2.1 SZEIZMIKUS MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2.1.1 Nagyfrekvencias vibroszeiz modszertani mérések*

Az ELGI-ben folyé bauxitkutatasi program keretében egyre nagyobb szerep
jut a szeizmikus reflexiés méréseknek. A kedvezGtlen topografiai és szeizmo-
geoldgiai viszonyok miatt elGtérbe keriilt a vibroszeiz mddszer alkalmazdsa.
A viszonylag kis mélységii (200-400 m) kutatasi feladatok szdmos 1j probléma
megoldasat kovetelik meg. Legfontosabb feladat a megfeleld jel/zaj viszony és
felbontds elérése.

A jel/zaj viszony javitdsdra tobb lehetOségiink is van: pl. a teritési paramé-
terek megfeleld megvalasztasaval csillapithat6 a vibratorok sajat zaja, valamint
a felszini zavarhulldmok intenzitdsa. Jel/zaj viszony romlast eredményezhet
a keresztkorrelaciés miivelet, amelynek sordn a talaj sziirGhatdsa kovetkezté-
ben torzult vibrojelek az elméleti Klauder-wavelet mellékmaximumainak jelen-
tés mértéki feler0sodéséhez vezetnek. A korrelacios mellékmaximumok csok-
kentése érdekében olyan vibrojeleket kell haszndlnunk, amelyek kompenzaljak
a talaj sziirGhatasat: pl. nem linedris, vagy Osszetett vibrojeleket. A nagy fel-
bontds érdekében a vibrojel kozépfrekvencidjat kell novelni.

A fenti kovetelmények teljesitéséhez nagyfrekvencias vibratorokra, és nem
linedris, valamint Osszetett vibrojelek generdldsara alkalmas vezérlGelektronik4-
ra van sziikség. Ezeknek a kovetelményeknek felelnek meg az ELGI Failing
Y-1100 CB tipusu elektro-hidraulikus vibratorai, melyek a Pelton Advance
1. Model 5 tipust vezérlGelektronikaval vannak elldtva. A vibratorok hasznos
frekvenciatartomanya 8-255 Hz, a vezérlGelektronika programozhatd, és igy
tetszGleges vibrojel elGéllitdsdara alkalmas.

Modszertani méréseinket a Tiikrospuszta—Vasztély térségében végzett bauxit-
kutato reflexios mérésekhez kapcsoltuk. A Ve-4/84 szelvényt el6szor hagyoma-
nyos vibratorokkal, 20-100 Hz hatarfrekvencidju lineéaris vibrojellel mértiik,
majd a szelvény egy szakaszat tobb kiilonbozG vibrojel alkalmazdsaval de
azonos teritési paraméterekkel is lemértiik: (36/4, 36/B és 36/C dbra). A Ve-
4.1/84 szelvényt (36/B dbra) nagyfrekvencias vibratorokkal generdlt 44-160 Hz
hatarfrekvencidju linearis vibrojelekkel, mig a Ve—4.2/84 szelvényt (36/C abra)
25-73 Hz; 37-87 Hz; és 50-100 Hz hatarfrekvencidju lineéris vibrojelekbsl 4116

* Gombar L., Gyérgy L., Taborszki Gy.
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osszetett vibrojellel mértitk. A szelvényeket amplitidonagysdg szerint szine-
zett, migralt idGszelvény formdjiban mutatjuk be.

A szelvényekrdl megallapithatjuk, hogy a kutatdsi feladat mindhdrom szel-
vény alapjdn megoldhatd, hiszen a 200-400 m mélységben elhelyezkedd tridsz
dolomit aljzat felszine jol kovethetS. Azonban a szelvények jel/zaj viszonya,
valamint horizontélis és vertikalis felbontdsa kozott 1ényeges kiilonbség van.
A 36/A abran lathaté Ve-4/84 szelvény nagy részén a tridsz aljzat felszine jol
kovethetd, bizonytalanabbul a szelvény 1000-1300 m k6zotti szakaszdn. A szer-
kezeti elemek (vet8k) helyzete bizonytalan a 450 m-nél taldlhaté viszonylag
nagy elvetési magassdgli vet§ kivételével. A tridsz Osszlet fedGje a szelvény
alapjdn tovabb nem bonthato, csupan a szelvénnyel kozel pArhuzamosan haladé
vet8rél szdrmazé oldalreflexiot jeloltiik.

A 36/B abran lathat6 Ve-4.1/84 szelvényen a szerkezeti elemeket biztonsidgo-
sabban lehet meghatdrozni, de az aljzat felszine, valamint a fedéosszletben els-
forduld réteghatarok bejeldlése bizonytalan. Az igen er6s mellékmaximumok
miatt a réteghatdrok nem markans reflexioval jelentkeznek, hanem reflexio-
kotegekkel. Ezt az okozza, hogy a talaj sziirGhatdsa a magasabb frekvencidkat
sokkal jobban csillapitja és a linedris vibrojel ennek kompenzaldsiara nem adott
lehetdséget. Megallapithatjuk, hogy ez a frekvenciatartomany a talaj sz{ir6ha-
tdsa miatt erdsen csillapodik, igy még az aljzatrol szarmazo reflexiokat is ko-
tegekben észleltiik. A vertikalis felbontas érdekében — kiilonosen vékony ré-
tegezettség esetén — a korreldcios mellékmaximumok energidjat feltétleniil
csokkenteni kell.

A 36/C abran lathaté Ve-4.2/84 szelvény adja a legmegbizhatobb informa-
ciét, hiszen az aljzat felszinén kiviil, a fedd osszletben a vékony eocén Gsszle-
tet is kovetni tudjuk. Az eocén jelenléte a 450 m-nél jelentkezs vets felvetett
szarnyan bizonytalan, esetleg hidnyzik. A vibrojel behatoldsi mélysége igen jo,
mivel aljzaton beliili szintet is kovetni tudunk, amely j6 tAmpontot ad a fiatal
vetSk sikjanak pontositdsara (energiacsokkenés az aljzaton beliil). Vertikdlis
felbontasunk is javult, mivel az Gsszetett vibrojel kompenzalta a talaj sziirg-
hatdsat és csokkentette a korrelacios mellékmaximumok energidjat.

Osszefoglaléul megéallapithatjuk, hogy méréseink sikeresek voltak, megadtik
a vart eredményeket, de a jovében a vertikdlis felbontas javitasa érdekében a jel
kozépfrekvencidjanak novelése mellett nem szabad megfeledkezniink a talaj
szlirGhatasanak kompenzalasarol sem.

2.1.2 COROLLPRESS digitalis szines megjelenitd berendezés programrendszere*®

A COROLLPRESS szines szelvényiré rutinszerli haszndlatba vétele 6ta
(1981) az Evi Jelentések is rendszeresen kozolnek szines szelvényeket, melyek

* Gregussné Solyom 1., Schantzl R.
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36. abra. Bauxitkutatd reflexios (vibroszeiz) migralt id6szelvény, amplitadé-
nagysag szerinti szinezéssel
A) Ve-4/84: 20-100 Hz hatarfrekvenciaja linearis vibrojellel mérve
B) Ve-4.1/84: 44-160 Hz hatarfrekvencidju linearis vibrojellel mérve
C) Ve-4.2/84: 25-73 Hz, 37-87 Hz és 50-100 Hz hatérfrekvencidju
linedris tagokbal 4116 Gsszetett vibrojellel mérve
Vastag folytonos vonallal a triasz dolomit felszinét, vékony folytonos vonallal az eocén dsszlet
felszinét, vékony szaggatott vonallal egy aljzatbeli reflektalo feliiletet, X-szel pedig az oldal-
reflexios beérkezéseket jeloltitk

Fig. 36. Migrated VIBROSEISR time sections for bauxite prospecting, colour-
ed with respect to amplitude
A) Ve-4/84: linear sweep between 20 and 100 Hz frequency limits
B) Ve-4.1/84: linear sweep between 44 and 160 Hz frequency limits
C) Ve-4.2/84: combined sweep consisting of linear sweeps of 25-
73 Hz, 37-87 Hz and 50- 100 Hz limiting frequencies

Continuous solid line denotes the surface of the Triassic dolomite, continuous thin line shows
the Eocene surface, thin dotted line is an intra-basement reflection. X marks out-of-plane
reflection arrivals

Puc. 36. MurpaunoHHblii BpeMeHHOH pa3pe3 MOB (BuOpoceiic) pasBejiku Ha
OOKCHTBI, pacKpalIeHHbIH MO aMIJINTYyAam
A) Ve-4/84, uamepeHHbIH AMHEHHBIM BHOPOCHIHAJIOM ¢ FPAHWYHOU
yactoTtoit 20-100 I
B) Ve-4.1/84, u3mepeHHbIH JHHEHHBIM BUOPOCUIHANOM C IpaHW4-
HOM 4acToTo# 44-160 Iy
C) Ve-4.2/84, u3MepeHHbIH COCTaBHbIM BUOPOCUrHANOM, COCTOSI-
UMM U3 JIMHEHHBIX 4JIEHOB, C TpaHUYHOW vacToTOM 25-73 i,
37-87 I'u, 50-100 Ny
llupokoii, GecnpepblBHON NHHUEH 0003HAYEHA MOBEPXHOCTH TPUACOBBLIX AOJIOMHUTOB, TOH-
KOii, 6ecnpepbIBHOM JIMHHENH — MOBEPXHOCTH J0LIEHOBOM TOJIULbI, TOHKOW MYyHKTHPHOM JIMHUEH
— OJIHA W3 OTPAXKAIOUIMX NOBEPXHOCTER BHYTPU yHAaMeHTa, KpecTHKaMu — OOKOBbIE OTpa-
KECHHUA
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37. dbra. Amplitidé szerint szinezett szeizmikus reflexios id6szelvény
Fig. 37. Seismic time section coloured with respect to amplitude

Puc. 37. CeiicMuueckuii BpeMEHHOM pa3pe3 0TPaxEHHBIX BOJIH, paCKpalleHHbIi
o aMIUIUTYIe

38. abra. Frekvencia szerint szinezett szeizmikus reflexios idészelvény
Fig. 38. Seismic time section coloured with respect to frequency

Puc. 38. CelicMudecKnii BpeMEHHOM pa3pe3 0TpaK EHHbIX BOJIH, paCKpallieHHbIH
no yacTtoTe



a szeizmikus mérések feldolgozott eredményeit mutatjdk be. Most magat
a szines megjelenitd berendezést és a tobb éves fejlesztd munka eredményekép-
pen kialakult programrendszert kivanjuk ismertetni.

A berendezésrdl altalaban: A rajzgép forgédobos kivitelben késziil. A kép-
informdciot zafirgorgds elektromechanikus irofejek viszik fel normal papirra
vagy masolhat6 folidra. A megjelenitett kép azonnal szdraz, semmilyen uté-
kezelést nem igényel, tetszbleges ideig eltarthatd. A jelenleg megjelenithetd kép-
méret (a dob mérete miatt) 600X 400 mm. Egy teljes kép elGéllitasi ideje kb.
20 perc. A négy irofej (sarga, piros, kék, fekete szin{i) speciélis festékek segitsé-
gével additiv uton éllitja el6 a vezérlésnek megfeleld szinkeveréket minden
egyes képpontban. Igy a megjelenits szinek és ténusok szdma igen nagy. A ke-
verékszinek segitségével azonos képteriileten tobb informacié jelenitheté meg,
ami a kép fajlagos informacidtartalmat megndveli. A rajzgép helyes miikodése,
beallitdsa a beépitett TEST lizemmod segitségével ellendrizhetd, minden kiilsG
segédeszkoz nélkiil.

Alkalmazasi teriiletek : Mivel minden képpont kiilon vezérelhetd, a rajzgép
segitségével barmilyen informacié kirajzolhatd. Kiilonésen j6l hasznalhatd
geofizikai mérési eredmények megjelenitésére, szintvonalas térképek, hisztogra-
mok, teriileteket szinez$ dbrak kirajzolasara, az ipar, a mez@gazdasag és a ku-
tatds minden olyan teriiletén, ahol egyidejlileg tobb paraméter dbrdzoldsa sziik-
séges. JOl haszndlhaté képfeldolgozd rendszerek eredményeinek (pl. firfelvéte-
lek) megjelenitésére. Sikerrel alkalmazhaté a mez6gazdasdgban és az orvosi
kutatasban, hétérképek kirajzoldséra.

Az elmult évben megkotott ELGI-CGE* egyiittmiikodés keretében késziil
egy geofizikai programcsomag. amelybdl az ELGI f8leg szeizmikus mérési és
feldolgozasi eredmények megjelenitésére készit programokat. A moszkvai
CGE-ben tovabbi programfejlesztési irany a vektorplotterre kodolt rajzok at-
iiltetése raszter plotter formatumba, ezenkiviil a karotdzs és szeizmikus mérések
eredményeinek egyiittes megjelenitése.

Az ELGI-ben a szeizmikus szelvények kirajzolasara mar elkészitett progra-
mok a szeizmikus jeleket amplitudo, ill. frekvencia szerint szinezik. Az ampli-
tidé szerint szinez§ program a dinamikdbol adédé nagy kiilonbségeket amp-
litudoé szabdlyozéssal kiegyenliti, és simitd sziirést is végez. A simito sziirést
az egyszerii normalt, 3 pontos (0,25; 0,5; 0,25) sziirGvel végezziik, az

A=(A,_+24,+A4,,,)/4

képlet szerint. Az amplitidé kiegyenlités célja, hogy azonos atlagszintre hozzuk
a jelek amplitadoit. Ezért a csatorndt végigszorozzuk egy un. szabalyozofiigg-
vénnyel, amely konstans szorzo6tol eltekintve a csatorna amplitido-menetének
reciproka. A program a simitott, kiegyenlitett csatorndt rajzolja fel, a szinezést

* Centralnaja Geofizicseszkaja Ekszpedicija, Moszkva
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viszont az eredeti amplitidok nagysdga szerint végzi. A program lehetSséget
biztosit a csatorna maximumanak megkeresésére, de lehetséges tetszés szerinti
maximum érték megaddsa. A maximum segitségével a csatornat — 1 és + 1 kozé
normalja és egy meghatarozott szinskdla alapjan az adatokat plotter forma-
tumba kddolva irja fel a magnesszalagra (37. dbra).

A frekvencia szerint szinez$ program két null-dtmenet tdvolsdga alapjin
hatarozza meg a hullam pillanatnyi frekvencidjat, ami a szinezés alapjat képezi
(38. abra). A null-dtmenetek meghatdrozdsandl a pozitivbél a negativba, vagy
a negativbol a pozitivba torténd dtmenet esetén a szeizmikus hullim x tengely-
lyel torténd metszéspontjait hatdrozzuk meg.

Mindkét programban lehetSség van a pozitiv, ill. negativ fazis egyideji, ill.
kiilon-kiilon valé megjelenitésére. A csatorndk egymads kozti tadvolsdga tetszés
szerint valtoztathatd, a kivant léptéknek megfeleléen. A hullam kontirjat
fekete szin jeleniti meg, az alatta levé tartomény szinét pedig a paraméterekkel
megadhaté szinskdla hatdrozza meg. Az adott szinskala a szelvény el6tt az egyes
szinekhez tartoz6 hatdrértékekkel egyiitt kirajzolddik. Ezen kiviil lehetdség
van adott formatumi fejléc, ill. tetszGleges szoveg kiirataséra, és az idGjelek
szamszerli megjelenitésére is. Az alfanumerikus jelek kiirdsara szolgdld szub-
rutinok hdrom kiilonb6z8 méretii megjelenitést tesznek lehet&vé (1,6; 3 ill.
4 mm).

A haromdimenziés mérésekkel kapcsolatban meriilt fel az idGmetszetek
megjelenitésének sziikségessége (39. dbra). A parhuzamos szelvények azonos
idéponthoz tartozé csatorna adatait valogatjuk Ossze, és az igy kapott adathal-
mazt jelenitjiik meg a kovetkez8 mdédon. Minden egyes adatnak, az értékétdl
fiiggd, és paraméterekkel megadhatd szinii négyzetet feleltetiink meg. A helyes
1épték kialakitdsdhoz horizontdlis (x), ill. vertikalis (y) irAnyu nyujtast alkal-
mazhatunk, a nyujtasi tényez8k tetszés szerinti, egymastdl fiiggetlen valds sza-
mok. (Amennyiben ezek a szimértékek 1-nél kisebbek: nytjtasrol, ellenkezd
esetben zsugoritdsrol beszéliink.) A nyujtds/zsugoritds megvaldsitasa 3 pontos
Lagrange interpoldciés polinommal torténik.

Ugyancsak a haromdimenziés méréseknél felmeriil6 igény a fedésszdm-
térkép rajzoldsa. Ennél az dbrdzoldsndl az egyes négyzetek szinét az adott
(Ax, Ay) tartomdnyba esé mélységpontok szdma hatarozza meg. Itt is lehet3ség
van kiilonboz§ 1éptékii megjelenitésre, és a szinek tetsz8leges megvalasztasira
(40. abra).

A COROLLPRESS lehetdséget biztosit a hdrom alapszin (sdrga, piros, kék)
egyenlG ardnyu keverésével négy ujabb szin elGallitdsira. Ez azonban az igé-
nyeket nem mindig elégiti ki, ezért volt sziikség olyan eljaras kidolgozasara,
amely tobb szindrnyalat elGallitdsara képes. Ezt a feladatot a CGE-ben dolgoz-
tak ki. Egy adott teriileten beliil a pontok stiritésével vagy ritkitasaval minden
egyes szinnek kilenc drnyalatdt készitették el. A kiilonbozd szinek egymdsra-
irdsdnak kombindcidjaval 93=729 féle uj szindrnyalat készithetd (41. dbra).
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39. abra. Hairomdimenzids szeizmikus mérésbal elGallitott idémetszet
Fig. 39. Time slice from a 3-D seismic project

Puc. 39. BpemeHHOe ceueHHUe MOJyYeHHOE U3 MPOCTPAHCTBEHHOTO ceiicMuye-
CKOro M3MepeHus

40. abra. Hairomdimenzids szeizmikus felvételezés fedésszam térképe
Fig. 40. Bin map of a 3-D seismic survey

Puc. 40. KapTta nepekpbITUi NMPOCTPAHCTBEHHOIO0 CEHCMHUYECKOro mpoduiu-
pOBaHUS
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41. dbra. A COROLLPRESS szines megjelenitével elGallithato 729 féle kiilon-
b6z6 szindrnyalat

Fig. 41. 729 different tones generated by the COROLLPRESS colour plotter

Puc. 41. 729 pa3Hbix OTTEHKOB, CO3/1aBAEMbIE C NOMOIILIO IBETHOTO MA0OTTEpA
COROLI.PRESS
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42. abra.

Fig. 42.

Puc. 42.

Hilbert transzformaciéval elGéllitott pillanatnyi amplitidé megjele-
nitése DISC 1 programmal

Instantaneous amplitudes computed by means of the Hilbert trans-
form, displayed by the DISC 1 program

BuiBoa ¢ nomoutbto nporpamMmbl DISC | MrHOBEHHBLIX aMIIUTYIL
coznaaembix ['mnnbeproBckum npeobpaszoBanuem



A szinkészlet 0j szindrnyalatokkal valé b@vitése jelentGsen kiszélesiti a plotter
felhasznalasi teriileteit.

A CGE-ben kifejlesztett programok maésik lényeges teriilete a vektorplotter—
raszterplotter &tmenet kidolgozadsa. Ennek megvalositasa érdekében a vektoros
abrazolas (BENSON) eredményeit egy megfelel§ atalakité program léptékezi,
x—y mentén nyujtja, zsugoritja, forgatja, eltolja. Egy kovetkez8 program az igy
kialakitott vektoros abrat atalakitja raszter formatumba és igy lehetdség van
a COROLLPRESS-en valo kiirdsra. Egy tovabbi program jol alkalmazhato
térkép rajzolashoz, mivel tetszéleges alak, zart kontur dltal hatarolt teriiletet
8 kiilonbozd szinnel tud kiszinezni. Itt is lehet8ség van a fent leirt transzforma-
ciok elvégzésére.

Szeizmikus paraméterek szinkodolt dbrazolasara szolgdl a DISC 1 program.
Ennek segitségével lehetGség van a magnesszalagra SzCSz-3 csatorndk alakja-
ban felirt pillanatnyi szeizmikus paraméterek (amplitidok, sebességek, frek-
vencidk, koherencidk stb.) 32 szinbdl all6 szinskélaval torténd kétdimenzids
abrazolasara. A paraméterek lokdlis valtozdsainak szinkdédolt tartomanyat
automatikusan szamithatjuk ki a program segitségével, vagy kiilsé paraméterek-
kel is megadhatjuk. Az algoritmus lényege roviden: a program statisztikusan
analizdlja a paraméter kétdimenzids eloszldsat és meghatdrozza a szinskalat,
vagyis a 32 szindranyalat mindegyikéhez megfelelteti a paraméter valtozasdnak
meghatarozott lokalis tartomdnyat, majd a teljes abrdzolast, vagyis mindegyik
paraméter értéket a szinskalanak megfelelS szinre kddolja. Tovabba a program
lehetdvé teszi, hogy egy adott hatarfeliilet mentén egy idGablakban kiszamitsuk
az abrazolt paraméter atlagdt, és ezt a rajz alatt grafikusan abrdzoljuk (42.
dbra).

A COROLLPRESS szines megjelenitd lehet@ségeinek kihaszndldsa érdeké-
ben tovabbi programok készitését tervezziik az ELGI-CGE egyiittmiikodés
keretében.

2.1.3 ,,Volna 96” tengeri adatgyiijtoé rendszer*

A ,,Volna” tipusu tengeri szeizmikus mérSrendszer kifejlesztésének alapjat
az SD-20 mikrogéppel vezérelt rendszer képezte. A ,,Volna’ rendszer részei:
az SDA-III adatgylijté rendszer, amely a szdrazfoldi mérésekre kidolgozott
SDA-II tovabbfejlesztett valtozata.

A tengeri mérések sordn az adatgyiijtés idGtartama nagymértékben megha-
ladja a terepi mérések idGtartamat, ezért tobb oras, illetve napos folyamatos
mérési sorozatra kell a rendszernek alkalmasnak lennie. Ez elsGsorban a mérési
adatok rogzitésének modjat valtoztatja meg. Az adatrégzitést magnesszalagos
egység végzi. A teleirt magnesszalag cseréjét a mérés folyamatossaganak fenn-

* Mészaros Cs.
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tartdsa mellett két magnesszalagos egység haszndlataval lehet megoldani,
a magnesszalagos egységek vdltdsa — a rendszer konnyebb kezelhetGsége érde-
kében — automatikusan torténik.

A hosszl idejii, folyamatos mérési sorozat elvégzéséhez fontos kovetelmény
a rendszer stabil miikodése, ill. az esetleges hiba okdnak gyors behatdrolésa,
a hiba megsziintetése. A rendszer stabilitdsat jo6 min8ségii épitSelemek és a sze-
rencsés mechanikai konstrukceid biztositja. A mérések megkezdése elStt a rend-
szer alapos és viszonylag gyors éllapot-vizsgalata, miikodésének ellenGrzése,
teszt-programok segitségével oldhaté meg. Az esetleg fellépd hibak okdnak és
helyének megallapitasidt nagymértékben megkonnyiti a teszt-programrendszer
haszndlata. Ez tartalmazza az MO-51 mikrogép memoria-tesztet, a magnessza-
lagos egység tesztet, az SDA-III adatgyiijt6 paraméter bedllitds tesztjét és
a kabelvizsgalatot. Az SDA-III allapotat igen jol meg lehet hatdrozni, a kvet-
kez$ tesztek segitségével: O-pont eltérés vizsgilat, jel/zaj viszony vizsgélat,
identitas-ellenGrzés, athallasvizsgalat, az erdsités 1épések pontossdganak meg-
hatdrozasa, a szlir6k torésponti frekvencidinak ellenGrzése, rendszer-zaj és
analdg digitdl atalakité O-pont hiba- és linearitas vizsgélat.

A felvételek ellendrzése vizudlisan, analdg multiplex kép segitségével torté-
nik. Lehet§ség van egy egycsatornas kiirdsra, a rendszerhez illesztett plotter
segitségével is.

A tengeri mérések kiilonleges segédberendezések haszndlatat kovetelik meg.
A nyomasérzékeld hidrofonok egy olajjal toltott, tobb km hosszu hajlé-
kony miianyag csében vannak elhelyezve. Az érzékelSknek a vizszinttdl vald
tavolsagat (mélységét) a feldolgozas folyaman figyelembe kell venni. Ezért ezen
mélységadatokat a szeizmikus mérési adatokkal egyiitt rogziteni kell. A mély-
ségmérs egység digitalis kimend jelet szolgaltat, amely segédcsatorna segitségé-
vel rogzithet8. A szovjet gyartmanyu mélységmérs egység idémultiplex adato-
kat szolgaltat.

A mérési adatok feldolgozasahoz sziikséges a rezgéskeltd dltal gerjesztett jel
digitalizalasa és rogzitése. A tenger mélységétsl fiiggben — mégnesszalag taka-
rékossdg miatt — késleltetett adatrogzitést kell végezni. A késleltetési idS alatt
lecsengd gerjesztd jelet digitdlisan tarolni kell, hogy az adatrogzités kezdetén
rendelkezésre dlljon. A tarolast egy 4 Ksz6 kapacitasii memoria végzi el. Fel-
irdsa segédcsatornara torténik. Az egyes mérések kezdetét, a lovések idejét
a hajo sebessége és helyzete befolydsolja. A hajé navigdcids rendszere pontos
idBadatot szolgéltat az egyes 16vések végrehajtasdhoz. A rendszer miikodését
az 43. abra szemlélteti. Az SDA-III adatgyijts tavvezérlését a MO-51 mikro-
gép végzi. A mérési adatok a TS-buszon (Time-sharing) jelennek meg és a TS-
buszra csatlakozik a magnesszalagos formatum-deformatum képzé egység is.
A maégnesszalag mozgatasat, a magnesszalagos egység allapotat az MO-51
folyamatosan ellendrzi. A TS-buszra csatlakozik a digitalis AGC egység,
melynek kimenetén a digitalis lebegépontos mérési adatok visszaallitott, sza-
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43. abra. A VOLNA rendszer felépitése

1 — MO-51 mikroszamitogép; 2 — képernyd; 3 — billentylizet; 4 — UMIBUS; 5 — magnes-
szalagos egység; 6 — magnesszalag illesztd, formatum/deformatum egység; 7—MO-51 —
SDA csatol6; 8 — hidrofon csoport; 9 — SDA-III szeizmikus adatgy(ijté; 10 — eléfeldol-
goz6 rendszer; 11 — idSoszt6 busz; 12 — SDA—EL-60 illesztdegység; 13 — EL-60 mikro-
szamitogép; 14 — digitalis AGC; 15 — regisztral6 egység

Fig. 43. Block diagram of the VOLNA system

Puc. 43. Bnok cxema cucteMsl VOLNA

1 — mMukpo-2BM MO-51; 2 — skpaHn; 3 — knaBuarypa; 4 — UMIBUS; S — HakonuTtenb Ha
MAarHMTHOM JIeHTe; 6 — OJIOK COrnacoBaHMsi MATHUTHOM JIEHTHI; 7 — 3JieMeHT cBsizu MO-51
-SDA; 8 — Mopckas ceiimuyeckas koca; 9 — ceiicmoctanuus SDA-III; 10 — cucrema npen-
BapUTEJILHON 00paboTKK HaHHbIX; 11 — 1KMHA pa3aeneHus no BpemMenu; 12 — 610k cormaco-
paHusi SDA—D3nektponuka-60; 13 — muxkpo-2BM Dnekrponuka-60; 14 — wuudposoe
ycrpoiictBo APY; 15 — perucrparop

balyozott idémultiplex képe jelenik meg, melyet oszcilloszképpal lehet folya-
matosan ellendrizni. Az ugyancsak a TS-buszra csatlakoz6 ELEKTRONIK A~
60 mikroszdmitogéppel vezérelt plotter-csatoldegység (szovjet fejlesztés) elva-
laszté és tarold fokozata az SDA-ban foglal helyet (ELGI fejlesztés). Ha az
adatgyfijt6t a real-time elSfeldolgozd rendszerhez csatlakoztatjuk, akkor az
végzi a 16vések és az SDA-III vezérlését.

Az SD-20 terepi rendszerben alkalmazott SDA-II adatgyijt tovabbfejlesz-
tésével a maximalis csatornaszamot 48-r6l 96-ra, a minimalis mintavételi idGt
1 ms-ré1 0,5 ms-ra mddositottuk, mikézben az SDA-II-nél bevalt, paraméterei-
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ben biztonsagosan kézben tarthaté digitdlis erSsitésszabalyozaot és analog-digital
atalakitot megtartottuk. A megvalositott csatornaszam és mintavételi iddk
a kovetkezdk:

24 csatorna 0,5; 1;2; 4 ms
48 csatorna 1;2; 4 ms
96 csatorna 2; 4 ms

A miikodési sebesség novelését két, pirhuzamos mérSrendszer multiplex iizeme
teszi lehet6vé. Az SDA-III miikodése a 44. dbra alapjan érthet§ meg: az els-
erGsitd bemenetére adatszelektoron keresztiil vagy a hidrofonok vagy a belsé
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44. abra. Az SDA-111 szeizmikus adatgyiijté rendszer felépitése

1 — jel bemenet; 2 — elektronikus csatornavalto; 3 — elSerdsits; 4 — feliildtereszts sziird;
5 — lyuksziiré; 6 — alulatereszt$ sziir; 7 — multiplexer fokozat; 8 — ellenérzé program
generator; 9 — paraméter bedllito egység; 10 — digitélis erdsités szabidlyozo; 11 — analog-
digital konverter; 12 — busz csatol6 egység; 13 — idSoszt6 busz; 14 — SDA-EL-60 illeszts-
egység; 15 — digitdlis AGC; 16 — EL-60 mikroszamitogép; 17 — regisztrald egységhez

Fig. 44. Block diagram of the SDA-III data acquisition unit

Puc. 44. Binox cxema ceiicMoctanuuu SDA-II1

1 — BXOZA CUTHAJA; 2 — 3EKTPOHHBIN MEePEKIIOYaTENb KAHANO0B; 3 — MpeABapUTEIbHbIN YCH-
JIUTEND; 4 — QUATP BEPXHUX YACTOT; 5 — PEXEKTOPHBIA GUIbTP; 6 — (GUITP HUKHHX Yac-
TOT; 7 — MYNbTHIUIEKCOP; 8 — reHepaTop ynpasJIsiolUEH MporpamMmel; 9 — yCTPOHCTBO
yCTaHOBKH napameTpos; 10 — uudposoe ynpasnenue ycunurens; 11 — aHanoro-undpoBbiit
KOHBepTep; 12 — 6510k cornacoBaHusi WMHbL, 13 — 1UMHA pa3jesienus Mo BpeMeHu; 14 —
ycTpoiicTBo cornacoBanus SDA — Onekrpouuka-60; 15 — uudposoe ycrpoiictso APY; 16
— Mukpo-2OBM Onekrponuka-60; 17 perucrpaTop

generator kimenetek kapcsolédnak. Az el@erdsitd elsS fokozata szimmetrikus,
direkt bemenetii (galvanikus kapcsolat), valtoztathat6 erdsitésti, aszimmetrikus
kimenetii erGsitd. Erdsitése E=18, 24, 30, 36 dB lehet a bedllitastdl fiiggden.

Az erGsités bedllitdsa 24 vagy 48 csatornds csoportokban lehetséges. Ezt koveti
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egy alulvdgd sziir6, melynek meredeksége 24 dB/oktdv, torésponti frekvencidja
5, 10 vagy 15 Hz lehet, mely vezérléssel allithaté be a kivant értékre. Ezt koveti
egy fo=>50 Hz kisziirésére alkalmas ki-bekapcsolhat6 lyuksziirs, majd egy feliil-
vago (antialiasing) sziir8, amely biztositja a mintavételezésnek megfelels felsé
hatarfrekvenciat. Meredeksége 72 dB/oktav, torésponti frekvencidja a minta-
vételi 1d6tdl fiiggben automatikusan 4llitédik be f,=62,5; 125; 250; 500 Hz
értékre. A sziir6k, valamint szdmos mas funkcié vezérlését a ,,paraméter be-
allitas” egység végzi.

A digitalis erGsités-szabalyozok bemenetére alacsony szint{i multiplexeren
keresztiil érkezik a mérend§ csatorna jele. A digitalis er@sitésszabalyozé erdsi-
tése 0= E= 84 dB lehet. Az erdsités valtozdsa AE=12 dB lépésekben torténhet
a mérendd§ jel amplitidojanak megfelelGen. Az analdg-digital 4talakité felbon-
tdsa 1341 bit, kimend jele jelformalé egységen keresztiil csatlakozik a TS-
buszra. Itt az egyes csatorndk adatai a SEG-B szalagformatumnak megfeleld
idGkiosztdsban kovetik egymdst. A 43. dbra 6. illesztd egysége végzi el az adat-
rogzités iddzitését, valamint a digitdlis és analdg segédcsatorndk illesztését.
Ezen egység végzi a teljes szalagformatum elGallitdsat, ill. szalagrdl torténd
visszajatszaskor a TS-busz formatum elGallitasat.

2.1.4 Lebegdpontos specidlis processzor tovabbfejlesztése*

1984-ben tovabb folytattuk a lebegbpontos specidlis processzor fejlesztését.
A terepi prébdk soran kideriilt, hogy a feldolgozoé rendszer iizembiztonsdgat
nagymértékben ndvelhetjiik, ha a héttértaroloként alkalmazott diszket fél-
vezet8s memoridra cseréljiik ki. Ezért kifejlesztettiink egy ,,elektronikus disz-
ket”. Ennek kapacitasa jelenleg 1 Mbyte-t6] 16 Mbyte-ig bGvithetd. Tervbe
vettitk a hattértarold tovabbi bévitését 32 Mbyte-ig. Az ,.elektronikus diszk”
alkalmazésdval az iizembiztonsag novelése mellett az adatatvitelhez sziikséges
id8 csokkentését is elértiik, igy a korreldcids eljardsokndl a taroldsi kapacitas
igény a felére csokkent, mert az 6sszegzés a taroldssal egyidejiileg végrehajthaté.

A specialis processzor tovabbfejlesztett csatoldja 16 bites szavak bytokra vald
szétvédlasztasat teszi lehet8vé. Alkalmassa tettiik a specidlis processzort képfel-
dolgozasi eljardsok gyorsabb elvégzésére, amire a tengerfenékkutatdsban hasz-
nalatos foto-, illetve televizidés technikdk bevezetése miatt van sziikség. Ezt
a cél szolgalja az osztd aritmetika tovabbfejlesztett valtozata is, amely alkalmas
mind lebegSpontos, mind pedig fixpontos formdtumi szdmok osztisdra.
A fixpontos osztds megvalositasa lehetGvé teszi a nem normalizalt lebegGpontos
szamok osztasat is. )

Az eddig megvaldsitott gyors Fourier-transzformécié (FFT) miivelettel
0,5K; 1 K és 2 K komplex adattombok idStartomanybdl frekvenciatartomany-

* Elsner M., Komjathy J., Lazarovits Gy., Méry T., P4hi L., Rajnai R.
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ba torténd atalakitdsat, illetve visszatranszforméldsat oldhatjuk meg. A transz-
formaldshoz sziikséges miiveleti idSk:

0,5 K esetén 7 ms
I K esetén 16 ms
2 K esetén 32 ms

Fejlesztés alatt van a 4 K és a 8 K adattombok gyors Fourier-transzformacidja.
Az FFT-s korrelacié miiveletek végrehajtasihoz megvaldsitottuk az adattom-
bokon végrehajthaté komplex szorzdsi miiveletet. A leirt miiveleteket meg-
valositéd specidlis processzor blokkvézlata a 45. dbrdn lathatd.

1 RN
szamitégép
csatold
3 félvezetds
memoria
csatolo
4
specialis processzor busz

L I I I ! I

5 operativ 6 mikroprog- | |7 6sszegzd 8  szorzo 9  oszté 10gyskvono
memoria ramozott vez.| | aritmetika aritmetika aritmetika aritmetika

45. abra. A lebegépontos specialis processzor blokkvazlata

Fig. 45. Block diagram of the floating-point array processor

1 — R 11 computer; 2 — interface; 3 — solid state memory; 4 — array processor bus; 5 —
operative memory ; 6 — controller; 7 — adder; 8 — multiplier; 9 — divider; 10 — root taker

Puc. 45. bnok-cxeMa npoueccopa MaccuBa C NjaBarolLel 3ansaTou

1 —39BM EC 1011; 2 — nHTepdeiic; 3 — naMaTh Ha MOJYNPOBOAHMKAX; 4 — LUIKWHA MPO-
Lleccopa MacCUBa; 5 — onepaTuBHAs MaMATh; 6 — yCTPONCTBO YIpaBJeHus; 7 — CymMMaTop;
8 — MHOXHTEIBHOE YCTPOUCTBO; 9 — nenurenbHoe yecTpoicTro; 10 — ycTpoicTBO H3BIEYE-
HUS KOpHS

2.1.5 Banyabeli szeizmikus mérések a dorogi szénbanyak
vizvédelmének szolgalataban*

Az orszag egyik legjobb minGségli barnakdszenét ad6é dorogi szénbanydk
f6 problémdjat a vizbetorések jelentik. A vizbetorések elsGsorban az eocén
medence erdsen karsztosodott, tridsz id8szaki mészkdbdl és dolomitbdl 4llo

* Bodoky T., Cziller E., Braun L.
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aljzatabol varhatok, amelynek felszine nem sokkal a széntelepes Osszlet alatt
huzodik. A vizbetorés veszélyét a medence aljzatat blokkokra tagolé — sok-
szor 100 m-t is meghaladé — vet6k nagymértékben fokozzak. Igy a teriile-
ten folyd banyamiivelés esetén — pl. a Dorogi Banyaiizem XXI-es akndja-
ban — nemcsak a miiveletek szintje alatt kell jol ismerni a karsztos kdzetek
helyzetét, hanem az ezeket magasan a miveletek f6lé emeld nagy hatdrvet&k
helyzetének a pontos ismerete is elengedhetetlen.

A vizveszélyes karsztos kdzetek helyzetének megismerésére a banydszat-
nak egyediil a kiilszinen vagy a banydban végzett furdsos kutatds all rendelke-
zésére. Az el6z6 nagyon draga, az utobbi pedig mar 6nmagéban is vizveszélyes
tevékenység, kiilondsen ott, ahol olyan nagy viznyomadssal kell szdmolni, mint
a dorogi mély szinteken. Ezen tulmenden a fiurdsos kutatds hatranya, hogy
a furdsokra is vizvédelmi pillért kell kijelolni, ami noveli a visszamaradé szén
mennyiségét és neheziti a fejtések tervezését is. fgy a karsztos kézetek kutata-
sara végzett furdsok szdma korlatozott és a mészké felszinének helyzetét sok
esetben az elégtelen informdacié miatt csak becsiilni lehet. Ez indokolja, hogy
. egyéb nem furdsos, elsGsorban geofizikai kutatd eljarasokkal is kisérletez-
ziink.

Megvizsgdlva a feladatot és a mérések helyszinét jelent6 banyatérségeket,
a szeizmikus moédszer alkalmazasa mellett dontottiink. Banyabeli méréseknél
altaldban a forrasponttdl a geofonig négy kiilonb 6 mddon juthatnak el
a rugalmas hulldmok: direkt hulldm, reflektdlt huliam, refraktdlt hulldm és
csatorna hullim formdjaban. A kiilonb6z6 banyabeli szeizmikus eljarasok
mind a négy hulldmtipust alkalmazzdk, de a vizvédelmi céllal végzett banyabeli
mészkSkutatdsra a felszinen is legelterjedtebben alkalmazott reflexios-, illetve
refrakcids technika latszott a legmegfelelébbnek.

A Dorogi Banyaiizem XXI-es aknajaban 1982-t5l kezdve végeztiink banya-
beli szeizmikus reflexids és refrakcidos méréseket, részben modszerfejleszts,
részben foldtani kutatdsi céllal. Mind a reflexiés, mind a refrakciés mérések
soran olyan mddszertani problémakba iitkoztiink, amelyek specidlisan banya-
beli problémék. A reflexios méréseknél komoly eltérést jelentett a felszini mé-
résekhez képest, hogy beérkezéseket nemcsak vertikdlis vagy kozel vertikdlis
iranybdl varhattunk, hanem gyakorlatilag a teljes tér barmely irdnyabdl. fgy
a kiilonboz8 iranyokbdl érkezd hullamok rendkiviil bonyolult és igen nehezen
értelmezhetd interferencia rendszerét regisztraltuk. Ezen a problémén forrds
oldalon az irdnyitott hullimfrontok elvét alkalmazva, geofon oldalon pedig a
hdrom komponenses regisztrlast és a hozzatartozo ,,polarizaciés” feldolgo-
zast fejlesztve igyekeztiink segiteni.

A refrakcios mérésnél a nyitott vagatok rovidsége jelentette a problémat.
Novelte a nehézséget még a tridsz fekiit takard viszonylag nagy sebességii eocén
édesvizi mészkd is, amely jelent@sen megnyujtotta az aljzat kimutatdsdhoz
sziikséges minimalis mérési tavolsdgokat. Ezen a probléman mérési modszertan-
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nal nem lehetett segiteni, igy a refrakcios méréseket csak hosszli vdgatszaka-
szokra vagy az igen kozeli aljzatrogok kimutatdsara kellett korl4tozni.

A dorogi banyabeli mészkSkutatast két mérés, egy reflexios és egy refrakcids
mérés bemutatdsdval illusztrdljuk. A 46. dbra a Dorogi Banyaiizem XXI-es
akndjénak 38-as el6készitd vagatdban végzett reflexiés mérésiinket mutatja be.
A mélyszinti miiveleteket E-rél hatdrolé E-i hatdrvetd helyzete két mélyfiiras-
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46. abra. A Dorogi Banyaiizem XXI. akndjanak 38. sz. el6készit§ vagataban
végzett reflexios mérések eredménye

1 — szeizmikus mérésekkel kimutatott reflektalo feliilet; 2 — a mészkéfal helyzete a flras és

a szeizmikus mérés alapjan; 3 — mészks; 4 — kbszén; 5 — vagat; 6 — lemivelt széntelep

Fig. 46. Results of reflection measurements carried out in No 38 development
drift of Colliery XXI of Dorog Coal Mines

1 — reflecting surface indicated by seismic measurements; 2 — position of limestone wall ac-
cording to drilling and seismic measurement; 3 — limestone; 4 — coal seam; 5 — drift;
6 — extracted coal seam

Puc. 46. Pe3ynbratel namepernii MOB B 38-0if Hape3Hoii BeipaboTkn XX I-0i

waxThl J{Oporckoi 1axrsr

1 — oTpaxarolas OBEPXHOCTh, OOHAPYKEHHAsi CEHCMHYECKUMHU W3MEPEHUAMMU; 2 — TOJIO-
JKEHHE W3BECTHAKOBOM CTEHbI HA OCHOBE OypeHHs U CEHCMUYECKOTO U3MEPEHHS; 3 — M3BECT-
HAK; 4 — KaMEHHBI# YroJib; 5 — BbIpab0TKa; 6 — BbIpaOOTaHHBLA YTrONBHBIH IJIACT
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bdl (D-297 és D-199) volt ismert. A bdnyamérnokség az ilyenkor szokdsos
,legnagyobb biztonsag’ elvét alkalmazva egy viszonylag lapos vetSsikot szer-
kesztett az emlitett furdsok alapjdn. A miiveletek sordn a vizvédelmi pillért
ehhez a szerkesztett vet8sikhoz képest kellett meghatarozni.

A 38-as elGkészitG vagatban elvégzett szeizmikus reflexios mérés kimutatta,
hogy a mérés szintjén a mészkdfal, vagyis a vetd sikja mintegy 25 m-rel tdvolabb
van a szerkesztettnél. gy a D-297 mélyfiirds és a szeizmikus mérés alapjan
ujraszerkeszthetd volt a hatarvetd sikja, ami a vizvédelmi pillér pontosabb ki-
jelolését tette lehetGvé és igy jelentds szénvagyont szabaditott fel.

A 47. dabra a Dorogi Banyaiizem XXI-es akndjanak — 120-as szinti alapvaga-
tdban végzett refrakciés mérésiinket mutatja be. Erre a mérésre azért keriilt sor,
mert a bdnyaiizem fontolora vette az alapvagat alatt hizédé un. ,,C” telep
lefejtését. Az alapvagat alatti medencealjzatrél csak olyan adatok alltak a
banyamérnokség rendelkezésére, amelyek viszonylag tavol fekvd furasi adatok
oldalrdl torténd bevetitésébdl szarmaztak, ezért sziikségesnek tartottdk a geo-

fizikai ellenOrzést.

47. dbra. A Dorogi Banyaiizem XXI. akndjidnak —120 m-es alapvégatdban vég-
zett refrakcids mérések eredménye

1 — a refrakciés mérésekkel meghatdrozott mészkS-felszin; 2 — mészkd; 3 — készén; 4 —

vagat; 5 — lemiivelt széntelep

Fig. 47. Results of refraction measurements carried out in the —120 m base
road of Colliery XXI of Dorog Coal Mines

1 — limestone surface determined from refraction results; 2 — limestone; 3 — coal seam;
4 — drift; 5 — extracted coal seam

Puc. 47. PesynbTathl nsmepennit KMITB B MarucTpabHOM IITpeke FOPH30H-
ta —120 M Ha XX]I-0it waxre JJoporckoif maxTs

1 — MOBEPXHOCTH W3BECTHSKA, ONpeAeneHHOH uimepenusiMu KMIIB; 2 — wu3BecTHSK; 3 —
KaMEHHBI| yrosb; 4 — BbIpaboTKa; 5 — BbIPAGOTAHHBLH YTONbHbIN M1ACT
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Az elvégzett refrakciés mérések eredményei a tektonikara, tehdt a vetSk he-
lyére és jellegére vonatkozéan feltlinGen jol egyeztek a kordbbi mészkdfelszin
térképpel, azonban a feltételezett 35-50 m-es mélység helyett a szeizmika anndl
joval kevesebbet, csak mintegy a felét mutatta ki. fgy a banyaiizem elallt a ,,C”
telep fejtésétSl, mert az mar beleesett a vizvédelmi véddrétegbe.

A dorogi banydkban végzett kutatasok — amint ezt bemutatott példaink is
tanusitjdk — Uj teriiletet nyitnak meg a szeizmikus mérések banyabeli alkalma-
z4sa el6tt és ugyanakkor 1j eszkozt adnak a bAnyamiivel6k kezébe a vizbetoré-
sek elleni kiizdelemben. Ilyen értelemben a dorogi méréseket csak kezdetnek te-
kintjiik, irdnymutatdsnak, tapasztalatszerzésnek a tovabbi fejlesztésekhez.
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