MATEMATIKAI MODSZEREK ES GEPI ADATFELDOLGOZAS
A FOLDTANI KUTATASBAN
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Arra a feladatra vallalkoztunk, hogy osszefoglaldan értékeljilk a matematikai
médszerek és elektronikus szamitégépek foldtani—geofizikai feladatok megoldasara tor-
ténd alkalmazasdnak jelenlegi helyzetét, a hazdnkban elért eredményeket, a fejiédés
varhaté irdnyat és rovid tajékoztatdst nyajtsunk a nemzetkozi szinten elSljarod orszagok-
ban folyé munkarol.

A szocialista orszagok kozott az elektronikus szdmitdstechnika alkalmazdsdban
jelenleg csak a Szovjetunié éri el, ill. egyes dgazataiban meg is haladja a vildgszinvonalat.
A tébbi szocialista orszéagban is nagy intenzitdssal folynak a munkalatok, és egyes szak-
teriileteken jelentds eredményeket érnek el. Altaldnosan jellemzs a szocialista orszagokra,
hogy a sajat fejlesztésti elektronikus sz4mité berendezéseket, szamitdsi megoldasokat mind
szélesebb korben és egyre gyorsuld iitemben alkalmazzdk a minket kozelebbrsl érdekls
szakteriileten is.

A geonémia, mely a féldtani tudoményok valamennyi 4gazatat feloleli a gépi
adatfeldolgozas szdmdara tag teret biztosit. Alkalmazéasanak lehetdségeit mar koran fel-
ismerték, de 4ltalanosabb bevezetésére csak a gazdasagossigi szemlélet elGtérbe helye-
z3désével keriilt sor.

Bizonyos teriiletek vagy egyes dsvanyi nyersanyagel6forduldasok prognézisainak
elkészitésekor, tovabba a felderits és részletes kutatdsok gazdasdgi kockédzatdnak csok-
kentésére iranyuld erdfeszitésekkor az objektiv matematikai médszerek és szdmitdgépek
igénybevétele egyre nagyobb jelentSségiivé valt. Ma mar 4ltalanos felfogas, hogy a szén-
hidrogénkutatisban nélkiilozhetetlen a matematikai modszerek alkalmazésa. A Szovjet-
uniéban pl. a szénhidrogén-tarolészerkezetek morfoldgiai paramétereinek statisztikai
elemzése révén gépi iton nyert kvantitativ jellemzokkel lehetsvé valt a killonbozé tipusi
gyfir6dések kimutatédsa, tajegységenként térbeli eloszlasuk és felépitésitk kozotti Sssze-
fiiggések tisztdzdsa. Ugyancsak a Szovjetunidban széles korben alkalmazzdk a gépi
adatfeldolgozast a repedezett kdzetek tulajdonsigainak elemzésénél, a tarold tulajdon-
sagainak tisztdz4sanél és a kézetrétegek fesziiltségviszonyainak, deformiciéinak miné-
sitésénél, valamint rugalmassiguk és plaszticitasuk vizsgalatanal is. A litogenetikai
folyamatokat (a rétegképz8dés mechanizmusit, a kd&olajelsforduldsok kialakulasat)
matematikai médszerek segitségével kivanjak tanulméanyozni.

Az 4svanyi nyersanyagok prognosztikus becsléséhez, valamint ezek kutatdsdnak
tovabbi megtervezéséhez — gépi fiton — kiillénboz8 faciestérképeket készitenek. Mate-
matikaji — statisztikai-modszerekkel paleontologiai problémékat oldanak meg. Ezen
a téren RomaAnidban is jelentSs eredményeket értek el

A TLengyel Népkoztarsasigban a barnakdszén-, az én- és cinkeldforduldsok kész-
letszamitasat végzik elektronikus szdmitogépeken

A Német Demokratikus Koztérsasdgban a nagy adattémeget feldolgozo barnaké-
szén készletszamitasok késziilnek jlyen moédon. Ezenbeliil az izovonalas térképek szer-
kesztését és rajzoldsat is automatikusan kordinatografon, gépi vezérléssel készitik.

* Kléadva az MFT Gazdasdgfoldtani Szakosztalydnak 1967. V. 29-i el6adoiilésén.
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Csehszlovakidban barnaksdszén- és érckészletek szamitdsa céljabél Minszk-22
szémit égépre matematikai—statisztikai programokat dolgoztak ki. Megoldottak: az izo-
vonalak interpolalasit, az effektiv vastagsigmeghatdrozast; az inklinométerrel mért
adatok értékelését és az eredmények izovonalas dbrézolasat.

Példamutaté egyszeriiséggel, vildgosan és jol attekinthetSen oldottdk meg a Német
Demokratikus Koztarsasagban a foldtani kutatas céljait szolgalé geodéziai mérési adatok
tarolasat, feldolgozdsit és a killonb6zd méretardnyi, orszdgos furasi alaptérképek el-
készitését. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a Német Demokratikus Koztarsasag f6ld-
tani viszonyait jol jellemz$ (zechstein, mezozoikum, harmadidészak) képz&dmények
egymasra illeszthetd firdsi térképei napra kész allapotban éllnak rendelkezésre.

Pénzértékben nehezen fejezhetd ki az a megtakaritas, amely a f6ldtani kutatés
komplex tervezésénél, az ipari értékil nyersanyagok feltdrdsandl az Ssszegytijtott és rend-
szerezett adatok birtokdban keletkezik. A Szovjetuniéban a miirevalosagi feltételek
(kondicidk) megallapitdsara is alkalmaztak mar gépi szamitast.

A geokémia, kézettan és 4svanytan problémainak megoldasara statisztikai —
korrelacids és regressziés — moédszereket alkalmaznak. Ezekkel vizsgaljak az elemek és
az asvanyok kézetbeli megoszlasanak jellegét, hogy adatokat nyerjenek a kdzetképz8dési
folyamatokrél. Regressziés szdmitdsokkal tisztdzzdk az elemek és asvanyok koézotti
osszefiiggéseket. Tobb dimenzids statisztikai modszerekkel a magmds Gsszletekben
kézetkémiai vizsgdlatokat végeznek a kutatott teriileten végbement magnetizmus
hasonlésagara, ill. eltéré voltara vonatkozéan. Diszkriminécids elemzéssel osztalyozasi
problémakat oldanak meg.

Kisérleti jelleggel szamitdsokat végeznek az dsvanyképzddési folyamatok fizikai,
kémiai, matematikai modellezésére. Az NDK-ban metallogén térképek és ércek elre-
jelzésének kidolgozésa keretében a geokémiai kutatdsok statisztikai adatfeldolgozéasat
tervezik.

A viz- és épitésfoldtan terén a legkiilonbozébb feladatok megoldasara alkalmaznak
matematikai médszereket.

A Szovjetunidban statisztikai modszerekkel végzik a f6ldalatti vizelsfordulasok
mennyiségének becsléséhez és kitermeléséhez szitkséges optimalis paraméterek megalla-
pitasat. Analdg szamitégépeket szerkesztenek a legkiilénboz8bb vizfoldtani folyamatok
modellezésére. Ezekkel sikeresen oldjak meg vizszintsiillyeszts firasok optimalis mennyi-
ségének éselhelyezésének megvilasztasita banydk és aknak aktiv viztelenitésének terve-
zésekor. A berendezéseket tovabb fejlesztve, digitalis analég berendezéseket szerkeszte-
nek, amelyek bonyolultabb feladatok megolddsara is alkalmasak lesznek.

A Szovjetunidban a felszini nagy létesitmények épitésénél elektronikus szamito-
gépek segitségével hatdrozzdk meg a talaj deformaciéit, a varhaté siillyedés mértékét.

A Német Demokratikus Ko6ztarsasagban, Romanidban és Csehszlovékidban a talaj
fiziko-mechanikai tulajdonsigainak figyelembevételével szamitégépek —segitségével
hatdrozzak meg a tervezett, vagy tényleges épitkezési terhelést, toltések és gatak stabili-
tasit. Csaknem valamennyi szocialista orszdgban a talaj fizikai és mechanikai jellemz&inek
statisztikus feldolgozasa révén igyekeznek csokkenteni a szitkséges feltardsok mennyi-
ségét, ill. a feldolgozdsi id6t. Ezenkiviil egyes teriiletekre és talajtipusokra reprezentativ
atlagértékeket, ezek szérisainak hatdrait és hibahatarait matematikai eljarasokkal vizs-
galjak.

A geofizika teriiletén valamennyi szocialista orszdg messzemenden igyekszik auto-
matizalni a mérési eredmények feldolgozasat. Ezt a torekvést az jellemzi, hogy az egyes
részfeladatok megoldasira sajatkészitési specidlis berendezéseket és az elektronikus
szdmitégépek ki- vagy bemenetéhez csatlakozé konvertereket, segédberendezéseket
készitenek.
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A szeizmikus kutatdsban széles kérben alkalmazzédk a magneses regisztralast és
a feldolgozashoz olyan berendezéseket haszndlnak, amelyek az eredeti felvételek vissza-
jatszasat a kiilonbozd szelekcids paraméterekkel teszik lehetové (sziirés, amplitudé sza-
balyozas, jelalak, regisztrélasi 1épték stb.).

Az R. N. P. médszerre szintén kidolgoztak magnetofonos regisztrdl berendezést,
magneses szumméatort és automatikus szelvényszerkesztésre szolgalod késziiléket. Széles
kérben alkalmazzak a korrekcidk bevitelére, az tidS-gorbék kiegyenlitésére, a szeiz-
mogramok szintetizdldsara szolgalé berendezéseket.

A szeizmikus kutat6 és adatfeldolgozé berendezések fejlddése az utébbi években
annyira meggyorsult és a fejlesztés annyira sokrétiivé valt, hogy a legkorszeriibb beren-
dezések puszta felsoroldsa is meghaladna ennek a cikknek a keretét.

A geofizikén beliil a gravitdciés kutatas az, ahol a legrégebben alkalmaznak szdmi-
togépeket. Ennek magyardzata, hogy a gravitacids kutatds eredményeinek értékelésé-
hez mindig nagy mennyiség(i adatot kell feldolgozni. Meggyorsitotta a fejlédést az, hogy
részben a miiholdak, részben az interkontinentalis rakétak palyaelemeinek szamitdsa-
hoz a f6ld alakjanak, ill. a geoid modulacitknak igen pontos ismeretére van sziik-
ség. Ez nagy mennyiségii gravitdciés adat bonyolult matematikai modszerekkel tor-
téns feldolgozasit igényli. Valamennyi szocialista orszagban a gravitacids kutatas
adatainak feldolgozasdnal gépi 1ton szdmitjak a tér analitikus felfelé és lefelé folyta-
tdsit, meghatdrozzdk a magasabb derivaltakat, kijellik a regionalis és lokélis kom-
ponenseket.

A Német Demokratikus Kéztarsasagban olyan feldolgozasi médszert dolgoztak ki,
amelyben a kiegyenlités a hdlézat csomépontjaira vald elSzetes interpolalas nélkiil a mé-
rési pontok eredeti eloszldsa szerint torténik.

A magneses kutatasban agravitaciés méréseknél alkalmazott modszerekhez analoég
szamitasokat programoznak.

Az obszervatériumi és az orszidgos magnesesfelmérések eredményeit részben elekt-
ronikus szdmitégépeken dolgozzak fel hazankban, a Német Demokratikus Koztarsa-
sagban és Csehszlovakidban.

A geoelektromos kutatas teriiletén elektronikus szamitégépek hasznilata elss-
sorban az elméleti gérbék és gorbeseregek kiszdmitasara osszpontosul.

A tellurikus méréseket elektronikus szamitégépeken dolgozzék fel a Német Demok-
ratikus Koéztarsasdgban, Csehszlovakidban és a Lengyel Népkoztarsasigban. Megjegyez-
zitk, hogy inverz feladatok megold4sara alig van program.

A geofizikai farélyuk-vizsgalatok kiértékelésére mar olyan programokkal rendel-
keziink, amelyek lehet6vé teszik az értékeld munkafolyamat egyes szakaszainak elekt-
ronikus szdmitégépek titjan torténd feldolgozasat: a rétegek kijelolését és réteghatarok
kimutatdsat kiilénbozé karottdzs médszerekkel, a farélyuk rétegsordnak rétegtani
taglaldsat, a szemcsés térolé kdzetek kijelolését, a fajlagos ellenéllds meghatirozasit
BKZ laterolog és indukcios karottazs alapjan kiilon-kiilén, ill. komplex médon (SzU)
és az agyagos tarolé kizetek kéolaj- és gaztartalmanak becslését (SzU), kaliumos szintek
K,O-tartalmdnak meghatarozisit (NDK).

A szeizmikus adatok sokrétli gépi adatfeldolgozaséhoz hasonléan a karottdzs
vizsgélatoknal is erds a torekvés a geofizikai informacidknak magneses szalagra torténd
rogzitésére, digitalis 4talakitok és nagy teljesitményfi szadmitogépekhez kozvetleniil
csatlakoztathat6 ki- és beadagol6 késziilékek szerkesztésére, tovabba a szamitogépes
adatfeldolgozds eredményeinek gépi titon valé grafikus dbrazoldsidra. Ebben a tekintet-
ben hazank — a Szovjetunié mellett — elSrehaladott kisérleteket folytat.

Nyugaton, elsésorban az Egyesiilt Allamokban a geonémia teriiletén a szdmitds
gépesitésének magas szinvonaldt nemcsak szdmitd konstrukciok fejlesztésével érték el
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hanem er8sen hatott a szénhidrogénkutatasban kb. 10 évvel ezelétt bekovetkezett teli-
tettség, ami azt jelenti, hogy az Egyesiilt Allamokban 20 évre elére, megfelelen felderi-
tett szénhidrogénlel6helyek éllnak a termelés rendelkezésére. Emiatt a kutatasi igény
nagy mértékben megcsappant, s ennek kévetkeztében a tSkeerss kutatévallalatok csak
gy tudték jovsjiket biztositani, hogy jelentds beruhdzasokkal a legkorszertibb kutatasi
és feldolgozasi modszerekre tértek at. Ezek kozé tartozott a f6ldtani adatok gyors (gépi)
feldolgozasa is.

A szilkséges szakgarda a megsziing vallalatok felszabaduld, legjobb képességii
geolégusaibol és geofizikusaibél — megfelel§ 4tképzés utdn — alakult ki. A féldtani
kutatasban a fokozott iitemii gépi szdmitdsra vald attérés és a nagy teljesitményii beren-
dezések gyors iizembe 4llitasa kiilonosebb nehézséget nem jelentett, mert az Egyesiilt
Allamokban a szamitastechnikéra 1958-ban o,7 millidrd dollart, 1965-ben pedig mar 7,0
millidrd dollart forditottak. Ez az Osszeg 1968-ra megkétszerez8dik. Szakember-utén-
potlasuk is biztositott, mert mar 1964-ben a f&iskoldkon és a szakkozépiskoldkban 400
elektronikus szamitogép szolgalta az oktatas céljait.

Az alkalmazott szamitogépek skaldja viszonylag széles, a féldtan tudoménydban
mindenekel6tt az IMB cég 4ltal gyértott gépeket alkalmazzdk, mert ezekhez a berendezé-
sekhez nagyszamu periféria és segédkésziilék (automatikus kiolvasé és rajzolé késziilék)
kapcsolhat6.

A szémitogépeket 4—5 évi hasznélat utdn elavultnak tekintik a technika gyors
fejlédése miatt.

A f6ldtani kutatas altal szerezhetd profitért kialakult rendkiviil kiélezett verseny
kovetkeztében a kutatas eszkozeinek fejlesztése olyan mértékben meggyorsult, hogy ezt
a szinvonalat még a nagyobb eurépai gyartocégek is csak egy-vagy tébbéves késéssel
tudjak kovetni, emiatt egyes alapmiiszerek fejlesztését le is allitottak.

A nyugati orszégokban a féldtani kutatas legfontosabb matematikai problémaja-
nak a hasznosithaté asvinyi nyersanyagtelepek meghatarozasara szolgald paraméterek
sztohasztikus modellezését tekintik.

A mélyfirasos dsvanyi nyersanyagkutatdsban az optimalis héalotdvolsag kiszami-
tdsa a sztohasztikus optimalizacié, a jatékelmélet, valamint az informacidelmélet méd-
szereit alkalmazzék.

A programozéasnal kiilénos sulyt helyeznek afelderitett 4svényi nyersanyag jellemzd
paraméterei megbizhatosagi hatdrértékeinek kiszamitdsdra, valamint az atlagértékek
eltéréseinek ellenérzésére.

A készletszamitisoknal figyelembe veszik az el6forduldsok feltarasi és kitermelési
feltételeit, és a foldtani készletek szdmbavétele mellett régton meghatérozzék az ipari
értékii mennyiséget is. Fzeket a szdmitdsokat nagy teljesitményii elektronikus szamito-
gépeken alternativ kovetkeztetések levondsara alkalmas programok segitségével végzik.

Az eddig vazolt {6 fejlesztési irdnyok mind azt bizonyitjak, hogy a gépi adatfel-
dolgozas thlnyomé tébbsége foldtani-gazdasigi €s szervezési feladatok megoldésara
jranyul.

A nem kozvetleniil gazdasigi érdekeket szolgalé tudomaéanyos-féldtani kutatas
teridetén, ahol az informdcié forrdsit kézettestek, ezek fiziko-kémiai tulajdonségai,
laboratériumi elemzések eredményei, vagy a kilénb6zé miiszerekkel nyert mérésered-
mények képezik, Gjabban a matematikai statisztika médszereit tovabbfejlesztve, mind-
inkabb olyan programokat dolgoznak ki, amelyekkel az adatok idébeli és térbeli sorrend-
jét modellezhetik. Ennek olyan esetekben van jelent8sége, amikor a mintékat, elemzéseket
geofizikaj adatokat folyamatosan szolgaltathatjak és a gépi feldolgozas eredményeit
kozvetleniil hasznéthatjak fel termelési folyamatok vezérlésére (pl. igen nagy mélységi
faréds kivitelezése).
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A szamitogépek havi bérleti dija rendkiviil magas. Egy kis teljesitményti (IBM
360/20 tipus) berendezésé 1800 dollér, egy kozepesé (360/60 tipus) 35 ooo dollar, a nagy
teljesitményiié (360/70 tipus) pedig 8o ooo dolldr havonta. A magas bérleti dij ellenére
a szamitégépek rohamosan terjednek. Jellemzésiil emlitjiikk meg, hogy 1966 méjusiban
az IBM cég a 360/20-as tipusbél 6400 db, a 360/50 tipushol pedig 640 db megrendelését
nem tudta teljesiteni.

Ezek a szamadatok azt bizonyitjak, hogy a gépi adatfeldolgozds a tudomanyos
munka hatékonysinydnak elSsegitésén kiviil az 4svanyi nyersanyagok gazdasagos kuta-
tasaban és termelésében ma mar nem nélkiildzhetd.

A foldtani tudomanyok teriiletén dolgozé szakemberek érdeklédése egyre inkabb
arra iranyul, hogy miként lehetne sajat szakteriiletitkén a matematikai modszereket és
a gépi adatfeldolgozast a magasabb szinti eredmények elérése érdekében alkalmazni.
E témakorben megjelent cikkek, elhangzott el6addsok nagy szdma is azt bizonyitja,
hogy az érdekelt foldtani szakemberek és matematikusok spontdn egyiittmiikédése
mar idaig is értékes eredményekre vezetett és minden bizonnyal a jév8ben is vezetni fog.

A foldtani kutatés kiilonboz6 teriiletein, szinte egyidejiileg t6bb helyen megindult
hazénkban is az adatok gépi taroldsa és feldolgozasa. Fz gyakorlatilag azt jelenti, hogy
laboratériumi vizsgélati eredmények gépi feldolgozasatél egészen a kutatdsok eredményeit
magéba foglald készletszdmitdsig, szamos példat taldlhatunk a szAmitdsok gépesitésére.

Az ttoérs munkdval jaré kezdeti nehézségek lekiizdése utan néhéany szakteriileten
nemzetkdzi viszonylatban is figyelemre mélté eredményeket értiink el a barnakészén,
lignit, bauxit stb. kutatas teriiletén. .

Itt emlitjitk meg azokat a gépi programok kidolgozésira irdnyuléd kisérleteket,
melyek segitségével a karottazs vizsgélatok fizikai paramétereinek foldtani értelmezése
lehet6vé valik. Tébbek kozott folyamatban van a homok, k&szénrétegek, viztartalom,
hamutartalom és térfogatstily meghatdrozasahoz sziikséges gépi programok matematikai
megalapozésa is.

Mér hosszabb idé 6ta kész programok allnak rendelkezésre gravitaciés, f6ldméagne-
ses adatok gépi feldolgozasshoz, tovabba geoelektromos gérbetipusok meghatédrozasihoz
és szeizmogrammok tobbféle modszer szerinti feldolgozasahoz.

Rendkivil jelentds az a koordinalt fejleszts tevékenység, amelynek eredménye-
ként véarhat6, hogy a magyar geofizikai milszeripar nemzetkdzi szinvonalat elérg auto-
matizalt eszkozeivel jelenhet meg a kiilf6ldi piacokon. Példaként emlithetjitk meg a terepi
digitalis felvev és visszajatszé berendezést, a szeizmikus jelek bindris kodoldsdra szol-
2416 berendezést, a killénbdzd célit korrekciés késziilékeket és az analdg-digitalis kon-
vertereket stb.

Osszefoglaléan meg kell 4llapitanunk, hogy a foldtani adatok gépi tarolasa és fel-
dolgozésa kozponti irdnyitds nélkiil is mutat fel néhany jelent8s eredményt, de a nemzet-
kézi szinvonal megkozelitésére a fejlesztés munkajat a geofizikai miiszerfejlesztéshez
hasonl6an kellene —a kiilénbézs tarcdk kozott (esetleg KGST szinten is) — koordindlni,
ill. megszervezni.

A 16ldtani feladatok megold4sa soran a fsldtani informécidk gépi feldolgozasanak
hatékonységat csak akkor biztosithatjuk ha megvalédsitjuk az adatok kezelésének teljesen
zart rendszerét, beleértve az adatok Osszegydlijtését, szamitogépbe vald betéplélasinak
el6készitését, a feldolgozott eredmények megfelels Gsszeallitasat, valamint. a gyakorlati
felhasznéldst elGsegité formak kidolgozasat és értékelését.

Ez a zért rendszer azonban jelenleg egyaltaldn nem felel még meg a gépi szamitds
tamasztotta kovetelményeknek. Figyelmiinket arra kell ésszpontositanunk, hogy az
Osszes foldtani feladatot, beleértve az 4svanyi nyersanyagok felderits, elézetes és részletes
kutat4sat foldtani és geofizikai mddszerekkel, a készletszamitast, az eléfordulasok eldre-
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jelzését, a kitermelés rendszerének és e munkdk gazdasigi hatdsfokdnak kérdéseit:
kommplex médon oldjuk meg. Ezért célszerfi lenne, ha erSfeszitéseinket koordindltan a
kovetkezs feladatok megolddsara dsszpontositanank:

1. a foldtani nevezéktan orszagos egységesitésére és a kiinduldsul szolglé adatok
szabvanyositdsara,

2. a féldtani feladatok gépi megoldasdhoz kidolgozott matematikai médszerek és
programok Osszegylijtésére és széles korti cseréjének biztositdsira.

A fejlédés iitemének meggyorsitasa érdekében célszertinek litszana féldtani vonat-
kozast szaktanfolyamok inditésa, amelyek résztvevé6ibdl kialakulhatna hazankban is a
programozé garda.

A sok megoldasra varé feladat koziil a legfontosabb az 1j gazdasagi szemléletnek
megfelels 4svanyvagyon-gazdalkodas. Ennek egyik alapfeltétele az, hogy a gazdasdgos-
sagi szdmitdsokkal megalapozott miirevald készleteinkben évrsl évre gazdasagi okokbol
(hatarkoltségek) bekovetkezd véltozdsokat igen rovid id6 alatt, szinte napra kész élla-
potban ki tudjuk mutatni. Ez azonban csak gépi adatfeldolgozéssal érhetd el.

Az 14j szemléletli miiszaki-gazdasagi irdnyitads megkoveteli azt is, hogy a készlet-
mérleg adatokat gazdasigi dontésekhez az eddigieknél sokkal hamarabb bocsissuk a
magasabb szintll irdnyitas rendelkezésére.

Fz csak tigy valdsithaté meg, ha ezt a sok manuélis munkat igényld éves 4svany-
vagyon-mérleget gépi szamitas utjan készitjikk el. Ennek szilkségességét nalunk néhany
évvel ezelstt Mészdros M. és Zilahi-Sebes I.is mar felvetették.



