Alkalmazhatok-e geostatisztikai modszerek
magnetotellurikus mérések kiértékelésében ?’
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A szerz6k ezittal geofizikai paraméterekre probdltdk alkalmazni a geostatisztika mddszereit,
keresve a vdlaszt a cimben megfogalmazott kérdésre. Megdllapitottuk, hogy ezen mérés jellemzi a
természetes eréteret és ez ugyanakkor nagy vdltozékonysdgot is mutat, amely geofizikai anomdli-

dkhoz kotédik.

raméter térképeket is szerkesztettiink, amelyek koziil egyet be is mutatunk, vdlaszként

Krigelt
a megt%ga mazott kérdésre.

F. LESTAK, Z. NAGY, A. THUMA, Z. UNGER: Are Geostatistical Methods Practically Ap-

plicable in Evaluating MT Measurement?

Authors of this paper would like to give an outline on the applicaton of geostatistical analysis
for geophysical parameters, wondering about the question in the title above. To start with, we
st iedlc)iistributions and entropies of certain parameters and made semivariogram analysis using
up at 1kHz freyuency and from a particular area. We deduced that this measurement was relevant

for the natura
geophysical anomalies proven before.

magnetic field nevertheless it presents a great deal of variability connected with

We constructed several kinds of maps for the distributions of parameters, by means of linear
estimation i.e. kriging. As an answer for our starting question, we are presenting only one of them

as a sample.

Cikkiinkben egy integralt szakagi egyiittmikodés-
16l szamolunk be, amely a MOL Rt. KTA. Erdtér
Geofizikai Csoport és a Magyar Banyaszati Hivatal
Asvinyvagyon Gazdalkoddsi Féosztaly kdzés team-
jének az eredménye. Vizsgdlataink a MT mérések
kiértékelését segito geostatisztikai modszerek alkal-
mazhatésagéra iranyultak, mikozben kettds cél vezé-
relt benniinket:

— a Magyar Banyaszati Hivatal sajat fejlesztési
lelGhely értékelé geostatisztikai programjai-
nak tesztelése geofizikai adatokkal (ennek
egyik eredménye ezen magnetotellurikus mé-
rések ilyen jellegii vizsgalata),

— egy adott kutatasi teriileten végzett MT méré-
sek paraméterértékeinek vizsgdlata a geosta-
tisztika modszereivel.

Adatbazisunkat ugy allitottuk 6ssze, hogy a mért
32 frekvenciabol egyeldre kivalasztottuk azt a frek-
venciatartomanyt, amelyek a CH-kutatasra vonatko-
z6 mélységekre hordoznak informacidkat. E helyt
csupan az alsépannon, miocén mélységtartomanyra
jellemzd, 1 Hz-hez kozeli frekvencidn mért paramé-
terekre tériink ki. A kutatasi teriilet 228 mérési pontot
és a vizsgalt adatbazis 27 paramétert tartalmaz: a
latszdlagos fajlagos ellenallast, a fazist, az impedan-
ciat és a vezetGképességet, valamint az ezekbol ma-
tematikailag szdrmaztatott mennyiségeket [NAGY
1988, NAGY 1990].

! Elhangzott a 22. Geofizikai Vandorgyilésen, 1993. szeptember 9-én
? Magyar Bényaszati Hivatal, H-1055 Budapest, Marké u. 16.

3 MOL Rt. KTA. Erétér Geofizikai Csoport, H-1039 Budapest,
Batthyany u. 45.
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Az eloszldsvizsgdlatok céljabol empirikus hisz-
togramokat szerkesztettiink [UNGER 1992], ennek
soran néhany paramétert kivontunk az adatbazisbol,
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1. dbra. A Tmin paraméter hisztogramja
Fig. 1. The histogram of the Tmin parameter

ugyanis ezek hisztogramja szétes6é volt (1. dbra).
Veégiil 25 paraméter hisztogramjat sikeriilt elméleti
siraségfiiggvénnyel kozeliteni, miutan a 3-szoros
szoras értekével kisziirtiik az adatbazisbol az extrém
értékeket. Ezzel a mintdk szdama csak 2-3 %-kal csok-
kent, tehat a statisztikailag sziikséges mintaszam
megmaradt. Volt olyan paraméter, ahol az emlitett-.
nél tobb érték esett ki, de igy is 200 f6l6tt maradt az
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adatok szama. A kiesé értékek tovabbi, mas jellegi
— nem statisztikai — vizsgalatok targyat képezik.

A paraméterek elméleti kozelitései lognormalis,
tilkr6zott lognormalis és normalis eloszlast mutattak.
Hipotézis vizsgilataink, a Kolmogorov- és Khi-
négyzet probak, a kozelitéseket 95%-os szinten elfo-
gadtak.

Az impedancia paraméterek eloszlasai mind log-
normalis tipusuak és egymashoz hasonlé statisztikai
jellemzokkel rendelkeznek. Példaként a Zxx mellék-
impedancia paraméter siriségfiiggvényét mutatjuk
be (2. dbra).
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2. dbra. A Zxx paraméter hisztogramjanak lognormalis
kozelitése
Fig. 2. The histogram of the Zxx parameter approached by
lognormal distribution

Gauss-tipusi eloszlassal talalkoztunk a kovetkezo
két paramétercsaladnal. A vezetéképesség, valamint
a fdzis és ezek szarmaztatott paraméterei kizarolag
normalis eloszlasuak. Példaként a PHxy fazisGssze-
tevé hisztogramjiat mutatjuk be (3. dbra). A fazis
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Kolmogorov prébaval 85 %-os szinten elfogadva A =-.1347235
Khi-négyzet prébaval 85 %-os szinten elfogadva E =-.228419
vl =124.8937 u2=4.064694 u3= -1.445528 u4 =65.59014

3. dbra. A PHxy paraméter hisztogramjanak normalis
kozelitése
Fig. 3. The histogram of the PHxy parameter approached by
normal distribution
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esetén csupan egy esetben talalkoztunk a normalistol
eltérovel, tiikr6zott lognormalis eloszlast mutatott a
PHyx (4. dbra). Ebben az esetben is megallapithatok
voltak a nagyon kozeli statisztikai mérészamok, a
PHxy és PHyx fazis GsszetevOkre az entropiavizs-
gdlat kimutatta, hogy az informaciétartalomban
csupdn 1% a kiilonbség, az eltéré tipusu eloszlasok
ellenére [UNGER 1992]. Megillapithatd, hogy a
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Kolmogorov prébéval 95 %-os szinten elfogadva A =--3891074
Khi-négyzet prébaval 95 %-os szinten elfogadva E =-.4057488
vi=124.4107 u2=6.316474 u3=-6.177056 ud =103.505

4. dbra. A PHyx paraméter hisztogramjanak tiikrozott
lognormalis kozelitése
Fig. 4. The histogram of the PHyx parameter approached by
symmetric lognormal distribution

mintavételezés megfeleld volt, a paraméterek értékei
valoban jellemzik a mért természetes geofizikai erd-
teret.

Ugyanez elmondhaté a PHmin paraméterekre is,
de felhivjuk a figyelmet a fazis derivalt atlag hisz-
togramjara, amelyen két populacio jelenik meg
(5. dbra).

Ha megvizsgiljuk a fdzis derivdlt xy és yx statisz-
tikai jellemzéit, érthetévé vilik a két populaco az
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5. dbra. A dPHa/dLgSq(T) dparame’ter hisztogramja
Fig. 5. The histogram of the dPHa/dLgSq(T) parameter
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6. dbra. A dPHxy/dLgSq(T) és a dPny/dLgS(i( T)
paraméterek hisztogramjainak kozelitése normalis eloszlassal

F:'f. 6. The histo of the dPny/dLgSc{)( T) and the
PHyx/dLgSq( ;; parameters approached by normal
distribution

eltéré varhatd értékek miatt (6. dbra). Megjegyez-
ziik, hogy a fazis derivalt atlag a PHxy és PHyx
fazisosszetevok atlaganak derivaltja [NAGY 1988].

Az elsé vizsgalatcsoport utolso lépése a félvario-
gramok elemzése volt [FOST 1990]. Ebben az eset-
ben a teljes adatbazisra végeztiik a vizsgalatot.

Példaként az Zxx impedancia paraméter abrajat
mutatjuk be (7. dbra). A Matheron tapasztalati fél-
variogramot C;, > 0 szférikus elméleti félvariogram-
mal kozelitettiik, ahol a kozelités szoros, r=0,997. A
tobbi paraméter empirikus félvariogramjaira a koze-
lités regresszios egyiitthatdja hasonléan magas volt.
A hatastavolsagok paraméterrol paraméterre valtoz-
nak, de a paraméterek félvariogramjanak szdrds-
fiiggvényei egy érdekes jelenséget mutattak. (A fél-
variogramok szorasfiiggvénye a félvariogramban
szereplé pontparok atlagérték-szorasait szemlélteti
[FOST 1990].)

A fentebb mar emlitett Zxx impedancia paraméter-
rel szemléltetve — de kivétel nélkiil barmelyik mas-
sal is szemléltethetnénk — észrevehetd, hogy vara-
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kozasunkkal ellentétben, a félvariogram szorasfiigg-
vénye meredeken leszallo aggal indul (7. abra). Ez
azt jelenti, hogy magas azon egymashoz kézeli pont-
parok szama, amelyek nagyon eltéré értékekkel ren-
delkeznek. Igy az emlitett Zxx paraméter hatasterii-
leti ellilﬁszise elfogadhatatlan, pedig latszolag fel-
haszndlhaténak tinik (8. dbra). Az iranymenti fél-
variogramok hatastdvolsagai mind az ellipszisre es-
nek és a hatasteriileti ellipszis teriilete kozel azonos
az irdnyfiiggetlen hatasteriileti kor teriiletével.

Ha ez a jelenség csupan egy-két paraméter esetén
fordulna el6, akkor adat-, mérési, esetleg szamolasi
hibénak tulajdonitanank. Mivel tobb mint 20 para-
méternél fordul eld a jelenség (és ez csak egy adott
frekvencian mért adatokra tortént), joggal feltételez-
ziik a mds természetii magyarazatot, legyen az tekto-
nikai, gaz-olaj-viz fazishatar stb.

Igy el is jutottunk a vizsgalatunk masodik csoport-
jahoz, azaz megvizsgéljuk, hogy haszndlhatdk-e
ezen eredmények egy adott teriilet geologiai-geofizi-
kai modelljének pontositdsdara?
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7. dbra. A Zxx paraméter félvariogramja és a félvariogram
szorasfliggvénye

Fig. 7. The semivariczﬁram and its function of scattering for
e Zxx parameter
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8. dbra. A Zxx paraméter hatasteriileti ellipszise
Fig. 8. The orientation of the range ellipse for the Zxx

parameter

9. dbra. A paraméterek egyik krigelt térképe
Fig. 9. One of the maps obtained by kriging
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A valasz egyértelmien IGEN, és csupan a szem-
léltetés kedvéért a sziirt paraméterek standardizalt
atlaganak krigelt térképét (9. dbra) mutatjuk be.
Ezen t6bb anomalia azonosithaté. Ezeknek a geofi-
zikai és azutan geolodgiai kiértékelése tovabbi izgal-
mas feladatot jelenthet.

Végezetiil pedig szeretnénk hangsilyozni, hogy
ezen feldolgozds csupan egyetlen fgrekvencia para-
métereire tortént. Egy adott teriilet ilyen jellegii teljes
elemzéséhez a tobbi frekvencian meért adatokat is be
kell vonni.
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