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A Föld alakjának, szerkezetének, a kéreg- és a felsőköpeny-kutatásnak korunkbeli egyik 
legkiválóbb tudósa távozott az élők sorából. 1971. október 23-án Helsinkiben meghalt dr. Weikko 
Aleksanteri Heiskanen egyetemi tanár, a Nemzetközi Izosztatikus Intézet alapító igazgatója, 
(többek közt) a Magyar Geofizikusok Egyesületének tiszteletbeli tagja.

Életműve olyan sokrétű és eredményekben oly gazdag, hogy e rövid megemlékezésben 
teljességben nem is tekinthető át.

1895. július 23-án született a finnországi Kanglaslampiban. Kis falu ez Helsinkitől É -га, a 
Puulvesinek elszórt nyír- és fenyőcsoportokkal telehintett, bájos tóvidékén. Tíz éves korában 
innen került Helsinkibe gimnáziumba, majd ugyanott az állami egyetemre. 1917-ben bölcsészet- 
tudori, 1919-ben mérnöki, matematikusi és fizikusi oklevelét megszerezve, 1921-ben geodétaként 
került be a finn állami Geodéziai Intézetbe (Geodettinen Laitos).

Kimagasló tehetségével tüneményes gyorsasággal haladt előre. 1928—1949-ig a Finn 
Műszaki Egyetemen a geodézia professzora. Ebben az időben tett előterjesztést a Nemzetközi 
Izosztatikus Intézet alapítására. Az intézet 1936-ban létre is jött (Helsinkiben) és Heiskanen lett 
annak első, alapító igazgatója. 1949-ben Bonsdorff utódjaként átvette a Finn Geodéziai Intézet 
igazgatását. Két évvel később, 1961-ben azonban meghívták az Ohio Egyetem geodéziai tan­
széke professzorának, és ekkor — szabadságoltatva magát — Amerikába távozott.

Az Ohioban töltött 14 év alatt megszervezte az egyetem geodéziai, fotogrammetriai és 
kartográfiai intézetét, majd 1950 és 1965 között ugyanezen egyetem gravitációs és felsőköpeny- 
kutató szolgálatát. A mesterséges holdak adatai alapján megszerkesztette Európa gravitációs és 
geoid térképét. 1965 végén nyugalomba vonult és utolsó éveit a Geodéziai és az Izosztatikus 
Intézet tanácsadójaként Helsinkiben töltötte. Halála teljesen váratlanul következett be.

Heiskanen a tudományos életben egészen különleges helyet töltött be. 1957 — 1963-ig elnöke 
volt az IAG „Fizikai Geodézia” című 5. osztályának; 1957 — 1960-ig alelnöke a Nemzetközi Geo­
déziai és Geofizikai Uniónak. 1928-tól tagja a Finn-, 1947-től tiszteletbeli tagja a Norvég, 1950-től a 
berlini és olasz tudományos akadémiának; 1958-tól az Angol Földtani Társulatnak; 1959- 
től az amerikai tud. akadémiának, 1962-től tagja az Amerikai Geofizikusok Szövetségének, s 
1964-től a vatikáni Pápai Tud. Akadémiának.

Tiszteletbeli tagja volt 12 külföldi tudományos társulatnak, köztük a Magyar Geofizikusok 
egyesületének is. Számos magas kitüntetésben részesült.

Heiskanen professzor tudományos munkássága a Föld alakjának és méreteinek meghatáro­
zása, az asztronómia, izosztázia, a Föld belső szerkezete, a háromszögelés és a városmérés tárgy­
körét ölelte fel. Foglalkozott a Föld jelenlegi és földtörténeti fizikai geodéziai tulajdonságainak, 
a Föld méreteinek, lapultságának tanulmányozásával, a Föld öves felépítésének és geopoten- 
ciális viszonyainak vizsgálatával, a földi gravitáció rendellenességeinek, az ebből következő 
szintváltozásoknak elemzésével, valamint a tengerek s óceánok felmérésének geodéziai problé­
máival.
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Több mint 150 nagy tudományos értékű publikációja maradt reánk. Ezekben főként a 
Föld méreteivel, az izosztázia jelentőségével és szerepével, fizikai geodéziai és asztronómiai kér­
désekkel kapcsolatos problémákat tárgyal. Több asztronómiai és geodéziai tan- és kézikönyve 
valamint a különböző enciklopédiákban megjelent geodéziai tárgyú cikkei jelentős értékek szá­
munkra. Hogy csak néhányat említsünk ezek közül, ő fogalmazta meg az izosztáziával kapcso­
latos rotációs elméletet (magyarul is megjelent); az Airy-Heiskanen-féle Föld-modellt, geodéziai 
és geofizikai gravitációs tanulmányai alapján; ő állította fel az 1930-ban elfogadott Nemzetközi 
Gravitációs Formulát.

Heiskanen professzor több ízben is megtisztelte hazánkat látogatásával. Első ízben 1936- 
ban, amikor az izosztázia és a hegységképződések kapcsolatáról tartott előadást a Földtani Inté­
zetben; utoljára pedig a Geofizikai Egyesület V. Nemzetközi Szimpóziumán 1959-ben. Ezek az 
alkalmak segítették közelebbről megismerni kedves, közvetlen egyéniségét, melyet a nagy tudó­
sok egyszerűsége és szerénysége jellemzett.

Emléke alkotásaiban örökké él!

W . A. Heislcanen legnagyobb jelentőségű tudományos munkái:
Über den Einfluss der Gezeiten auf die säkulare Acceleration des Mondes, Ann. Acad. Sei., Fenni- 

cae, Ser. A. X V III  (2), 84 pp and 2 maps, Helsinki, 1921.
Untersuchungen über die Schwerkraft und Isostasie (Dissertation), Veröff. d. Finn. Geod. Inst. 

4, 93 pp, 1 map, Helsinki 1924. (Translated into English by V. Pelts, Survey of India, 
1928).

On the world geodetic system, Veröff. d. Finn. Geod. Inst., 39, 25 pp. Helsinki, 1951; Publ. 25 
Isostatic Inst., IAG Helsinki 1951; Publ. 1, Inst. Geodesy, Photogrammetry, Cartography, 
Colombus, Ohio; Intern. Hydrographic, Rec., 25 pp, 1953.

The Columbus geoid, Trans. Am. Geophys. Union, 38 (6), 824—848, 1957.
The Earth and its gravity field, McGraw-Hill, New York, 1958 (with Prof. F. A. Vening Meinesz). 
Physical Geodesy (with Prof. Helmut Moritz), W. H. Freeman and Co, 361 pp., San Francisco, 

1967.

Bendeffy László
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A XVI. Geofizikai Szimpózium 
megnyitó előadása

B E  S E  V I L M O S  elnök

M AGYAR GEOFIZIKA X III. ÉVFOLYAM 1 - 2 .  SZ.

Eröffnungsansprache des Vorsitzendender Ungarischen Geophysikalischen Gesellschaft, V, Bese 
zum X V I .-ten Geophysikalischen Sy?nposium

Открывание Симпозиума -  В. Беше, председатель Общества Венгерских Геофизиков

Az elmúlt évek tapasztalatai arra tanítottak berniünket, hogy az egyre 
nagyobb érdeklődés mellett megrendezett szimpóziumok szerkezetén változtat­
nunk kell. A rendezvény gerincét képező előadások mellett nagyobb lehetőséget 
biztosítunk a szakemberek közvetlen véleménycseréjét szolgáló vitaüléseknek. 
Az előadások száma valamelyest csökkent (technikai és tolmácsolási okokból), 
ezért jobban ragaszkodtunk a szimpózium témájához szorosabban kapcsolódó 
témaválasztáshoz.

A geofizikai kutatási módszerek automatizálása rohamléptekben halad. 
A kutatás tervezése, a mérési eredmények regisztrálása és azok kiértékelése 
speciális, számítógépre orientált eljárásokkal korunk fő tendenciája. Előadá­
saink e komplex feladat szinte valamennyi fázisát felvillantják. Beszámolót 
hallunk egy automatikus digitális geofizikai adatgyűjtő rendszerről, egy 
akusztikus elven működő automatikus mélyfúrási geofizikai műszerről. Több 
új mérési elv hasznosítását szemléltetik ipari szakembereink különböző nyers­
anyagok kutatása kapcsán. A legnagyobb teret a geofizikai módszerekkel kapott 
információk hasznosítási fokát megsokszorozó kiértékelési eljárások és a digi­
tális számítógépek alkalmazásával felmerülő problémák kapták. Megismerked­
hetnek a hallgatók a természetes gammasugárzás-szelvények kiértékelésének 
automatizálásával, a vertikális elektromos szondázási eredmények számító- 
gépes feldolgozásával, egy, a potenciálmérések kvantitatív komplex interpretá­
ciójára szolgáló automatizált rendszerrel, a számítógépek alkalmazásával a 
gravitációs kutatásoknál, és több előadás is tárgyalja a geológiai-geofizikai 
adatok megőrzésének fontosságát.

Figyelmet fordítottunk arra is, hogy az új feldolgozási módszereket a 
magukban hordozott hibaforrások felderítése érdekében külön is analizáljuk. 
Ilyen jellegű előadás tárgyalja a fúrólyukmérésekből levezetett kőzetfizikai 
paraméterek pontosságát befolyásoló tényezőket, a szeizmikus kiértékeléseknél 
használt algoritmusokban használt kerekítésekből származó hibákat.

Ez évben a tanulmányi kirándulás céljául önként kínálkozott, hogy hazánk 
egyik legjelentősebb ásványi kincsének, a bauxitnak kutatásánál mutassuk 
be a geofizikai kutatási módszerek szereidét. A Balatoniéi vidék és a Bakony 
gazdag bauxitlelőhelyeinek megismerésében jelentős szerepet játszott a magyar 
geofizika és reméljük, hogy a Bauxitkutató Vállalat kedves segítségével erről 
érdekes képet tudunk nyújtani.
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Modern geofizikai eljárások, különös 
tekintettel az adatrögzítés és kiértékelés 

automatizálására*
S E B E S T Y É N  K Á R O L Y

A X V I  . Geofizikai Szimpóziumon előadott dolgozat a geofizikai adat-feljegyzés és feldolgozás 
digitalizálási munkálatainak állását tartalmazza Magyarországon és Csehszlovákiában.

Доклад, прочитанный на X V I  Геофизическом симпозиуме, дает обзор работ по внед­
рению цифровой техники в области записи и обработки геофизических данных в Венгрии 
и Чехословакии.

Der Aufsatz — vorgetragen am X V I-ten Geophysikalischen Symposium — gibt eine Übersicht 
des augenblicklichen Standes der Digitalisierungsarbeiten im Gebiete der Datenerfassung und Aus­
wertung in der Geophysik, und zwar sowohl in Ungarn, wie in der Tschechoslovakei.

Manapság a szak- és napisajtó hasábjain szinte egyforma gyakorisággal 
hangzik el, hogy a számítógépek bekapcsolódása az ipart, a közgazdaságot és a 
tudományt egyaránt forradalmasítja. Ennek a fejlődési tendenciának nyil­
vánvalóan jelentkeznie kell a geofizikai kutatásokban is, mert ezek fejlődésük 
és alkalmazásuk minden szakaszában magas szintű technikát és műszerezett­
séget igényeltek. Másrészről a. geofizikai kutatásokkal szemben támasztott 
egyre növekvő követelmények, különösképen a kutatások mélységének és 
feloldó képességének fokozása, arra vezettek, hogy a geofizikai mérések terep­
munkáinál és a feldolgozásoknál rohamosan növekszik a digitális technika 
szerepe. Ez a világtendencia jelentkezik a szocialista országok — ezen belül Cseh­
szlovákia és Magyarország — geofizikájában is. Áttekintő beszámolónk, mely 
az illetékes szakfórumok közreműködésével jött létre, ezekről kíván tájékozta­
tást adni.

A brnoi Alkalmazott Geofizikai Intézetben a szeizmikus adatok digitális 
úton való rögzítése és számítógépes feldolgozása — hasonlóan a többi szocialista 
országhoz — az aktuális problémák csoportjába tartozik. A Csehszlovák Szocia­
lista Köztársaságban a digitális technikára való áttérést az tette szükségessé, 
hogy a mérőberendezések közvetlen rögzítésű — nem modulált — egységekből

MAGYAR G EOFIZIKA X III. ÉVFOLYAM 1 -  2. SZ.

* A MGE  és az UGF  szakembereinek közös előadása.
Az összeállításban résztvettek:
Az UGF  részéről: Urbis P., Eunták B., Konirová L., Teíky A., A M GE részéről: Ádám Antal, 
Barta György, Erkel András, Molnár Károly, Nagy Zoltán, Pollhammer Manóné, Szabadváry 
László, Szabó Gáborné, Szemerédy Pál,
Совестный доклад специалистов Общества Венгерских Геофизиков и Брновского 
Института Прикладной Геофизики
(У Г Ф : П. Урбиш, Б. Рунтак, Л. Конирова, А. Тешки,
М ГЕ: А. Адам, Г. Барта, А. Еркел, К. Молнар, 3. Надь, М. Поллхаммер, Л. Сабадвари, 

Г ’. Сабо, П. Семереди)
Gemeinsamer Vortrag der Fachmänner der Ungarischen Geophysikalischen Gesellschaft (MGE) 
und des Instituts für Angewandte Geophysik zu Brno, (U G F ).
An der Zusammenstellung nahmen folgende Fachmänner Teil:
Seitens des UGF: P. Urbis, B. Eunták, L. Konirová, A. Teiky; seitens der MGE: A. Ádám, Gy. 
Barta, A. Erkel, К. Molnár, Z. Nagy, Frau M. Pollhammer, L. Szabadváry, Frau G. Szabó und 
P. Szemerédy.
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állottak, és az analog központ is kizárta a kinematikus javítások bevezetésének 
lehetőségét. Fentiek miatt az Alkalmazott Geofizikai Intézet már 1969-ben 
úgy döntött, hogy az elkövetkező bonyolult geológiai feladatok megoldása 
érdekében a fenti berendezésparkot a feladatokhoz illeszkedő világszínvonalú 
felvevő és feldolgozó gépekkel kell kicserélni.

A döntés egyben kijelölte a tennivalókat is. Voltak olyan elkepzelesek, 
hogy a feldolgozást valamelyik baráti állam számítócentrumában végeztetik el, 
de a rendelkezésre álló szocialista állambeli gépek kapacitása nem tette lehetővé 
ezen elgondolás megvalósítását. Mivel a Csehszlovákiában levő számítógépeken 
még a &provizorikus feldolgozás sem volt biztosítva, egyetlen megoldásnak a 
saját használatra megfelelő számítógép megvásárlása mutatkozott.

A számítógép-vásárlást — a szükséges konfiguráció kialakítását — hosszas 
tanulmányozás előzte meg, s végül a feldolgozás előtt álló feladatok, továbbá 
gazdasági megfontolások az EMR ADVANCE 6050 típusú használt gép megvá­
sárlásához vezettek. , .

A számítógép (lebegőpontos gyorsműködésű aritmetikai egyseg, konvolver, 
nagy belső és külső mágneseslemez memória, megfelelő számú mágnesszalag 
egység) teljes mértékben kielégíti az Intézet szükségletét.

A géppel kapott általános és szeizmikus programcsomag, főleg a CGCr 
által használt szeizmikus software-val kiegészítve a használatbavétel után 
azonnal színvonalas szeizmikus feldolgozást tett lehetővé. A számítógép a 
szükséges bemeneti egységeken kívül analog beolvasóval is rendelkezik, ami 
az analog anyag számítógépes feldolgozását teszi lehetővé. A feldolgozás gyor­
sítását elősegítő konvolver-egység szintén tartozéka a központnak, és szeiz­
mikus szelve nyírásra rendelkezésre all egy on-line típusú TNR plottei.

A gép hátrányaként kell megemelíteni, hogy már gyártásból kivont típus, 
ezért javítása esetleg problematikus lehet, hétsávos rögzítésű, holott a készülé­
kek 9-sávos szalagot használnak.

A szeizmikus programcsomag
Az EMR  cég programjain kívül a szeizmikus feldolgozás céljaraira a CGG 

szeizmikus programjainak egy részét is megvásárolta az ÁGI. „ ,
Az így kialakított programcsomag az alábbi műveleteket teszi lehetove;
— Digitális terepi regisztrátumok elófeldolgozása,
a)  demultiplikálás és valódi-amplitúdó-visszaálhtás 4 -  és 9 sávos felvé­

telekről;
b)  SIE típusú FM analóg regisztrátumok digitalizalasa;
— Dinamikus és statikus korrekció alkalmazása;
— Stacking, tetszőleges mérési (terítési) rendszerek anyagának összeg­

zésére;
— Időben változó frekvenciaanalízis és szűrés;
— Időben változó energiakiegyenlítés;
— Digitális és analóg kimeneti formátum-programok;
— Automatikus sebességanalizis.
Ezen utóbbi két program is a CGG-tői szármázik.
A szeizmikus programok tovább fejleszteset a legrövidebb időn belül meg 

kezdi az ÁGI.
A fejlesztés két irányban történik:
— A többszörös fedésű mérések feldolgozása;



— egyszeres fedésű mérések feldolgozása.
A többszörös fedésű mérések feldolgozásánál a kitűzött főbb megoldandó 

problémák:
— A központos lövési rendszerek mérésével a kölcsönös pontok nyújtotta 

előnyök kihasználása az automatikus dinamikus (kinematikus) korrek­
ció számítására. Az első beérkezések felhasználása az automatikus 
sztatikus korrekció meghatározásra.

— A szelvény mentén folyamatosan változó dinamikus függvény alkal­
mazása.

— Gyors és gazdaságos egyszerűsített sebességanalízis.
— Többszörös fedésű anyagok ENP feldolgozása.
— Migrációs stacking.
— Wiener-féle optimum-szűrés.
— Formázó szűrő alkalmazása.
Az egyszeres fedésű anyagok feldolgozási módszerének fejlesztése azért 

indokolt, mert nem mindenütt tudnak többszörös fedésű mérést végezni. Ennek 
koncepciója még nincs kialakítva, de az ENP  és a szelvények migrálása ezen a 
területen is valószínűleg alkalmazásra kerül.

A csehszlovák szakemberek a számítógépes feldolgozás és programfejlesz­
tés területén a szocialista országokkal való széleskörű együttműködést java­
solják.

A Magyarországon folyó geofizikai kutatásoknak mind a mai napig a szeizmika 
volt az egyik legjelentősebb ága. A szeizmikus mérések különböző változatai 
alkalmazást nyertek az olaj, színesére-, víz- és szénkutatásban, továbbá a 
földkéreg-felső-köpeny-szerkezet meghatározásában és mérnökgeofizikai fel­
adatok megoldásában. A legnagyobb mérési volumen és ennek következtében 
a legjelentősebb eredmények is az olajkutatásban szerepeltek, de régebben a 
szén-, újabban pedig a bauxit- és vízkutatásban is jelentkeznek szép ered­
mények.

A Magyarországon folyó szeizmikus mérések sikerét nagymértékben meg­
határozta, hogy a különböző intézményekben dolgozó kutatók módszertani és 
műszerfejlesztési vonalon munkájukat mindig a gyakorlati élet követelményei­
ből kiindulva állapították meg. A jelenlegi fejlődési fokon is a magyar földtani 
— ezen belül elsősorban a kőolaj kutatási — feladatok szolgáltatják a műszer-, 
módszer- és feldolgozási-téren szükségessé vált kutatómunka kiinduló 
alapját. Az analóg-mágneses jelrögzítéses technika a korábbi hagyományos 
mérésekhez viszonyítva kiszélesítette a szeizmikus mérések által sikeresen 
kutatható objektumok számát, számos földtani probléma azonban még e méré­
sekkel is csak bizonytalanul vagy egyáltalán nem volt megoldható.

Napjaink földtani célkitűzései közül a flis-öv kutatása, egyes mezozoós 
képződmények bonyolultan összetört felszínének kimutatása, az üledékes 
rétegsorban elhelyezkedő vastag vulkáni képződmények meghatározása olyan 
követelményeket támaszt, amelyek kielégítésére csak a jelenleg ismert leg­
nívósabb szeizmikus műszerek és módszerek látszanak alkalmasnak. Bauxit-, 
szén-, és vízfeltárási azaz főképpen a hegyvidékek kutatásához kapcsolódó 
feladatoknál, bár a jelenlegi műszerparkot korszerűsíteni kell, elsősorban mód­
szertani problémák az uralkodók. A sekély-szeizmikánál a módszerkutatás 
megkezdése előtt műszerfejlesztési és energiakeltési feladatokat kell megoldani. 
A magas követelmények kielégítése egyben biztosítéka annak, hogy műszereink, 
illetve módszereink nemzetközi viszonylatban is megállják helyüket.
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A terepi felvevő műszerekre vonatkozóan azt mondhatjuk, hogy a következő 
egy-két évben, bár egyre csökkenő számban, még analóg műszereket is üzemel­
tetünk. Az analóg műszerek kicserélése azonban már 1971-ben megkezdődött. 
Mérésbe álltak a magyar fejlesztésű SDT típusú és a külföldről beszerzett 
DFS — I I I  típusú digitális jelrögzítésű felvevő műszerek. Így jelenleg a szeiz­
mikus mérések mintegy 30% -a már számjegyes formában rögzített módon 
történik.

A feldolgozó egységekre vonatkozóan: a magyar geofizikai intézmények egy 
előzetes feldolgozást biztosító minicentrummal, egy TIOPS típusú és egy 
Minszk —32-es típusú számítógéppel rendelkeznek. A különböző gépek 
üzembeállítása 1971-ben történt meg. A gépi konfigurációk alkalmasak a leg­
magasabb szintű szeizmikus adatfeldolgozásra. Az o ff-lin e  rendszerű 
francia gyártmányú TNR  plotter a számítógépektől független üzemelést biz­
tosít.

A feldolgozó központok az analóg berendezések által felvett észlelési anyag 
számítógépes feldolgozására is alkalmasak, ami várhatóan az analóg technika 
további javulását fogja eredményezni.

A TIOPS centrum jelenleg a következő műveletek elvégzésére alkalmas: 
Valódi amphtúdóvisszaállítás, sztatikus korrekció, dinamikus korrekció, CDP 
összegezés, csatornák energiaszintjének kiegyenlítése, dekonvolució, különböző 
sávszűrők tervezése és alkalmazása.

A Minszk — 32-vel felszerelt számítóközpontban jelenleg a már korábban 
M inszk-2-re kidolgozott kísérleti programok Minszk —32-re történő átdolgo­
zása mellett egy a TlOPS-éhoz hasonló szeizmikus feldolgozó programcsomag 
kialakítása van folyamatban.

Az elmondottakból kitűnik, hogy a meglevő programok csak indulási 
alapot jelentenek, és a fejlődéshez szükséges a programrendszer bővítése. Ezen 
felismerés birtokában a magyar intézmények nagy erőfeszítéseket tesznek, 
amelyeknek első eredményei már jelentkeznek is. így az utóbbi időben inter­
poláló program, rekurziós szűrőprogram, autó- és retrokorrelációs analizis, 
amplitudóspektrum-analizis, sebesség-analizis elvégzésére alkalmas progra­
mok készültek el.

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a magyarországi szeizmikus kuta­
tások műszer, módszer és feldolgozás területén az utóbbi időben nagyot léptek 
előre, és a jelenleg is folyó fejlesztési munkák eredményeinek 1—2 éven belül a 
földtani feladatok eddiginél jobb megoldásában, ezen belül minél több hasznos 
ásványi nyersanyag felfedezésében kell realizálódnia.

Az egyéb felszíni geofizikai módszerek kutatásával Magyarországon több 
intézmény és viszonylag sok kutató foglalkozik.

A számítógépes feldolgozás és a digitális észlelő-műszerek alkalmazásának 
költségei, a fejlesztéshez szükséges megnövekedett szellemi munkaigény hívta 
fel a figyelmet arra, hogy ebben a tudományágban is szükség van az erők kon­
centrálására, mert csak így biztosítható néhány kiemelkedő téma gyors fej­
lődése.

Az alkalmazott geoelektromos kutatásnál a geoelektromos ellenállásmérés 
és a magnetotellurikus mérések automatizálása volt a legfontosabb feladat. 
A kialakított eljárásokat ma már a gyakorlati kutatásnál is alkalmazzák. Az 
elektromágneses térbeállás módszerénél, a gerjesztett-potenciálméréseknél, 
potenciáltérképezésnél és a térkivonás módszerénél ezideig csak előkészítő 
munka folyt.
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Általában az a helyzet, hogy a digitális terepi észlelőműszerek fejlesztése 
elmaradt a feldolgozás számítógépesítése mögött, ezért a feldolgozás automati­
zálásának útja jelenleg a következő: analóg terepi észlelés, laboratóriumi ana­
lóg-digitális átalakítás, számítógépes feldolgozás, végül az eredmények meg­
jelenítése plotteren. A számítógépes feldolgozást korábban Minszk — 2, 
ELLIOT — 803, illetve CELLATRON Ser 2 gépen végezték. A megjelenítés 
Bryens- és Graphomat-plotteren történt. 1971-ben nagyjából befejeződött az 
átállás a szovjet MinszJc — 32 és az amerikai CDC 3300 gépre és a hozzájuk 
rendszeresített perifériákra.

Geoelektromos ellenállásmérésnél a legtöbb kvantitatív információt a verti­
kális elektromos szondázás; görbe elemzése adja. Az elméleti görbeseregek gépi 
számítása rutinmunkává fejlődött, és a direkt gépi feldolgozás mellett hasznos 
vizuális segédeszköz a terepi csoportok részére.

A mérési görbék ún. direkt értékelése a magfüggvény lefejtési algoritmusán 
alapszik, amely a gyakorlat részére 2 — 5 réteges görbék értékelését teszi lehe­
tővé. Ekvivalens görbék értékelésére kidolgoztak olyan eljárást, amely a 
terepen mért görbe alakját elemezve valamennyi lehetséges variációt megadja 
a felszín alatti rétegek vastagságára és ellenállására. A részben manuális 
munkát is igénylő eljárás kb. 2 percre rövidíti a korábbi többórás feldolgozást.

A magnetotellurikus méréseknél a frekvenciaszondázások számítógépes 
feldolgozása adja a legjobb felhasználható földtani információt. A kiértékelési 
programok kidolgozása most van folyamatban.

Gravitációs méréseknél a gépi adattárolás megoldása folyamatban van. 
Jelenleg a gravitációs információ-többletet adó másodlagos feldolgozás teljes 
automatizálása a megoldandó kérdés. Másodlagos feldolgozás alatt elsősorban 
a Bouger-anomáliatérképekből térkép-transzformációkkal (szűréssel) különféle 
maradék-anomáliatérképek szerkesztését értjük, de tágabb értelemben ide 
tartoznak a különféle ható- és hatásszámítások, illetve ezek kombinációi. 
A rutinméréseknél alkalmazott számítások sémájában automatizáltnak csupán 
a szűrés és táblázatos kiírás tekinthető. Emellett dolgoznak a másodlagos 
feldolgozás fokozottabb automatizálásán.

Mágneses mérések. Az 1964—1965. évi országos földmágneses alaphálózat­
mérés eredményeinek feldolgozását (a mért adatok kiegyenlítését) számítógép­
pel végezték. Ugyancsak így készült el az a számítás, amelynek eredményeként 
az eddigi 5 országos mágneses felmérés eredményeiből összeállították Magyar- 
ország egységes földmágneses térképsorozatát. A mágneses kutatómunkában a 
„fölfelé folytatás módszere” helyettesítheti a többszintű méréseket, pl. a földi 
mérések megléte esetén a légimágneses kutatást. Az erre kidolgozott program 
az alapadatok lyukszalagra vitele után elvégzi a szükséges számításokat, és 
kiírja a magasabb szintre kiszámított T értékeket.

Az obszervatóriumi kutatásokhoz kapcsolódóan a Föld belső szerkezetének 
vizsgálatát szolgáló árapály-mérések feldolgzását gépesítették. A regisztrálás 
digitalizálásának problémái megoldottak. A regisztrátumok automatikus 
feldolgozása során vizsgálják a regisztrátumok minőségét, kizárják a hibás 
értékeket, a műszerjárást, elvégzik a görbék harmonikus analízisét.

Tihanyban ez évben megvalósult a mágneses adatok digitális rögzítése. 
Automatika készül a whistlerek vizsgálatához.

Sopronban a földi elektromágneses tér földfelszíni komponenseinek, vala­
mint az ionoszféra paramétereinek rádióhullámok segítségével történő mérésé­
vel és más adatok felhasználásával vizsgálják az ionoszférában lejátszódó
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fizikai folyamatokat és azok törvényszerűségeit. A főként különböző korre­
lációanalízist, statisztikus számítást igénylő munka adatfeldolgozását számító - 
gépesítették.

A brnoi Alkalmazott Geofizikai Intézetben a szeizmikus kutatások céljait 
szolgáló számítóközpont és főleg ennek bázisát képező közepes teljesítményű 
számítógép új helyzetet teremtett az egyéb felszíni módszerek feldolgozásában 
is.

A gravimetria és mágnesség mérési adatai különösen alkalmasak számító- 
gépes feldolgozásra. Ezekhez kapcsolódóan az ÁGI-ben számos program készült 
el és került alkalmazásra a régi M inszk-22-es számítógépen. A programoknak 
az új (szeizmikus főcélú) gépre való átírását fel kívánják használni olyan 
programcsomag kialakítására, mely a feldolgozást egységes láncként végzi.

Ugyancsak folyamatban van a vertikális elektromos szondázási görbék 
kiszámítására szolgáló programnak és a mérések automatikus interpretációjára 
szolgáló programnak az új gépre való átírása.

További geofizikai szakterület, ahol a feldolgozás módszerei már a 
Minszk — 22-n megalapozást nyertek, a közetfizika. A programkönyvtár kialakí­
tásához számos helyen fel lehetett használni a gravimetriai program-család 
egyes részprogramjait.

Jelenleg folyamatban van a gamma-spektrumok gépi feldolgozásának 
megvalósítása. Az adatbevitel 8 sávos lyukszalagon történik. A szalaglyukasz­
tót közvetlenül a spektrométer vezérli. Az ily módon gyorsított üzem a meg­
lehetősen drága berendezések jobb kihasználását teszi lehetővé.

Az eddig összefoglalt geofizikai ágazatok által nyújtott képből jól érzékel­
hetően kiválik a mélyfúrási geofizikai mérések terepmunkája és kiértékelése 
egyaránt.

A digitális technika alkalmazásának folyamata, mely a felszíni módszerek­
nél, különösképen a szeizmikánál végbement, a mélyfúrási geofizikában még 
csak a kezdetnél tart. Ennek magyarázatául szolgálhat ugyan a karottázs 
adatok egyedi jellege és a hagyományos feldolgozási műveletek jól kidolgozott 
formalizmusa, de az is nyilvánvaló, hogy az új technika megfelelő alkalmazása 
nagyságrenddel növelheti a karottázs-mérésekből kinyerhető információ 
mennyiségét és ezért bevezetése sürgető feladat.

Mindenekelőtt az adatok rögzítésének módját kell megváltoztatni ahhoz, 
hogy számítógépi feldolgozásra alkalmas legyen. Az analóg rögzítési forma, 
mely a karottázs mérésekben hosszú idő óta szinte teljesen automatizált alak­
ban van alkalmazásban, felcserélendő a digitális jelrögzítéssel. Ez a felcserélés 
történhet azáltal, hogy a mérőberendezések által szolgáltatott egyváltozós 
függvények diszkrét pontokon — a mintavételezési pontokon — vett értékeit 
digitális jellé konvertálják és megfelelő formában rögzítik. De történhet úgy 
is, hogy a mért paramétereket — helyesebben az információt hordozó jeleket 
— nemcsak a mélység, hanem például az idő függvényében is változónak tekin­
tik, és mint kétváltozós függvénynek végzik el digitalizálását és rögzítését.

Az első lehetőség tulajdonképpen nem hoz újat a mért paraméterek vonat­
kozásában, csupán megnöveli az adatoknak a számítógépes feldolgozás szá­
mára való hozzáférhetőségét.

A második megoldás számos olyan jelenség megfigyelését és számítógépes 
feldolgozását teszi lehetővé, melyek az eddigi vizsgálatokban csak egyes ponto­
kon és különleges körülmények biztosításával voltak hozzáférhetők (pl. radioló­
giai spektrumok, akusztikus hullámkép, lecsengési görbék stb.).
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Ha műszeres felkészültség szempontjából vizsgáljuk a kérdést, azt mond­
hatjuk, hogy az első megoldási forma bevezetéséhez a magyar geofizika csak­
nem teljes felkészültséggel rendelkezik. Egy terepi műszertípus, mely már 
gyakorlati kipróbálást nyert, három fő részből áll:

1. mérő és ellenőrző egység;
2 mágnesszalagos tároló;
3. laboratóriumi visszajátszó.

Az 1. egység az analóg jeleket digitalizálja és a mélység számszerű értékét 
is digitális formában állítja elő. Ezeket a mágnesszalagos 2. tárolóba továbbítja, 
majd a mágnesszalagon rögzített információt egy ellenőrző egység figyeli. A
3. laborvisszajátszó egység a mágnesszalagon rögzített információt lyukszalag- 
perforátorba vagy közvetlenül a számítógépbe továbbítja.

Specifikációs adatok:
Mélységérték előállítása: 
Mintavételezési köz: 
Mérőcsatornák száma: 
Érzékenység:

Mérési tartomány:
Bemenő impedancia: 
Csatornák közti szigetelés: 
Ellenőrzés:

Az alkalmazott mágnesszalag 
szélessége:

Szalag-sebesség:

10 m-ként bináris kódban 
2,5; 5; 10 és 20 cm 
5, időmultiplex rendszerben,
50, 100, 200, 500 és 1000 uV  
(minden csatornán programozható) 
60 dB 
100 Mohm 
1000 Mohm
A magnetofon-szalagról kiolvasott 
információt ellenőrzi.

1/4”
4,75 cmjsec

A második megoldás, tehát a kétváltozós felvételezés kidolgozásában mű­
szeres és módszertani vonatkozásokban egyaránt a kezdeti lépéseknél állunk. 
A műszerekkel szemben támasztandó igények — megfelelő módszertani háttér 
hiányában — nehezen körvonalazhatók, csupán laboratóriumi, illetve modelle­
zési vizsgálatok sejtetik az új technikában rejlő lehetőségeket.

A számítógépeknek a feldolgozás és kiértékelés menetébe való bekapcsoló­
dásával és az ezekre gyakorolt hatásával kapcsolatban többféle szemlélet 
figyelhető meg.

Az egyik az, amit a karottázs-irodalom a legszélesebb mértékben tükröz, 
ti. a karottázs-kiértékelésben általánosan alkalmazott számítási módszerek 
gépesítése. A másik a kötött számítási formalizmust alkalmazó megoldások 
helyett az adatok összehasónlító és statisztikus kezelése.

Az első feldolgozási forma a hagyományosnak az újjal való kompromisszu­
mát jelenti. Már itt is felvetődnek azonban olyan problémák, melyek a számító­
gép alkalmazásából fakadnak: a számítások gyors, könnyű elvégzése a para­
méterekben olyan variációs lehetőségeket biztosít, hogy a gép által kiadott 
végeredmények helyes értékelése (a kiinduló adatok figyelembevételével) a 
kiértékelő részéről csaknem olyan erőfeszítést kíván — és annyi bizonytalan­
ságot is tartalmaz — , mint az eleve szelektált paraméterek szerinti kisvariációs 
kézi kiértékelés.
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Ez, és néhány hasonló természetű probléma automatikusan átvezet a 
második kiértékelési koncepcióhoz, vagyis ahhoz, hogy a programozható össze­
hasonlításokat maga a gép végezze el, önmagát irányítsa a további lépéseket 
illetően és csak a végső döntéseket kelljen a kiértékelő szakembernek meg­
hoznia.

Parancsolóvá válik ez a kiértékelési forma, ha a másodikként vázolt felvéte- 
lezési technika adatai állnak rendelkezésre. A két változó mentén (pl. mélység 
és idő) megjelenő mérésanyag olyan információ-áradatot képez, melynek köz­
vetlen áttekintése a kiértékelő számára megoldhatatlan feladat.

Ha a számítógép oldaláról nézzük a kérdést, az előzőkben megállapított 
kettős lépcsőzöttséget szintén megfigyelhetjük. Ez azt jelenti, hogy a hagyo­
mányos kiértékelési eljárások gépi variánsainak megvalósításához közepes 
paraméterekkel bíró számítógép elegendő. Legfeljebb a memóriakapacitás szab 
korlátot az egy menetben feldolgozható szel vény hossznak. A sokvariációs, több 
paraméter együttes feldolgozását célzó eljárások viszont éppen a feldolgozásba 
bevont változók nagyobb száma és az együttesen értékelendő nagyobb szel­
vényhosszak miatt jelentős memória-kapacitással bíró számítógépet igényel­
nek.

Különleges követelményeket támasztanak a korszerű feldolgozási eljárások 
a számítások eredményeit közlő megjelenítő berendezésekkel szemben. A gyors, 
világos ábrázolási mód megkönnyíti és meggyorsítja a kiértékelő munkáját és 
biztonságosabbá teszi a döntéseit.

Csehszlovákiában a karottázs-méresek számítógépes feldolgozásának prob­
lémáival az 1966 — 67. évektől kezdődően foglalkoznak az AG I-Ъъп. A dolog 
természetéből fakadóan a kezdeti törekvések részfeladatok megoldására irá­
nyultak. Ennek keretében jött létre egy automatikus analóg-digitális görbe­
átalakító, mely a megfelelően előkészített egy tengely mentén változó görbék 
automatikus digitalizálását teszi lehetővé. Az adatok rögzítése 8 sávos lyuk­
szalagra 6 + 2 bites karakterekben történik. A kiolvasás (mintavételezés) lépés­
köze 0,5 mm. A másodpercenkénti mintavételezések száma 50. Ez az eszköz 
lehetővé teszi az analóg úton felvett karottázs-szelvények (vagy egyéb egyvál­
tozós függvények) számítógépes feldolgozásba történő bevonását.

A karottázs célú programírás is elsősorban részfeladatok megoldására töre­
kedett. Legkorábbi eredménye ezen munkáknak az a program, mely a meg­
felelő mérési anyagra támaszkodva lehetővé teszi laterolog típusú ellenállás­
szelvények kiszámítását az ellenőrzött áramszabályozás módszerrel felvett 
4 — 5 alapgörbe mérési eredményeinek felhasználásával.

Ugyancsak kész programmal rendelkeznek az előbb említett mérési ered­
ményekből a természetes és gerjesztett potenciálok és ezek gradienseinek 
kiszámítására.

Nemcsak karottázs-méréseknél, hanem számos más területen is hasznosít­
hatók a következő programok:

— két görbe megfelelő pontjai hányadosának kiszámítása;
— görbék hasonlósági tényezőjének kiszámítása,
— korrelációs koefficiensek számítása.
A számítások eredményeinek megjelenítése történhet kinyomtatással, 

vagy lyukszalagon, de különlegesen alkalmas a megjelenítésre az a digitál- 
analóg regisztráló, mely szintén az ÁGI karottázs osztályán készült. Ez a 
regisztráló a lyukszalagon rögzített egyváltozós függvények digitál-analóg 
konvertálását és koordinált rendszerben való kirajzolását végzi el.
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A kirajzolás 6 bites lyukszalagnak megfelelően 64 diszkrét szintben törté­
nik. Megtörténik a mérési tartomány rögzítése is (4 lehetséges fokozatban). 
Ezen alapozó munkákra támaszkodva alakították ki azt az alapkoncepciót, 
mely a digitális mérésanyag létrehozásába két alapvető utat lát:

2. a terepi analóg görbék laboratóriumi digitalizálását;
2. a terepi digitális regisztrálását.
Megállapítják, hogy bár a közvetlenül terepen történő digitális felvételezés 

elsődleges perspektívával bír, az erre a célra kidolgozott berendezések és mód­
szerek még hosszabb ideig a fejlődés stádiumában lesznek. Ezért a labor- 
digitalizálásnak, mely az ÁG I-ben kielégítően megoldott, még hosszú időn 
keresztül jelentős szerepe lesz. A terepi eszköz közvetlen kimunkálását nem 
tervezik az ÁGI-ben, inkább valamely kidolgozott típus megvételére gondolnak. 
A számítógépes feldolgozás kialakításában a fokozatosság elvét tartva szem 
előtt, az alábbi feladatokat tűzték ki:

2. a fúrólyukszelvények lithológiai tagolása;
2. a réteghatárok, rétegvastagságok meghatározása;
3. a rétegek tároló tulajdonságainak kiszámítása.
Minthogy a programok egy-egy variánsa a KGST országokon belül (SZU , 

M N K )  már kidolgozást nyert, ezek adaptálását tervbe vették, illetve a szerzett 
tapasztalatokat hasznosítani kívánják.

Könyvszemle
Barlai Zoltán: Fúrólyukban végzett geofizikai vizsgálatok speciális problémái, I  — II. kötet. Az 

Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt kiadványa; készült a KIM  Műszaki Dokumentációs és Fordító 
Irodánál, Kisházi Anna szerkesztésében. Sokszorosított kiadvány. I. kötet: 279 old., 79 ábra, 
II. kötet: 196 old., 160 ábra.

A mélyfúrási geofizika fejlődése — mely 1927-ben a Schlumberger fivéreknek kőszénkutató 
fúrásokban végzett geofizikai mérésével kezdődött — úgy látszik, bizonyos határkőhöz ért. Az 
1965 — 70. évek körül lezárult egy első periódus, melyet talán úgy lehetne jellemezni, mint a mély­
fúrási geofizikai paraméterek és a közöttük fennálló összefüggések kauzális szemléleten alapuló 
tárgyalásának korszakát — mondja a szerző. E korszakot fokozatosan felváltja a statisztikai 
valószínűségi szemlélet időszaka.

A jelen műben közreadott anyag a szénhidrogén-kutatás szempontjából tárgyalja a leg­
fontosabb karottázs-vizsgálati módszereket és kiértékelési eljárásokat és nem foglalkozik a fúró­
lyukgeofizikának más fontos területeken, így a kőszén, érc, mán, víz és építőanyag-kutatásban 
való felhasználásával. A szénhidrogén-kutatás vonatkozásában azonban tankönyv részletességű, 
közli az általános alapokat és behatóan tárgyalja a speciális problémákat.

Az I. kötet (1 — 7. fejezetek) az alapvető elektromos fúrólyuk-szelvényezési eljárások 
elméleti és módszertani kérdéseivel foglalkozik. A  II. kötet (8 — 13. fejezetek) a mesterséges és a 
természetes radioaktív eljárások és az ultraszonikus módszerek elméleti alapjait, valamint a két 
kötetben ismertetett karottázs-módszereken alapuló kiértékelési eljárásokat foglalja magában.

A munka használhatóságát a bőséges irodalmi utalások is jelentékenyen növelik (I. kötet: 
71 db, II. kötet: 101 db).

Az alkalmazott sokszorosító eljárás a nyomtatással egyenrangú olvashatóságot biztosít, a 
képletek világosak és az ábrafeliratok, valamint az ábrák maguk rendkívül élesek.

Az 5. szelvényezési szimpózium közleményei és a 6. szelvényezési szimpózium közleményei 
magyar fordításban a Kőolaj és Földgázbányászati Ipari Kutató Laboratórium és a NIMDOK  
közös kiadásában, 140, illetve 242 oldal; sokszorosítás, 94, illetve 112 ábra. Összeállította mind­
kettőt: Barlai Zoltán, szerkesztette: Kisházi Anna.

(Folytatás a 22. oldalon)
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MAGYAR G EO FIZIK A X III . ÉVF. 1 - 2 .  SZ.

Mélyfúrási geofizikai adatok 
számítógépes feldolgozása

C Z E G L É D I  I S T V Á N

Az egyik legbehatóbban tárgyalt kérdés az ember és a gép viszonya, illetve az, hogy milyen szerepe 
van az interpretátornak a gépesítés közben és után.

Áttekintve az elmúlt három év hazai fejlődését a szerző leszögezi, hogy a folyamatban levő haladás 
ellenére is a magyar geofizikusoknak még sok munkát kell végezniök, hogy a feladatokat ne csak lássák, 
de meg is tudják oldani.

Одним из наиболее важных, подробно оспариваемых вопросов внедрения машинной 
обработки данных является отношение человека к машине, т. е. роль интерпретатора в 
процессе и после автоматизации этой работы.

Автор дает обзор развития в нашей стране за последнее три года и при этом утвер­
ждает, что несмотря на непрерывный прогресс в этой области, венгерским геофизикам 
предстоит выполнить еще большой объем работы, чтобы не только видеть задачи, но и 
найти пути их решения.

Von den mit der Automatisierung der Karottage-Interpretation zusammenhängenden Themen 
werden hier die wichtigsten Problemgruppen behändelt.

Eine der am eingehendsten behandelten Fragen ist die des Verhältnisses des Menschen und der 
Maschine, bzw. welche Aufgaben dem Interpretator während der Automatisierung und nach der Auto­
matisierung noch übrig bleiben.

Überblickend die einheimische Entwicklung der letzten drei Jahre stellt der Verfasser fest, dass 
trotz der vorangehenden Entwicklung die ungarischen Geophysiker noch manches zu erledigen haben, 
wenn sie Aufgaben nicht nur überblicken, sondern auch lösen wollten.

A karottázs interpretáció gépesítésével foglalkozó vitaindító előadás nem 
törekszik a teljességre a szerteágazó és igen bonyolult problémákat felvető 
kérdéscsoportokban. Csak néhány — a szerző által — fontosnak ítélt kérdéssel 
foglalkozik, figyelmen kívül hagyva, hogy esetleg egyes kérdések tisztázat­
lanok maradnak.

A kiragadott témakörökben azonban törekszik a szerző az utóbbi 10 év 
fejlődési irányainak bemutatására, valamint arra, hogy ahol az erre vonatkozó 
konkrét hazai tervek kialakultak, a magyarországi megvalósításról is beszámol­
jon.

Az alábbi kérdéscsoportokat tárgyalja:

1. A számítógépi interpretáció néhány elvi problémája (az interpretáció 
stratégiája).

2. A számítógépi interpretáció előkészítő műveletei. A kiinduló adatok 
gépbevitelének problémái.

3. Az alkalmazott interpretációs eljárások (interpretációs algoritmusok).
4. Az eredmény megjelenítésének módja.

A gépesítés problémáinak megvitatását az elvi kérdések vizsgálatával 
kell kezdeni, hiszen itt többek között olyan kérdés kerül elő, mint az ember 
(az interpretátor) és a számítógép kapcsolata. Másképpen fogalmazva az, hogy 
milyen feladatok megoldása hárítható át a számítógépre, és melyeket kell az 
interpretátornak elvégezni.



Az ember főbb feladatai:
1. Az interpretációs cél meghatározása
2. Az algoritmus összeállítása (beleértve annak geofizikai ellenőrzését, 

hatékonyság-vizsgálatát)
3. Az interpretációhoz szükséges adatok biztosítása.
4. A gépi interpretáció eredményének ellenőrzése, ill. értékelése.
A legtöbb vita az utolsó (4) feladat körül bontakozik ki. Megítélésünk 

szerint nem is lehet a kérdésnek egységes értelmezést adni, az nagymértékben 
függ a gépi interpretáció algoritmusától. A legnagyobb értékelő-ellenőrző 
feladat a konvencionális interpretációs algoritmusok esetén adódik. Pl. komoly 
ellenőrzést kíván, hogy az Archie formula alapján az általunk megadott 
konstansok mellett számított porozitás értékek — megfelelnek-e a területi 
ismereteknek. Ugyanakkor az interpretálandó kútban mért magadatokra 
támaszkodó regressziós eljárással kapott eredmények ellenőrzése csak egyes 
formai kérdések vizsgálatára korlátozódik.

Megállapítható tehát, hogy az interpretációs algoritmusok tökéletesedésé­
vel, különböző esetekre szolgáló speciális programok kidolgozásával az inter- 
pretátor (ember) értékelő-ellenőrző szerepe csökken. Ez azonban nem jelenti 
az interpretátor felelősségének csökkenését, hisz az interpretációs cél és az 
ennek eléréséhez szükséges eljárás meghatározása, ill. megválasztása az alapja 
a megfelelő pontosságú eredmény elérésének.

Az ,,Ember-Gép” kapcsolata mellett fontos kérdés, hogy mit, mennyit, 
milyen mélységig dolgoztassunk fel gépen. E téren is erősen megoszlanak a 
vélemények. Vannak akik az elektronikus számítógépet csak elektromos 
logarlécnek tekintik, ami megkiméli az embert egyes ismétlődő manuális 
munkától.

Itt azonban sokkal többről van szó. Az elektronikus számítógép amellett, 
hogy betölti a logarléc szerepét több területen új lehetőséget nyújt. A legfonto­
sabbak:

1. Az interpretációt kiterjesztheti a teljes lyukszakaszra (és nemcsak 
egyes kiválasztott rétegekre)

2. Az interpretációt lényegesen precízebbé és pontosabbá teheti
3. Kiküszöböli a szubjektív okokra vezethető hibákat
4. Olyan új feladatokat old meg, melyek kézi számítással nem végezhetők 

el
5. Az interpretációt lényegesen meggyorsítja.
A felsorolt és fel nem sorolt előnyök maradéktalan érvényre juttatása 

érdekében szükséges, hogy ne kis töredék programokat készítsünk, hanem 
törekedjünk nagy, átfogó programrendszerek kialakítására. Ez ugyan lassabban 
valósítható meg, mintha kis töredéket készítenénk, de az együttes munka igé­
nye mégis kisebb, mint a töredékekből összeállított rendszeré.

Az előkészítő műveletek és az input kérdések tárgyalásakor két momen­
tumra érdemes a figyelmet felhívni. A karottázs adatoknak gépbevitelére több 
módszer alakult ki:

a)  Kézileolvasás (rétegenként, vagy pontonként)
b) gépi leolvasás (irodai, vagy terepi szelvény-digitalizálás).
Napjainkban mindkét módszer használatos. Kézi leolvasást általában

konvencionális módszerekkel dolgozó programoknál használunk, csak néhány 
interpretátor által kijelölt szakaszon. A kézi leolvasás rendszerint együtt jár az 
alapkorrekciók elvégzésével.
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A digitalizált szelvények feldolgozása rendszerint hosszú szakaszokon 
történik, lehetővé teszi tetszetős feldolgozási forma alkalmazását, bonyolult, 
komplex programok felhasználását.

A két módszer előnyeit, illetve hátrányait az alábbiak mutatják:

Magyarországon kutatóintézeti szinten kézi leolvasást alkalmaznak, az 
ipar pedig gépi leolvasási rendszert alkalmaz.

Segédadatok, valamint a programok futását szabályozó utasítások bevi­
telére általában lyukkártyákat alkalmaznak.

A nyugati államokban, ahol a számítógépi adatfeldolgozást többnyire 
bérmunkában végeztetik, nem alakult ki komoly adattárolási rendszer, mely 
biztosítaná a karottázs adatok, segédadatok és interpretációs eredmények 
archiválását.

A magyar olajiparban kifejlesztés alatt álló karottázs értelmező rendszer 
(K É R ) tervezésének egyik alapvető szempontja a nagykapacitású, könnyen 
elérhető és a karottázs szelvények komplex interpretálásához szükséges föld­
tani, kőzetfizikai és geofizikai adatokat tartalmazó adattár létrehozása. Egy 
ilyen adattár szükséges ahhoz, hogy

— az egyes fúrások interpretációjakor figyelembe lehessen venni a szom­
szédos fúrásokban és területeken szerzett információkat;

— az eredményeket a rétegvizsgálatok adatai alapján, vagy más újabb 
adatok birtokában újraértelmezzük;

— területi következtetéseket vonhassunk le.
A tervezett adattár felépítése a következő: az ország földtani felépített- 

ségének megfelelően a legáltalánosabb adatokat a regionális adattár tartal­
mazza. Ezt egészítik ki az ún. területi adattárak ( régiónként max. 99), melyek 
az egy-egy kutatási területre jellemző paramétereket tartalmazzák. Az adattár 
legnagyobb terjedelmű részei az ún. kútadattárak, melyek az egyes fúrások 
konkrét földtani, kőzetfizikai, karottázs adatait, valamint a karottázs inter­
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pretáció eredmény anyagait tárolják. A tényleges adattárakat azonosítótárak 
egészítik ki.

Az interpretáció stratégiájával, az elért stádiummal szorosan összefüggő 
kérdés az interpretáció algoritmusának megválasztása.

Az első stádiumban az interpretációt csaknem kizárólag konvencionális 
eljárások alapján végzik. Ennek bizonyítására elegendő a klasszikus Comlop 
vagy ULICP programokat megemlíteni. Az első stádium programjai, még a 
legátfogóbbak is csak egyes részfeladatok megoldását biztosítják.

A második stádium programjai kezdetben szintén konvencionális eljárá­
sokra épültek, de később mind több új matematikai és geofizikai kiértékelési 
eljárást vontak be a feldolgozásba úgy, hogy a harmadik stádium programjai 
gyakorlatilag már mind ilyen alapon dolgoznak.

A fontosabb korszerű eljárások a következők:
1. Tanuló (felismerő) eljárások — Több matematikai megfogalmazásuk 

ismert. Felhasználási területük az egyes objektumok (paraméterek, 
rétegek) különböző kategóriákba- sorolása valamely elv szerint. 
Legelőnyösebb tulajdonságuk, hogy geofizikailag — matematikailag 
nehezen megfogható kérdésekre is kielégítő pontosságú válaszokat 
kaphatunk. Pl. sikeresen alkalmazhatók tetszőleges litológiai össze­
tételű (repedezett, kavernásodott, több kőzetkomponensű karbonát- 
tárolók), CH tárolók kijelölésére, valamint a beáramlást adó, illetve 
nem adó rétegek elkülönítésére.

2. Statisztikai eloszlás-vizsgálati eljárások — a tanuló eljáráshoz haszonló 
módszerek számszerűleg nem definiálható paraméterek meghatározá­
sára. Ilyen módszer felhasználásával készül a ,,KÉB” rendszer litológiai 
tagolására szolgáló rutinja is.

3. Regressziós analízis. Széleskörűen felhasználható módszer különböző 
számszerűen definiálható mennyiségek meghatározására ismert alap­
adatok segítségével (porozitás, permeabilitás, anyagtartalom). Alkal­
mazható, mint független matematikai apparátus kőzetfizikai — geofizikai 
összefüggések ismerete nélkül is 4 — 6 geofizikai paraméter szimultán 
felhasználásával vagy valamely konkrét függvény kapcsolat felhasz­
nálásával 1 — 2 geofizikai paraméterre is. Előbbi variánst sikerrel 
próbáltuk ki, a „K É B ” rendszer porozitás meghatározó rutinjában.

4. Anyagmérleg-egyenletek módszere. Több (4 — 8) geofizikai paraméter 
adataira felírható kőzetfizikai — geofizikai összefüggés alapján dolgozó 
rendszer, mely többszöri interációval egyidőben több kőzet fizikai 
jellemző meghatározására képes (pl. homok-agyagtartalom plusz 
porozitás). Ilyen anyagmérleg egyenlet az alapja pl. a Schlumberger 
cég által kifejlesztett SARABAND rendszernek.

A gépi interpretáció egyik alapkérdése, mely meghatározza a felhasznál­
ható algoritmusokat az, hogy az adatokat (szelvényeket) pontonként vagy 
rétegenként (rétegszakaszonként) dolgoztassuk-e fel. A világirodalom alapján 
a fejlődés a pontonkénti feldolgozás irányában halad. A fő stádiumok a követ­
kezők:

I. Egyes kiválasztott rétegek interpretációja
II. Valamennyi réteg (rétegszakasz) feldolgozása

III . Valamennyi pont önálló feldolgozása.
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Az OKGT-ben kidolgozás alatt álló „K É R ” rendszer hibrid megoldású.
Megítélésünk szerint részint a hazai szelvényező berendezés-állomány 

nem teszi lehetővé a III . kategória megvalósítását, részint a rendelkezésre 
álló geofizikus — matematikus apparátussal egy ilyen rendszer kidolgozása 
legalább öt évet igényelne. Ezért helyesnek tartjuk egy II . — III . kategóriájú 
„hibrid” programrendszer kidolgozását, mely jobban illeszkedik a hazai szel­
vényezési komplexumhoz, kevésbe munkaigényes és így hamarabb létrehoz­
ható. Az egyszerűbben megvalósítható litológiai tagolást, valamint a porozitás 
meghatározását kívánjuk első lépcsőben pontonként megoldani, míg a többi 
paraméter (olaj, gáz szaturáció stb.) meghatározását rétegenként. A program­
váz gerinc azonban úgy készül, hogy a későbbiek folyamán teljesen áttérhes­
sünk a pontonkénti interpretációra.

Az eredmények megjelenítésének módja ma már eldöntött. A karottázs 
interpretációs célokat szolgáló gépeket világszerte plotterekkel szerelik fel, 
melyek segítségével 4 — 12 eredménygörbét lehet egyidőben kirajzolni.

Az elmúlt három év fejlődése sok problémát tisztázott. Ma a karottázs inter­
pretáció gépesítésének alapvető útjai ismertek. A magyar geofizikusoknak 
azonban még sok munkát kell végezni, hogy a feladatokat ne csak lássák, hanem 
meg is tudják oldani.

3 Geofizika 17




































































































