ls6 értéleii kozbetelepiilés vizsgdlata, mint példaul a vizsgdlt furds 39,5 m mély-
ségében jelentkezs nagy ellendllasd, nagy neutron-gamma sugirzési, tehat nagy
keménységii réteg viltozis. Ez torzitja a nyomoészilardsigi szelvényt, és végss
soron véaratlan épitési problémakat okozhat.

A 9. dabrdan a kivetkezGkre hivjuk fel a figyelmet:

1. A természetes térfogatsily szelvény helyenként j6 egyezést mutat a neutron-
gamma szelvénnyel. A fels6 szakaszon fennall eltérést a tufigén kézet nehéz
asvanyfrakciéjanak véltozisa okozhatja. Ezt a feltételezést alatdmasztja,
hogy a tufigén agyag azon felsé szakaszaban jelentkezik az eltérés, ahol a
természetes gamma intenzitds is lényegesen kisebb, mint az alsé rétegben.
(Tehat a mar emlitett vizsgdlatoknak, a parhuzamositott mintdk teljes kézet-
tani, kémiai elemzésére is ki kell terjednie!)
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9. abra. A karotézs gorbék kézetfizikai értelmezése egy furasban.
Jelmagyardzal: y,: természetes térfogatsily. A: Karotdzzsal kimuta~
tott gyenge kézetzona (laza, tufigén homok). B: Karotézzsal kimuta-
tott témorebb kozbetelepiilések (7 db); 7,2 m: neutron-gamma cstcs

(témorebb kézet) és a térfogatsuly gérbe cstesinak eltérése.

Puc. 9. Onpepenennie (U3MYECKUX ITapaMeTPOB TOPHBIX IOPOJ 10
KapoTa)KHBIM KPHBBIM B CKTa)KHHE
Ycnogrvie obo3navenus: y, — eCreCTBeHHbI 00beMHBII Bec; A — 30Ha
PHIXJIBIX OTJIOYKeHHH (PBIXJIble TY(OreHHbIC IeCKHU), BbIIEJIEHHBIE 10
KapoTa)kKHBIM JJaHHBIM); B — GoJiee mioTHbIe nporuiactky (7), BbIge-
JIEHHDBIE 110 KapoTaXkKHblb! JaHHbIM; 7,2 M nuk kpuBoit H'K (mpotus
OoJiee MI0THBIX 00pa30BaHuil) M OTKJIOHEHHE OT HEro IMuKa KPHBOii
00'bEMHOT0 BeCa

Fig. 9. Petrophysical interpretation of logs in a bore-hole.
Legend: p, natural bulk density; 4: weak zone (loose, tuffogen sand)
as indicated by logging data; B: 7 interbeddings of more compact rocks
as indicated by logging data; 1.2 m: difference between the peak of
the neutron-gamma log (more compact rock) and that of the density log

2. Nagyszeri, és épitéstechnolégiai szempontbdl igen jelentés a N-gamma szel-
vény felbontoképessége az alsé szakaszon, ahol 6t kemény kozbetelepiilés
mutathaté ki. (,,B” jelek). Ezeket a ritka laboratériumi vizsgalatok nem ész-
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lelhették. De ott is, ahol feltételezhetGen a tomorebb kizetpadra esett a minta-
vétel (53,5 m) a N-gamma cstcs 1,2 m-rel eltér a természetes térfogatsuly
csucestol, ami a minta mélység meghatarozasanak hibaja lehet.

3. Figyelemre mélté még a 38 m koriili mikro-ellenallascstics értelmezhetésége
(,,A” jeld). Mivel ezzel azonos mélységben természetes-gamma cstics és N-
gamma inflexi6 jelentkezik, ezt az ,,abnormalitist” valamiféle rosszul oszta-
lyozott laza tufa-homoknak itélhetjiik. Mindenesetre épitéstechnoldgiailag
ez a szint jelentGs ,,gyenge zéna”.

KiemelkedGen fontos geoldgiai feladat, harmadkoru iiledékes kézetekben
torténd alagutépités tervezésénél, a valodi rétegddlési viszonyok megbizhato meg-
hatdrozdsa. Geoldgiai médszerekkel meghatarozhaté vezetdszintek hianya esetén,
a geofizika nyujthat segitséget. A munkénkban kialakult mddszer kétféle:

— mechanikusan megjelolt, vagy perforatorral* vett orientalt mintavétel, (ez
lokélis eredményt ad),

— korrelalhaté vezetd szintek meghatéarozasa kétdimenzidsan elhelyezett furd-
lyukakban.
(Ez biztosabb, regionalis eredményt ad.)

Terep 10568 iy 39 g 0%
MIKROLOG " MIKROLOG MIKROLOE
n 9m 3 0 9 © 20 9m
Ra-#7
0 20 &R

40

m
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10. dbra. Karotézs korrelécié alapjan meghatérozott regionalis rétegddlés.
Jelmagyardzat: 1., 2., 3.: Vezet$ szintek. Kozetjel: 5. dbra szerint. A faras jele mellett a karotézs
vezetd szint, tenger szint feletti magassaga szerepel, méterben.

Puc. 70. PervoHasibHOe HarmpaBJieHHe HaKJIOHA TJIACTOB, OTIpEesieHHOe M0 KOPPEeJsiUH Kapo-
Ta)KHBIX KPHBBIX

Yecaosnvte o6osnavenus: 1, 2, 3 — onopHele ropH30HTHI; 0003HaY€HIHST TOPHLIX TMOPOJ T JKe, KaK

Ha puc. 5. Psajgom ¢ HOMepaMH CKBa)KMH VKa3aHa BBICOTA OMOPHOI0 rOPH30HTA Hajl YPOBHEM
MOpsI B MeTpax =

Fig. 10. Regional dipping of the layers
Legend: 1, 2, 3. guiding horizons; Symbols of the rocks: see Fig. 5. Beside the symbol of the bore-
hole the guiding horizon and its height above see level is given in meters

* OFKFV-nél kidolgozott médszer.
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Az elsé modszerrdl esak annyit kivanunk megjegyezni, hogy ha az abszolit
foldrajzi irannyal jelolt k6zetminta darabon csiszélap is lathatd, akkor az azon
levé elmozdulisi rovatkoltsag térbeli szoghelyzete alapjan, abszolat tektonikai
mozgasiranyok szerkeszthetdk ki.

A regionalis d6lés meghatarozasra a I0. dbrdn mutatunk példat. A kutatasi
vonalon egymasutan kovetkezs (az dbran a két szélsG) furas szelvényében 3 db
kitinGen azonosithaté szint volt kimutathat6. Ezért lemélyitettiink még egy
fardst a két furas kozé, de a kutatdsi vonalon kiviil, amiben szintén jelentkezett a
3 vezets szint. A rétegddlés meghatarozasa most mar mérdszamos abrazold
geometriai feladat volt. Az 1-es jel{i vezets szint csapasvonalait megszerkesztve
megkaptuk az abszolut délés iranyt, egy kb. 1 hektarnyi teriiletre vonatkozdan.
A délés mértéke 7°-nak adddott. Ezt ellendrizhettiik a kotéanyag leiras réteg-
délés adataival.

IRODALOM
Fay M.—Szlabiezky P.: A karotdzs-programbdl nyerheté mérnokgeoldgiai ,,in situ” informieiok,
a budapesti metré furdsaindl. Mérnokgeologiai Szemle. 25. sz. 1980 majus ho.

Kiss K. Z.: A mélyfurisi geofizika szerepe a budapesti metrdépités talajkutaté fardsaiban. Magyar
Geofizika., XTIX. évf. 4. sz. 1978.
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Az al-akusztikus impedancia szelvények szamitasa
és alkalmazasa a direkt szénhidrogén kutatasban
SZULYOVSZKY IMRE*

Az dl-akusztikus impedancia szelvényeket amplitidomegbrz feldolgozds wtan szamithatjuk a
szeizmogramok inverzidjaval. Idedlis esetben a kapott al-akusztikus impedancia szelvény nagyon hasonlit
az ugyanazon a helyen, furdlyukban mért akusztikus log-hoz. Szénhidrogén rétegtartalom esetén negativ
akusztikus impedancia anomdalia keletkezik, ami szerencsés esetben jelentkezik az inverzidval kapott
akusztikus impedancia szelvényen, ezért direkt szénhidrogén kutatasra nyilik lehetdség. A striiség figg-
vény ismerete esetén dl-sebesség szelvényt kapunk.

A dolgozatban modellelen megrizsgaljuk, hogy a dekonvoliicié utani jelalaktol hogyan figg a vissza-
dllitott sebesséy fiiggvény és a bemeneti sebesséy fuggvény hasonldsiga. A vizsgdalatokbdl ldatszik, hogy a
szamitott sebességgirbe karakterisztikbusan megegyezik a szeizmikus jellel szit szomikus log-al. Ezért
atlagosan sikeres dekonvolucio esetén is segitheti az dl-sebesség szelvény az interpretaciot. A dolgozatban
attekintjik az elvi alapokat és példat mutatunk gyakorlati alkalmazdsra.

ITcesdoarycmuueckutl kapomaxe (ITAK) moucHo noayuume & pesyasmarne npeodpaszosanus
celicmozpamm nocae 06pabomru ¢ UcmMuUHHLIX amnaumyoax. B udeasvrom cayuae ITAK cognadaem
C akycmudecKum kapomaxicem, noAy4eHHbIM 6 IMomM Jice Mecine 6 CKeax cuHe. B cayuae Haauvua
3aaexcu noagAsiemes 0MPUYAmMeAbHAS AHOMAAUS AKYCMUYecKoll Kpusotl, 8 GAG20NPUAMHLIX YCA0-
eusax aromaausn nosgasemcs u Ha rkpusotl ITAK, noamomu omipwisaemest 6o3molllrocms ucnose-
306anUA €20 048 npAambIx nouckos. Ipu usgecmHoil 3agucuMocmu NAOMHOCMU NOAYIUM NCce60OCKO-
pocmroil npodus.

Ha mooeasx ¢ doxaade uccae0yemes 3a6UcUMocmsb om opMol cueHaAQ nocae 0eKOHE0A0YUL
nooobus cxopocmuoll Kpugoll Ha 6x00e U 6occmarogaeHHoll kpugoll. Hecaedoganusa nokasaad, 4mo
GblMUCNAeHHAA Kpusas c:copocmeﬁ Xapakmepucmuuecku cognadaem ¢ lcpueod acycmuvecko2o kapo-
maxnca, omgﬁuﬂbmpoeaunozi celicMudeckum cuerasom. IToamomy yasce npu cpedneydauroll o6pamnoﬁ
Tu/zbmpaz;uu noayyeHnslil nces)ocKOpoOCMIOL npoPuab nomoaem uxrmepnpemayul.

B 0okaade 0aemcst 0630p meopemudeckux 0cHO6 cnocoba 1 npakmuyecko2o npumeHeHus eeo.

The pseudo-acoustic impedance section may be computed after real amplitude processing by inver-
ting the seismic sections. In ideal case the pseudo-acoustic log is very similar to the acoustic log measured
in the same location in borholes.

In the case of hydrocarbon presence negativ acoustic umpedance anomaly may results which in
lucky case appears on the pseudo-acoustic impedance section. So, direct hydrocarbon exploration may be
carried oul. .

In the case of known density function we may compute the pseudo-velocity section.

In the paper we study the similarity of the input velocity function and reconstructed velocity func-
tion and the dependence of signal shape after deconvolution.

It seems that the computed velocity curve is the same in character as the sonic log after filtering
with the seismic signal.

So, the pseudo-velocity log in the case of nearly successful deconvolution may give information to
help the interpretation process.

In the paper we study the basic principles and show the useability of the pseudo-acoustic impe-
dance profiles in field examples.

Bevezetés

A direkt szénhidrogén detektalas az utébbi években altalanosan elfogadotta
valt. Alapja a valédi amplitadé megdrzs feldolgozas. Ehhez kapcesolédva nem
rutin jelleggel szamitjak az al-akusztikus impedancia szelvényeket. A szakiro-
dalomban haszndljik a pseudo velocity log, acoustic impedance pseudolog, VIELOG,
SEISLOG elnevezéseket, a tovabbiakban mi a seislog elnevezést hasznaljuk.

* Geofizikai Kutaté Villalat, Budapest 1068, Gorkij fasor 42.
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Direkt szénhidrogén detektdldsi kritériumként az amplitidé anomdlia, a
folyadékhataron val6é polaritasvaltas, a szintes, nem konformis beérkezések mel-
lett a negativ akusztikus impedancia anomdlia is elfogadotta valt. Elméletileg ui.
a seislogok alkalmazisa direkt szénhidrogén kutaté mdédszernek tekinthetd, mi-
vel a gaz és olaj jelenléte negativ akusztikus impedancia anomaliat okoz, ami a
seislogokon szerencsés esetben megjelenik. Ennek alapfeltétele: kifogéstalan
anyagmindség, minimalis zaj, tobbszorésok teljes hidnya, gondos amplitidé-
megdrz6 feldolgozis, jo dekonvolucié és akusztikus log a szelvény mentén.

Ezek a feltételek eléggé ritkan teljesiilnek maradéktalanul, ezért a seislogok
interpretalasira gyakorlott értelmezd sziikséges, megbizhat$ teriileti koncep-
cioval, a tarolora vonatkozo osszes informéacioval.

A modszer elvi alapjai

Sikhullamok és nem délt, sik hatarfeliiletek esetén a reflexids koefficiensre
a hatarfeltételekbdl kifejezést kapunk. A hatdrfeltételek a kovetkezik (ldsd
1. dbra): Azelmozdulasok egyenlésége t = 1+c.

Az energia megmaradéas Y, I = Y 2+ Y, %,

ahol Y a kozegre jellemzd aranyossagi faktor, amely elmozdulds mérése esetén
a sebesség és silirtiség szorzata, azaz az akusztikus impedancia.

[+
v
t 9/'.1 i+
GeoQll8-1

1. dbra — Puc. 7. — Fig. 1.

A két egyenlethbdl a ¢ reflexios koefficiensre kaphato:

c = Yi_yi+l " (l)
Yi+Y:,

Ha a kozegre jellemzé faktor helyére az akusztikus impedanciat helyette-
sitjiik:

P 0iVi—0i+1Yi+1 ’ (2)
0iVi+0i+1%+1
ebbdl:
1—c¢
ooy g | A (3)
91+1 i+1 0;Y; 1+C
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Tehat ha ismerjiik az els6 réteg akusztikus impedancidjat és a reflexiés koef-
ficienst, kiszamithatjuk a kovetkezs réteg akusztikus impedanciajat. Ugyanigy
egy végtelen sor n-edik rétegének akusztikus impedancidjit megkaphatjuk, ha
ismerjiik az elsé réteg akusztikus impedanciajat és az Osazes réteghataron a ref-
lexios koefficienst:

—¢

=00 (4)
nse] l]_]l 1 +C
A (4) képletben szereplé hanyados atirhato:
Ji=g 3 5
Lo = Sl el -l-...l, (5)
1+¢ 3 : )
amibdl:
Jc3 c5
1_ n -2 T+?+
0 ety B } ~ e, (6)
1+4c¢
ezért
n-—1
-2 2 ci
< _
CnVn=01 0 € ' * (l)

Ezt a formulat nevezik sebesség transzformaciénak. Akar (4), akar (7) for-
mula kozvetleniil alkalmas reflexios koefficiens sorozat akusztikus impedancia
csatornaba valé transzformdalasiara.

A feldolgozas folyaméan a szeizmikus csatorna kozelebb keriil ugyan a ref-
lexios koefflclens soro7at]101,, de ennek ellenére a legidedlisabb esethen sem te-
kinthet6 a feldolgozott szeizmikus csatorna reflexids koefficiens sorozatnak.
Ha igen gondosan foldolgozott szeizmikus csatornara alkalmazzuk az inverzids
formulat, akkor egy al- (nem valddi) akusztikus impedancia csatornat kapunk.
Vizsgaljuk meg, hogy milyen kapesolatban van az invertélt és valodi akusztikus
impedancia.

Az inwvertdlt és a valodi akusztikus impedancia csatorna kapesolata.

Az eljaras hibaforrasait az inverziénak alavetett szeizmikus csatorna ref-
lexiés koefficiens sorozattdl vald eltérése adja. A reflexios koefficiens sorozat
direkt transzforméiltja az akusztikus impedancia fiiggvénynek, ezért kozottiik
kolesonosen egyértelmi kapesolat van, egymasha oda-vissza transzformalhatok.
Ugyanazt a geoldgiai informdciot tartalmazzak. Megjegyezziik, hogy a kozottiik
lev$ transzformdciék — lasd (2) és (3) — nem linearisak. Ugyanez igaz a szeiz-
mikus csatorna és a beldle szamolt dl-akusztikus impedancia csatornara. Kérdés,
hogy milyen osszefiiggésben van az al-akusztikus impedancia csatorna a valé-
dival.

Ehhez el6szor vizsgaljuk meg, hogy azok a fiiggvények, amelyekbdl szar-
maztatjuk azal-, illetve valédi akusztikus impedancia csatornakat, milyen ossze-
fiiggésben vannak egymassal. Nevezetesen a reflexios koefficiens sorozatra és a
szeizmikus csatornara gondolunk.

Vizsgaljuk meg egy valddi szonikus log részletét és egy, a furds kozelében
mért szeizmikus csatorna megfelel6 rvészletét (2. dbra). A szonikus logot
id6 fiiggvényébe transzforméltuk és 2 msec-ként mintavételeztiik, igy az a szeiz-
mikus csatorndval azonos mintavételezésti. Az azonos mintavételezés ellenére
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latszik, hogy a szénikus log sokkal t6bb informaciot tartalmaz, mint a szeizmikus
csatorna. Hasonlitsuk 6ssze spektrumtartomanyban a két mérést! (2. dbra). A
szonikus log teljesitményspektrumat, (A), a reflexiés koefficiens sorozat telje-
sitményspektrumat (B) és a szeizmikus csatorna teljesitményspektrumat (C)
osszehasonlitva tobb észrevételt tehetiink. A reflexios koefficiens sorozat spekt-
ruma tobbek kozott a nemlinearis transzformacié kovetkeztében kicsit meg-
valtozott a szdénikus log spektrumahoz képest, de ennek ellenére hasonlosaguk
felfedezhets. A szénikus loghdl a reflexids koefficiens sorozatot generald transz-
formécié Iényegében differ encmlas, az inverz transzformacié ennek megfelelGen
integralds. Ez latszik a spektrumok vizsgalatabol is.

A szeizmikus csatorna spektruméan le(rfeltun('ibb a savkorlatozottsig. Ennek
megfelelGen informdciétartalma sokkal .szukebb mint a fonti spektrumoké. A
kiilonbség azonban nem csupan a savkorlatozottsig. A tovabbi eltérések oka
vilagos, ha Osszehasonlitjuk a szeizmikus moédszert, mérést és feldolgozast a
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2. dbra. Szénikus log szelvény részlet és ugyanazon a helyen mért szeizmikus csatorna, valamint
teljesitményspektrumaik: A: szénikus log teljesitményspektruma, B: reflexivitasfiiggvény telje-
sitményspektruma, C: szeizmikus csatorna teljesitményspektruma ’

Puc. 2. Orpe3oK KpHBOIT akKVCTHYECKOT'0 KapoTayka 1 MOJIVUeHHbIH B TOM YKe MecTe ceiicMiuuecKHii
KaHaJll, a TaKkXKe CIEKTPbl MOIHOCTH A CIEKTP MOIIHOCTH aKVCTHUYECKOro KapoTaxka; B: crnexTp
MOIMHOCTH KPHUBOIT KOIDYHINIEHTOB OTparkeHHs; B: CrekTp MOLIHOCTH CeliCMHYeCKoro KaHaJja

Fig. 2. Comparison of nearby borhole sonic log to a seismic trace and the power spectrums. 4: power

spectrum of the sonic log, B: power spectrum of the reflection coefficient sequence, C: power spectrum
of the seismic trace
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szénikus log mérési metddussal. A szénikus log részletes sebességgorbét ad. A
szeizmikus médszer viszont az akusztikus impedancidkra érzékeny, tehit a
stirtiségrél is tartalmaz informéciét. Tovébbd a hullim terjedése kézben renge-
teg olyan zavaré tényezd 1ép fol, amit a foldolgozas kozben nem tudunk tokéle-
tesen kezelni. Tlyenek: a korreldlédo és korreldlatlan zajok, esetleges olyan ref-
lexiék, amelyek nem a vertikdlis sikbdl szarmaznak, a migracid, a ]e]al@k és
amplitidé torzulasok stb. Ezen kiviil torzulast eredményezhet a nem lineéris
transzformacio is.

Mindezek ellenére a szeizmikus csatorna spektruma és a fonti két spektrum
karakterben hasonlék. Ez azt bizonyitja egyrészt, hogy a nemlinedris transzfor-
macié nem torzitja el nagyon a spektrumot, masrészt a szeizmikus csatorna leg-
lényegesebb informéacittartalma az altalaj sebességfiiggvénye.

A relative sziik spektrumu szeizmikus csatornabdl visszaszamolva az akusz-
tikus impedancia csatornat, nyilvanvaléan csak ugyanolyan szlik spektrumu
akusztikus impedancia csatornit kaphatunk. Tovdbbra is kérdés marad azon-
ban, hogy a savkorlatozottsagon kiviil a kapott akusztikus impedancia csatorna
a nemlinedris transzformacié kovetkeztében mennyire és hogyan torzul.

Tegyiik fel az egyszeriiség kedvéért, hogy a stirliség id6ben konstans, to-

vabbd, hogy a szeizmikus csatorna és a reflexios koefficiens sorozat kozott kizd-
rélag a wavelettel valé konvolucié a kiilonbség, zaj nincs jelen. Van tehat egy
kiindulasi sebességfiiggvényiink V,, ebbdl szamithatoé reflexids koefficiens sorozat
C,, ebbdl wavelettel valé6 konvoluciéval kapjuk a szeizmikus modellcsatornat:
X, és ezt invertalva kapunk egy al-sebességfiiggvényt: PV L.

Ha a kiindulasi sebességfiiggvényt konvolvaljuk a wavelettel, akkor a ref-
lexivitas fiiggvénytdl kiindulva két dgat kapunk, egyik végeredménye az 4l-
sebességfiiggvény, masik végeredménye a wavelettel szlirt hemeneti sebesség-
fiiggvény (V,) —(lasd 3. dbra).

B
C
./

v, ——

Geo8li8-3

X, ==— PVL,

3. abra — Puc. 3. — Fig. 3.

Mindkét agon ugyanazok a miiveletek vannak. Egy linearis (a konvolucio)
és egy nemlinedris transzformaci6, csak forditott sorrendben. Mivel ezek nem
foleserélheté miiveletek, ezért a két ag végeredménye nem egyezhet meg.

A fonti, valédi szénikus és szeizmikus csatornaval kapcesolatos megfigyelé-
siink arra enged kovetkeztetni, hogy a megmaradt frekvenciasavban az dl-sebes-
ség csatorna kis mértékben torzult a valédihoz képest.

A kérdés tisztézasira a kovetkezd modellvizsgalatot végeztem. A 4/1. dbrdan
egy szintetikus sebesség csatornabdl 40 Hz csucsfrekvenciajua jel folhasznalasaval
szamolt szeizmikus modellesatornit és a beldle szamolt al-sebesség csatornat
latjuk. Tobbszorosok és egyéb zaj nincs figyelembe véve. A kapott al-sebesség
csatorna (F) a szintetikus sebesség csatornaval (A4) nem tul jél korreldl, azonban
anndl jobban hasonlit a wavelettel szlirt szintetikus sebesség csatornara (F).
A 4/1 abra csatorndinak teljesitményspektrumat az 5/1. dbra tartalmazza.
Az (E) és (F) spektrumokat osszehasonlitva, spektrumtartomanyban is elfogad-
haté hasonlésagot taldlunk.
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4. abra. Modellszimités: a jel sivszélességének hatiasa az dl-sebesség csatornara. A: sebesség modell,
B: reflexivitasfiiggvény ,, 4" sebességbdl szimitva, C: wavelet, D: szintetikus szeizmikus csatorna
,,» B reflexivitasfiiggvényboél és ,,C” waveletb6l szamitva, tébbszorosék nélkiil, E: al-sebesség csa-
torna ,,D” szintetikus szeizmikus csatornabdl szamitva, F: ,,C” wavelettel szlirt ,,4” sebesség-
fiiggvény
Puc. 4. Pacuer Ha Mojiesii: BJMSIHNE LWUMPHHBI CHI'HAJIA Ha TCEBJOCKOPOCTHOIT KaHall.
A: ckopoctHast mojens; 5: Kpuast KoahGUUHeHTOB 0TpajkeHHsI, BHIYMCIEHHAs! 10 CKOPOCTHOIT
3aBHCHUMOCTH «A»; B: curHai; I': cMHTeTHYeCKHiT celicMUYecKiil KaHaJl, BEIUHCIICHHDIH 10 KPHBOIi
«B» 1 cur"any «B» §e3 bIHOrOKpaTHBIX OTpaXkeHui; [ TCeBI0CKOPOCTHOI KaHaJl, BbIUMCIIEHHbIH
M0 CHHTETHUYECKOMY CelicMUuYecKoMY KaHany «™»; E: oT¢uibTpupoBaHHasi CHrHajioMm «B» CKo-
POCTHAsT 3aBUCUMOCTB «A»

Fig. 4. The effect of band width of the seismic signal on the pseudo velocity log. (Model computation)

A: velocity model, B: reflection coefficient sequence computed from ,,4” velocity curve, C: wavelet,

D: synthetic seismic trace computed from ,,0” wavelet and ,,B” reflection coefficient sequence,

with no multiples, K: pseudo-velocity log computed from ,,D” synthetic seismic trace, F:,,A’’ velocity
curve convolved by ,,C” wavelet

Megismételve a szamitast 80 Hz csicsfrekvenciaju jellel, az eredmények
rendre a 4[11. és 5|11. dbrakon lathatok. IdStartomanyban az él-sebesség csa-
torna (X) és a sziirt valédi sebesség csatorna (F) kozott itt is jé hasonlésagot
taldlunk. A magasabb jel cstcsfrekvencia kovetkeztében mindkét csatorna jobb
kozelitését adja a kiindulé sebesség modellnek.

Spektrumtartomanyban az 50 Hz folotti frekvenciakndl az (£) és (F) spekt-
rumok hasonlésdga méar nem olyan j6, mint az alacsonyabb frekvencidkndl, de a
karakterisztikus hasonlésag itt is fonnall, és egyébként ez mar a szeizmikus frek-
venciasav folott helyezkedik el. A fonti modellszamitdsoknal a 8 Hz alatti frek-
vencidkat nem vettem figyelembe, mivel azok tgysem birnak szeizmikus jelen-
toséggel.

A modellszamitasokbol levonhatjuk az alabbi kovetkeztetéseket. A szeiz-
mikus jel savkorlatozottsiga meghatarozza a szeizmikus csatornabdl szamithaté
al-akusztikus impedancia csatorna spektrumdnak szélességét. Itt szignifikans
geolbgiai informaciét veszitiink. A megmaradt sdvszélességet reprezentdld szeiz-
mikus csatornabdél meghatarozhaté al-akusztikus impedancia csatorna azonban
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5. dbra. Teljesitményspektrumok a 4/1., 11. dbra azonos jelzési modell esatornaibél szamitva.,
Puc. 5. Criekpel MOLIHOCTI JUIsT KaHaioB mopesn puc. 4. 1 —11

Fig. 5. Power spectrums of Fig. 4/1., 11.-same as Fig. 4/1., I11.

nagyon jol hasonlit a szeizmikus jellel sztirt valodi akusztikus impedancia csa-
torndhoz. A hasonldsag spektrumtartomanyban is jol latszik, és kiilonosen a
szeizmikus frekvenciasavban, 50 Hz alatt erds.

Tehat a két nemlinearis transzformacio kozben alkalmazott linearis transz-
formacié — azaz a szeizmikus jellel valé konvolucié — a savkorlatozastol elte-
kintve nem torzitja jelentGsen az inverzioval kapott al-akusztikus impedancia
csatornat.

A font folsorolt egyéb zavard tényezGkkel nem foglalkozunk, csupan egy
modellvizsgalatot mutatunk az erds tobbszoros tevékenység illusztralasara, a
6. dbran. Lathato, hogy erds tobbszoros tevékenység teljesen lehetetlenné teszi
a sebességgorbe visszaallitasat. A modellben a legnagyobb reflexios koefficiens
0,32 volt.

Gyakorlati alkalmazds

A (4) formula gyakorlati alkalmazasahoz ismerni kell az elsé réteg akusz-
tikus impedanciajat, valamint a szeizmikus csatornat az el6készités soran ska-
lazni kell Ggy, hogy az egyes amplitidok a megfelelG reflexiés koefficiensekhez
igazodjanak. A kezdé akusztikus impedancianak (4)-bdl lathaté médon esak
konstans szorzé szerepe van.

A szeizmikus csatorna skaldzasinak hatdsa mar nem ilyen egyszeri. A valédi
amplitidéja feldolgozas jo esethen megérzi az amplitadok relativ értékeit, de a
csatorna egészét nekiink kell bedllitani. Szerencsés esetben karotdzs mérések
alapjan allithatjuk be egy-egy markans szint amplitiddjat, de a legtobb esetben
ez az Ut nem all rendelkezésre. Ilyenkor, annak alapjan, hogy a reflexids koeffi-
ciensek maximuma ritkan haladja meg a 0,3 értéket, az egész csatornat skalazzuk
ugy, hogy a maximalis amplitadé pl. 0,25 legyen.
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6. abra. Modellszamitis a tobbszérosok dl-sebesség csatorna szamitdasira gya-

korolt hatdsinak vizsgalatara a: sebesség modell, b: wavelet, e: reflexivitds-

fiiggvény ,.a” sebességhOl szimitva, d: szintetikus szeizmikus csatorna ,,c”

reflexivitds fiiggvénybdl és ,,b” waveletbdl szamitva, tébbszorosok figyelem-

bevételével, e: ,,b” wavelettel szlirt ,,a” sebességfiiggvény, f: dl-sebesség csa-

torna, a tobbszorosok figyelembevétele nélkiil, g: dl-sebesség esatorna a ,,d”
szintetikus szeizmikus csatornabdl szamitva

Puc. 6. Pacuer Ha Mojend HCCIEA0BAHHE BIIMSIHHSI MHOTOKPATHBIX BOJIH
Ha TICeBAOCKOPOCTHOMH KaHaJl. @. CKOPOCTHAsl MOJe/b; 0. CUrHall; 6. KpUBast
KOA(DPUIMEHTOB 0TPayKeHMsI, BLIYMCIICHHAST 110 CKOPOCTHOIT 3aBUCHMOCTH «@»
2. CHHTeTHYeCKHIT ceiicMuuecKnii KaHasl, BBIYHCICHHBIT 110 KPUBOil «6» 1 CHI=
Hany «0» C YYETOM MHOI'OKPATHBIX OTpayKeHHii; 0. 0TQUILTPOBaHHAST CHT-
HaJ10b! «0» CKOPOCTHAsT MOJC/IL «@»; €. TICEBJOCKOPOCTHOIT KaHast 03 MHO-
IOKpaTHLIX BCTVILIEHHIT Y. TCeBRoCKOPOCTHOI KaHaJ, pacydTaHHLIT 110
CHHTETHYECKOMY CeiiCMHUCCKOMY KaHany «@»

Fig. 6. The effect of multiple "activity on the pseudovelocity log. (Model
computation) a: velocity model, b: wavelet, c: reflection coefficient sequence
computed from ,,a” velocity curve, d: synthetic seismic trace computed from
,.b” wavelet and ,,¢” reflection coefficient sequence, with multiplies, e ,,a” ve-
locity curve filtered by ,,0” wavelet, f: pseudo-velocity log computed from
primaries, g: pseudo-velocity log computed from ,,d” synthetic trace
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Nézziik meg, mi torténik akkor, ha az anyagot tul- vagy alulskéldzzuk.
Ilyenkor a reflexios koefficiensnek tekintett értéket véltoztatjuk meg, ami azt
jelenti, hogy az akusztikus impedancia kiilonbségeket véltoztatjuk meg. Tegyiik
fel, hogy a sebességek és a siiriségek a mélységgel novekszenek. Ekkor (7)-ben
c=o, az exponencidlis kitevije pozitiv lesz, értéke pedig I-nél nagyobb. Ha egy
K szorzéval skdlazott x csatorndt invertdlunk, akkor (7)-ben ¢, helyére Ku,

keriil:
-2 3 Kx -3 ¥ ulX
: =0y U1¢ '

On vn%()l vy €

A skalazo egyiitthaté tehat az egész exponencidlis fiiggvény kitevijeként
jelentkezik. Az exponencialis fiiggvény értéke. I-nél nagyobb, ezért ha a bemend
anyagot folskalazzuk, ez az akusztikus impedancia csatorna mélységgel novekvé
modon valé folskalazasat eredményezi. Alulskalazis esetén pedig forditva.

A skalazas hatasat a 7. dbrdan illusztraljuk modellpéldan. Harom al-akusz-
tikus impedancia csatornat mutatunk be kiillonhoz6 skdldzassal. Az (A4) gorbét
skalazas nélkiil kaptuk, ez megfelel a fontiek értelmében a bemeneti akusztikus
impedancia gorbe szlirt valtozatinak.

7. dbra. Szeizmikus csatorna skalazisanak hatdsa a szamitott 4l-

sebesség csatornira. A: korrekt skaldzdssal szimitott dl-sebesség

csatorna, B: erdés alulskalizassal szamitott al-sebesség csatorna,
C': erés tulskdldzassal szamitott al-sebesség csatorna

’\/r——\/\f\,\/.\

/9as/auwny

Puc. 7. Bausinue nopsiannsaiyiin Ceicsueckoro Kataja Ha BDI-

YHCNIsIesbli NICEeBI0CKOPOCTHOI KaHan A! MCeBJI0CKOPOCTHOI Ka-

HaJl C MpaBHJBHOI HOpMaiM3anueil; 5: NCeBAOCKOPOCTHOIH Ka-

HaJl C HeJOHOPbIMpPOBaHMeM; B: ICeBJOCKOPOCTHON KaHaJl C Te-
PEHOPMHPOBaHUEM

N
WV

W\

puted pseudo-velocity log. (Model computation) 4: pseudo-velocity
log, computed from correct scaled seismic channel, B: pseudove-
locity log, computed from strongly under scaled seismie channel, C:
speudo-velocity log, computed from strongly over scaled seismic
Geodllg-7 channel

4 J
Z : Fig. 7. The effect of the scalling of the seismic channel on the com-
S

A maximalis amplitiddé az 2; modellesatornan 0,18. A (B) gorbénél ezt az
értéket 0,01-re allitottuk be, a (C') gorbénél 0,99-re.

A modellpéldabdl latszik, hogy a skalazé egyiitthaté pontos ismeretének
az invertalt akusztikus impedancia csatorna relativ értékeinek meghatarozisa-
ban nincs alapvetd, lényeges szerepe. Tovabba az latszik, hogy a skalazé egyiitt-
haté alulbecslése kevéshé torzitja a visszaallitott akusztikus impedancia csator-
nat, mint a foliilbecslés.
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A fenti mddszerrel az akusztikus impedancia csatorna szeizmikus frekvencia-
savbeli becslését kapjuk. A hidnyzé magas frekvencidkrél le kell mondanunk,
azaz szeizmikus méréshdl vald visszadllitasara nines lehetéség. Az alacsony frek-
vencidk utélagos bevezetésének tobbféle mddja ismeretes. Megszerezhetjiik a
hidanyzé alacsony frekvencias informaciét akar moveout analizisbdl, akar a terii-
letrd] szérmazé karotézs szelvények szilirésével és interpolacidjaval. Az igy el6-
sllitott alacsony frekvencids trendet egyszertien hozziadjuk az inverziéval kap()tt
akusztikus impedancia csatornéhoz.

A szeizmikus csatorna valddi polaritasat karotazs szelvények alapjan tud-
juk meghatarozni. A furélyukhoz legkozelebb es6 szeizmikus csatornat mindkét
polaritdssal invertaljuk, és Gsszehasonlitjuk a sziirt szonikus loggal. A jobban
korrelal6dé csatorndhoz tartozoé polaritds a helyves.

Al-alusztikus impedancia szelvények megjelenitése

Szokasos megjelenitési moéd a hagyomanyos szeizmikus szelvény forma,
csak wiggle trace irasmoddal, mivel itt a zérus vonalnak nincs jelentGsége.

Ha az alacsony frekvencias komponenst sikeriil bevezetniink, akkor az abra-
zolast legcélszeribb szines plotterrel végezni. Ez a megjelenitési méd konnyiti
legjobban a kiértékelést. Jelenleg azonban még nem tudunk meghizhat6 abszolut
akusztikus impedancia szelvényeket elGallitani.

Ertelmezés

Az al-akusztikus impedancia szelvények — az utdlag bevezetett alacsony
frekvencias komponensektdl eltekintve — ugyanazt az informaciot tartalmazzak,
mint a szeizmikus szelvény, csak a geoldgiai rétegekkel konnvebben korrelalhatd
formaban.

Az egész szelvény értelmezése, fGleg litoldgiai értelmezése furdlyuk mag-
mintak nélkiil jelenleg elképzelhetetlen. Ha van legalabb egy furas a teriileten,
akkor az abbdl szerzett litolgiai informaciokat a seislogok alapjan extrapolal-
hatjuk.

Ha furasi adatok nincsenek, akkor litolgiai értelmezésre nincs lehetGség.
Seislogot viszont minden szeizmikus anyagra lehetdségiink van szamitani, ami
valamilyen szinten biztos, hogy segiti az értelmezést. Ez a szint a szeizmikus
anyag mindségétdl fiig gg elsGsorban, méasodsorban a rendelkezésre allo egyéh
informacioktol.

LegkézenfekvGbb felhaszndlasuk a direkt szénhidrogén kutatasban van.
Negativ- akusztikus impedancia anomélia amplitid6é anoméalidhoz, esetleg ked-
vez6 szerkezeti képhez kapcesolodva szénhidrogén telepet valdszintsit. Folhasz-
nalhatok még abnormadlis nyomésu rétegek kijelolésében, porozitds becslésében.
A seislogok értelmezésére ]Plenleg meg nincs kiforrott metodika, bar mar 5 —6 éve
hasznaljak. Sok-sok tapasztalatra és tovabbi vizsgalatokra van még sziikség
ahhoz, hogy teljesen megértsiik a seislogokat, abszolat értékbe tudjuk konver-
talni és teljesen tisztan lassuk a folyadéktartalom hatdsat.

Bemutatunk két valddi szelvényt, ahol alkalmaztuk az eljarast. Mindkét
terillet produktiv, ismert gaztarolé. Az inverziéndl slir(iség adatok és alacsony
frekvencias valtozasok nem alltak rendelkezésre, igy relativ al-akusztikus impe-
dancia szelvényt kaptunk. A §. dbra dekonvolvalt szelvényén 1,4 sec-ndl erds
amplitidé anomalia latszik. A beléle szamolt seislogon 1,4 sec-nél, ahol a furds
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8. abra. Gaztartalmu teriileten mért szeizmikus szelvény és ebbdél szimi-
tott 4l-akusztikus impedancia szelvény

Puc. 8. Ceiicmmuecknii mpouib ¢ ra3oBoil 3aseKblo M peccunTaH-
ublit 1o Hemy npodunn TTAK

Fig. 8. Seismic section and pseudo-acoustic impedance section in a gas
field

kis gaztelepet talalt, negativ akusztikus impedancia anomdlia jelentkezik. A
9. abra dekonvolvalt szelvénye szép szerkezetet mutat. Furas bizonyitja, hogy
1520 msec-nal van a gazsapka. Az inverziéval kapott seislog szelvényen (10. dbra)
berajzoltuk a foltart gaztelep széleit is.

Az antiklindlis tetején hatdarozott negativ anomalia ]e]entkemk A szarnya-
kon a feltételek val6sziniileg nem teljesiilnek olyan jél, mint az antiklinalis tete-
jén, és ezért gyongiil el az anomalia.

Osszefoglalva, a szeizmikus csatorna savkorlatozottsiga az egyik leglénye-
gesebb korlatozo tényezd az dl-akusztikus impedancia szelvények szamitasdndl,
de hatdsa csak az inverzidval kapott akusztikus impedancia csatorna spektru-
manak sdavszélességét korlatozza. Ha a tovabbi zavard hatasoktol eltekintiink,
akkor az al-akusztikus impedancia csatorna informdciétartalma minimalis tor-
zuldssal megfelel a valodi akusztikus impedancia csatorna szeizmikus frekvencia-
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9. dbra. Giztartalmu teriilet dekonvolvalt szeizmikus szelvénye
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Fig. 9. Seismic section in a gas field
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10. dbra. Al-akusztikus impedancia szelvény a 9. dbra idészelvényébél szamitva
Puc. 70. Ipoduian TTAK, BbMHCICHHDIT 10 BpeMEHHOMY pa3pesy puc. 9.

Fig. 10. Pseudo-acoustic impedance section computed from seismic section of Fig. 9.

siavbeli informacidtartalménak. Ezért sziikséges a lehets legjobb mindségii de-
konvolucié. Mivel az egyéb torzité tényezdket teljesen kikiiszobolni nem tudjuk,
ezért a seislogok értelmezése igen nagy kiértékelGi tapasztalatot és minél tobb,
a teriiletre vonatkozd el6zetes informaciot kovetel.

A nem tul tavoli jovében remélhetéleg bevezetésre keriilé HRS (nagy fel-
bontoképességli forrisok), a széles savu regisztralds és a 3 [ migracié valoszinii-
leg 4j lendiiletet ad a seislogok sztratigrafiai és litoldgiai értelmezéshen vald
alkalmazasanak.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. BVF. 6. SZ.

Jelalak-meghatarozo eljarasok osszehasonlitasa

KESMARKY ISTV AN*

A szeizmikus jelalak becslésének egyik fontos esetét vizsgaljuk, amikor a csatornan kivild az akusz-
tikus karotdzsbol szarmaztathaté impulzus vilasz figgvény is ismert. Kilonbizé zajokkal terhelt szinte-
tikus szeizmogramokon hasonlitottuk idssze az egyes eljarasokat. A.wvazolt iterdcids médszer jobbnak
bizonyult az optimumsziré megoldasndl és a keresztkorrelacio képzésénél, a stabilabb numerikus miive-
letek alkalmazdsa és a mellékmaximumok hatékonyabb elnyomdsa miatt.

Hcenedyemes 00ur u3 8adcHbIX cAy1ae6 0yeriKu Hopmbl cu2Haaa, k020a Kpome celicMUuLecko2o
KAHAAQ U38ecImer NOAY4aeMbll N0 QKYCMUYECKOMY KAPOMaxscy uUMnyabchuiil omiauk. Cnocoovl
OYeHKU CPABHUBAAUCH HA CUHMEMUIECKUX CelicMo2PaMMax ¢ pasaudnbis_utymos. Onucanrpl
UHMepAyUOHHLLL €nocol 0Ka3aACs HAUAYUUUM NpU onpedeieniu onmumaabHozo fusmpa u
eotatcnenuu PBK us-3a npumenenus 6osee yemouuusulxX HyMepudeckux Oelicmeuil u u3-3a fdger-
MueH020 0caabaeHUsT DONOAHIUINEALHLIX MAKCUMYMOG.

An important case of wavelet estimation is investigated when the reflectivity function derived from
sonic log is available beside the correspondent seismic trace. Three methods have been compared wusing
synthetic seismogram models corrupted by different types of noises. The performance of the iterative met-
hod described in the paper proved to be better than the optimum filter solution and the simple crosscorrela-
tion function, because of the application of more stable numerical operations and more effective suppres-
sion of side lobes.

A jelalakbecslés feladatanak megfogalmazisinal az a(f) szeizmikus csatorna
konvoluciés modelljébdl indulunk ki:

2(t) = w(t)*r(l), (1)

ahol w(f) a hullaimkeltésre jellemzd hullimesomag, méasnéven jelalak, »(f) pedig
a talaj impulzusvélasz fiiggvénye, masnéven reflexivitas fiiggvény.

A frekvenciatartomanyba attérve, a fenti kifejezés egyszeriibb alakot olt:
X(f) = W(f)-R(f), (2)

ahol a megfelel§ transzformaltakat nagybetiivel jeloltiik. A jelalak transzfor-
maltja kifejezheté a két mésik transzformalt hanyadosaval:

W(f) = X(NIR(). (3)

A (3) kifejezéshdl lathatd, hogy a w(t) jelalak csak a(t) és »(t) ismeretében
hatarozhaté meg, vizsgalatainkat is ilyen mddszerek osszehasonlitdsara korla-
tozzuk.

Itt csupan megjegyezziik, hogy r(t) statisztikai viselkedésére tett megszori-
tasokkal lehetové valik r(¢) becslése, (~supan az x(t) szeizmikus csatorna alapjan.
A minimum entrépias dekonvolucié ( Wiggins, 1978) és a valtozé normaju de-
konvolucié (Gray, 1979) mddszerei kindlnak erre lehetéséget, mégpedig a w(t)
~ jelalak fazisviszonyait6l fiiggetleniil. Ezen eljarasok alkalmazisival a jelalak
meghatarozds alabb targyalandé maédszerei kiterjeszthetSk olyan altalanosabb

* Geofizikai Kutaté Villalat, Budapest.



esetekre, ahol az r(f) fiiggvényt nem ismerjiik, vagy nem tudjuk meghatarozni
szonikus karotézs mérésekbdl.

Adva van tehat az «(f) és az »(l) fiiggvény, keresendd a w(t) jelalak. Hirom
eljarast vizsgdlunk:*

1. Szerkezeti dekonvolucié (Stone, 1976 ).

Az eljaras alapgondolata egvszerd. A becsiilt jelalak j6 kozelitése kaphato
az r(t)-vel val6 keresztkorrelacidval:

w(t)~ x(l) % r(—1) (4)
=aw(t)¥r(t)xr(—1)
= w(l)* ¢, (7) = w, ()

Ha »(t) véletlen jellege biztositja, hogy a ¢, (r) autokorreliciés fiiggvény
kozel Dirac 6 alaku, akkor az eljaras sikeres lehet. Latni fogjuk azonban, hogy
¢, (1) mellékmaximumai a becslést bizonytalannd teszik.

2. Optimum sziir6 tervezés (Mesko, 1972), () becslését egy olyan optimum
szlirGvel is azonosithatjuk, mellyel konvolvalva az »(¢) fiiggvényt, az x(t) csatorna
legjobh kozelitése kaphatd. Az eljiras a jol ismert Wiener egyenlet megoldasat
igényli a ¢, (r) autokorreliciés fiiggvény és az a(l) ¥ r(—t) keresztkorreldcios
fiiggvény ismeretében. A megolddst természetesen kétoldalas fiiggvény alakjiban
keressiik.

3. A ¢, (1) autokorrelacios fliggvény invertdlisa iteracioval (Késmdrky,
1980). (Az eljaras rovid leirasat és néhdny tulajdonsagat a fiiggelékben kozoljiik.)

A harom mddszer osszehasonlité vizsgalatat szintetikus modellesatorndkon
végeztiik.

A modell esatornat egy £(t) impulzus szeizmogramm realizacié és egy ismert
w,(l) jelalak konvolucidjaval képeztitk. A £(/) nem nulla impulzusainak tavol-
sagai 2 ms-os mintavételi tavolsag mellett 10 ms-os varhaté értékd, 6.4 ms-os
szorasu Poisson eloszlashdl vett véletlen szaimok voltak. Az impulzusok adott
0, szOrdsi, normalis eloszlashdl vett nulla varhatoé értéki véletlen mintak voltak.

A jelalak becsléshez a k(1) fiiggvény kiilonféle zajokkal terhelt valtozatait
hasznaltuk. Négyféle torzitast alkalmaztunk, hogy az eljarasok zajokkal szem-
beni viselkedését tanulmanyozzuk:

@) Linedris nyujtas ms/sec-ban megadva. Ez a szénikus karotdzs integra-
lasdnak hibdjat utanozza.

b) k(t) nem nulla impulzusaihoz egy véletlenszim hozzaadasa. (Megadisa
Y%-ban, c,-hoz képest.)

¢) k(t) nem nulla impulzusainak eltolasa, véletlenszertien. (Megaddasa ms-ban,
egy normalis eloszlast véletlenszam szérasaval.)

Az eltolasokat a mintavételi tdavolsig tobbszoroseire kerekitettiik.

d) k(t) minden mintdjahoz egy normalis eloszlasu véletlenszam hozzaaddasa.
(Megaddsa 9,-ban, o,-hoz képest.)

* A homomorf transzformiciéval kapesolatos eljardsokat itt nem targyaljuk.
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Mindharom maédszert egy rovid (400 ms-os) és egy hossza (1200 ms-os) id6-
ablakra is Osszehasonlitottuk. A moddszerek hatdsossagat két mennyiséggel
mértiik:

@) A becsiilt jelalak és az ismert w,(f) jelalak kozott szamitott maximalis »
korrelaciés koefficiens, w,(f) adott, 2 hosszan szamitva.

b) A becsiilt jelalak szarnyainak £, , relativ energiaja a kozépsé A hosszu-
saga, w,(t)-nek legjobban megfelelG részhez képest. (A szarnyak szintén 4 hosszi-
sdgban vannak figyelembe véve a kozépss rész elGtt és utan.)

Eredmények

Az 1. és 2. abran mindharom maédszer egy-egy eredménye lathaté zajmentes
és 409, additiv (d tipusu) zajt tartalmazé modellre. A leggyengébb eredményt az
1. médszer produkalta az esetek tulnyomé tobbségében. A 2. és 3. moddszer
eredményeit az a —d tipusi zajokra a 3 —6. dbrdakon foglaltuk Ossze. Az abrik
feltiintetik a 10 realizaci6 alapjan szamitott r és £,,, adatok atlagat és szorasat.
Ez utébbiakat fiiggéleges vonalak jelzik. A karikak a 2. mddszer, a haromszogek
pedig a 3. mddszer eredményeit jelolik. A szaggatott vonal a 400 ms-os, a foly-
tonos vonal az 1200 ms-os idGablak eredményeit jelzi. A 3. eljards minden esetben

[ l l I

RESULT OF THE 1ST METHOD

£=.025 - re9884

RESULT OF THE 2ND METHOD

E=.004 r=.9927
 FE—
1 T W 1
RESULT OF THE 3RD METHOD
GeodIlo-1

1. abra. Az 1—3 modszerek eredményei 400ms hosszi zajmentes modellen

Puc. 7. Peayaprathl MeToioB 1 — 3 muist mogenu ainHoit 400 mc 6e3 wyma.

Fig. 1. Results of methods 1 — 3 using 400ms long noise free model.
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INPUT WARVELET (W)

2. dbra. Az 1 —3 mddszerek eredményei 400ms
hossz ablakra, 409, ,,d” tipusa additiv zaj
mellett

Puc. 2. PesvibraThl MeTO0B 1 — 3 151 MOJIEJIIT
JunHoit 400 mc ¢ podasieHuem 40 9, ayiiTHB-
HOro wyera Thna «d».

Fig. 2. Results of methods 1— 3 using 400ms

RESULT OF THE 3RD METHOD long model corrupted by 409, additive noise of
Geo 81102 type ,,d”
Erer
oA
#\\\ =15
D
N\ \\
N \
\
N 1
\
/
+’ - .05
//
-
- STRETCH (ms/sec)
20 30 Y

40
Geo?d1/10-3

3. dbra. A 2. (0) és 3 (4) médszer eredményei (r és E,,) az ,,a” tipusi

linedris nyujtas fiiggvényében. A folyamatos vonal az 1200ms-os, a

szaggatott vonal a 400ms-os ablakhosszra vonatkozik. A fiiggéleges vo-
nalak a 70 realizici6 alapjan szimitott szérasokat jelslik

Puc. 3. Peavibrarsl 2-oro (0) 1 3-ero (4) setonoB (r u E,y) B 3aBH-

CUMOCTH OT JIMHEHHOr0 pacTspKeHus1 Tuna «a». CruloluHast JIMHUS OT-

HOCHTCSI K JUTMHE OKHa 7200 Mc, a TYHKTHPHAasI K JUIHHe 0KHa 400 Mc.

BepTukasibHble JHHUM O0TMEYAIOT Pa3dpoc, BBIYMCIEHHbIH Ha OCHO-
BaHUM 70-TH peanM3saiiuii.

Fig. 3. Computed » and E,, values of methods 2(0o) and 3(A) against

the linear stretch of type ,,a”. The solid lines depict the results of

1200 ms long gates, the dashed lines correspond to the results of

400 ms long gates. Vertical lines are proportional to the deviations com-
puted from 10 realizations.
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4. dbra. A 2.(0) és 3(4) modszer eredményei a ,,b” tipusd, reflexivitas
fiiggvényt terhel6 zaj nagysiginak fliiggvényében

Puc. 4. Peavabrathbl 2-0oro (0) 1 3-ero /) MeToAaoB B 3aBU)CUMOCTH OT
B CJIMYMHBI 0CJI0XKHSTIONIEro QVHKIMIO pedIeKTHBHOCTH 11ysia THIIA «by,

Fig. 4. Results of methods 2(0) and 3(/)%against the amount of noise
of type ,,b" corrupting the reflectivity function

Erel
oA

=10

—.05

6 Gy (ms)
Geo 8110-5

9. dbra. A 2.(0) és 3.(4) modszer eredményei a ,,¢” tipust fazisingadozds
szorasanak fiiggvényében

Puc. 5. PeayabraTel MeTo10B 2 (0) 1 3 (4) B 3aBHCHMOCTH OT paso-
poca (asoBoro KoJiebaHHsT THIA «C»

Fig. 5. Results of methods 2(0) and 3(A4) against the deviation of phase
uncertainties of type ,,¢”.
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6. abra. A 2.(0) és 3.(4) médszer eredményei a ,,d” tipusd, reflexivitis
fiiggvényt terhel6 zaj nagysdginak fiiggvényében

Puc. 6. Peaynbrarbl meTo10B 2 (0) 11 3 (4) B 3aBUCUMOCTH OT BeJIMUMHBI
OCJIOKHSTIONIEro (YHKUMIO Pe(IeKTHBHOCTH WyMa THIa «dy,

Fig. 6. Results of methods 2(o) and 3(2) against the amount of noise
of type ,,d” corrupting the reflectivity function

a legkedvezGbbnek bizonyult. A linedris nyujtas kivételével a hossza ablak alkal-
mazasa az elényosebb. A 3. médszer az alabbi kiiszob zaj értékekig ad elfogad-
hato jelalak becslést:

Ablakhossz (ms)
Zaj tipus .
400 l 1200
8 TOBJS0C! ie oo a0 s sue waers 20 5
B O e 7 o i siie kel 805 e ot sitstay 80 =80
BANE: snvoavia vis e w3 a5 o o 2 4
& QL smaerests as ws o v o 20 40

Az a—d tipusu zajok egyiittes fellépése esetén nyilvan alacsonyabbak a kii-
sz0b értékek.
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FUGGELEK

Autokorreldcios figgvény invertdldsa

Az autokorrelaciés jelalakok nulla fazisinak ismerete lényeges konnyitést
jelent az inverz sziirésnél, mivel ekkor az inverz sziirs is nulla fazisu kell, hogy
legyen. A megoldasndl kiindulhatunk a valés, pozitiv @(f) spektrumbdl. Tegyiik
fol, hogy egy konstanssal valé szorzassal elértiik, hogy

max (D(f))<2.

Ekkor &(f) folirhatd, mint egy egységnyi konstans és egy W(f) perturbdld
tag Osszege tigy, hogy |¥(f)|=1:

D(f) = 1+¥(f), (A1)

@(f) inverze az alabbi Taylor sorba fejthetds:
1 1
o = LW+ PR =)+ 5 ; (A2)
) 1+¥()

Asor a |¥(f)| <1 tartomanyon konvergens. |¥(f)| <1 értékeire a sor elsd
néhany tagja jé kozelitését adja az inverznek.

Sajnos, ¥(f)— 1-hez kozeli értékeket folvehet, ahol a spektrum kicsi. Ilyen
esethen a sorfejtés értéke nem haladja meg a figyelembe vett tagok szamét,
1] D(f) kozelitése nem valik meghatéarozatlan, instabil nagy szamma.

Célszerti az alabbi kozelités alkalmazisa:

7jﬁml—al‘I’(f)-i-(12‘:F’2(f)-—(1,351”3(]’)-{-... (A3)

ahol 1=a;>a,> ...>0.

A kaphaté megoldas kozel fehér spektrum esetén lesz pontos. ¥(f) ~ — 1 esetén
a megoldéast a tagok szama hatdrozza meg, ¥(f) kis megvaltoztatisa a megoldést
alig befolyésolja, tehat stabil.

Az (A2) vagy (A3) megoldis az idétartomdnyban konvolucids operatorok
linedris kombindciéjanak (osszegének) felel meg.

Ez belathaté az alabbi lépésekben: (A1) alapjan felirhaté ¥(f) idGtarto-
méanybeli transzformalt parja: '

p(t) = ¢(t) — 6(0) (A4)
ami nem mas, mint az adott, egységre normalt autokorrelaciés fiiggvény, cent-

ralis eleme nélkiil. A teljes megoldds az (A2) alapjan ilyen y(f) operatorokkal
irhat6 fol: ;

@ 1) = 6(0) —wp(t) +w(t) % p(t) —p(t) k p(t) k() + . . . (A5)

Jelalakbecslés esetén az (A5) stlyfiiggvény alkalmazdsa az alabbi iterdcidval
ekvivalens:

Wi = W — Pk w; (A6)
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ahol w, tetszéleges adott, w % ¢ alaka fiiggvény. (Az argumentumokat itt és a
tovabbiakban elhagyjuk.) Egyszertien belathaté a fenti allitds:
wy = wy —ykw = w* (5(0)—y) (A7)
wy = wy —pkwy = w; % (8(0) —p+yxy)

11',1—uvlak(ﬁ(O)—y)+1paky)—y)akzpaky)+...) 5

(A7) jobb oldalan felismerhets az (A5) sulyfiiggvény. (A6) szemléletes jelentése
az, hogy w,-bsl minden i-edik iterdciés lépéshen kivonjuk a ¢(f) autokorreldciés
fiiggvény nem kivanatos mellékmaximumainak megfelel6 jarulékokat. Ezt
mindig csak a 1, jelalak kozelités segitségével végezhetjiik el.

Az (A3) formuldanak megfelel§ iteracié az alabbi alaku lehet:

1
Wiy = ry [20; 420y —yp ¥ 2] (A8)
(A8) alkalmazisiaval a kovetkezs a; egyiitthatok kaphatok:

1
Wy = Wy ¥ 6(0)——2— 1p]

3 1
wy = 1wy ¥ [6(0) e " +: y)*y)]

7 1 1
W SUR|UO) == — PP~ PR P

Az a; egyiitthatok az alabbi, Pascal-haromszoghoz hasonlé séma soraiként
képezhetdk:
1

1
N\
&

2 2
. Y (A9)
2 4 21 ‘
4 4
P S T
2 e B
8 8 8 8

Az egymds alatti sorok nevezdi 2 hatvanyai szerint novekednek. A belsé
elemek szamléléi a két szomszédos fels§ elem szamlaldinak osszege. A monoton
csokkend a; silyok alkalmazéasidnak elénye, hogy az egyre hosszabb silyfiiggvé-
nyek egyre kisebb stllyal szerepelnek a megoldasban.
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A megoldas stabilizalasat és a konvergencia gyorsitasat a becsiilt jelalak
szarnyainak elnémitasit végz6 automatikus eljaras nagymértékben elGsegiti.
Az alkalmazott program a w; burkoléja alapjan jeloli ki w; dominans szakaszat.
Ot iteraci6 altaldban bosegesen elegend§ a stabil mego]das szamitasdhoz.

A teljesség kedvéért megmutatjuk, hogy az (A6) kifejezéssel leirt iteracis-
nak milyen még egyszeri(ibb, stacking szerii eljaras felel meg. Ehhez csupén az
(A6) kifejezés részletesebh leirdsara van sziikség:

Wi = W, —@*w,; +<p(0) Wy
= a(t) kr( —1t) —w; ¥ r(t) kr(—1)+w;
= [@(t) —w;*r(t)] kr(—1)+w, (A10)
= [a(t)— ()] r(— 1) + 10,
= dx(t) % r(—t)+w,
ahol a zaréjelbe tett tag az eredeti és a w; jelalakkal szimithaté modell csatorna

kiilonbsége. A Ax,(t) kiilonbség »(t)-vel korrelalédé része a w; becsléshez adédik,
mint korrekeid. (A w, tag az eredeti a(t) csatorna és az r(t) korreldcios fiiggvénye!)

Minden korrelacié az z(t) vagy /lz,(t) csatorna »(t) elemeinek megfeleld elto-
lasat, skalazasat és osszeaddsat jelenti. Azigy kapott dsszegben a jelek erdsitik
egymast, a zajok az interferencia miatt csillapodnak.

Ez tehat lényegében azonos a tobbszorss fedés eljarasaval.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVF. 6. SZ.
Egyesiileti hirek

Beszamol6 a 26. Nemzetkozi Geofizikai Szimpoziumrél és a tovabbi tervekrdl

Hagyoményos nemzetkozi nagy rendezvényiinkre idén, szeptember 22— 25.
kozott, az NDK-ban, Lipcsében keriilt sor a markleebergi mezdégazdasagi allandé
kidllitas (agra) konferencia termében.

A megnyité plenaris iilésen a szimpdzium férendezGje — a VEB Geophysik,
Leipzig — attekintést adott a geofizikai kutatas NDK-beli 30 éves fejl6désének
eredményeirdl.

A szimpoézium szakiilésein két szekcidban sszesen 65 eladds hangzott el
bolgar, csehszlovak, kubai, lengyel, magyar, német és szovjet elGadéktél. A ma-
gyar résztvevik 13 elSadast tartottak, amelyeket élénk érdeklGdés kisért. Jol
sikeriilt az ez éviIfjusdgi Ankéton az elsé harom helyezést elért elGadas fiatal
el6addinak nemzetkozi bemutatkozisa is.

Az elbadésok témavilasztidsa mind a felszini geofizikai modszerek, mind a
mélyfurasi geofizika teriiletén a szimpdézium hivatalos targykoréhez kapcso-
l6dott.

A szimpézium szakmai programjahoz geofizikai miszerbemutaté is tarto-
zott, amelyen idén a megszokottnal kevesebb kidllitéval taldlkozhattak a rész-
vevek. Hazinkat a miiszerbemutatén az ELGI és a NIKEX képviselte. Cseh-
szlovakiabol a Geofizika n. p. Brno vett részt, a férendezé NDK részérdl a VEB
Geophysik Leipzig, a Robotron, a Kabelwerk Plauwen és az N DK Tudomdnyos Aka-
démidjanak Foldfizikai Intézete allitott ki.

Nyole szocialista orsziaghdl (Bulgaria, Cselszlovdkia, Kuba, Lengyelorszdg,
NDK, Szovjetunio, Vietnam és hazdnk) érkezett 390 résztvevs kozott hazai geo-
fizikusaink, a férendezd utdn a legnépesebb kiildottséget alkottak. A Magyar
Geofizikusok Egyesiilete 70 {8s delegdciéjan kiviil a miszerkidllitas résztvevdje-
ként, valamint kétoldali magyar—NDK geofizikai egyiittmi{ikodés keretében
tovabbi 24 magyar szakember képviselte a hazai geofizikat.

A szimpézium résztvevdi szdméra szervezett egynapos szakmai kirdndulds
igen emlékezetes élményt nyujtott a hires NDK-beli kiilszini barnakdszén-banyé-
szat — Lipcse kozelségében levs — kulfejtéqének megtekintésével, valamint a
banyaszatot kovetd rekultivacié problémdinak és eredményeinek helyszini meg-
ismerésével. A kirandulds kiilonleges szinfoltjat Je]entette az Altenburgi Vér-
muzeum.

A 26. Nemzetkizi Geofizikai Szimpdzium ideje alatt iilést tartott a szimpoé-
zium nemzetkozi rendezdébizottsaga, amelyen sor keriilt az évenkénti nemzetkozi
geofizikai szimpézium szervezésére vonatkozé szerzidés megujitdsara. Az 1j
szerzGdéshez — amely a kialakult hagyomanyok szerint ad keretet és alapot a
tovabbi rendezvényekhez — hivatalosan csatlakozott a Szovjetunid is, a nemzet-
kozi rendezdbizottsighan képviseletével. A , Nyeftegeofizika” kapott megbizast.

Csehszlovak partnereink bejelentették, hogy a soronkivetkezs 27. Nem-
zethozi Geofizikai Szimpdziumot, 1982. szept. 711 kozott, Csehszlovdkidban, Po-
zsonyban rendezik.
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\ Az 1983. évi 28. szimpozion pedig valoszintileg ismét Magyarorszigon keriil
megrendezésre.

Az 1982. évi rendezvényre az 1. sz. korlevelet a Rendezibizottsag még az
idén kiadja, mivel az eladasok beaddsanak hatarideje korabbi lesz a megszo-
kottnal. Ezuton is felhivjuk erre tagtarsaink figyelmét.

/ " NAGY ZOLTAN

Felhivas az Acta Geodaetica Geophysica et
Montanistica tamogatasara

A jelenleg 16. évfolyamaban levé Acta Geodactica Geophysica el Monlanistica
feladata, hogy a geodézia, geofizika és banyaszat teriiletén elért magvar tudo-
manyos eredményeket ismertesse a nemzetkozi tudomanyos kozosséggel. Emel-
lett kozli kiilfoldi tudésoknak Magyarorszighoz valamilyen médon kapesolodo
tanulmanyait, s6t esetenként nem zarkdézik el egves tudomanyos konferenciik
anyaganak kozlésétdl sem.

A folyéirat elsddleges céljanak eléréséhez az sziikséges, hogy a benne kép-
viselt szakteriileteken elért legkiemelkedébb tudoményos eredményeket ismer-
tessék alkot6ik. Ennek érdekében kérjiik ezen szakteriiletek vezets szakembereit,
kiilonosen pedig a kutatéintézetek irdnyitéit, gondoskodjanak arrdl, hogy a meg-
felel6 eredményekrdl sz616 beszamolok eljussanak a lap szerkesztGségéhez. Kér-
jik azt is, hogy amennyiben szakmai lektordlds céljabél tanulmanyokat kiil-
diink nekik, azokat gondosan és szigortan birdljik feliil, és kozoljék kifogasaikat.

Tajékoztatasul kozoljik, hogy a lap ezentil kiilon geodéziai, geofizikai és
kiilon banydszati szamokkal fog jelentkezni. Rovid atmeneti id6 utan a kozlés
kizardlagos nyelve az angol lesz. Amennyiben egy tanulmanyt kutatéintézettcl
vagy egyetemi tanszéktl kapunk meg és annak tartalmat ott megvitattak, ennek
megfelelGen a szerzok az esetleges kifogiasokat figyelembe vették és ezt a koriil-
ményt kifejezetten kozlik a szerkesztlséggel, tigy ezt egyik szakmai lektori
véleményként elfogadjuk. Minden mas esethen a szerzével nem azonos munka-
helyen dolgozé két kollégatdl kériink lektori véleményt (a jelzett esetben csak
egytdl). i

A tanulmanyokat két példanyban kérjiikk bekiildeni, angol vagy magyar
nyelven. Ha angol nyelven kapjuk a tanulmanyt, ugy lehet6ség van az elfogadds
utdn forditéi dij fizetésére. Az dbrdkat nem sziitkséges tussal rajzolva kiildeni,
mivel a kiadé minden abrat atrajzoltat. Az viszont 1ényeges, hogy az abrdk vila-
gosak, egyértelmiiek legyenek, lehetéleg kevés szoveggel.

Kériink minden kollégat, segitse el a folyoGirat szinvonaldnak emelését
és evvel tegye lehetévé szakteriileteink nemzetkozi megbecsiilésének nove-
Iését is.

VERO JOZSEF
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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVF. 6. SZ.

MEGEMLEKEZES

SZECSODY MIKLOS
(1881 —1962.)

Szecs6dy Miklés 1881. méajus 15-én sziiletett Egvhazas-Szecsédon, Vas-
megyében. Sziiletésének 100. évtorduldja alkalmabal idézziik emlékét, emlékezve
dertis egyéniségére, az Kotvos Lorand Geofizikai Intézet hajdani faradhatat-
lanul tevékeny munkatarsara.

Kozépiskolai tanulményait Szombathelyen kezdte meg, majd néhany éven
at Erdélyben jart iskoldba, de a redliskola VIII. osztalyit mar Budapesten a
Toldy Ferenc féredlban végzi el és itt tesz érettségi vizsgat.

Katonai szolgdlatanak egyéves onkéntes idejét az Osztrak — Magyar Monar-
chia haditengerészetének kotelékében 1903/04-ben tolti le, egyetemi tanulma-
nyait ezt kovetden végzi. 1908-t6l kezdGdGen mar SzecsGdy is részt vehetett a
miiegvetemi Geodéziai Intézet felsGgeodéziai munkalataiban és ezt kiovetden,
1910. szeptember 30-dn a Pénziigyminisztérium haromszogelési hivatalihoz neve-
zik ki miiszaki napidijasi mindségben, ahol 1910-t51 1913-ig terjed idGben Mat-
hebezy-Fleischer Kalman, Szecsédy Miklos és Szilagyi Béla egyiitt végeznek az
orbzagban $Z4mos lielolt ponton csillagdszati meghatar oyasokat amely munkaik
eredményeit 1915 és 1917. években, ket kotetben ad]ak kozre [1, 2].

1913. junius 29-én haromszogels segéddé 1ép els és az ott kijelolt feladatai
mellett, az 1911-t6l, 1914-ig terjeds években, a miiegyetemen tandrsegédi teen-
ddk ellatdsara is meghizdst nyer.

1914-ben, az I. vilaghaboru kitorésének idején, Szecsédy is elhagyja békés,
polgari tevékenységének helyét és bevonul katonai alakulatahoz és a Monarchia
haditengerészetének pdlai hadikikotsjébe, ahol a Hydrographisches Dienst
(Vizrajzi Szolgélat) csillagdszati osztdlyan, chronométer-tiszti beosztdsban tel-
jesit szolgalatot. Ebben a minGségében feladata volt a haditengerészet Osszes
Ordinak — természetesen hajé 6rdinak — az ellendrzése és karbantartisa.
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Leszerelését kovetden, _L‘l].ﬁ.s_lul, a Pénziigvminisztérium banyakutatasi
osztalyaba tortént athelyezeése kapesan, S7ecsodv az ,Botvos Lordnd-féle geo-
fizikai mérésekhez” nyer beosztast, bar a megelnmel\ben mar mas korabbi érint-
kezései is léteztek az Eotvos-féle mérésekkel. Itt talin utalnom kell arra, hogy
1906 szeptemberében a Nemzetkozi Foldmérs Szovetség XV. dltalinos konfe-
rencidjainak Budapesten megtartott iilésén, az azon résztvevd nagy tekintélyvi
kiilfoldi szakemberek részérdl a magyar kormanyhoz intézett az az 6haj és ja-
vaslat hangzik el, hogy a kormany tdmogassa és segitse el az Eotvos dltal meg-
kezdett és megitélésiik szerint rendkiviili jelent&séggel bird nehézségierd mérések
lehetd folytatasat.

Az elGterjesztett kérelem és javaslat mérlegelését kovetden a kormany a
megjelolt cél tamogatasat 60 000, — K/év dsszegnek 3 éven at, azaz 1907, 1908 és
1909. években, az allami koltségvetésbe torténd beallitisaval biztositja és ennek
az oOsszegnek a csavarasx-mgaval végzendd vizsgalatok koltségeinek fedezdsére
valé felhaszndlasat teszi lehetéve.

A konferencian kialakult megbeszélésekben azonban némi kétségek is kife-
jezésre jutottak a csavardsi-ingaméréshél nyerhetd nehézségi adatok meghiz-
hatésiga irant és ezek nyoman az a kivansag is kifejezésre jutott, hogy az ily
moédon szarmazé eredmények szabatossiga relativ-ingamérések Utjan volnanak
ellendrizendék. Erre az észrevételre valo tekintettel Eotvos indittatva érezte
magat arra, hogy a kormany elsé kiutaldsat két teljes invariabilis-inga beren-
dezésének beszerzésére hasznilja fel, amelyekkel az ellen6rz6 mérések — elvben
— elvégezhetGk volnanak.

Itt talan utalnom kell arra, hogy a Miegyetem 10j épiiletének 1907-ben
tortént befejezésével, Dr. Bodola La]osnak, a \hletrvetem akkori geodézia pro-
fesszoranak lehetGvé valt tanszékét egy kiilon Geodéziai Intézettel is ossze-
kapesolni. Amikor az 1906. évet kovetGen Eotvos az elnyert dllami tdmogatassal
mar szélesebb aranyokban végezhette csavardsi-ingaméréseit és az ezekkel tssze-
fiiged felsGgeodéziai mérések ellatdsa is sziitkségessé valt, Eotvios Bodola pro-
fesszor intézetét kérte fel ezeknek a méréseknek az ellitdsira és a mar allami
tamogatdisbél beszerzett relativ- inga berendezését, Gsszes tartozékaival egyiitt,
a Geodemal Intézetnek adta at és ugyanakkor az elvégzends mérések ellatasara
Bodola professzor adjunktusit, utobb a geodéziai tanszéken tanarsigaban is
tanszéki utédjat, Oltay Karolyt kérte fel és bizta meg, hogy a gravitacios méré-
sekkel kapesolatosan végzends minden mérések a célnak és igényeknek legjobban
megfelel§ szabatossaggal torténjenek meg. Oltay szamara arra is lehetGség nyilt,
hogy a sziikséges mérések metodikajat a,potsdami Geodéziai Intézetben tanul-
mdanyozhassa, a beszerzendd G mérdeszkozoket, miiszereket a potsdamiak segit-
ségével kivalogathassa és azok beszerzése utdn, a miiszerek szakszerli kezelését
elsajatithassa. -

Ennek megtorténtét kovetden, 1908-ban, Oltay elsG tennivaldjava vilt az
1906-ban befejezésre jutott, a Potsdam ,,g absoltt” méréshben meghatarozott
alapértékbdl kiinduléan, Magyarorszig sziamara az () Megyetem Geodéziai
Intézetében létesitett geodéziai féalappontra érvényes helyi értéket levezetni.
Az igy atszarmaztatott érték lett kiindulasi értéke azoknak a relativ-nehézség-
méréseknek, amelyeket a tovabbiakban Oltay végzett abbdl a célbol, hogy az
azokon nyert nehézségi értékek az Eotvos Lordnd 4ltal végzett csavardsi inga-
méréseihez OrszZAgos nehea.segl szintet meghatarozé ertekekul SA()]"I“]dSQR]]‘Ik
(3, 4.).
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Az 1908-ban Potsdamot Budapesttel 6sszekoté relativ-ingamérésben, Oltay
mellett, de kovetkez6kben Magyarorszagon végzett tobb relativ-ingamérésekben
is, jo ideig Oltayval egyiitt, Szecs6dy Miklds is részt vesz. Oltay, vonatkozo6
jelentéseiben, Szecsédynek ezekben a mérésekben valé kozremiikodését 1908 —
1909 —1911—1914 — 1916 — 1917 —1918. és 1923. évekre vonatkozéan felemliti.
Majd joval késébb, 1944-ben kiadott dsszefoglalé beszémoléjaban Szecs6dyrdl
ismét megemlékezik, mint akir6l szdmos munkatarsa koziil elsGsorban kell
megemlékeznie, ,,... aki ... teljes éndlléan is, kivald intuicioval, végezte red-
harul6 tennival6it”. (3.)

1918-ban a Pénziigyminisztériumba tortént athelyezésével Szecs6dy Miklos
az ,,Eotvios Lorand-féle graviticiés kutatésoknak” mind rendszeresebbé val
gyakorlati érdekii feladataival jut szorosabb kapcsolatba. Ezt kovetGen ez a
szolgalat rovidesen ,, Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet” nevet veszi fel és ezen a
néven miikodik tovabb.

Ebben a keretben is, Szecsédynek jelentds tennivaloi szarmaztak, ahol ko-
rabbi szolgédlati helyein szerzett tapasztalatait igen el6nyodsen hasznalhatta fel.
A csavarasi-ingdk kezelésében és karbantartasiban, dltalanossagban az intézet-
ben folyé laboratériumi munkaban, de a terepi mérések ellatisaban és az azoktdl
nyert értékek kiértékelésében is viltozatos és célszerfiségre torekvs kezdemé-
nyezéseivel igen hasznosan jarult hozzé az Eotvos Intézetben folyamatta alakult
munka menetéhez. E6tvis Lorandnak 1919. aprilis 8-an bekovetkezett elhunyta
utani idében, a Geofizikai Intézet személyi ellatottsaga elég bizonytalannak
mutatkozott, amennyiben a vezetd Dr. Pekar Dezsé fGgeofizikus, késébb minisz-
teri tandcsos mellett, csupan SzecsGdy Miklos volt a minisztériumi dllomanyba
besorolt munkatarsa. Az intézeti munkak ellatdsira mindig id&szaki munka-
véllalokat kellett bevonni, akik tilnyoméan fizikai, matematikai tanirok, vagy
mérnokok lehettek, de akiket mindenkor bevezetd instrudlisban kellett részesi-
teni és ezt kivetden is tevékenységiiket iranyitani. Szecs6dy mindig élen jart
ezeknek a tennival6knak az intézésében, végiil is az egyre nagyobb aranyokban
foly6 terepi munkéak vezetését is onalléan intézte.

Idékozben lehetGsége nyilott SzecsGdynek kiilfoldon végzends torzids-
ingamérésekben is résztvennie. 1927/28 telén Indiaban, Upper Assam tarto-
méanyban, a Burmah Oil Co. Ltd. szdmara, igen nehéz terepi viszonyok kozott,
olajkutatas érdekében végzett méréseket, majd 1936/37. évek téli idGszakaban,
Dél Iranban, Khuzistan tartoményban, a Perzsa-6bolhoz kozeli teriileten, az
Anglo-Tranian Oil Co. részére végez ellenérzé torzids-ingaméréseket. (5,6.)

1940-ben még banyatandcsossa 1ép els, de roviddel utana nyugallomanyba
vonul és kivalik a tényleges szolgalatbdl, ami azonban nem jelent szaméara tét-
lenséget, mert kiilonbozé geodéziai munkalatok ellatasara vallalkozik.

1947-ben az Allami Foldhivatallal kot munkaszerzédést és mint magén-
vallalkozo elvéllalja a négradmegyei Szécsény kozség kornyékének torzids-
ingdval torténd felmérését, amihez az Eotvos Intézettdl kér és kap koleson 2 db
torzids-ingat és az Intézet két volt munkatarsival egyiitt végzik el a méréseket.

— Utoébb a Magyar-Amerikai Olajipari R.T.-nél, a vdallalat sajat geofizikus
csoportjinak hasznalataban allo @titomatikusan miikods ingdinak karbantarta-
sat vdllalja el mindaddig, amig ez az egész geofizikus kutatocsoport, atszervezés
dtjan, a Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézethez niem nyer beillész-
kedést, ami 1949-ben kovetkezik be. Ekkor Szecsédy ismét régi intézeteivel keriil
kapcsolatba, ahol sajat kezdeményezésébdl, Hadz Istvannal és masokkal egyiitt,
egy 1j torzids-inga tipus kidolgozisin firadoznak. Ennek prototipusa 1959-ben
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késziilelés tobb vonatkozdshan eltér az eredetiingamegoldastol. Az Gj Szecs6dy —
Hadz-inganak a csillapodisi ideje, egy csillapité szerkezet beiktatdsa wtjdan,
15 —20 percre volt leszallithaté. Ennek az inganak gyakorlati haszndlatbavéte-
lére mar nem keriilhetett sor. De arra sem keriilhetett sor, hogy Szecs6dy Miklés
megalljon és orokos tjrakezdése helyett végiill megpihenhessen. Szamdira a
megpihenés mar az orokké tarté megpihenésre volt fenntartva. 1962. januar 1-én
fejezi be fairadsigot nem ismerd, vég nélkiili kiizdelmeit.

1981. mijus 15-én, sziiletésének szazadszor fordulé napjan emlékeziink sze-
lid, mindenki szdméra mindenkor segitséget nyujtani kész, derfit sugirzé, meleg
tekintetére. Az emberi sorsnak a vége az elmilis, de akik ismerték Szecsédy
Mikl6st, amig élnek szeretettel fognak Red emlékezni és a redvalé emlékezést
mindvégig megbrizni.

Budapest 1981. majus havdban.
SZILARD JOZSEF
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