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2.1 SZEIZMIKUS MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2.1.1 Haromdimenzios szeizmikus mérések programrendszerének fejlesztése™

Az ELGI 1981. Evi Jelentésében mér bemutattuk a térbeli mérések feldol-
gozédsdra szolgalé alapprogramokat és a zsdmbéki teriileti mérési anyag fel-
dolgozasat.

1982-ben a feldolgozd programrendszert bdvitettitk a 3D migracid és a viz-
szintes idGmetszet-készités programjaval. Mindkét program az SzCSz—3
szovjet feldolgoz6 programrendszerhez kapcsolddik.

A migraciés program a kétlépéses hullimegyenlet migracié megvaldsitasa
(Prakla—Seismos Information No. 31, 1981). A megolddshoz az alapétletet
a differencidl-egyenletek elméletébdl ismert szétvalasztas mddszere adta (CLAER-
BoUT: Fundamentals of Geophysical Data Processing, 1976). Ennek lényegét
foglaljuk Ossze a kovetkezGkben.

A 3D hullamegyenlet:

4
Uxx+ Uyyzﬁ UII’

ahol: U(x, y, z, 1) a hulldmteret leir6 fiiggvény
c(x, y,z)  a sebességfiiggvény

Xy a felszini koordinatak
z a mélység
/i az idg valtozo

Az egyenletet szétvélaszthatjuk a két felszini koordinata szerint két egyenletre:
2 |

Uxxz '(__), Ull_ 2 U:z ’
2 1
Uyy= —gf UII_ 3 UZZ ®

A teljes megolddst a két egyenlet megolddsanak Osszege adja. Ebbdl az elvbdl
kiindulva adédik a kétlépéses modszer alapdtlete: els6 1épésben bemend ada-

* Drahos D.-né, Kilényi E., Kovacs E.-né, Mirle R., Sipos J.
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toknak tekintjiik a térbeli mérési hdldzat x irdnyl Osszeg-szelvényeit és ezeket
kiilon-kiilon az x koordindta szerint, mint 2D szelvényeket migréljuk. A maso-
dik lépésben a bemend adatok az elsd 1épés eredmény-szelvényei (az x szerint
migralt adatrendszer) és az y koordindta szerint hajtjuk végre a 2D migraciot,
igy megkapva a 3D migrédcié eredményét.

Az egzakt szélvalasztasos moédszer algoritmusa és a kozelité két Iépéses
modszer algoritmusa kozott a kiilonbség a kovetkezd: a szétvalasztasos méd-
szernél minden lefelé folytatasi 1épésben végre kell hajtani egy x<-y koordin4-
tak szerinti adatatrendezést, mig a kétlépéses modszernél ezt az atrendezést
csak egyszer kell elvégezni, lényeges szamitogép 1d6t takaritva meg. Az iroda-
lomban kozzétett adatok szerint [GiBSON—LARNER—LEVIN 1982: Efficient
3D migration in two steps Geoph. Prosp. 31. 1] a mddszer a legnagyobb hibat
akkor adja, ha az x vagy az y tengely a dglésirannyal 45°-o0s szoget zar be.
Ha ez a szog 0°-o0s, vagy 90°-0s, a hiba — ha a migraciénal alkalmazott sebes-
ség hibajaként fejezziik ki — nem nagyobb, mint 5%.

Megirtuk a vizszintes id6metszeteket készit6 programot, mely lehet&vé teszi
tetszGleges idGpontokhoz tartozé metszetek kivalogatasat (GSI 3D Technology,
1980). Ezek a megfelel§ idGpontokhoz tartozé amplitido értékeket tartalmaz-
zak. A metszeteket szeizmikus csatornakként vissziik fel magnesszalagra: az y
koordin4tat megfeleltetjiik a ¢ idGvaltozénak. fgy az SzCSz—3 programrend-
szer eljarasait alkalmazhatjuk az eredmény megjelenitésére, vagy tovabbi dtala-
kitasara.

Példdinkat a zsambéki teriileti mérések eredményei koziil valasztottuk ki.
Harom parhuzamos E—D irdnyt idSszelvényt mutatunk be a 62. dbrdn (E—49,
50, 51). A 0,2 és 0,3 s kozotti idStartomanyban bejelolt hatarfeliilet a miocén
tufa szint, vagy annak kozvetlen kozelében fekvd reflektald réteghatar (vékony
vonal). A 0,4—0,5 s idGtartomanyban bejelolt toredezett hatérfeliilet a tridsz
id&szaki aljzattal azonosithaté (vastag vonal). Az id8szelvényeken igen sok
diffraktalt beérkezés jelolhetd ki (sraffozéssal jelolve), amelyek felhivjdk a
figyelmet az aljzat toredezett voltara, de a vetSk pontos helye, elvetési magas-
saguk az idGszelvényekbSl nem hatarozhaté meg. Még a szelvények kozepe
tdjan (kérddgjelesen) jelolt vetd is inkabb csak a fels6, megszakadas nélkiil to-
vabb korreldlhaté reflexié energidjanak fokozatos elhalasabdl kovetkezik.
Ugyanezen harom szelvény 3D migrélt valtozatat a 63. abrdn mutatjuk be.
A szelvények jobb oldalan a kusza diffrakcids képbdl kibontakozott egy nagy
elvetési magassagi vet8, majd elSterében kisebb arok. S6t a migralt szelvények-
bl nyilvanvalova valik, hogy kis mértékben a miocén tufa szintet is érinti a
vets. A vet§ elvetési magassdgit ugyancsak meghatdrozhatjuk a 3D migra-
ci6 eredményeképpen.

Az idémetszetek a reflexids hatarfeliiletek térképszerii megjelenitését teszik
lehet&vé (64. dbra). A 20 ms-onként készitett E-i tajoldsti idGmetszeteken be-
jeloltitk a szelvényeken kovetett miocén tufa szintet (vastagabb vonal) és az
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64. dbra. E-i tajolasu vizszintes id6metszetek

a) t=240 ms, b) t=260 ms, ¢) t=280 ms, d) t=300 ms
T — triasz id6szaki aljzat-blokk. A furasok ferdesége felszini- és talphelyzetiikkel van abra-
jzgllévl?; a korok teljes ill. részleges betdltése az ipari- ill. nem ipari értékii koszénharantolast
Fig. 64. N-S oriented horizontal time slices

a) t=240 ms, b) t=260 ms, ¢) t=280 ms, d) t=300 ms

T — Triassic basement block. Deviation of the holes are marked by the positions of their top
and bottom, respectively; filling of circles is proportional with coal occurences (industrial
or non-industrial)

Puc. 64. Topu3oHTaIbHbIE BPEMEHHbIE CEYEHHS C OPHEHTALMEH K (@

a) t=240 mc, b) t=260 mc, c) t=280 mc, d) t=300 mc
T — 60K OCHOBaHMS TpPUACOBOro Bo3pacTa. HakiIOHHOCTH CKBaXHH n3o0pakeHa Npu
MOMOUIU IOJIOKEHUS YCThA U 3360ﬂ; NOJIHOE WJIM 4aCTHYHOE 3arlOJIHCHUE KpPYXOK O3Ha4aeT

MepeceYeHre NMpOMBILITICHHbIX 3aMacoB yris WK 3aliexei, He WMEIOWUX MPOMBbILIIEHHOTO
3HAYCHUs, COOTBETCTBEHHO
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ennek kozelében jelentkezd reflexiok ,,szintvonalait™ (vékonyabb vonal).
Ahol a korreldcié bizonytalan, szaggatott vonalat hasznaltunk. Az idémet-
szet-sorozatbdl kitiinik a miocén tufa szint KDK irdnyu délése (amit a fiirdsi
adatok is alatdmasztanak) és az a jelenség, hogy a szintvonalak nem kovetik
konformisan egymast. Ebbsl az egymads alatt telepiil§ iiledékes rétegek kissé
eltéré ddlésére kovetkeztethetiink. A miocén tufa szint kézelében levd jo refle-
xiok alatt nem lathatb az egész teriileten kovethets reflexios hatarfeliilet, csak
itt-ott jelenik meg kisebb teriiletre kiterjedd energia-koncentracié. A 240 ms-os
idémetszeten — a teriilet D-i részének kozepén — megjelend ,,energia blokk™
a szelvények D-i végén megjelend tridsz dolomit sasbérccel, a 260 ms-os idG-
metszet DNy-i sarkdban kier6s6d§ energia egy masik dolomit sasbérccel kap-
csolatos. Az ezeket hatarold vetd folytatdsdban élesen irdnyt valtoztat a miocén
tufa szint szintvonala, jelezvén, hogy a vet§ azt is érintette.

2.1.2 R—10 szamitogépre alapozott expedicios szeizmikus feldolgozo rendszer*

1982-ben befejeztiik az R—10-re alapozott expedicids rendszer szeizmikus
programcsomagjanak mintegy 5 évig tartd fejlesztését. Bar a fejlesztés egyes
lépéseit 1978 Ota rendszeresen kozoltik az Evi Jelentésekben, indokoltnak
tartjuk a jelenlegi konfigurdcié és programrendszer attekintését, anndl is in-
kdbb, mert rendszeriink a DEP Gorog Nemzeti Olajvéllalattal kotott szerzé-
dés keretében immadr tobb mint 2 éve folyamatosan tizemel Gorogorszagban
és jelent6sen megkonnyiti a terepen dolgozo szakemberek munkajat.

A hardware konfigurdcidt a terepi felhaszndlhatésag (gépkocsiba szerelhe-
téség, minimdlis &ramfogyasztas stb.) szabta meg, ennek megfelelGen a jelen-
legi felépitettség a kovetkezs:

— R—10 kozponti egység 64 Kbyte memoridval,

— konsol display,

— 800 Kbyte-os fixfejes rendszerdiszk.

— sornyomtato,

— lyukszalagos bemenet/kimenet,

— terminal display,

— 2 db 800 Kbyte-os fixfejes diszk demultiplexald, multiplexdlé fokozattal

bdyvitve,

— 2 db 800 bpi, 9 sdvos magnesszalagos egység,

— 1 db 1600 bpi, 9 sdvos magnesszalagos egység,

— 21 sdvos beadoegység,

— specidlis processzor (tombdthelyezés, skdlazas, normélkorrekcio, kon-

volucié miiveletekkel),

— COROLLPRESS off-line szines plotter.

* Korvin G., Molndr 1., Petrovics 1., Racz 1.
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A software-rel kapcsolatos elvarasok a fejlesztés sordn jelentdsen megndttek.
Elsé terveinkben a terepi anyagok demultiplexdldsat, minSségellenSrzését, egy
egyszerl Osszeg szelvény elkészitését tiiztiik ki célul és a kovetkezd program-
rendszert alakitottuk ki:

Beado programok

21 vagy 9 savos (1600 bpi vagy 800 bpi jelrogzitésii) terepi felvevék anyagdnak
demultiplexdldsa, a kivant feldolgozasi (szamitogépes) formatum kialakitasa.

Terepi eléfeldolgozas programrendszere

— a felvételi adatokat rogzit és a feldolgozdshoz sziikséges paraméterek
elGkészitése, ellendrzése, felirdsa diszkre;

— madgnesszalagos bemeneti/kimeneti rutinok ;

— szeizmogram szerkeszt$ eljarasok (mute, kill stb.);

— statikus korrekcid;

— dinamikus korrekcid;

— dekonvoliicio;

— savsziirés;

— 0Osszegzés;

— megjelenitd programok (COROLLPRESS)

A terepi anyagok mindsitésénél, a vibrojel és egyéb terepi paraméterek meg-
valasztdsanal jelentdsen kihaszndltuk a COROLLPRESS lehetdségeit (1. 1981.
évkonyv 70. dbra).

Az els§ expedicios évek tapasztalatai alapjan 1982-ben a kovetkezd prog-
ramfejlesztést valositottuk meg:

— egyszertisitettiik a geofizikus-kiértékels és a gép kozotti dialdgust;

— lényegesen meggyorsitottuk a feldolgozast a multiprogramozds beveze-
tésével: jelenleg 2 szelvény egyidejii feldolgozdsa mellett egy tovabbi
szelvény paramétereinek elGkészitése és ellendrzése is elvégezhets;

— az el@feldolgoz6 programrendszert olyan eljarasokkal bdvitettiik, ame-
lyek 4ltaldban csak nagy centrumok programcsomagjaiban taldlhatok
(automatikus statikus korrekcid javitasa* 45°-os dGlésekig alkalmas hul-
lamegyenlet migracié*; gorbevonali mérések feldolgozdsdnak program-
jai) és igy az anyag teljes feldolgozésa terepen elvégezhetd.

* A fenti programok az OKGT GKYV fejlesztési eredményei. Az automatikus statikus kor-
rekcié programjat Saghy Gy., Szilagyi Lné, Zelei A. és Zsellér P., a GKV munkatarsai; a hul-
lamegyenlet migracio programjat pedig Goncz G., Késmarki 1., Szulyovszky I. és Vermes M.,
a GKV GEOSOFTWARE Vallalati Gazdasagi Munkakozosségének tagjai adaptaltak az
ELGI R—10 szamitogépére.

100



-'




65. dbra. Gorbevonalu szeizmikus mérés mélységpontjainak helyzete a fedés-

Fig. 65.

Puc. 65.

szdmnak megfelel§ szinezéssel (legnagyobb fedésszam: piros, leg-
kisebb: sziirke)

Depth-point scatterogram for a crooked line seismic survey. Colours
denote fold number: maximum — red, minimum — gray

ITonoxenue TIyOWHHBIX TOYEK KPUBOJMHEHHOH celicMOpa3BeaKu
C pacKkpacKoi MO KpaTHOCTH HEpeKphITHH (MakcuMallbHas Kpar-
HOCTb: KPACHBIM, MUHUMAJIbHAS: CEPBIif)



Példaképpen a 65. dbra egy gorbevonali mérés esetére szamitott scattero-
gramot kozol. A 1éptékhelyes dbran (amely pauszra készitve térképre helyez-
hetd) a kis négyzetek a mérés geometriai elrendezésébsl adddé kozos mélység-
pontokat jelolik, a négyzetek szine a mélységpontok fedésszamdra utal. A scat-
terogramot a geofizikus célszeriien mar a mérés elbtt elkészitheti, vagy a fel-
dolgozas elsé 1épéseként haszndlhatja fel a (tetszdleges tortvonallal leirhato)
kiértékelési vonal meghatédrozéasara.

Az expedicidés kozponttal a terepen nyert anyagok beaddsa és mindségellen-
Grzése naprakészen végezhetd, az anyagok express feldolgozdsa 2—3 nap alatt
elkésziil.

1976-ban a ,,Time Break™ lap riportere korkérdést intézett az amerikai geo-
fizika vezetS egyéniségeihez a geofizika aktudlis és perspektivikus lehet&ségei-
rél. Legellentmondébb valaszok a ,,mi a jovdje a terepi szamitdgépnek ?”
kérdésre érkeztek be. [Time Break, Spring 1974 pp. 6—19.] Az ELGI hosszu
évek Ota bizik a terepi szamitogépek jovGjében. Az R—10 expedicids ered-
ményei igazoljdk ezen elképzeléseket. Reméljitk, hogy néhany év milva ha-
sonlé sikerekrdl irhatunk — mar az R—I11 szamitogépre alapozott rendszer
alkalmazésarol.

2.1.3 Lebegépontos geofizikai specialis processzor*

Az R—10 kisszamitogépre alapitott real-time feldolgozé rendszerhez ter-
vezett specidlis processzort (SP) az igényeknek és tapasztalatoknak megfelelGen
tovabbfejlesztettiik. LebegGpontos szorzd és Gsszegzd aritmetikdval lattuk el,
belsG operativ memdoridjat bGvitettiik. Az ) tipusu berendezésben a miiveletek
végrehajtdsa mikroprogramozott. Opcioként a specidlis processzorhoz lebegs-
pontos o0sztd és gyokvond aritmetika, valamint diszk hattértarol6 is rendelhetd.

A lebegSpontos specidlis processzor belsG taroldja alapkiépitésében 8K X 40
bit. Ciklusideje kb. 70 ns. A mikroprogramtar 1K x 32 bit PROM. A miivele-
tek mikroprogramozott vezérlése lehetGvé teszi, hogy a specidlis processzor
altal végezhetd miiveletek korét konnyen és gyorsan tudjuk bdviteni. A speci-
alis processzort eddig az R—11 és az R—35 szadmitogéphez illesztettiik és az
SD—20 terepi felvevdérendszeriinkhoz is illesztjiik.

A lebegGpontos specidlis processzor illesztése az R—11-es szamitogéphez
egy-utasitdsos (monocommand) jellegli és lehetGvé teszi, hogy az SP parancso-
kat 6nalldan vagy egymds utan, azaz parancslancolast hajtson végre.

A speciélis processzor inditdsa egy normadl utasitdssal torténik. Az utasitds
vétele utdn az SP a parancs masodik és harmadik szavdban megadott cimtdl
kezd&dden 9 sz6bdl 4llo listablokkot olvas ki az R—11 szamitégép memorid-

* Komjdthy J., Pahi L., Rajnai R., Méry T., Lazarovits Gy., Racz I., Molnar I.
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jabdl. Ez a blokk tartalmazza a processzor szadmdra, hogy milyen miivelet
végrehajtasa kovetkezik ; mekkora adattombon kell ezt a miiveletet elvégezni;
hol taldlhaté ez az adattomb az R—I11 szdmitégép memoridjaban és hova
kell elhelyezni az eredménytombaot.

A 9 sz6 kiolvasdsa utdn az SP végrehajtja a kijelolt miiveletet, majd megsza-
kitast (IT) generdl a kozponti egység felé. Abban az esetben, ha parancs-lan-
colas van el6irva, IT generdldsa helyett Gjabb 9 szébdl all6 listablokkot olvas
ki a processzor, és az ebben megadott utasitast is végrehajtja. Igy tetszGleges
szamu parancs lancoldsa valik lehetévé. IT generdlasa csak a miiveletsor végén,
vagy valamilyen hiba esetén kovetkezik be. A 9 szavas listablokkoknak parancs-
ldncolas esetén folyamatosan egymads utdn kell a memoridban elhelyezkedniiik.

Az R—35 szamitogéphez valo illesztést a késGbbiekben részletesen ismer-
tetjiik.

A specidlis processzor (SP) miiveletei:

MOV

A MOV utasitds duplaszavas lebegépontos adattombok athelyezésére szol-
gé4l. Az utasitas végrehajtdsa sordn az adattomb a szdmitégép memoridjabol
az SP bels6 memoéridjaba, majd onnan a szamitégép megadott memoria-teriile-
tére keriil. Az egy utasitdssal megadhaté maximalis sz6szam 8K dupla sz6.

STACK

A STACK utasitas két lebegGpontos adattomb Gsszegzésére alkalmas. Az
egyik tombot MOV utasitassal kell az SP bels§ tarolojaba juttatni, a masik
tombot STACK utasitassal kell az SP ugyanazon memdriateriiletére kiildeni.
Az utasitds hatdsdra az SP bemeneti cimére a két tomb Gsszege keriil.

AVE

Az AVE utasitas dupla szavas adattombok 32 dupla szavanként vett atlag-
abszolutértékének szamitasiara alkalmas. A kimeneti tomb szészdma a beme-
neti tomb szészaméanak harmincketted része.

32m+31
|4 )
A wx PERE 5 m=—
& 32 32°
A, = a bemeneti tomb n-edik eleme m = kimeneti tomb szészdma
A, = a kimeneti tomb m-edik eleme n = bemeneti tomb szdszdma
FLL

Az FLL utasitds paraméterek betoltésére alkalmas az SP bels6 tardba. Az
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utasitds hatdsara a paraméterek darabszdma a paraméterszdm szamldloba,
a kezd@ cime pedig a paraméter cimszamlaléba kertiil.

SCL

Az SCL (skalazas) miivelet szeizmikus csatorna-adatok programszabélyo-
zésara alkalmas. A 32 mintanként megadott skdla fiiggvényt az FLL miivelet-
tel el6zGleg az SP bels6 memoridjdba kell tolteni. Az SCL miivelet ezt a fiigg-
vényt a végrehajtds sordn linedrisan interpoldlja, és a megfelel§ interpolalt
értékekkel szorozza meg a bemeneti tomb megfelel§ elemét.

=032
_ K.l K,/ i=0...1
Kn=Ki—=3+=5— m=0... M
Ym=Xm'Km
ahol:
X, = a bemeneti tomb m-edik eleme K, = a 32 mintdnként megadott ska-

Y, = a kimeneti tomb m-edik eleme lafiiggvény i-edik eleme
K, = az m-edik interpolalt érték

NMO

A miivelet szeizmikus csatornak normélkorrekciojdnak végrehajtdsara szol-
gal. A miivelet minden kimend értékhez linearis interpolacidval hatarozza meg
a korrekcid diszkrét értékét, amelyet a 32 mintdnként megadott korrekcios
fliggvénybdl szamit ki. A korrekcios fiiggvényt az NMO miiveletet megel6zGen
egy FLL utasitassal kell az SP belsé taroldjaba juttatni. A korrekcios fiiggvény
adatformatuma:

+ 64 M

A mantissza elsé 10 bit-je a C,, cimkorrekcids tag, a kovetkez$ 5 bit az F,
szorzofiiggvény. Az m-edik kimeneti elemhez tartozd korrekcio értékét jelol-
jik K,-mel.

_ K30 D Koyl
m— 32

:K~—ﬂ+K’+l-l

& 32 32 ¢

/=0,1 ... 31

Az interpoldcié alatt az Osszegz§ aritmetika a végeredményt nem normalizalja.
Interpoldcié utdn a K, korrekcids érték adatformatuma:

8 17 18 27

+ 64 & F,

10 bit 10 bit
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A kimeneti tomb m-edik elemének értéke:
sz An(l = Fm)+An+l'Fm: An_AnFm+ An4 I'an
ahol: n=m+C,,, A,=a bemeneti tomb n-edik eleme

A végeredmény normalizalt lebegGpontos szam.

REK

A miivelet szeizmikus csatorndk rekurzids sziirésére alkalmas. A sziiréfiigg-
vény értékeit FLL utasitdssal kell a belsS tarba tolteni. Jeloljiik Y ,-val (k=0,
1, ...) a kimend adatokat, x,-val a bemend adatokat, C,-vel a sz{irG értékeit
(=1, 2,...I). A megvalositott fiiggvénykapcsolat:

-1
F=Xt 3 ¥, G
i=1

CNV

A miivelet szeizmikus csatorndk konvolicios sziirésének elvégzésére szol-
gél. A konvolucids fiiggvény diszkrét értékeit FLL utasitassal kell betolteni

a belsé tarba. 5
Jeloljik Y,-val (k=0, 1,...) a kimend adatokat, X,-val a bemené adatokat,

C-vel a sziir értékeit (i=0, 1 ... ).
A megvalositott fiiggvénykapcsolat:

-1
Yk=i_20' X.i:C,.

Ez a miivelet haszndlhatd korreldcié szamitasara is.

OTT

A miivelet az SP bels6 memoridjanak torlésére szolgal. A torlést megadott
cimtdl végzi el megadott memoriateriileten.

ORE

Az utasitds megfelel egy OTT és egy REK utasitasnak.

OCN

Az utasitds megfelel egy OTT és egy CNV utasitasnak.
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FFT

A gyors Fourier-transzformdciés miivelet az adatokat idStartomanybol
komplex frekvenciatartomdnyba alakitja 4t az alabbi formula alapjan:

N/2

X (k)= A\VZ ' x(2n)W}{7"’+N%'—

n=0 n=0

[/I/}Z\J — [e —j(2n/N)]2,

1

x(n+ W+,

ahol:

X(k) = komplex frekvencia adatsor
x(n) = adat sorozat az n id6kozokben
n =0,...N/2

N adat szészama

[l

Opcionalisan a lebegGpontos specidlis processzorhoz rendelhetd egy diszk
csatold, amely a (rdzasallé) 2,5 Mbyte-os diszket a belsd buszra illeszti. Igy a
2,5 Mbyte-os diszket a specidlis processzor hattértaroloként kezeli. Nagy adat-
tombok feldolgozédsa sordn a részeredményeket tarolhatjuk a diszken, igy az
R—11 szdmitégép monobuszat és operativ memoridjat nem terheli adatétvi-
tel. Ha a specidlis processzor a részeredményt diszkre irja, vagy onnan kéri
be az adattombot, akkor ezt inditaskor a parancsblokkban kozoljiik.

Diszk miivelet esetén a specidlis processzor foglalt és mindaddig foglalt ma-
rad, mig a diszk be nem fejezi az adatatvitelt. A diszken tarolt adatok forma-
tuma duplaszavas lebeg&pontos 2’s komplemensii szam.

2.1.4 A specidlis processzor illesztése R—35 szamitogéphez*

R—35 bazist foldtani—geofizikai szamitékozpontunkhoz 1982-ben illesz-
tettiik sajat fejlesztésii, lebegépontos specidlis processzorunkat.

A geofizikai adatfeldolgozés egyes szakaszaiban kiilonésen nagy adattome-
gen kell korreldcios analizis jellegli feladatokat végrehajtani. Kozismert, hogy
— azonos integraltsagi foku elemeket feltételezve — az ilyen miiveletek elvég-
zése tisztdn hardware tton kb 20—100-szor gyorsabb, mint a programozott
szamitas.

Ezért az ismétldds feladatokat cél-hardware-rel (mdtrix processzor) ésszerli
elvégeztetni. Ezért — az eredetileg kis szimitdgéphez kifejlesztett — matrix
processzor jellegli specidlis geofizikai processzorunkat (SP) illesztettiik az
R—35 géphez.

* Kaszdas M., Csontos F., Gyurasits T., Zong L.
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Egy ilyen jellegli processzor géphez illesztésének 3 f6 utja ismert:

— a gép utasitasvalasztékanak bdvitése matrix-miiveletekkel (ilyen pl. az
R—55 matrix modulja). E megoldas elénye, hogy csak a kézponti pro-
cesszor utasitas-vdlasztékanak bgovitését igényli, hatranya, hogy a matrix-
miiveletek végzése alatt a processzor és az operativ tar foglalt, mas miive-
letek végzésére nem hasznalhato;

— sajdt tarat nem tartalmazé matrix processzor alkalmazasa (ilyen az IBM
2938, az R—35-ho6z kapcsolhaté ESz 2335, stb.). E megoldds hatranya,
hogy miikodése idején az operativ tdrat lefoglalja, igy a kdzponti pro-
cesszor mas munkdkra csak kis mértékben alkalmazhaté. Ezen kiviil
kiilon DMA csatorna beépitését igényli;

— sajat tdras matrix processzor alkalmazdsa, amely perifériaként csatlako-
zik a nagy géphez (ilyen pl. az IBM 3838, de nagy szdmu hasonldé meg-
oldas ismert kis gépekhez csatolva is). Itt a sajat tdir — ma mar nem tul
nagy — tobblet koltségét béségesen ellensulyozza, hogy a gép procesz-
szora csak a meghivds idejére, az operativ tar csak egyszeri adat ki/
bevitel idGtartamara foglalt; a teljes gép minden eréforrasaval més prog-
ramok futtatdsara hasznalhato.

Az ELGI-ben kifejlesztett specidlis processzor R—35-h6z vald illesztéséné]
mi az utolsé valtozatot valasztottuk. A megoldas univerzalis: az illesztés az
ESzR 1. és 11. sorozat, az IBM 360 és 370 rendszereinek barmely szelektor csa-
tornajara csatlakoztathaté. Mi a sajat R—35 gépiinknél annak 4. szelektor
csatornajahoz csatlakoztattuk a 66. dbra blokkdiagramja szerint. Megoldasunk
olyan, hogy az adatcsere tobb, mint 1 Megabyte/s sebességgel végezhets. Cél-
szerlinek lattuk, hogy ezen a szelektor csatorndn mas periféria ne legyen.

A specidlis processzor aktivdldsa szabvanyos IBM perifériameghivasi elja-
rassal torténik (SIO, TIO, TCH utasitasokkal). A meghivas lebonyolitdsa utdan
a vezérlést a csatorna veszi at; a csatorna-parancsokat a csatorna és az illesztd
kértya is értelmezi. Ez azonban még csak az SP mint periféria bemenet/kime-
net miiveleteit biztositja. Egyetlen meghivassal (EXCP) egyszerre legfeljebb
256 tagil csatorna-parancs ldncot (CCW) lehet kiadni, azaz egyetlen meghivas-
sal legfeljebb 256 kiilonboz8 miivelet végeztethets el az SP-vel. A csatorna-
parancs szavak a bemenet/kimenet miiveletek elvégzéséhez sziikséges minden
informécidt tartalmaznak: a miiveletek tipusait, a kikiildend6/behozandé ada-
tok virtudlis tarbeli kezdd cimeit, blokkhosszukat stb. A ténylegesen végzendd
miiveletek utasitds-kodjat, az SP miikodtetéséhez sziikséges minden informa-
ciot (az SP leirasanal ismertetett lista-szavakat) a szelektorcsatorna normal
irasmiivelettel kiildi ki az SP-hez. Az illesztGegység valasztja szét a kikiildott
informacidt vezérlg- és adattombre.

Az adatkiviteli folyamat végét az illeszt$ jelzi az SP-nek, ami utdn az SP
onalldan végrehajtja a megadott miiveleteket a sajat tdraban levé adatokon.

106



Ezalatt a processzor és az R—35 minden més er6forrdsa egyéb munkak vég-
zésére szabadon felhaszndlhatd. Amikor az SP a megadott Osszes miiveletet
elvégezte, az interface megszakitast kezdeményez a 4. szelektor csatorndban és
a vezérlés az IBM periféridkkal teljesen megegyezd mddon keriil vissza a fel-
hasznaloi programhoz.

A. R-35 CPU ES 2635

E.
C. Multiplexor 1
Processor channel
I
ES 235 Selsctor. channel. L. B. Array processor
Ne 1
" ?
Selector channel | .. 2 = 2
0. Ne 2 8 =
s 8| 8| & )
ki 81 8| 3| 3| & |
ain store Selector channel | ..o €| E£| = =] e
3 5| 2| 5| 5| 3| 3| 2
ES 3238 2| 2| 8| 8| £| <| &
Selector channel )
Ne 4 £ |- = |x |4

66. abra. A geofizikai specidlis processzor csatlakoztatdsa az R—35 szamito-

géphez
A — R-35 kozponti egysége; B — matrix processzor; C — processzor; D — kozponti
memoria; E — multiplexer csatorna; F — szelektor csatorna; G — interface kabel; H —

interface; I — vezérlo; J — szorzo; K — 0sszegzd; L — 8 Kszd memoria

Fig. 66. Interfacing of the geophysical special processor to the R-35 com-
puter

Puc. 66. TloaxnroyeHne reopu3nyecKoro cneuuaabHoro mnpoueccopa k 9BM
EC—1035

A — llentpanbHoe ycrpoiicteo EC—1035; B — matpuunsii npoueccop; C — npoueccop;
D — ueHTpasibHas naMaTh; E — MyJIBTHIUIEKCOPHBIM KaHam; F — CeNeKTOPHbIA KaHau;
G — kabenb untepdeiica; H — unrepdeiic; I — ycTpoicTBo ynpasieHus; J — yCTpOHCTBO
yMHO)eHus; K — ycTpoiicTBo cioxenus; L — namsarth 8K ciios

A specidlis processzor illesztésének programtdamogatdsa

A specialis processzor az R—35-6n az alabbi 4 programozasi szinten hivhat6:

a) fizikai bemenet/kimenet kezeléssel (nem ajanlott),

b) az ELGI-ben késziilt handler segitségével,

¢) az ELGI GVPS (Geophysical Vector Processing System) rendszerének
alkalmazasdval,

d) az Internyeftyegaz Koordinacios Kozpont SzCSz—3 programrendszerén

keresztiil.
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a)

b)

Mint minden periféria, a specidlis processzor is vezérelhetd kozvetlen
fizikai bemenet/kimenet kezeléssel. Ilyenkor a felhaszndlé6 maga gondos-
kodik a periféria vezérléséhez sziikséges Osszes teendd elvégzésérdl, ami
sziikségteleniil sok programozasi munkdt igényel, ezért alkalmazasat nem
ajanljuk.

Az ELGI-ben elkésziilt handler kapcsolatot biztosit az SP és a felhasz-
nalé kozott, azaz elvégzi mindazon funkcidkat, amelyek egy periféria
vezérléséhez sziikségesek, azaz

— feléllitja és aktivalja az operacios rendszer altal igényelt vezérl blok-
kokat (processzor vezérld blokk, berendezés vezérlS blokk stb),

— oOsszeallitja a felhaszndld dltal megadott adatok alapjan a csatorna
parancs-szo6 lancot,

— ellendrzi, hogy a feldolgoz6 program nem olyan miivelet elvégzését
kéri-e, amelyet az SP nem tud végrehajtani (tul nagy blokkokon vég-
zend§ miivelet, tul- vagy alulcsordulds, nem létezd tarcim, nem létezG
utasitaskod stb.),

— a ,,miivelet vége” helyzetet érzékeli, a vezérlést visszaadja, hibaellen-
Orzést végez,

— a handler olyan funkcidkat is tartalmaz, melyek a fenti paraméter-
ellendrzési funkcidkhoz segitséget nyujtanak.

A handler miikodésének logikédjarol a kovetkezdket kell megjegyezni:
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a handler bazis operacios rendszere OS/VSI,

a handler valtoztatds nélkiil hasznalhat6 a kovetkez6 operacids rendsze-
rekben: OS/MFT, OS/MVT, OS/VS2,

a handler csekély véltoztatdssal felhasznalhaté a DOS és a DOS/VS
operacids rendszerben is,

a handler multiprogramozott iizemet valdsit meg az SP szempontjabdl
(egyidGben tobb program is haszndlhatja az SP-t).

Ha a handlert kozvetleniil nem kivanja haszndlni a programoz6, akkor
maga a handler a felhasznalé szdméra ,,nem latszik”. Az SP minden mfi-
veletét rovid lebegGpontos szamokkal végzi (szabvanyos IBM R*4 for-
matum). A rendszer szdmitdsi rutinjai FORTRAN nyelviiek.

A Geophysical Vector Processing System (GVPS) az ELGI olyan soft-
ware rendszere, mely magasabb szintii kapcsolatot létesit a felhasznaldi
program ¢és az SP kozott és igy nagyon egyszer(isiti a specidlis processzor
kifejezetten geofizikai célra torténd alkalmazasat. A rendszert fokoza-
tosan épitjiik ki minden olyan geofizikai miiveletre, melynél az SP cél-
szeriien felhasznalhat6. 1982. végéig az alabbi funkcidk késziiltek el:



Vektor—vektor dsszeg (ADVV H)

A miivelet operandusai lebegépontos normalizalt tombok. A tombok egyiit-
tes mérete az SP jelenlegi kiépitésében 8K sz6. A megvaldsitott matematikai

miivelet:
Ui)=X()+Y(@) 1= 2008k s

Korreldacios szorzas (CORFH)

A miivelet operandusai lebegépontos normalizalt tombok. A miiveleti tom-

bok méretét az alabbi képlettel szamithatjuk ki:
K=N+M-—1,

ahol:
N — a szlir6fiiggvény hossza
M — az id6fiiggvény hossza
K — az eredmény hossza
tarigény = K+N+M=2-(N+M)—1
vagyis 2 - (N+ M)—1 legyen kisebb mint 8K.

A megvaldsitott matematikai miivelet:

N
u(h= %’ P(j)-A(i+j—1) l=j=M.

Konvolicios szorzdas (CONV H)

A miivelet operandusai lebegépontos normalizalt tombok.
A miivelet tarigénye:
2. (N+M)—1.
ahol:
N — a sziir6fiiggvény hossza
M — az id6fiiggvény hossza

A megvalositott matematikai miivelet:

N
U(j)= 3 P@)-A(i—j+1) l=j=M.
=1

Vektor-skaldar osztdas (DVSH)

A miivelet operandusai: egy lebegépontos normalizalt tomb és egy lebegs-
pontos skalar valtozd. Az operandus tomb mérete alapkiépitésben 4K sz6 lehet.
A megvalésitott matematikai miivelet:

U(i)= A(i):P.
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Vektor-skaldr szorzdas (MVSH)

A miivelet operandusai: egy lebegdpontos normalizalt tomb és egy lebegd-
pontos skalar valtozd. Az operandus tomb mérete alapkiépitésben 4K sz6 lehet.
A megvaldsitott matematikai miivelet:

U(i)=A(i)-P.

Vektor—vektor kivonds (SVV H)

A miivelet operandusai lebegépontos normalizalt tombok. A tombok 0Ossz-
mérete alapkiépitésben 4K szd lehet. A megvalositott matematikai miivelet:

U(i)= A(i)— P(i).

Megjegyezziik, hogy az SP miikodése alatt

— a processzor minden hardware eréforrdsa szabad mas particidkban vég-
zett munkdkhoz,

— a WAIT miivelet aszinkron miikodésti, azaz abban a particiéban is végez-
het6 mas (pl. a kovetkezd miiveletet elGkészitG) munka, amely az SP-t
hasznalja,

— egyetlen paraméter megvaltoztatdsaval az SP helyett hasonld algorit-
must végrehajtd szubrutin kapcsolddik be.

d) A GVPS rutinok paraméterezési mddja megegyezik az Internyeftegaz
Koordinaciéos Kozpont SzCSz—3 szeizmikus feldolgozé programrend-
szerének paraméterezésével, igy a GVPS rutinok SzCSz—3-ban t6rténd
felhaszndlasra kozvetleniil alkalmasak. A ¢) pontban vazoltak szerint
tehat a felhasznal6 egyetlen kartya cseréjével kérheti az SzCSz—3 prog-
ramrendszertl a GVPS—SP alrendszer automatikus felhasznalasat.

A feldolgozas hatékonysdganak novekedése specidlis processzor alkalmazédsa
esetén:

A rendszer miikodése SP-vel alapvetGen kiillonbozik az SP nélkiili esettdl:

— SP alkalmazédsa esetén (az SP mint periféria kezelésével kapcsolatos)
tobblet rendszertevékenység sziikséges,

— kismérvii tobbletidd igényt jelent a bemeneti/kimeneti miiveletek elvég-
zése is,

— az SP tényleges miikodése sordn viszont a teljes rendszer — a processzor
és az operativ tar is — akar mas, akdar hasonlé geofizikai feldolgozé prog-
ramok futtatdsdra is szabad. A hatékonysdg novekedésére tehdt a pro-
cesszor-id6 csokkenés mértéke jellemz8Ebb, mint a gépben tartézkodds
idejének csokkenése.

110



Az alabbiakban kozliink néhdny mért adatot, de ezeket a fentiek figyelembe-
vételével kell értékelni.
A hardware sebességére jellemzd, hogy tipikus konvoltciét (103 sziirGpont,
csatorndanként 2000 adat) az SP kb. 73-szor gyorsabban végez el, mint az R—35
software-je. Megjegyezziik, hogy ez csak a hardware gyorsitast tartalmazza,
és nem veszi figyelembe sem a rendszerid§ sziikségletet, sem azt, hogy az SP
alkalmazésakor a teljes rendszer szabad mas munkdk elvégzésére. Az SzCSz—3
programrendszer FILVTX elnevezésii szlir6 programja hasonl6é adatsorokon
az SP alkalmazasdval 26-szor kevesebb processzor idd igénybevételével végez
el egy sziirést. E szam mar figyelembe veszi a sziirés nem SP-vel végzett miive-
leteit. a tobblet rendszertevékenységet, és a bemeneti/kimeneti miiveleteket is.

2.1.5 Kozetfesziiltség vizsgalatok a Csordakiiti alsé telepben™

Az 1n. ,eocén szénmedencék™ szénvagyonanak jelentds része kozvetleniil
vastagpados édesvizi mészk$ alatt helyezkedik el. A tapasztalatok szerint a
vastagpados rideg mészké jelenléte a fed6ben nagyon megndveli a miivelés
soran bekovetkezG kézetrengések valoszinliségét. A kozetrengés-veszély elha-
ritdsa a megfelelS biztositdson til olyan fejtési megoldast kovetel, amely vagy
elkeriili a kozetfesziiltségek veszélyes mértékii felhalmozddasat, vagy lehetové
teszi a felhalmozott fesziiltségek irdnyitott dthelyezését. Mindkét lehetSség a
fejtési front tdgabb elGterében a kdzetfesziiltségek alakuldsdnak olyan pontos
ismeretét kivdnja meg, amelyet a kordbban alkalmazott fesziiltség-vizsgald
eljarasokkal nem lehet elérni.

A probléma megolddsat az a felismerés tette lehetévé, hogy a kézetfesziilt-
ségek mértéke és a kdzetekben terjedd szeizmikus hulldimok sebessége kozott
szoros Osszefiiggés van. Ismételt szeizmikus sebességmérések segitségével nyo-
mon kovethetjiik a kdzetek fesziiltségviszonyaiban bekovetkezG valtozasokat.
Ezen az elven a kd&zetek fesziiltségviszonyainak ellendrzésére az ELGI a Me-
cseki Szénbanyak Kutatdsi Osztdlyaval kozosen kifejlesztette a ,,szeizmikus
atvilagitasok™ moédszerét, mint ahogyan errdl méar 1980. Evi Jelentésiinkben
is emlitést tettiink.

A szeizmikus atvilagitasok modszerének lényege, hogy a vizsgalandé teriilet-
részen nagyszamu, egymadst keresztezd sugarit mentén mérjitk a szeizmikus
hullimok terjedési idejét. Mind a hullimforrasok, mind az észlelési pontok
a teriilet peremén helyezkednek el, igy az egyes hullimutak mentén mért ter-
jedési sebességeket ugy kezelhetjiik, mint a vizsgdlandoé teriilet sebességelosz-
ldsdnak vetiileteit. A vetiiletekbGl valamely képrekonstrukciés modszerrel

* Bodoky T., Dianiska L., Hermann L., Kérmendi A.
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meghatarozhat6 a sebességeloszlas. Megolddsunkban az iterativ ART (Alge-
braic Reconstruction Technique) eljarast alkalmazzuk azzal a kiegészitéssel,
hogy a sugarutak nem tekinthetSk egyenesnek, ezért az iteracids eljards egyes
1épéseihez sziikséges szamitott terjedési id6ket a szamitott sebességeloszlasok-
nak megfeleld gorbiilt sugdrutak mentén szamitjuk.

Az Un. ,,eocén teriileteken™ kdzetfesziiltség megfigyelésre a szeizmikus atvi-
lagitast elGszor a Csordakuti Banyaiizemben alkalmaztuk. A mérés alapelve
az volt, hogy a frontel6készits vagatok kihajtdsa utdn, még a termelés induldsa
elGtt, az elGkészitett fejtési mez§ sebességeloszlas térképét elGkészitettiik, majd
a front meginduldsa utdn rendszeresen, révid id6kozonként a front 50 m-es
elGterében a szallitd és légvagat kozott végzett mérésekbdl ismételt sebesség-
eloszlas résztérképeket szamitottunk. Az ismételt mérések eredményeit Gssze-
hasonlitva a termelés meginduldsa elStt mért alapeloszlassal, vildgosan elkiilo-
nithetd volt a foldtani tényezGk és a bAnyamiiveletek hatésa.

A mérdrendszer megtervezését és felépitését az ELGI a Tatabanyai Szén-
banydk Banyafoldtani Osztalyaval és Csordakuti Banyaiizemével kozdsen vé-
gezte. A rezgésérzékel6k NDK gydrtmanyu piezo-kristdlyok, amelyeket beépi-
tettiik az elGerdsitGkkel egyiitt egy hengeres fémhdazba. Az érzékelGket a vagat
oldalfaldn a telep kozépvonaldba furt, kb. 0,5 m mély lyukakba telepitettiik.
Az érzékelGk és a gerjesztGpontok horizontalis tdvolsaga 4 m volt. A banya és a
felszin kozotti jelatvitelre egy 1800 m hosszi, 54 eres, szabvanyos banyatelefon
kdbelt haszndltunk. A regisztraldst a felszinen az ELGI ESS—01—24 tipust
mérnokszeizmikus berendezésével végeztiik.

A jelgerjesztés a telep kozépébe helyezett kdzethorgonyokra mért kalapécs-
iitésekkel tortént, ugyancsak 4 m-es kozzel. Egy felvétel dltalaban 16—20 egyedi
iités Osszegeként allt el6. A mérésekhez a termelést nem kellett ledllitani,
mert egy 50 m-es szakaszt egy miiszakvaltds nyugalmi ideje alatt le tudtunk
mérni.

A mérések feldolgozdsa sordn a beérkezési id6k meghatdrozasa kézi tton
tortént, minden tovabbi miiveletet — a térképrajzoldst is beleértve — szamito-
géppel végeztettiink.

A mérések eredményeként nyert sebességeloszlds térképek anomalidinak
foldtani és banyamfiivelési okai vannak. Az eredményeket és értelmezésiiket
a kovetkez8kben néhdny jellemzs példa segitségével illusztraljuk:

a) Sebességanomalidk foldtani okok miatt:

A fejtési mez§ alapsebesség-eloszlasi térképének egy szakaszat mutatja be a
67. abra. A front kb. 50 m-rel a bemutatott szakasz elStt hizodik. A sebesség-
eloszlds és a késGbbiekben a fejtés soran megéllapitott mikrotektonika kozott
osszefiiggés ismerhetd fel, pl. a bal alsé sarokban levd sebesség maximum egy
kis amplitiddji sasbérchez, a mez8 kozepe tdjan levé minimum pedig egy
hasonldan kis 4rokhoz kapcsolédik.
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67. dbra. Alapmérésbdl (1982. 1. 16.) szamitott sebességeloszlasi térkép, a fej-
tés soran meghatarozott mikrotektonikéval

1 — front. Vetémagassag: 2 — =1m, 3 — 0,5—Im, 4 — <0,5m. 5 — a térképszamitas

racshélozata

Fig. 67. Reference velocity field (as of January 16, 1982), showing the micro-

tectonics encountered during subsequent winning
1 — coalface. Fault of throw: 2 — >1m, 3 — 0.5—Im, 4 — <0.5m, 5 — grid of mag
computation

Puc. 67. Kapra pacnpeneneHusi CKOPOCTEH, BBIYHCIEHHAs 110 OCHOBHOMY
u3Mepenuo (16. 01. 1982 r.) ¢ MHKPOTEKTOHHKO, ONpeae/IeHHON

B Ipolecce pa3paboTku
1 — nmepeanuT GpoHT. BeprukanbHas aMIumMTyAa cMmelenus: 2 — >1Im, 3 — 0,5—1Im, 4 —
<0,5M, 5 — peluerka BEIYHCIICHHS KapT

b) Sebességanomalidk fejtési hatdsokra:

A 68. és 69. dbra két, az el6z§ alapméréssel azonos helyen végzett ismétld mé-
rést mutat. Osszehasonlitva a 3 térképet jol lathatd, hogy a fronthomlok ta-
volabbi elterében a sebességek — azaz a fesziiltségek — a banyaszati tapasz-
talatokkal jol egyezGen megnovekednek, vagyis a front egy novelt fesziiltségi
z6nét tol maga eldtt, mig a fronthomlok kozvetlen elSterében a fesziiltségek
gyorsan csokkennek. A 70. dbrdn bemutatott mérés sebességeloszlds térképén
a fronthomloktdl kb. 17 m-re éles sebesség csiicsot figyelhetiink meg, itt a sebes-
ségnovekedés az alapeloszlashoz képest csaknem 309%;-os. Ez a sebesség (fe-
sziiltség) maximum egy kb. 1 m-es vetd mellett van, tipikus péld4ja a bany4-
szati szakirodalom 4ltal k&zetrengésveszélyes helyek kozé sorolt tigyneve-
zett ,.telep-becsipGdés-nek. A 71. dbra sebességeloszlas térképe arra mutat
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példat, hogy milyen sebesség (fesziiltség) anomdlidk alakulnak ki akkor, ami-
kor a front egy vagathoz kozeledik. A fronthomloktdl kb. 15 m-re kihajtott
kutatévagat mindkét oldaldn egyértelmii sebességnovekedés tapasztalhato.

© 598 0697

68. abra. Ismételt  mérésbsl
(1982. II. 1.) szémi-
tott sebességeloszlési
térkép

Fig. 68. Velocity distribution
computed from a re-
peated survey (Feb-
ruary 1, 1982)

Puc. 68. Kapta pacnpeznese-
HUSI CKOpOCTEH, BbI-
YUCJIEHHass MO TMOB-
TOPHOMY  H3Mepe-
Hyro (1. 02. 1982 r.)

69. dbra. Ismételt  mérésbdl
(1982. II. 3.) szémi-
tott sebes-
ségeloszlasi
térkép, a
front kozeledésével
létrejott csokkent se-
bességli zonaval

Fig. 69. Velocity distribution
‘computed from a re-
peated survey (Febru-
ary 3, 1982), showing
the decreased velocity
zone due to the ad-
vancing coalface

Puc. 69. Kapra pacnpeneine
HHSL CKOPOCTEH, BBI-
YHCJIEHHAs. 1O TMOB-
TOPHOMY U3MEPEHHIO
(3.02.1982r1.), Cc 30-
HOM TTIOHHXEHHOMN
CKOpPOCTH, BBI3BaH-
HOM nNpuOIMXeHHEM

¢ponTa
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70. dbra. Sebességeloszlasi tér-
kép, kbzetrengés-ve-
szélyes fesziiltség ma-
ximumokkal

Fig. 70. Velocity distribution
map with stress maxi-
ma, potentially dan-
gerous for rock bursts

Puc. 70. Kapta pacnpenese-
HHUSL CKOpoOCTeH ¢
MaKCUMyMaMH  Ha-
NIPSKEHHS, OMACHBI-
MH C TOYKU 3pEHus
TPSCEHHSI TIOPOI

71. abra. Sebességeloszlasi tér-
kép — a kozeledd
front hatdsdra — a
kutaté vagat koriil
kialakult  sebesség-
novekedés: el

Fig. 71. Velocity distribution
map showing a velo-
city increase around
the exploratory drift,
due to the approach-
ing coalface

Puc. 71. Kapta pacnpenerne-
HHUSL CKOpOCTEH ¢
NOBBILIEHUEM  CKO-
POCTH OKOJIO pa3Be-
JOYHOU BBIPabOTKH
oA BJIUSIHHEM NPHO-
JIkeHus: ppoHTa
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72. abra. Egy fejtés alatt 4ll6 és

Fig. 72.

Puc. 72.

116

egy szomszédos mezd
sebességeloszlasi térképe
a fejtési fesziiltségek ol-
dalirdnytu 4tterhelGdé-
sének szemléltetésére

Velocity  distribution
maps of a winning dis-
trict and of an adjacent
one, to illustrate lateral
stress translocation

Kapra pacnpenenenus
CKOpOCTEH B BBIEMOY-
HOM W CONpeaesIbHOM
nonsx AJS  MIUTIOCTpa
M OOKOBOM mepeHar-
PY3KH BBI3BAHHBIX pa3-
paboTKON HanpsKeHUH

+ + + + + + +

+




A 72. dbra egy olyan kettds mérés eredménytérképét mutatja be, amelynél a
front elStt végzett méréssel egyidejiileg az eldkészités alatt 4116 szomszédos
fejtési mezd teriiletén is mértiink. Bar a bemutatott kettSs sebességeloszlds
térképén egyéb tényez6k — pl. fels6bb szinteken meghagyott pillérek — hatésa
is tiikrozédik, mégis felismerheté a fronthomlokkal egy vonalban az atter-
helt fesziiltségek hatdsara kialakulé megnovekedett sebességii zona, amely a
mérés utdni napon a vagat erés megrongaldédasat okozta. Amint ezt példdink
is alatamasztjak, a szeizmikus atvilagitasok modszere a banyabeli fesziiltség-
viszonyok alakuldsanak megismeréséhez jol haszndlhato, eredményes eszkoz.
Az erre kialakitott mérGrendszer azonban a bemutatottnal sokkal Gsszetetteb-
ben is felhaszndlhatd, mert az alapmérések megfeleld mérési technika esetén
tektonika-kutaté telephulldm mérésekként is kiértékelheték. Az érzékelS rend-
szer pedig, melynek egyes tagjait csak lassan, a front mozgdsanak megfeleléen
telepitjiik tovdbb — megfelel§ miiszeres héttérrel — a spontdn akusztikus emisz-
szibk megfigyelésére is alkalmas. Ezzel a kGzetrengés elGrejelzése valosithato
meg.
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