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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2-3. SZ.

Bevezeto
RUMPLER J AN O S*

A Magyar Geofizika jelen szamét** teljes egészében a VIBROSEIS® mdéd-
szer tolti ki. Ennek indokéul a kiovetkezs tények szolgdlhatnak.

1. A szeizmikus médszerek kozott a 60-as évek elején megjelent a vibro-
szeizmika, s alkalmazdsi ardnya rendkiviil gyorsan novekedett. A statisztikai
adatokbdl kitiinik, hogy 1976-ra a robbandanyag nélkiili szarazfoldi szeizmika
az 0sszes, a robbanéanyagot alkalmazo tevékenységet is magaban foglalé mérések
509%,-at is meghaladta. Ugyanakkor a robbanéanyag nélkiili szeizmikan beliil a
vibroszeizmika képviseli a legnagyobb ardnyt, mely 1976-ban mér az Gssztevé-
kenység 32,5%,-at tette ki. A mddszer gyors elterjedésének okai minden bizonnyal
tobbrétiiek. Szerepet jatszanak a mérési elvbdl, mdédszertanbél fakado elényok
éppigy, mint a termelékenységi, gazdasigossigi, valamint kornyezetvédelmi
szempontok. Bizonyos hatédsa lehet még a minden Gjdonsdggal egyiittjaré un.
,»divat”-jelenségeknek is.

2. A vibroszeizmika nem impulzust, hanem véltoz6 frekvenciaji szinuszos
,.rezgéscsomagot” alkalmaz a jelgerjesztésre. Ez az energiagerjesztési mod szé-
mos elvi, médszertani, technoldgiai kivetkezménnyel jar, melyek az impulzus-
szeizmikahoz viszonyitva eltérést jelentenek.

3. Magyarorszag teriiletén is megkezdédtek a vibroszeizmikus kutatdsok.
1974-ben az OKGT GKU egyhavi kisérleti mérésre kérte fel a Prakla-
Seismos céget. A MAELGI 1976-ban, az OKGT GKU 1977-ben kezdte meg a
vibroszeizmikus méréseket az orszag teriiletén. A kutatisokat a szeizmikusok
egy kisebb csoportja hajtja végre, ugyanakkor a vibroszeizmikus mérések anya-
géaval a csatlakozo6 szakteriileteken egyre szélesebb szakgarda foglalkozik.

4. A vibroszeizmikat targyalé szakirodalom igen heterogén, s csak idegen-
nyelvii k6zleményekben hozzaférhet6. Nem all rendelkezésre egységes szemléletii
osszefoglal6 kézikonyv, vagy tankonyv sem. Az eligazodni kivanoé szdmara egyet-
len ut a tajékozbédasra tébb tucat kozlemény, nem publikalt kézirat, prospektus
sth. 4tnézése, amely sok id6t igényel. A vibroszeizmikarodl ez ideig magyar nyelvii
osszefoglalé sem késziilt.

A viazolt igényeket kivanja kielégiteni, illetve a hidnyokat pétolni — sze-
rény mértékben és a teljességre valé torekvés igénye nélkiill — a Magyar Geo-
fizika jelen fiizete.

* OKGT GKU
** A Magyar Geofizika jelen szdma az 1978. november 16-in az MGE Felszini Geofizikai

Szakosztalya dltal rendezett ankét eléadisait tartalmazza, amelynek térgyas:
,»A vibroszeiz eljaras elvi-mdédszertani alapjai, eszkézei, hazai alkalmazésinak eredményei”

volt.
®A Continental Oil Company szabadalma.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2-3. SZ.

. . . r y 4 . oyrr /.4 . r r .
A vibroszeiz eljaras kifejldése, elvi és médszertani
alapjai
BODOKY TAMAS* ~-RUMPLER J AN O S**
A cikk bevezetként dttekintést ad a vibroszeiz mddszer kifejlesztésérdl, a Conoco dltal végzett fejlesz -
st tevékenységrél. Osszefoglalja a fizikai-matematikai alapokat, ismerteti az impulzusszeizmikdval

szembens eltéréseket. Megadja a mérések modszertani tervezésének szempontjait. Végezetill értékeli az
vibroszeiz eljards alkalmazdsanak dltaldnos tapasztalatait.

té

B rauecmee 6gedenus, agmopsl 0arom 00630pHoe onucanue ucmopuu paspabomru ¢ubpoceticmu-
Yecroeo memood, u OdessmeavHocmu upmvt Conoco no paspabomke annapamypm. Obcyxcoaromes
usurxo-mamepuueciiie 0cHOGH! Memoda U e20 PA3AUYUSl NO CPAGHEHUN ¢ UMNYJAbCHMM celicMopas-
6e00UHbIM MemoOoM. Paccmampuearomes acnekmsl MemoOuueci02o0 npoexmuposanus HabawdeHuil.
B 3akxaouerie 0aemes oyeHKa oelyez0 onvlma npuMeHeHUA Ul pocetic MULecKo20 mMemooa.

Ti.e paper describes the development of vibroseis method including the Conoco’s research activity.
It summarizes the physical and mathematical background in view of the difference to the impulse signal
generation. It also describes the field technology. Finally, an evaluation is given about the aspects of
role the vibrosets plays in the seismic exploration.

Torténets dttekintés

A VIBROSEIS® mdédszer kifejlesztését vilagosan kovethetjiik, ha roviden
attekintjiik azt a kapesol6dé tudoményos-miiszaki héatteret, mely az adott id§-
szakban az USA-ban rendelkezésre allott.

Kozismert, hogy a 40-es évek végére Amerikaban az alap- és alkalmazott
tudomanyokban igen jelentds fejlédés kovetkezett be. Vonatkozik ez a hir-
kozlés-informéciéelméletre éppugy, mint az elektronikdra és a mftiszaki tudo-
méanyokra. Nem szorul bizonyitasra az sem, hogy az adott idészakban az 1ij
tudoméanyos eredmények haditechnikai alkalmazasa kiemelt feladat volt.

Ilyen jellegii feladatot kapott a Bell Telephone Laboratory 1951-ben. Cél-
kitlizésként a rendelkezésre 4all6 impulzusradar-rendszerek hatésugaranak és
felbontoképességének s miikdési sebességének novelését kapta meg. E fejlesztési
munka eredménye a ,,CHIRP RADAR” elv volt, melyet csak 1960-ban publi-
kaltak [1]. Ttt alkalmaztak elGszor a valtozé frekvenciaju szinuszos rezgéscsoma-
got a radarimpulzus helyett, valamint a kisugarzott és visszaérkezett jelek ke-
resztkorrelaciéjaval végrehajtott jelfelismerést és jel/zaj viszony javitdst. Ehhez
természetesen nagy miikidési sebességli korrelatorokat is kellett épiteni. Ezek
kezdetben analég, majd késébb digitalis elven miikodtek.

A miésik teriiletet, amelynek eredményei a vibroszeizmika Kkifejlesztésére
hatéssal voltak, a rakétatechnika és az {irkutatds szolgaltatta. A miiszaki tudo-
ményok e komplex dgazataiban dolgoztiak ki a rakétak és tirobjektumok tav-
irdnyitdsat, szét- és oOsszekapesoldsat biztosité elektromechanikus-hidraulikus
szervoszeleprendszereket. Ezek nemecsak arra voltak alkalmasak, hogy tavoli
radiéjelekre meghatdrozott mechanikus-hidraulikus elmozdulast végezzenek, ha-

® A Continental Oil Company szabadalma.
* ELGI
** OKGT GKU
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nem arra is, hogy e repiil6 objektumok nagynyomaési hidraulikus rendszerei
segitségével tobb fokozatban teljesitményerdsitést, azaz nagy nyomatéku moz-
gast hajtsanak végre.

A Continental Oil Company, mely a VIBROSEIS elvet szabadalmaztatta,
a [2] kiadvanyaban a kifejlesztés koriilményeit a kovetkez6kben foglalja ossze.

1952 augusztusaban a Conoce egyik geofizikusa, W. E. N. (Bill) DOTY részt
vett a MIT bostoni szemindriuman, melynek témakore a szeizmogramok har-
monikus analizise volt. Az informéciéelmélet ismertetett Gj ecredményei alapjdn
jutott arra a gondolatra, hogy ezeket az elveket a szeizmikus kutatésban is ered-
ményesen lehetne alkalmazni. Nem sokkal kés6bb John CRAW FORD-dal egyiitt
jottek ra arra, hogy az 6nmagéit meg nem ismétls, valtozoé frekvenciaji szinusz-
hulldm az, melyre a korrelaciés miiveletet alkalmazva igen kifejezett hasonlésagi
fiiggvény kaphato.

Az elvet a Conoco kifejlesztésre alkalmasnak itélte. A munkélatokat 1953
janudrjaban kezdték meg. A feladatok hidrom {6 teriiletre dsszpontosultak.

Ezek:

— a vdltozo frekvencidji szinuszhulldm pontos generdldsa,

— ezt a hullamot pontosa n leképezb és megfeleld teljesitménnyel a talajba Juttato

vibratorok épitése, és

— analdg-korreldtor tervezése és épitése
voltak.

Az elsG, a siker igéretét magukban hordozé kisérleti méréseket 1953 szep-
temberében végezték. Vibratorként forgd excentrikus sulyokat alkalmaztak, a
korrelaciés miivelet eredményeit kézi aton dbrazoltdk. A felrakott adatokon a
reflexidk vildgosan felismerhetSk voltak.

A fejlesztés tovabbi szakaszdban az eszkozok tokéletesitése volt a cél. A
tobb vibrator szinkron iizemeltetésére a forg6 excentrikus silyok elve nem volt
alkalmas. Pébélkoztak elektromdgneses elven miikods vibratorok épitésével.
Itt nem a szinkronités, hanem a hatalmas dramigény jelentette a megoldhatatlan
nehézséget. Végiil a szervo-hidraulikus elv alkalmazdsa jelentette a megoldast.
1957-ben eredményesen probaltak ki egy kisérleti példanyt. Egy évvel késGbb
négy egységet lizemeltettek kisérleti csoportjuknal — sikerrel. 1961-ben kezdték
meg a visszacsatolassal elldtott vibrdtorok épitését, melyek biztositottik a ve-
zérlGjel és az alaplemez szinkron miikodését.

Az eljarast még a fejlesztés stddiumdban szabadalmaztattik, igy a hasz-
nélati jogot meg kell vasérolni.

A vibroszeiz elvet és a kisérletek elsé eredményeit a Geophysical Society of
Tulsa 1958. aprilis 10-i iilésén hoztdk nyilvanossigra. Az elsé szakirodalmi kozlés
1960 februarjaban tortént meg [3].

Ezt kovetGen a vibroszeiz eljards rohamosan terjedt, s a szakirodalmi pub-
likdcik egész sora jelent meg. (Ezek koziil a jelentGsebbeket a hivatkozasban fel-
soroljuk.) A széles kor(i lehetdségekrdl és eredményekrdl a cikkek ugyancsak be-
szamolnak.

Mindezek alapjin varhaté a vibroszeiz eljaras alkalmazasi teriileteinek bd-
viilése a jovGben is.

A vibroszeiz eljdrds elvi alapjas

A szeizmikus kutatdsoknal alkalmazott hullimforrésok egy kivételével tgy-
nevezett impulzus forrdsok. Az altaluk kisugarzott jel id6ben rovid lefutasq,
nagy amplitidéja és spektruma igen széles, ugynevezett ,,fehér spektrum.”
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Az egyetlen, a gyakorlatban is elterjedt nem-impulzus-forrds a vibrator. Ez
id6ben hosszan elnyuld, folytonos, kis amplitudéju jelet sugdroz ki, amelynek
spektruma korldtozott és a kovetelményeknek megfelelGen allithaté be.

A vibroszeiz eljaras tehat alapvetéen kiilonbozik a tobbi szeizmikus eljé-
rastél, ebbdl fakadnak elényei és hétranyai. Nagy el6nye példaul gyakorlati
alkalmazasanak, hogy a kibocsitott hullamok kis amplitadéja miatt lakott terii-
leten, mfitargyak kozvetlen kozelében, vagyis impulzusforrdasokkal megkozelit-
hetetlen helyeken is dolgozhatunk vele, az adatfeldolgozis szempontjabdl pedig
igen jelentGs, hogy mig az impulzusforrasok kibocsatott jeleinek alakjardl csak
kozelité ismereteink vannak, addig a vibrator jelalakjat pontosan ismerjiik.
Héatranya ugyanakkor az eljardsnak, hogy bonyolultabb miiszerezettséget és
adatfeldolgozast igényel. mint az impulzusforrdsokkal dolgozé eljardsok.

A sweep

A vibréator idében folytonosan és linedrisan véltozé frekvencidju szinuszoid
jelet, tigynevezett ,sweep”-et sugéroz ki. Ez a jelalak egyszerti formuldval
irhato le:

t kt
S = rect |—| cos 27t | f,, +—]1 , 1
K [TJ (fo 9 ] ( )

ahol § magat a sweepet,
t azidét,
T a sweep idGbeni hosszat,
fo a sweep kozépfrekvenciajat,
k pedig a sweep frekvencidjanak idSegység alatt torténd megvaltozisét
jelenti.

A felsorolt valtozok koziil a két utolsét a kovetkezs két formulaval tehetjiik
egyértelmiivé:

1
fo= = (f1+/), aholf, a sweep kezdd-, f, a végfrekvenciija,
D z 7 z ’,
= " ahol D = |f,—f,| a sweep spektruménak savszélessége;

k eléjelétdl fiiggGen beszéliink novekvd frekvencidju — pozitiv & — illetve csok-
kené frekvencidji — negativ £ — sweepekrdl, ,,up-", illetve ,,downsweep”-rél.

Végiil a rect(x) fiiggvény a négyszog-impulzus fiiggvényt jelenti; ezt Wood-
ward definidlta a kovetkezSképpen:

rect (x)

1, ha |x|<i,
2

0, haljafet.
2

Az (1) képletet megvizsgilva lathaté, hogy a sweep két fiiggvény szorzata.
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A szorzat els6 tagja, a négyszog-impulzus fiiggvény, a vibrator jelének burkolé
gorbéjét adja, aminek fenti definiciéjaval a jel amplitudéjat egységnyinek valasz-
tottuk. :

A szorzat masik tagja egy cosinus fiiggvény. aminek ¢ fazisat a kovetkezd

kifejezés adja:
ket?
Q= 27z(fot+ 7],

ebbdl szamithaté a jel pillanatnyi frekvencidja f,:

1 dq)
i 2 di Fo (2)

A (2) képlet értelmében szokds a vibrator jelet egy f, hordozo frekvenciaju
linedris FM jelnek is tekinteni.

Az 1. dbra egy vibrator jel — sweep — alakjat (¢), frekvenciamenetét (b)
és burkolé gorbéjét (a) — amplitidé menetét — mutatja be.

omplitudo

=

1.abra. A sweep: a) a sweep burkol6 gorbéje, b) a sweep frek-
venciamenete, c) a sweep alakja

8=
o
b s
Puc. 7. CBun: a — orudaiowasi cBumna; 6 — uyaCTOTHasi Xa- E
paKTepHCTHKA CBHIIA; 6 — (JopMa CBHMA
fa
Fig. 1. a) sweep envelope, b) sweep rate, ¢) sweep signal

: b
>
=
§

i [Geal9H-1)

A sweep-r6l eddig elmondottak alapjin konnyen belathato, hogy alakjat
egyértelmtien harom adattal jellemezhetjiik. Ez a hirom adat altaldban a sweep
hossza (7'), frekvenciavaltozésédnak sebessége (k) és kezd6frekvencidja (f;).

A vibroszeiz korreldcio

A sweep hossza a gyakorlatban altalaban 5 és 10 sec kozott van, a szeizmikus
reflexiés felvételek szokdsos regisztralasi ideje, vagyis a varhaté legkésébbi be-
érkezések beérkezési ideje altalaban max. 5 sec. Ez azt jelenti, hogy mig az
impulzusforrasok hasznélatindl az egyes beérkezések id6ben egymaést kiovetve
jelentkeznek, addig a vibroszeiz eljardsnal egyméshoz képest kiilonboz6képpen
késleltetett, de egymést hosszan dtfedd sweep-beérkezések osszegét regisztraljuk.

A nyers vibroszeiz regisztratumok ezért még nem hasznalhatok fel koz-
vetleniil foldtani kiértékelésre, sziikségiink van egy tovabbi lépésre is, amely az
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egymiast tobbé vagy kevéshé atfed§ sweepek osszegét egymést kovetd impul-
zusok sorozatiava alakitja. Ez a 1épés az tgynevezett ,,vibroszeiz korreldci6”

A vibroszeiz korrelacié a nyers regisztratum csatornainak a gerjesztd sweep-
pel torténd keresztkorrelacidjat jelenti: a talajba beadott ,,input” jellel korrelal-
juk a talajbdl valaszként jové ,,output” jelet.

Jeloljiik S(t)-vel az ,,input” sweep-et,

A(z)-val az S(t) autokorrelacids fiiggvényét,
Y(t)-vel a talaj valasz-fiiggvényét,
és  X(z)-vel az S(t) és Y(t) keresztkorrelacids fiiggvényét;
akkor

X(z) = S(—t) % Y (1).

Y(t)-r6l tudjuk, hogy a kiilonbozd idékkel késleltetett sweep-ek Gsszege-
ként 4ll eld, tehat

Z (t+q;),

ahol ¢, az i-edikként beérkezG sweep késleltetése.
Igy
n

X(z) = S(—t)% > S(t+q;).

i=0

Tekintettel a konvolucié disztributivitasara,

n

Z[S(—taieSthi 2 (T+q,)-

Az X(7) fiiggvény — a ,,vibroszeiz korrelaci6” végeredménye — tehit nem
més, mint a sweep autokorrelacios fiiggvények ¢, idékkel késleltetett sorozatdnak
osszege. A korrelacié linearis miivelet, egy osszeg korreldltja azonos a tagok kor-
relaltjainak osszegével, igy a Kkiilonboz6 reflektalé szintekrdl visszaver6ds és
egymasra rakédo sweepek osszegét korrelalva a gerjeszt sweeppel a sweep auto-
korrelaciés fiiggvényeinek a beérkezési idGkkel késleltetett sorozatat, illetve
ezen késleltetett autokorrelicios fiiggvényeknek az osszegét kapjuk. Az egyes
autokorreldciés gorbék amplitiddja egyenesen aranyos a nekik megfelel6 sweep-
beérkezések amplitadéjaval. ;

A sweep autokorrelacids fiiggvényénél az energia az origé kis kornyezetére
koncentralédik és ezért a gorbe alakja tobbé-kevésbé impulzusszerti (2. dbra).
fgy a vibroszeiz korrelacié a sweep beérkezéseket impulzusszerti beérkezésekké

R Geo 79/11-2)

2. dbra. A sweep autokorrelicids fiiggvénye (Klauder-wavelet)

Puc. 2. AprokoppensiiitoHHast (pYHKIIS CBHINA

Fig. 2. Autocorrelation function (Klauder wavelet) of the sweep
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|
zérus P Geo 79/1f-3]

3. dbra. A vibroszeiz-korrelacié bemutatisa szintetikus példan:

a) a gerjesztd sweep, b) a regisztralt csatorna, ahol R,, R,, R, jelentik a reflexiok beérkezési idejét,
¢) a korrelalt csatorna

Puc. 3. TlpeacraBiieHiie BUHOPOCEHCMUUECKOH KOPPEJISILMI Ha CHHTETHYECKOM TMpHMepe

a — CBUIT BO30V)K/IEHHsT; 6 — Tpacca 3armucH, o Kotopoii Ry, R,, R;03HaualoT BpemMeHa BCTVYII-
. alleHust oTpaykeHuil; ¢ — KoppennpoBaHHast 3anch

Fig. 3. Synthetic model of vibroseis correlation. @) sweep signal b) recorded channel with R,,
R,, R, reflections, ¢) correlated channel, d) zero time, e) time

alakitja, atalakitva ezzel a vibrogramot az impulzusforrasoknal megszokott
impulzusszeizmogramma (3. dbra ).

A vibroszeiz korrelacié ezt az atalakitast, mint ahogy azt Klauder és tarsai
bebizonyitottik [1], az elvileg elérheté maximalis jel/zaj ardny biztositdsa mel-
lett hajtja végre.

A Klauder wavelet

Amint az az el6z8 részbdl kitlinik, a vibroszeiz eljarasnal fontos szerepe van
a sweep autokorrelacids fiiggvényének, igy viselkedésével valamivel részleteseb-
ben kell foglalkoznunk.

Alakjanak kiszamitdsahoz tételezziik fel — Klauder nyoman — hogy az (1)
formulaval megadott sweep-alak nem mas, mint egy komplex sweep-alak reélis
része:

S(t) = Re[S,0)],
a komplex sweep-alak pedig:

S,(t) = rect [;T] exp [275//5 [fo + %t—” :

&

Szamitsuk ki §,(f) autokorrelacids fiiggvényét:

oo

A, (t) = /reet[ i

. ] rect [%] exp{2m’ [fo ¢ +—§— 72— % (v— t)2]} dz;
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ha 0 = ¢ = T, akkor,
e
: kt* ;
A,(t) = exp | 2w fot——z— .| exp (2mikzt) dz.
i-T/2
Az integrildst elvégezve jutunk a sweep autokorrelcids fiiggvényének
komplex alakjahoz:
A4, = . exp (2mif, t) sin (kT — kt?).

3 aukt
Mivel

A(t) = Re[A4,(t)], A(t) alakja:

A(l) = sinz k(T —1t) GeR BTt : (3)
aukt

ahol A(l) a sweep autokorrelacids fiiggvényét jelenti, a tobbi valtozo jelentése
pedig megegyezik az (1) formuldnal hasznalt jelolésekkel. A képlet jobb oldala
itt is két részre, egy konstans frekvencidja cosinusos tagra és egy ezt moduldlg,
a sinc fiiggvényhez hasonlé tagra bonthato.

A sweep autokorrelacios fiiggvényét, illetve szakirodalmi nevén a ,,Klauder
wavelet”-et harom adataval, a jelélességgel, a felbontoképességgel és a jelszélességgel
szokds jellemezni.

A jelélesség

A jelélesség alatt a wavelet f6 maximumanak és elsé minimumanak ampli-
taddaranyat értjik (4. dbra).
A jelélesség a sweep relativ savszélességének fiiggvénye. Relativ sdvszélesség

alatt az =% ardnyt értjiik, ahol f, a sweep alsé, f; pedig felsé hatérfrekvencidja.
I }

Ha ez az ardny, amit jeloljiink D, jelcléssel, egyenls 1-gyel, tehat f, = f;, azaz

a sweep egy frekvenciavaltozas nélkiili tiszta sinus, akkor a jelélesség értéke,

amit jeloljink P-vel, szintén 1 lesz, mert a sin fiiggvény autokorreldciéja is sin
fiiggvényt ad. Ugyanezt képletekkel leirva:

ha, Dig =1, akkor P =1.
Dye; értékét novelve né P értéke is:

ha Dy = o, akkor P = oo,

vagyis, ha a sweep sdavszélességét nagyon nagyra noveljilk — , kifehéritjilk” —
4. dbra. A jelélesség (P) o —ﬁﬂ
1

A
Puc. 4. VIHTeHCHBHOCTB curHana (P) ¢

Fig. 4. Sharpness of the wavelet.
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akkor a jelélesség is nagyon nagyra né. A sweep relativ savszélessége és a wavelet
alakja kozotti osszefliggést szemlélteti az 5. dbra.

A jelélesség bedllitasa a gyakorlatban nagyon fontos, a lassan csillapodd
nagy oldalmaximumok nehézzé teszik a pontos beérkezési id6k megallapitdsit,
és zajként rakédnak rd mds kozeli beérkezésekre. Alacsony jelélesség esetén
fenndll a veszélye annak, hogy egy erdsebb beérkezés oldalmaximumaival inter-
feralva elvesznek a szomszédos gyengébb beérkezések.

A jelélesség novelését bizonyos hatéron tul technikai tényezdk korlatozzék;
altaldban elfogadott a Dy = 4 értékii, ugynevezett két oktavos sweepek jel-

élessége.

5. dbra. A sweep relativ sdvszélessége és a wavelet alakja kozotti
osszefiiggés

Puc. 5. 3aBUCUMOCTb OTHOCHTEJIBHOM LIMPUHBI CBUIA OT (YOPMBI BOJIHBI

Fig. 5. Relation of relative width of sweep vs. wavelet shape.

7-28 | l 200

6. dbra. A felbontéképesség (R)

A |/50
| ! Puc. 6. Paspeualoiasi cnocooHocTb (R)
I
7-1h El iy 100 Fig. 6. Resolution
y [Geo 79711-5

A felbontdképesséy

A felbontoképesség mértékeként a Klauder-wavelet fimaximuménak a zérus
értéknél mért szélességét hasznéljuk (6. dbra). A wavelet felbontéképessége j6
kozelitéssel az f, frekvencia periédus-idejének felével egyezik meg. Ha a fel-

bontéképességet R-rel jeloljiik, felirhat6, hogy R = —2}— . Ez a (3) képlet alapjdn

0
konnyen belathaté, ugyanis egy sinuscardindlis-szeri fiiggvény éppen az origé
kornyékén érinti legkevésbé az alapjelet. A wavelet felbont6képessége az f,
novelésével javithat6, ez a sweep frekvenmahatarama,k megfelel6 novelésével
érhetd el.

A jelszélesség

Jelszélesség alatt a moduldlé fiiggvény origéval szomszédos zéruspontjainak
tavolsigit értjiik (7. dbra). Ezt az értéket pontosan meghatdrozhatjuk a mo-
duldlé fiiggvény szamldléjabol, de erre dltaldban nines sziikség, mert a gyakor-
latban el6fordulé sweepeknél j6 kizelitést ad a kivetkezs formula:
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7. dbra. A jelszélesség (Q) Puc. 7. lupuna curnana (Q) Fig. 7. Width of signal.

8. dbra. Egy oktav relatfv sdvszélességli sweep autokorreliciés wavelet-je
Puc. 8. ABTOKOppeNSILIMOHHAsI BOJIHA CBUIIA OTHOCHTEJIbHOM INMPHHBI PABHO O/IHOIT OKTaB

Fig. 8. Autocorrelation wavelet of one octave sweep.

A formulébdl lathaté, hogy a sdvszélesség novelésével csokken a jelszélesség,
illetve nagyon keskeny savi sweepeknek igen nagy lehet a jelszélessége, ilyenkor
méar inkdbb jelcsomag-szélességrdl beszélhetiink (8. dbra). A jelszélesség gyakor-
latilag a wavelet hosszat jelenti, megmutatja, mekkora az a minimélis beérkezési
id6kiilonbség, amin tal mar két wavelet nem interferal egymaéssal.

A Klauder-wavelet felsorolt jellemz6i egymaéssal is szorosan Gsszefiiggnek,
a megfelel§ jelélesség j6 felbontéképességgel parosulva maga utédn vonja a kis
jelszélességet is, ugyanakkor a felsé hatarfrekvencia technikai korlatai miatt
sokszor engedniink kell a felbontéképességhdl a megfeleld jelélesség és jelszélesség
kedvéért.

A vibroszeiz-korreldcid generdlla zajok

A kiilonb6z6 szeizmikus zaj-tipusokhoz, amelyeket az impulzus-forrasokkal
dolgozé szeizmikabdl ismeriink mint kiilsé eredetfi, forras-generélta és miiszer-
zajokat, a vibroszeiz eljardsnal ujabbak adédnak, az tgynevezett korreldcids
zajok. Ide soroljuk a korrelicié sordn fellép6 nem kivant jeleket, ezek két cso-
portjat kiillonboztetjiik meg, az autokorreliciés wavelet mellékmaximumait és a
korrelacios ghostokat.

A Klauder-wavelet mellékmaximumai

A wavelet mellékmaximumainak kérdését méar érintettiik a jelélességgel
kapcsolatban; ha nagyok a mellékmaximumok, zavarhatjak a szomszédos beér-
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omplitudd

9. dbra. Sweep lineéris taper alkalmazasival:
a) a sweep burkolé gorbéje, b) a sweep frekvenciamenete,
c) a sweep alakja

BNl

Puc. 9. CBun npu npyUMeHEHHH JIMHEHHOr0 CY>KeHHUsl:
a - orubarouas cBuna; 6 — 4YacToTHasl XapaKTepUCTHKaA
cBHMIIa ¢ — (hopma cBHIa

=
frekvencia

i

Fig. 9. Sewep with linear taper.
a) envelope, b) sweep rate, ¢) sweep

omplitudo

i (Geg 797-9)

kezéseket. A mellékmaximumokat a jelélességet javitva a sweep relativ sdvszéles-
ségének novelésével csillapithatjuk. A Dy nivelésének azonban korlatai van-
nak, és igy sokszor nem bizonyul elégnek; ilyenkor még egy lehetSség 4ll ren-
delkezésre a mellékmaximumok csillapitéséra; az igynevezett ,,taper” alkalma-
zésa. A taper nem mds, mint a sweep végeinek adott hosszon adott fiiggvénnyel tor-
téné csonkitdsa, vagyis méds burkol6 gorbe alkalmazésa. A legegyszerfibb lehe-
t6ség a linedris taper, ez négyszog-impulzus helyett trapéz alakd burkolé gorbét
ad; egyenlete:

1 , ha |t|=T-T,
f@) = Mm_, ha T'-T,<|t|<T (4)
Py
0 , ha |t| =T,

ahol 7', a sweep végein a csonkitott szakasz hossza (9. dbra). A tapertdl a mel-
lékmaximumok csillapitdsa mellett elvarjuk azt is, hogy a fémaximumot a lehetd
legkevésbé véaltoztassa meg, ezért Gvatosan kell meghatdrozni a taper hosszat;
a taper alkalmazdsa ugyanis a sweep speciélis alakja miatt hasonlé hatéssal jar,
mint egy egyszer(i savsziirés, szlikiti a sweep spektrumét, ami viszont jelélesség-
romldst és jelszélesség-novekedést eredményez (10. dbra). A taper alkalmazisa-

nak mértékét a i()(;& % kifejezéssel szokds megadni.

A taper alkalmazisival kapcsolatban még meg kell jegyezni, hogy a vib-
ritorvezérlg elektronikdba rendszerint eleve beépitenek valamilyen, a speci-
fikdciéban megadott formaj és hosszlsagu tapert, erre a vibrétorok sima indu-
lasdhoz és ledlldsdhoz is sziikség van.

A korreldacids ghost

Mig a wavelet mellékmaximumai elvileg is elvélaszthatatlanok magéatdl a
wavelettdl, addig a korreldciés zajok mésik fontos tipusa, a korrelaciés ghost
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10. dbra. A taper alkalmazisinak hatésa:
a) a taper nélkiili sweep spektruma és autokorreléciés waveletje, b) ugyanez a sweep 109,-0s taper
alkalmazésakor ¢) ugyanez a sweep 209,-os taper alkalmazéisakor (a taper cos® tipusua volt)

2
-4

Puc. 70. 3ppexT NpUMeHeHHs CY)KEHHSI: @ — CIIEeKTP CBHIa (e3 CY)KeHHsl M ero aBTOKOppeJisi-
1IMOHHAsI BOJIHA; 6 — TO ke npu 109-HOM CY)KeHHUU CBHIA; 6 — TO »Ke NMpU 209,-HOM CY)KEHUH
cBHIa (MPUMEHSIIOCH CY)KeHHe THIIa COs?)

Fig. 10. Influence of the taper function:
a) amplitude spectrum and autocorrelation wavelet without taper, b) with 109, taper, ¢) with 209,
taper, (b) and ¢) with cos? taper)

elvileg nem tartozik a wavelethez, de a gyakorlatban éppen olyan elkeriilhetet-
len, mint az el6z6 tipus. Ha a vibratorok az (1) formula 4ltal leirt sweepet képe-
sek lennének tokéletesen kisugérozni, a korreldciés ghost nem lépne fel, de a
ténylegesen kisugarzott sweep mindig tobbé-kevésbé torzitott, emiatt megje-
lennek a jelben a kisugarzott frekvenciak felharmonikusai is, a korrelaciés ghost
pedig nem mas, mint a sweep felharmonikusainak keresztkorrelaciés waveletjei.

Mas széval, az S(t) meghajtéjel altal vezérelt vibrator ténylegesen nem egy
S(t) alakt sweep-et sugaroz ki, hanem a kisugdrzott sweep valédi alakja:

S,(t) = ;'S,-(t),

ahol S,(f) = S(t),

Sy(t)  az S(t) els6 felharmonikusa,
Sy(t)  az S(t) masodik felharmonikusa,
stb. ¢

Ha ezt a jelet a ,,vibroszeiz-korrelaciénak” vetjiik ald, akkor az eredmény
nem A() lesz, hanem

ahol K(t) a kibocsatott S,(f) jel és a referencia-sweep S(¢) keresztkorrelacidja,
kj(t) azS(t) és az S(t) keresztkorrelacidja,
n annak a legmagasabbrendii felharmonikusnak a rendszama, amelyre a
k,(t) még nem azonosan zérus amplitiuddju. Latni fogjuk, hogy n érté-
ke az S(t) savszélességtl, D-t6l fiigg.

A kisugdrzott sweep torzitdsit tobb tényezd is elGidézheti; magin a vibra-
toron felléps rezonancia jelenségek, a vibrator talaj csatolds sth., ezeknek az
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okoknak meghatarozésa és kikiiszobolése megoldatlan kérdés, ezért a korrelacios
ghostot nem megsziintetni igyeksziink, hanem megprébaljuk ugy vélasztani a
sweep-paramétereket, hogy a ghostok a mérés szempontjabdl értékes regisztra-
ciés id6n til 1épjenek fel.

A sweep-felharmonikusok korrelaciés waveletjei id6ben eltolva jelentkeznek
az alapharmonikust képvisel§ autokorrelaciés wavelethez képest. Az autokorre-
laciés wavelet f6maximuméat akkor kapjuk, amikor a regisztralt sweepbeérkezés
és a korreldl6 referencia-sweep teljes fedésben van a korrelacié soran. Az elsé
felharmonikus kezd§ frekvenciaja kétszerese az alap- és az ezzel megegyez6 korre-
1al6-sweep kezdG frekvencidjanak, igy ez a frekvencia akkor fog korreldlni a
korrelal6 sweep megfelel§ frekvenciajaval, amikor a korreldlé sweep mar egy
oktavnyit tovabb haladt. Az els6 sweepfelharmonikus frekvenciajanak idé-
egységenkénti valtozdsa is kétszeres, ezért a tovabbi frekvenciaosszetevék korre-
lalédésahoz a korreldlé sweepnek egyre tovabb kell haladnia, emiatt a ghost
id6ben hosszan elnyulik (1. dbra). A mésodik felharmonikus hasonlé médon
miésfél oktav milva kezd jelentkezni. A harmadik felharmonikusnak két oktavnyi
tavolsdgban kellene kezdGdnie, ezért két oktivos sweepeket tételezve fel, a har-
madik és az ennél magasabb rendii felharmonikusok nem képeznek ghostot
(12. dbra).

Az elmondottak alapjan megallapithaté, hogy a legmagasabbrendii még
korrelacios ghostot képzd felharmonikus rendszdma,
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11. dbra. A korrelicids ghost kialakulisa:
1. regisztralt sweep, 2. felharmonikus, 3. alapharmonikus, 4. korrelal6 sweep, 5. autokorrelicids
wavelet, 6. korrelacios ghost

Puc. 77. Obpa3oBaHue KOPPeJSIMOHHOI0 OTPaXKeHUsI-CIIYTHUKA: / — 3aNMMCaHHbI CBUI; 2 —
BTOpasi rapMOHMYECKAsl; 3 — OCHOBHAsl FrapMOHMKA; 4 — KOppPeJUpYIOWuii CBUM; 4 — aBTOKOppaJi-
SIMOHHAsI BOJIHA; 6 — KOPPENsIMOHHOe 0TpayKeHHe-CIIYTHUK

Fig. 11. Harmonic ghost.
1. Recorded sweep, 2. First harmonic, 3. Basic harmonie, 4. Master sweep, 5. Autocorrelation
wavelet, 6. Harmonic ghost
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A Klauder-wavelethez idében legkozelebb az elsé sweep-felharmonikus-
bél szdrmazé ghost jelentkezik, ha ezt megfelel§ tdvolsigra tudjuk a wavelettsl
tolni, akkor a magasabb felharmonikusokbdl szdrmazé ghostok szintén elég
tavol lesznek, és igy az értékes regisztraldsi id6t nem fogjak zavarni. Az elsé
sweep-felharmonikus keresztkorreldciés waveletjének kezdete a fenti gondolat-
menet alapjdn kénnyen meghatarozhaté:

i SR
g )
fj—fa
ahol T, az elsé felharmonikushdl szdrmazé ghost kiovetési ideje. Kétoktavos
sweepeknél, ahol f, = 4f,, a formula még egyszeriibb;

A korrelaciés ghost kivetési ideje tehdt a sweep hosszénak harmada, ami azt
jelenti, hogy a ghostok elkeriilhetdk, ha a sweep hossza meghaladja az értékes
regisztralasi id6 haromszorosat.
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12. dbra. A magasabbrendi felharmonikusok korrelaciés ghostjainak kialakulasa:
1. autokorreléciés wavelet helye, 2. az 1. felharmonikus ghost helye, 3. a 2. felharmonikus ghost
helye, 4. a 3. felharmonikus ghost itt kezdédne, de mar nincs fedés a korrelalé sweeppel

Puc. 72. Odpa3oBaHHe KOPPESIMOHHOI0 0TPaYKEHUSI-CIIYTHUKA BBICOKMX FapMOHUK: 7 — MecTo

aBTOKOPPEJISIMMOHHON BOJIHBI; 2 — MeCTO 0TPa)kKeHHUsi-CYNTHHKA MepBOii rapOMHUKH; 3 — MeCTOo

OTpPa)KeHUsI-CIIYTHHKA BTOPOil rapMOHHMKH; 4 — MECTO I/ie¢ Havajocb Obl OTpa)kKeHHe-CITYTHHK
TpeTbeil rapMOHUKH, HO V)Ke OTCYTCTBVET NMEPeKTPBITHE C KOPPEJHPVIOLUM CBUIOM

Fig. 12. Ghosts due to higher harmonics.
1. Autocorrelation wavelet, 2. First harmonie, 3. Second harmonic, 4. Third harmonic (but there is
no correlation with master sweep)
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13. dbra. A korrelacios ghost kialakulisa névekvé frekvenciaju sweep esetén:
1. ghost helye, 2. autokorrelaciés wavelet helye,

Puc. 73. O0pasoBaHHe KOPPEJSIMMOHHOIO OTPa>KeHUsI-CTIYTHUKA TP HAaJMUUM CBUIA YBEJH-
YUBAIOLIEHCST YaCTOThI 7 — MeCTO OTPaKEeHMS -CIYTHUKA; 3 — MeCTO aBTOKOPPEJISIIIMOHHOM BOJIHBI

Fig. 13. Correlation ghost due to up-sweep.
1. Ghost, 2. Autocorrelation wavelet

A Xkorrelaciés ghost csak a Klauder-wavelet egyik oldaldn jelenik meg,
csokkend frekvencidju sweepek esetén késik az autokorrelaciés wavelethez
képest (11. dbra), novekvs frekvenciaji sweepek esetén siet, vagyis megel6zi
T,id6vel az autokorreléciés waveletet (13. dbra). Ez a tény akkor vélik fontossa,
ha technikai vagy gazdasdgossdgi okokbdl nem tudunk elég hosszi sweepet
hasznélni. Ilyenkor nem mindegy, hogy a nagy amplitidéji korai beérkezések
ardnyosan nagy amplitidéja korreldciés ghostjai rakédnak-e a gyenge késéi
beérkezésekre, vagy a gyenge késsi beérkezések kis amplitiddji ghostjai az erds
korai beérkezésekre. Mig az els6 esetben a zavar-energia valdszinileg feliil-
mulja a hasznos jelét, addig az utébbiban hatésa jelentéktelen, st altalaban
észlelheteten. Ezért ilyen esetekben a ghost-problémék megkeriilésére novekvd
frekvencidju sweepeket szokés hasznélni, annak ellenére, hogy technikai okok
miatt a csokkend frekvencidji sweepek hasznilata technikailag elényosebb,
ezeknél ugyanis sokkal jobb a féziskompenzéalhat6sig.

Megjegyezziik még, hogy ha a vibroszeiz-korrelaciéban az S(¢) referencia-
sweep és az S,(f) valédi kimend jel keresztkorrelacidja helyett az S, () onmagaval
vett autokorreldciéjat képeznénk, akkor a korreldciés ghostok szimmetrikusan
mindkét oldalon megjelennének. Ezért a vibroszeiz-korreldcié eredeti valasztésat
ebbdl a szempontbdl is optimélisnak tekinthetjiik.

Az elsb beérkezések problémdja

A vibroszeiz-méréseknek van még egy sajitos problémakére, ami az impul-
zus-médszerekkel dolgozé szakemberek szamara szokatlan, ez pedig az elsd be-
érkezések probléméja, amit a kovetkez6képpen foglalhatunk ossze.
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Ha a valésagot a lehetd legjobban leegyszerisitjiik, akkor azt mondhatjuk,
hogy egy felvétel osszetevidik a hasznos jelekbdl, vagyis az egymds utén be-
érkezd reflexidkbdl, és a hullimforris gerjesztette rendezett zajokbdl, vagyis az
els§ beérkezésekbdl és a felszini zavarhullimokbdl. Mind az els6 beérkezések,
mind a felszini zavarhullamok rendkiviil nagy energiaval rendelkeznek a hasznos
beérkezésekhez képest, ezért fennall annak a veszélye, hogy a regisztralé mfiszer
dinamikatartomanya nem elegendé ezeknek a zajoknak és a hasznos jeleknek
az egyidejii regisztralasira, igy a kis energidju reflexiok elveszhetnek a felvétel-
bél. Hogy ezt elkeriiljiik, ezeket a nagy energiaji zajokat mar a miiszer-bemenet
el6tt csillapitanunk kell erre a célra méretezett csoportositasokkal.

Az impulzus-forrasok alkalmazdsival készitett felvételeken az elsG beérke-
zések minden hasznos jelet megel6zve jelentkeznek, igy nem zavarjak a hasznos
jelek regisztralasat, és utélagos eltavolitasuk is egyszertien megoldhaté a hasznos
jelek kérositasa nélkiil. Ezért itt az els6 beérkezésekkel nem kell torédjink, a
csoportositdsok méretezésének alapvetd szempontjaként a hasznos jelekkel inter-
feral6 felszini zavarhulldmok csillapitdsit tekintjiik (74. dbra). Més a helyzet a
vibroszeiz-méréseknél, itt egy-egy beérkezés hosszii sweep formédjiaban jelent-
kezik, és az elsé beérkezésnek megfelel6 nagyintenzitédsi sweep hosszan atfedi

amplitudo
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14. abra. Az impulzus-médszerek amplitidd-viszonyainak alakuldsa az id6 fliiggvényében
(H = elsé beérkezések, S = felszini zavarhullamok, R 4, Rg, R, Rp reflexios beérkezések)

Puc. 74. 3aBUCUMOCTb aMILITY/] B UMIVJIbCHBIX MeTOJax oT BpemeHu (H — mepBbie BCTYILIEHHS],
(G — moBepXHOCTHBIE MOMEXH, R 4, R, Re, Rp — BCTVILIEHUs! OTpayKeHHH)

Fig. 14. Amplitude ratio vs. time in case of impulse seismic sources.
(H: first breaks, S: ground rolls, R4, Rg, R, Rp: reflections)

még a legkésGbbi beérkezéseknek megfeleld kis intenzitdst swepeket is (75.
abra). Ha tehat az intenzitaskiilonbség meghaladja a miiszer dinamikatarto-
ményat az elsd beérkezés és a reflexiok kozott, akkor a reflexiok elvesznek, a fel-
vétel az elsd beérkezés eltavolitdsa utan iires marad.

A miiszerbemenetet megel6z6 szfirésnek tehat az elsé beérkezéseket kell a
reflexi6ktdl szétvélasztania. Tekintve a miiszerbemenet el6tti szlir6k — geofon
és vibrator csoportositdsok — nem tul nagy meredekségii szlirGkarakterisztikait
és az egymdstol szétvilasztandé beérkezések kiilonbségeinek csekély voltdt, ez
sokszor igen kényes feladat, amit nem lehet a reflexioktol durva eltéréseket mu-
taté felszini zavarhulldmok sziirésével azonos értékii teritési problémaként
kezelni.
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15. dbra. A vibroszeiz mérések amplitiidé viszonyainak alakuldsa az id6 fiiggvényében (a jelélések

magyarazatat lisd a 14. dbrin)

Puc. 75. 3aBucumocTh aMIuINTY/L B BUOPOCEIHCMITYECKOM METOJe OT BpeMeHH (VCJoBHEIE 0003Ha-

ueHus1 CM. Ha puc. 14.)

Fig. 15. Amplitude ratio vs. time in case of vibroseis signals. (Notions on Fig. 14.)

A mérési paraméterek tervezésénel: elvei

a,

b)

¢)

a)
¢)

I

7)

A vezérlS rezgés meghatarozasianak szempontjai a kovetkezdk:
A lehet6 legnagyobb felbontéképességre kell torekedni, azaz f, értékét minél
magasabbra kell valasztani.
Az elérhetd legkisebb wavelet-szélességet kell hasznalni az egymast kiovets
reflexiok jo6 szétvalasztasa érdekében. Ez a kivetelmény D lehetd legnagyobb
értékével flige Ossze.
Nagy jelélességre van sziitkség ahhoz, hogy a Klauder-wavelet sajat jel/zaj-
viszonya minél jobb legyen. Ez f,/D minimalis értékénél érheté el; a gyakor-
lathan 2 oktévot atfogd vezérlG-rezgés kielégité eredményeket ad.
A jel/hattérzaj-viszony a sweep-hossz négyzetgyokével aranyos, a sweep-
hossz megduplazasal tehat 1,41-szeres javulast eredményez.
A vezérl6 rezgés kezd§ és befejezd szakaszaban csonkitast kell alkalmazni az
amplitidéspektrum Gibbs-féle oszcillacidinak csokkentése érdekében. Ezzel a
Klauder-wavelet sajat jel/zaj-viszonya javithaté. Az amplituddcsonkitasnak
a sweep-hossz 109%,-4t kell a tapasztalatok szerint kitennie. Tul rovid cson-
kitas (taper) ugyanis nem elég hatdsos, a tal hosszt pedig a D csokkenését,
a wavelet-szélesség novekedését, tovabba a jelélesség romlasat eredményezi.
A vezérlérezgés frekvenciahatarai legyenek osszhangban a mérdrendszer
tagjainak frekvenciakorlataival.
Alsé korlatok: a vibrator cstcserejének toréspontja, valamint az elGerdsitok,
elgsztirck és a geofonok torzitatlan atvitelének alsé hatara. Fazistolasok a
korreldcié miatt szintén nem engedheték meg.
FelsG frekvencia-korlat: a mintavételi tavolsdggal osszefiiged ,,antialiasing”
sziird.
Fontos szempont, hogy a sweep frekvenciahatarai ne 1épjék tul a teriiletre
jellemzé talajétviteli fiiggvény jol dtereszté szakaszénak hatérait. At nem
vitt frekvencidk gerjesztése értelmetlen.
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k) Torekedni kell arra, hogy a teriiletre jellemz§ felszini zavarhullimok spekt-
ruma ne fedje at a vezérl§ rezgés spektrumat, azaz a sweep alsé hatarfrek-
vencidja legyen magasabb a zavarhullamok spektrumanak cstcsanal.

i) Kiilon figyelmet kell forditani az elsé-, masod- és harmadrendii felharmonikus-
ghostok kikiiszobolésére. Novekvs frekvencidju rezgések esetén a ghostok
gyakorlatilag nem zavardak, csokkend frekvencidju rezgések esetén pedig
a sweep-hossz megfeleld véalasztiasival a hasznos idétartoményon kiviilre
helyezhetSk.

A mérési elrendezés paramétereinek meghatarozasahoz sziitkséges szem-
pontok az aldbbiak:

a) A geofoncsoportok bazistavolsdganak tervezésekor az elérhets jel/zaj-
viszonyt, a kivant felbontéképességet, a kutatds mélységintervallumat, a
tobbszoros reflexiok csillapitasat kell figyelembe venni.

b) A felszini zavarhullamok, s a vibrator-motoroktél eredd hanghulldimok miatt
lehetSleg nagy teritgs — vibracids-pont tavolsagot kell valasztani.

c¢) Az els6 beérkezéseket még a miiszer-bemenet el6tt a lehetd legnagyobb mér-
tékben csillapitani kell. Ez azt jelenti, hogy a geofoncsoportositis paraméte-
reinek meghatéarozasianil nemcsak a nagyintenzitdst felszini zavarhullimok,
hanem az els§ beérkezések jellemzsit is figyelembe kell venni. A geofon-
csoportokon beliili tdvolsigokat az egyenletes sziirés érdekében a

1
2-Kmax

szerint célszerli megvélasztani, ahol a K.« a sziirni kivant legnagyobb hul-
lamszamot jelenti.

d) A mérés gazdaségossiga érdekében olyan vibréicids-pont-csoportositast kell
tervezni, amely a vibratorok egyirdnyt (hdtramenet nélkiili) haladdsival
megvaldsithaté.

e) Ugyanakkor fontos, hogy a forras és a vételi oldal csoportositdsi paraméterei
azonosak legyenek, mivel a legnagyobb csillapitési érték és vagasi meredekség
ezaltal érhetd el. Ha gyakorlati okok ezt nem engedik meg, Ggy a vagasi
pontok egybeesésére kell iigyelni, ami a csoport bézishosszak azonossigdval
érhet6 el.

f) Az egy felvétel készitéséhez sziikséges vibracidk szdmat kisérleti mérésekkel
lehet meghatérozni. Itt mindig az elérni kivant jel/zaj-viszony és a felvétel
elkészitésére forditott id6 optimumadt kell keresni. Kz kutatési teriiletenként
nagyon valtozé lehet.

A felsorolt elvi és gyakorlati szempontok, valamint a szeizmikus mérések

tervezésére vonatkozo, itt nem emlitett altaldnos ismérvek felhasznaldsaval kell a

vibroszeiz mérési metodikat kidolgozni.
Ennek gyakorlati kivitelezése egy tesztmérés sorozat végrehajtésaval tor-

ténik.

d =

A mérés a kovetkezs 1épésekbdl all:

a) Felszini zavarhulldim mérés,

b) Sweep-frekvencia-vizsgalat,

¢) Geofoncsoportositasi paraméterek vizsgalata,
d) Vibrator-csoportositisi paraméterek vizsgilata,
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e) Sweep-hosszusig prébak,

f) Sweep-szam vizsgalat,

g) Novekvé és csokkens frekvencidju rezgések probaja, ghostok vizsgélata,
h) Invertalt sweep-prébék,

1) Geofonbdaziskoz, csatorninkénti geofonszdm meghatarozasa,

J) Terités — vibrator-pont tdvolsag meghatarozasa,

k) Fedésszam értékének meghatirozdisa.

A vazolt kisérletsorozat eredményei alapjan a rutinmérési paraméterek
meghatarozhaték. Egy kisérletsorozat felvételeit mutatja be a jelen fiizet masik
cikke, mely a kdolajipari vibroszeizmikus méréseket targyalja.

B

A fenti rovid osszefoglalasbdl lathaté, hogy a vibroszeizmika elvében,
eszkozeiben és modszertanaban jelentds eltéréseket mutat az impulzusszeizmika-
hoz viszonyitva. Tébb mérési paramétert kell meghatarozni, s a kutatési fel-
adathoz, a teriilet adottsagaihoz illeszteni.

Ugyanakkor lathaté az is, hogy a vibroszeiz rendszer eszkozei az elvileg
lehetséges paramétervalasztast korlatok kozé szoritjak. A vibratorok példaul
6 —124 Hz kozotti rezgések generdlasat teszik lehetvé. Két oktavos rezgéseket
véve alapul a legalacsonyabb frekvenciaintervallum 6 —24 Hz, mig az alkal-
mazhaté legmagasabb 31 —124 Hz-kozé esik.

Igen nagy elény a rezgések kis energiastirtisége, igy kézetroncsolasra nem
forditédik energia. Ez a tény egyben lehet6vé teszi lakéhazak, ipari létesitmé-
nyek, termelé mez6k berendezéseinek 5— 10 m-re val6 megkozelitését a karoko-
zas veszélye nélkiil.

A vibroszeizmikanal sem meriil fel behatolasi probléma. A vibratorok kel-
tette kis energia ellenére megfelel6 jel/zaj-viszonnyal rendelkezé felvételeket,
illetve iddszelvényeket lehet késziteni, melyek egyenértékiiek a robbantdsos
szeizmikus szelvényekkel. Ezt a tényt szakirodalmi kozlések és a hazai tapasz-
talatok is egyértelmiien bizonyitjak.

Gyakorlati elény, hogy a furasi-robbantasi nehézségekkel rendelkezd terii-
leteken a vibroszeiz médszer gond nélkiil alkalmazhaté, ugyanakkor karokozasi
és kornyezetvédelmi szempontokbdl is kedvez&bb.

A vibroszeiz médszer altalanos értékelésénél figyelembe kell venni a jelger-
jeszté eszkozok bonyolultsdgat, viszonylag nagy karbantartési igényességét, a
moédszertani lehetéségek széles skalajaval jaré tobbletmunkalatokat.

Van a médszerrel kapcesolatos néhany olyan problémakor, melyeket a vonat-
kozé szakirodalom nem térgyal, de tanulmanyozisuk feltétleniil sziikséges.

Ilyen példaul a harmonikus ghostok keletkezésének pontos mechanizmusa,
melynek kozelebbi megismerése elimindlasuk kulesat adné a keziinkbe.

Miasik fontos témakor a vibrator-talaj kényszerrezgd rendszer rezonanciaja-
nak vizsgalata. A rezonanciafrekvencia 6 —20 Hz kozé esik, tehat altalaban
beleesik a rutinmérésre hasznélt rezgés frekvenciaintervalluméba. A rezonancia-
frekvencia kozvetlen kirnyezetében a rezgésamplitidé nagyobb lesz, s a kereszt-
korrelaci eredményeként kapott Klauder-wavelet torzul, a rezonanciafrekvenci-
at emeli ki. Fokozhatja ezt a hatdst a frekvencia-szelektiv abszorpcié is.

Mindezen témakorok vizsgalatara szitkség van a vibroszeiz mddszer haté-
konyabb alkalmazdsa érdekében.
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Egyesiileti hirek

A XXIII. Geofizikai Szimpozium Vdrndban, 1978. oktéber 4—17.

A XXIII. Geofizikai Szimpd6ziumot 1978. oktéber 4 — 7. kozott Varndban rendezték. A részt-
vevék szama 450 volt, ebbdl 76 magyar. Osszesen 69 eléadias hangzott el (65 a népi  demokratikus,
4 a nyugati orszigok résztvevéitol). Az eléaddsok megoszlisa nemzetek szerint: Bulgaria 19, Ma+
gyarorszig 11 (egyet ebbdl nem tartottunk meg, de a kiadvényban megjelenik), NDK 10, Len-
gyelorszag 8, Csehszlovikia 10, Szovjetunio 7, Jugoszldvai — USA — Franciaorszag — NSZK 1-—1.

A szimpéziummal egyidejlileg miiszerkidllitds is volt 4 népi demokratikus és 6 nyugati kidl-
litoval.

Elsé fzben sikeriilt elérni azt, hogy a bejelentett eléadasok szévegeinek legaldbb is nagy része
elére megjelent, és a résztvevék rendelkezésére allt mar a szimpézium alkalmdival. A kotet 51 els-
adds szovegét tartalmazza. Az idében be nem érkezett dolgozatokat majd egy misodik kétetben
kaozlik.

A LENC
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2—3. SZ.

A vibrator
EROSS SANDOR

A cilk ismerteti az OKGT GKU és az 'BLGI dltal beszerzett Failing— Y — 1100 —-CC tipusi
vibratorokat és a vibrdtorok hidraulikus iizemit BIRDW AGEN tipusi hordozo jarmiweil.

B pafome onucvisaromes eubpamopst muna Failing—Y — 1100 —CC, npuobpementbie.
I1peonpusmuen 2eohuzuuecroii passedxu Tpotecma HedimsHoll u 2a3060tl npombiyaeriocmu u I'eo-
pusudeckKuM UHCMUMYMOM, @ MAKMce AGMOMAUIUHM ¢ U0 pasaudeckum ynpasiertem muna BIRD-
WAGEN, Ha xomopsix ycmariogaersl ¢ubpamopbl.

The article acquaints with the FAILING—Y — 1100 —CC vibrators and the hydraulicly operated
BIRDW AGEN type carrier vehicle, bought by OKGT GKU and ELGI.

A vibroszeiz eljards technikai berendezéseinek legjellegzetesebb egységei a
rezgéskeltSk, a specidlis hordozé jarmfiivekre épitett vibratorok.

A hordozé jarmi — a BIRDWAGEN — kialakitdsdnal a konstruktéroket
lathatéan az a cél vezette, hogy az a legnehezebb terepviszonyok éltal tdmasztott
kovetelményeknek is megfeleljen (1. dbra). A jarmi igy elsésorban terepjiro,
de rendelkezik mindazokkal a jarmtitechnikai berendezésekkel, melyek a koz-
utakon val6 biztonsigos haladashoz sziikségesek. A kitiinG terepjardé-képességet
szolgaljak a nagy atmérdji és felfekvofeliileti gumiabroncesok, az alvaz és vezets-

¥

3300

¢ )

fiilke robusztus kialakitasa, az osszkerékhajtas lehetGsége, a gerincesapos Ossze-
kotésii tagolt vazszerkezet, mely lehetévé teszi a mellsé és hatsé vaztagok viz-
szintes sikban egymdshoz képest torténé elesavarodasat (2. dbra). Ennek a
vonderdkifejtés szempontjabol van nagy jelentésége, mivel igy egyenetlen tere-
pen is megvan a kerekek tokéletes kapcesolata a talajjal. A gerincesap koriil tor-
ténik a jirmi korményzdsa is. A kormanyzast végzé hidraulikus munkahengerek
segitségével a mellsé vaztag mindkét oldalra 45%-ban tud elfordulni a héts6hoz
képest (3. dbra). Ez igen kedvez$ fordulékor-atmérst eredményez (13 m).
A j6 terepjard-képességet segiti el a kedvezden alacsony silyponthelyzet is,
melyet a hidraulikus jarmiihajtés tesz lehet6vé azaltal, hogy itt nincsenek meg a
hagyomdnyos erdatviteli szerkezetek (nyomatékvalto, felez6mi, kardantengely,
differencialmii), és ez lehetévé tette a nagytomegii Diesel-motor ,,besiillyeszté-
sét” a hatsé kerekek kozé.
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2. dbra Puc. 2 Fig. 2.

3. dbra
1. Gerincesap, 2. Hidroakkumulétor, 3. Emeld szerkezet, 4. Témeg, 5. Alaplap

Puc. 3
2 - TI'pebenHasi nanga; 2 — I'mapoakkymyisTop; 3 — IloBjabemHOe verpoiicTBo; 4 — [pys;
5 — basoBasi naura
Fig. 3.
1. Main bearings, 2. Hydraulic accumulator, 3. Lift system, 4. Mass, 5. Base plate

Az elmondottak mellett a jarmi {6 jellegzetessége abban all, hogy gyakor-
latilag minden lényeges funkciot hidraulikusan miikodtetett szerkezeti elemek
valésitanak meg. A jarmiihajtds sematikus rajza a 4. dbrdn lathato.

A f6 energiaforrés egy V 8 hengeres 9,3 liter osszlokettérfogata, 174 kW /1800
min. teljesitményi kétiitemi Detroit Diesel-motor. A motor iizembiztonsag,
illetve élettartamndovelés céljabol olyan berendezéssel van ellatva, mely a kenési
vagy hiitérendszerben bekovetkezs lizemzavar esetén a vezet6tdl fiiggetleniil
megsziinteti a levegd- illetve lizemanyagellatast, igy a motor iizemét megsza-
kitja. Ezt egyébként a jarmi vezetdje is megteheti, a vezetifiilkében egy erre a
célra szolgald ,,vészleallito-gomb” segitségével. Az eréforrds iizemi koriilményeit
tekintve mint stabil motor miikidik és ez altaldban kedvezd élettartam-alakuldst
jelent. Ezt latszik igazolni az a tény, hogy az ELGI gépein az eddig eltelt kizel
hérom éves iizemelés soran komolyabb megbontést igénylé motorprobléma nem
volt.
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4. dabra
1. Emel6 (Lift), 2. Vibrator, 3. Diesel-motor, 4. Kerékhidromotor, 5. Fészivattyd, 6. Elosztotomb
Puc. 4

7 — TlogpemHuk; 2 — Bubpatop; 3 — JusenbHbiXil ABuratenn; 4 — [uapoasuratesb; 5 —
Ilepennuit Hacoc; 6 — PacripenennTebHbIH 010K
Fig. 4.
1. Lift, 2. Vibrator, 3. Diesel Engine, 4. Hydraulic Wheel Motor, 5. Main Pump, 6. Manifold Block

A motor f6tengelyéhez kozvetleniil kapcesolédik a fészivatty G, mely
biztositja a kell6 mennyiségli és nyomastartalmi olajat az egyes hidraulika-
korokhoz. Az axialdugattyus szivattyu folyadékszallitasa valtoztathatd, legna-
gyobb értéke 520 lit/min., 1800 min—! ford. szdmon. Az elérhet§ legnagyobb
nyomds 350 kp/em? A berendezések normal iizemi nyomésa 210 kp/cm?2. A szi-
vattyt miikodésének érdekessége, hogy a kivant iizemi nyomés hidraulikus tav-
miikodtetéssel elére bedllithato. Az igy bedllitott értéken beliil a szivattya a
mindenkori terhelésvaltozast érzékelve automatikusan véltoztatja a szallitott
folyadék mennyiségét.

A szivattyd ,,nyomoéaga” egy elosztétombon keresztiil harom 6 hidraulikus
kort taplal:

— jarmiihajtas,

— vibratorrendszer,

— emeldrendszer.

A jarmi hajtasa a kerekekbe épitett valtoztathaté forgasiranyu kétsebessé-
ges radidldugattyts hidromotorok segitségével torténik. A motorok a svéd
Hégglunds gyar termékei. A jarmihajtds hidraulikus kore olyan kialakitds,
hogy mddot nytjt a mindenkori terepviszonyoknak megfelel6 optimalis sebesség/
nyomaték viszony megvélasztasara. Az erre a célra szolgalé el6valaszt6 karokkal
— ugyancsak hidraulikus uton — véltoztathaté a haladasi sebesség 36, 18 és
9 km/6ra értékre. Az utébbi sebességnél a jarmii osszkerékhajtés iizemmodban
halad, tehat a vonderd-kifejtés maximalis. A hidraulikus hajtés igen kedvezd
fékhatast is eredményez, ami azt jelenti, hogy az olajairamlas részleges vagy teljes
megsziinése a hidro-motorok felé intenziv jarmfilassuldst eredményez. Termé-
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szetesen megtalalhaté a jarmivon a hagyoményos légfékrendszer is, melynek
foleg rogzité szerepe van, de mint iizemi fék ,rasegit” a hidraulikus rendszer
fékhatdsara. Ennek kiilonosen nagy meredekségli lejtén valé haladasnal van
]elentosege A 1égfékek a két mellsé kerékre hatnak.

A jarmi vezetése a borulisvédd merevitdkkel és bordazattal ellatott, {iit-
hetd, illetve 1égkondiciondlhaté vezetdfiilkébdl torténik. A vezetés a sebesség
el6valasztasa utan mindossze egy pedal lenyomasaval torténik. Ha ehhez hozza-
vessziik, hogy a tisztan hidraulikus aton miikodé kormanymi szinte egy ujjal
torténd korméanyzast tesz lehetévé, elmondhatd, hogy a 13 tonna ésszsulyu jarmt
vezetése minimdlis fizikai erdkifejtést igényel. A biztonsdgos iizemhez hozzitar-
tozik a beépitett ellen6rzé miiszerek folyamatos figyelése és a sziikség szerinti
gyors, szakszer(i reagalas iizemzavar bekovetkezése esetén. Ez a teljes rendszer
és a szerkezeti funkciok tokéletes ismeretét teszi sziikségessé. A vezetGfiilkében
talalhatd az az elektronikus egység is, mely a vibrator lizeméhez sziikséges.
A jarmil méretei az 1. dbran lathatok.

A kozel 4000 kp 6sszsulya vibrator — a tulajdonképpeni rengéskeltd beren-
dezés — a hordoz6 jarmi hossztengelyében helyezkedik el és az emelérendszeren
keresztiil kapesolédik a jarmii vazszerkezetéhez (3. dbra). Az emelSrendszer
hidraulikus munkahengerei segitségével siillyeszthets a talajra, illetve emelhetd
fel onnan a vibrator egység (5. abra). A vibrator talajra torténd leeresztésekor
a hordozéjarmi felemelkedik a talajrdl és ,,raiil” az alalapra, mintegy leszoritja
azt (6. dbra).

A vibrator hidraulikus munkahengere egy kozel 2 tonna stilyd tomeg
tengelyvonaldban van. A tomeg le-felmozgatasabodl szarmazo reakciders és a mar
emlitett leszoritéerd mindenkori elGjelhelyes osszegzédésébdl jon létre és adodik &t
az alaplapon keresztiil a talajra egy valtoz6 nagysagu rengéskelts erd. A vibrator
altal kibocsathaté erd nagysiga a hidraulikus munkahenger hasznos feliiletének
és az lizemi nyomasnak a szorzatdbdl adédik. Ennek legnagyobb értéke a ¢ s 1 ¢ s-
er 6, mely esetiinkben 12,355 Mp. A csticserd-gorbe a frekvencia fiiggvényében a
7. abran lathaté. A hatékony energiakozlés tokéletes kapesolatot igényel az alap

A 1
EMELOSZERKEZET @

(—'—"\ 5. dbra
— 1. Emeldszerkezet, 2. Henger, 3. Dugattyu, 4. Tomeg,

3. Aluplap, 6. Légparna

v‘NuLR

—
f MA"”@ Puc. 5
! ’WEDQ 7 — TlogwemHoe veTpoiicTBo; 2 — Lhwmup; 3 — Kua-
o l nan; 4 — I'pvs; § — basosast mira; 6 — BospyuuHblii
.,..-xé/ KOJIOKOJI
| 2 ‘: A
g { Fig. 5.
1. Litt system, 2. Cylinder, 3. Piston, 4. Mass, 5. Base
. plate, 6. Air Bag
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6. dbra
1. Tomeg, 2. Alaplap, 3. Légpérna

Puc. 6
7 — I'pvs; 2 — BasoBasi mimra; 3 — Boapyunbiii Ko-
JIOKOJT

Fig. 6.
1. Mass, 2. Base Plate, 3. Air Bag

@ roves 4 /
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és a talaj kozott. Ennek feltétele, hogy a leszorité min. 1,5-szer nagyobb legyen
a csucserénél. Adott jarmisily esetén ez a feltétel egyben hatart is szab a kiad-
haté energia nagysaganak. Lényeges kivetelmény tovabbé az, hogy a leszorito-
suly (tehat a jarm) kellen izoldlt legyen a rengéskelté egységtdl. Ellenkezd

FAILING Y-1100-cC CSUCSERS GOREEE (D

UCSERS (Mp) )

12355 M
2’; /]

Bs.
t

@

S A osdeserdt a dugatlyl ®
Bkethassza hatarofa (12 dB"oktay)

-

! 5 102
2 o FREQENCIA (Hz.

©)
7. dbra

1. Failing — Y — 1100 — CC tipust vibritor cstcsers-gorbéje 2. Cstcserd (Mp) 3. Frekvencia (Hz),
4. A cstcserét a dugattyu 1okethossza hatérolja (12 dB/oktév)

Puc.7
7 — I'padux nukoBoii cribl BUGpaTopa tHna Failing — Y — 1100 CC; 2 — ITuxoBasi cusia (Mp)
3 — Yacrota (ru); 4 — Mknosast cHiia orpaHIuHBaeTCst JUIMHOI X0/ia KianaHa (12 16 Ha OKTaBY)
; Fig. 7
1. Peak Force Curve of the Vibrator Failing—Y —1100—CC, 2. Peak Force (Mp), 3. Frequency;
(Hz), 4. The peak force is limited by the displacement of the piston (12 dB/octave)
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esetben ugyanis a vibrator kimend energidja a leszoritostlyt mozgatna, ahelyett,
hogy a talajba adédna at. Ennek érdekében a vibrator-egység nagyméretii 1ég-
pérndkon keresztiil csatlakozik az emelérendszerhez,illetve a jarmihoz (5., 6
dabrak).

A vibrator vezérlésének leglényegesebb része a szervohidraulikus szelep.
Feladata, hogy az elektromos jel formajaban érkezs ,,parancs” szerint hidraulikus
uton vezérelje a munkahengert magaban foglalé témeg fel-lemozgasit. A tomeg
kivant fiiggbleges mozgisa ugy jon létre, hogy a szervé-szelep a hozzaérkezs

valtakozé elGjelti elektromos ]el (sweep-signal) hatdsiara a munkahengerben levg
dugattyt alatt, illetve f6lott levé hengertérbe juttatja valtakozva a nagynyo-
mésu olajat.

A tomeg vibraciés mozgasa el6re meghatarozott és beallitott paraméterek
szerint torténik. Annak érdekében, hogy a folyamat tiokéletesen ezek szerint
jatszédjon le, olyan érzékeld- jelcitmla,kit(’) szerkezetek vannak a rendszerbe be-
épitve, melyek egyrészt a szervé-szelep miikodésérdl, masrészt az alaplap, illetve
a tomeg gyorsulasarsl adnak folyamatos visszacsatolo jeleket. Ezek a jelek a ve-
26116 elektronikus egységbe jutnak, ahol hatdasukra folyamatosan és a megfelel§
iranyban mddosul a kimend vezérls jel. Ez a gépen beliili zart informécids lane,
valamint a miiszerkocsival meglevd folyamatos radio-kapesolat biztositja a mé-
révonalban egyiitt dolgozd gepek tokéletesen szikronizdlt miikodését, mely a
kibocsathaté kell6 nagysigt energia alapfeltétele.

A széles frekvenciahatdrok kozitt 1étrejovd vibraciés mozgés igen nagy
megterhelést jelent a hidraulikus rendszerre. Ilyen mozgast csak nagyon finom,
kis reakcioidejti vezérls szelepekkel lehet megvalésitani. Ez a rendszer nagyfoku
tisztasdgot és stabil tizemi koriilményeket igényel. A gyors szelepnyitas-zarasbol
adod6 karos nyomdslengések elkeriilése érdekében a rendszerbe hidraulikus
akkumulatorok vannak beépitve. Ezek simité hatésukon kiviil a tartalék ener-
giaforras szerepét is betoltik esetleges iizemzavar bekovetkezésekor.

A jarmii és a vibrator egyiittesen igen magas technikai szinvonalat képvisel,
melyet az is bizonyit, hogy a gyarték mind hidraulikus, mind elektronikus téren
felhasznalték az {irhajézasi technika szdmos szerkezeti elemét. Ez jél felkésziilt,
széleskorti ismeretekkel rendelkezd technikai személyzetet igényel, mert a beren-
dezések hatékonysiga elsGsorban iizembiztonsdguktdl fiigg.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2—3. SZ.

’ A vibrator vezérlése
APOR LASZLO, NEMETH GEZA

A cikk ismerteti az OKGT GRU és az ELGI dltal vasdrolt Faling— Y —1100—CC tipusi vibrd-
tornak a Pelton. Company dltal kidolgozott Advance I. Model 2. tipusii wvezérld és szabdlyozé rend-
szerél.

B pabome onucvisaemes cucmema ynpasaenus u peeyauposarus muna Advance 1, Modeas 2,
paspabomannan @upmoil Pelton Company 045 éubpamopa mupa Failing— Y — 7100 - CC, npuo6-
pemernro2o Ilpeonpuamuem eeofpusuyeckoli passedxu Tpecma Hemanoll u 2a3ogoli npomviul-
saennocmu u Ieopuaudeckum uncmumymom um. Smeewd.

This paper acquaints with the Advance 1. Model 2. control system of the vibrator units bought by
OKGT GKU and ELGI. The control system was manufactured by Pelton. Company.

A vibrator Erdss Sandor altal ismertetett hidraulikus rezgé-rendszerét elekt-
romos jelek vezérlik és szabdlyozzik. Ezt az elektromos vezérl§ és szabalyozo
rendszert a Pelton Company (Ponca City; Oklahoma) dolgozta ki és gyartja
(1. abra). '

A vibrator elektromos meghajtojelét, a sweep-et digitdlis generator szol-
galtatja.

L= Geo 79/3-1)

1. dbra. A vibritor vezérlés tombvizlata
1. Radio, 2. Sweep-generitor, 3. Osszegzé erésit, 4. Szervoszelep, 5. Szelep visszacsatolds, 6. Témeg
visszacsatolas, 7. Rezgd tomeg, §. Gyorsulismérdk, 9. Fazis korrektor, 10. Sweep moduléator

Puc. 1
Cxema vipaJiieHHst BUOPATOpOM
7 — Pamio; 2 — TI'enepatop passeprii; 3 — Yeunurenb cymmupoBanusi; 4 — CepBokJamnaH;
5 — ObpatHasi cBs13b KyanmaHa; 6 — OOparTHast CBsi3b rpysa; 7 — Bubpupviomwmii rpys; § —
Mamepuresn vexopennst; 9 — Koppexrop §as; 70 — MojayisTop passBeprkil

Fig. 1. Block diagram of the vibrator control
. Radio, 2. Sweep generator, 3. Summing amplifier, 4. Servo valve, 5. Valve feedback, 6. Mass
feedback, 7. Shaker assembly, 8. Accelerometers, 9. Phase corrector, 70. Sweep modulator

~
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A sweep-jel — mikrokapcsolok segitségével allithaté — paraméterei:
— kezd§ frekvencia; 1 Hz —12 Hz-ig allithato 1 Hz-es lépésekben;

H Hz
— afrekvenciaviltozas sebessége; 1/8 L 17 — —E-lg allithat6 1/8 —-os
sec 8 sec sec

lépésekben;
— frekvenciavaltozds irdnya (id6ben novekvd, vagy csokkend frekvencia);
— a sweep jel idGtartama; 1 sec — 32 sec-ig terjedhet, 1 sec-os lépéskozzel.

A digitalis vezérlg-jel analéggd konvertalva jut az elektromechanikus jel-
dtalakitéra, amelyben az elektromos jelbdl elmozdulds lesz, majd ez az elmozdulés
egy differencidlfuvokas jelatalakité utdn nyoméskiilonbséggé valik. A nyomds-
jel hidraulikus teljesitményerdsités utan az alaplemezen keresztiil jut a talajba,
amint ez a vibratorvezérlés tombvazlatabdl lathato. A jelatalakitdst és a hid-
raulikus jel erdsitését a szervoszeleppel jelzett egység, mig a hidraulikus vég-
erdsitést a rezgs tomeggel jelzett fokozat végzi.

A hidraulikus erdsit6k megfelels miikodéséhez allapotjelzé jeleket kell a
meghajté jelhez hozzdadni, hogy a dugattyts hidraulikus erdsit6k ne két véghely-
zetiikig legyenek kivezérelve. A visszacsatoldsokat, mellyel a rendszer stabil
miikodését bedllitjuk, egyrészt a rezgs tomegrdl vessziik (ez az un. elmozdulasjel,
amit a talajba bocsdtunk), mésrészt a szervoszelep hidraulikus elGerdsitSje ad
visszacsatold jelet, mely 90°-os fézistoldssal rendelkezik az elmozdulasjelhez
képest (ez az un.sebességjel). A visszacsatol6 jelekkel ardnyos fesziiltséget allitanak
elé a visszacsatolé hélézatok. Ezeket a fesziiltségjeleket egy Osszegzs erdsitd
adja Gssze a sweep-generator analog jelével.

A vibrator elektronikus és hidraulikus dramkoreinek atviteli karakterleztl-
kéval jellemezhets fazistoldsa van. Ezt az ismert fazistoldst elektronikus aram-
korck kompenziljdk a rendszerben. Az alaplemez-talaj-csatoldsnal azonban a
foldbe juté sweep-jelet tovabbi médosuldasok érhetik. Ez a torzulds a felhar-
monikusok megjelenéséhez, illetve felerssitéséhez vezet. A felharmonikus-tarta-
lom korrelacios zavarjeleket okoz a felvételben. Ezen zavarjelek eliminalasara
gyorsulasmérivel érzékeljiik a talajba betaplalt jelet és egy faziskorrektor-
aramkor segitségével ugy moédositjuk a generalt sweep-et, hogy az alaplemezen
az idealis sweep-jelet kapjuk. A helyes faziskovetés 4 —5 sweep-ciklus lezajlasa
utén all be. A féziskovetés érzékenysége nagyobb, ha a sweep frekvenciavalto-
zasa negativ. Ezért a gyakorlatban id6ben csokkens frekvenciaju, un. down-
sweepet hasznalnak. Mivel a vibroszeiz mérési gyakorlatban tobb (3—4)
vibrator mfikodik egyidejiileg, fontos, hogy a startjel azonos id6ben inditsa a
vibratorokat. A startjelet a felvevs miiszerkocsi adja ki radion. A vibratorok
ezt a bindrisan kddolt jelet dekddoljak és inditjak sajat sweep-generatorukat.
Ez a , kédolt-start”-rendszer biztositja a vibratorok egymassal és a felvevd
miszerrel valé ,egyiittfutasat”. A vibratorok egyidejiiségének és fazishelyes
miikodésének a vizsgalatara kiilon ellen6rzé rendszer szolgal. A felvevé miiszer
veszi a vibratorok talajba kiildott jelét, amelyet gyorsulasmérs detektal, és
keresztkorreliciés miiveletek segitségével kiértékeli azokat. A kapott regisztra-
tum egyértelmii képet ad a vibratorok identitasarol.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. BVF. 2—3. SZ

A CFS—1—SD—10/21 szeizmikus berendezés
: 1Ismertetése
HALMOS PETER NEMETH GEZA

A cikk ismertety az ELGI dltal dizembehelyezett CFS —1—SD—10(21 jelzésit terepi vibroszeiz
mitszert, amely Tevas Instruments és BLGI gydartmanyi részeqységekbél épiil fel, és jellemzi a korszerit
szamitogép-vezérelt terepi adatgyiijté rendszereket.

B paGome onuceisaemes egedennas ¢ axcnayamayuio eofhusudecicum UHCMUMYMOM UM.
Imeema nonaesas eubpoceiicmuveckas annapamypa muna CFS —1—SD — 10/20, nocmpeonnas ¢
ucnoab3osanuem 60406 npoussoocmea Texas Instruments u Ieoghusudecko2o uHemumyma, coomeem-
cmeenno. JJaemcs xapaxmepucmurxa coGpeMeHHbIX NOAeGbIX cucmem cbopa OanHblX, ynpasase-

Mbix IBM.

The article acquaints with the CFS —1—SD —10|21 type field vibroseis equipment put into ope-
ration by ELGI. The equipment built up of Texas Instruments and ELGI made parts characterizes
the data acquisition systems conirolled by computer.

A Mag&a,r Geofizika XIV. évf. 5—6. szamaban kozolt szeizmikus digitalis
berendezés gondolatmenetét kivetve keriil ismertetésre egy szamitogép-vezérelt
terepi adatgy(ijté rendszer.

A Texas Instruments dltal forgalomba hozott CFS—1 (Computerised Field

‘System) jelzésti vibroszeiz miiszer adatfeldolgozé és vezérls egységeinek megva-
sarolhatosagdval, valamint az ELGI-ben folytatott digitdlis miiszerfejlesztési
gyakorlat felhasznélasdval lehetéség nyilt egy komplett vibroszeiz miiszer épi-
tésére, ill. terepi iizembe helyezésére (1976).

Kovessiik végig a geofonesoportok altal érzékelt sweep-alaku jelsorozatok
itjat a berendezés egységeinek tiikrében. fgy képet nyerhetiink a berendezés
részegységeirSl, azok funkciéjarél, valamint a teljes berendezés szervezésérdl.
E kép valaszt ad a software jellegli irdnyitds sziikségességére terepi viszonyok
kozott is.

A miiszer bemeneti egységét egy lassan hagyomanyosnak nevezhets szeiz-
mikus digitalis berendezés (anal6g elGerdsits, kisjeli multiplexer, gyors binéris
erGsitésszabalyozo és A/D konverter) alegységeibdl allé vezérelt adatgy(jto és
forméloként jellemezhetjitk, melynek specifikdciéja megegyezik az SD—10/21
jelti miszerével.

A digitalizalt jelek tomege kiilonboz6 konverzidkon keresztiil (control-
ler), kiviilrsl szabédlyozhaté normalizacidkkal (ATP) keriill dtmenetileg (disc)
rogzitésre. I8 digitalizdlt informdciétomeg szinte tetszéleges mennyiségben
haszndlhat6 fel, mely lehet6vé teszi a vibroszeiz eljarasnal beérkezé gyenge
jel/zaj-viszonytu adatok minGségének nagyfoku javitdsat. Vagyis a precizen
ismételhets csekély energiaszintli gerjesztéshdl adods, de mindig azonos id6ben
és fazisban beérkezd hasznos jel az osszegzéssel szinte kibujik a zajbol. Igy kii-
lonbozd silyozasokkal, normalizaciés kozelitésekkel (diversity stacking) még
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extrém koriilmények kozott is viszonylag kis szamu ismétléssel elGallithaté a jol
korreldlhat6é hasznos informécié.

A felvételek halmozissal osszegzddnek két 1épésben. Az elsé felvétel az ismer-
tetett uton az elsé diszken tarolédik addig, amig el nem inditjuk a mésodik fel-
vételt. Ekkor az elsé felvétel automatikusan atirédik a masodik diszkre. Innen
keriil a hardware-osszegz6be (ATP) a mésodik felvétellel egyid6ben (on-line
lizem). Az elsG Gsszegfelvétel az elsd diszken rogzitGdik. A harmadik felvétel
inditasakor az osszeg atirddik a masodik diszkre, majd az Gsszegzdbe keriil, ahon-
nan a harmadik felvétellel Gsszeadddva ismét az elsé diszken jelenik meg a mar
halmozott 6sszegfelvétel. Tehat n szami ésszegzés esetén az elsé diszken n szam
Osszeg van, mig a masodik diszken n—1 szamu keriilt rogzitésre.

Fentiek szerint lehetdség van arra, tekintve az isszegzés két 1épését, hogy
barmelyik 6sszetevd felvételt menet kizben toroljiik, ill. megismételhetjiik.

Az elfogadott eredd Gsszegfelvétellel a kivetkezd lépésben elvégezhetjiik a
korrelaciét, melynek idGigényes részét egy specidlis hardware-egység (array
transform processor) végzi nagy sebességgel (off-line iizem).

A korrelacidhoz sziikséges referencia elallitasara két lehetéség van, egy-
részt software-tuton, mésrészt a vibratorelektronikdban hasznalt digitdlis sweep-
generator alkalmazésa utjan. Jelen gyakorlatban az utébbit hasznaljuk. A be-
meneti egység segédcsatornajit geofoncsatornava atalakitva a veszélyes fazis-
toldsok kikiiszobolésével jomindségii referencia vihetd be a rendszerbe.

A korrelacié elvégzése utan rendelkezésre all a korreldlt felvétel, az optimali-
zalt Osszeg-felvétel, valamint a korreldlé referencia-sweep. Igy hiba esetén a
korreldcié megismételhets addig, amig a diszkeket nem torsljiik. LehetSség van az
osszegfelvétel szalagra torténé kifratasara, ill. visszavitelére a rendszerbe. A
diszkek torlése automatikusan torténik, ha a kivetkezd felvételsorozat megindita-
sdval egyid6ben a megel6z6 felvételt rogzitjiik a mégnesszalagos egységen. A
magnesszalagra torténd felirdssal egyidében lehetdség van a fotoregisztraloval
hagyoményos szeizmogramot késziteni. Mdéd van killonboz6 visszajatszasi
lizemmoédokkal a terepen kozvetleniil vizsgalni egy-egy adott felvételt.

Természetesen a leirt folyamat linedris szervezésben is elképzelhets a rész-
egységek egyszerli egyméasba kapesoldsaval, azonban nem ilyen egyszer(i a hely-
zet. Nem csupdn a vezérlést kell megoldani, hanem az tizemkozbeni helyes mii-
kodést is ellendrizni kell folyamatosan, valamint a gazdasigos tizemeltetést, az
id6vel torténd takarékossigot is biztositani kell egy tobbszinti, de egyidejii szer-
vezéssel. Figyelembe kell venni a nagyszamu valtoztathaté iizemi paraméterek-
kel torténd operdciot, mely kozvetlen tGton rendszerint nehézkes. E meggondo-
lisok alapjan egyértelmiien sziikségessé valt a programozhaté szdmitogéppel
torténd vezérlés alkalmazdsa. Igy kapott helyet a berendezésben a Texas
Instruments altal gyartott R 980 A tipusu terepalls, gyors és kisfogyasztasi
computer (Central Processing Unit).

Az 1. dbra mutatja az elmondottak szerinti adatdramlas folyamatat. A
2. abran a jelenleg miikods kibévitett adatgy(ijté és megjelenits teljes rendszer
lathat6 a szdmitogépes szervezettség szemszogébol.

Megfigyelhets, hogy a szamitégép (CPU) gyors memériahozzaférési lehetd-
sége (direct memory acces chanel) ki van bévitve egy hétallasu kapesoloval
(direct memory acces port expander), mely biztositja a kapesolédé perifériak
szinte egyidejli vezérlését, ellendrzését, valamint az igen gyors adatatvitelt. Van
a szamitogépnek két lassabban mikods, kozvetett memoria-hozzaférési csator-
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1. dbra. Az adatgyiijtés és rogzités utvonalar
2. 24+ 1 csatornas analég jelbemenet, 3. Adatgyjté és formals, 4. Digitalizalt és multiplexalt
jelsorozat, 5. Adat konvertéld, 6. 32 bites lebegépontos adatsorok, 7. Szamitogép, 8. Korrelalt
felvétel, 9. Témbprocesszor, 10. Magneslemezes tarolo, 11. Magneslemezes tarold, 712. Referencia
sweep, 13. Az Osszegzett felvétel, 14. Szelvényird, 15. Fotoregisztrald, 16. Analog jel, 17. Adat
konverter, 18. Magnesszalagos egység

Puc. 1 ITymu cbopa u 3anucu 0annsix 2 — 24+ 1-KanHaJNbHBI BXO0J] aHAJIOrOBBIX CHTHAJIOB;
3 — YcrpoiictBo cOopa U HopMHUpOBaHUs JaHHBIX; 4 — CepHsi KOTUPOBAHHBIX U MYJIBTHUILIEKCH-
pOBaHHBIX CHrjHanoB; § — IlpeoGpasoBarenb AaHHbIX; 6 — Cepun 32-pa3psiiHbIX AaHHBIX C
niasaloweit sansroif; 7 — 9BM; 8§ — KoppenupoBaHHas 3anuch; 9 — BiouHblid mpoueccop;
70 — HakomnuTtenb Ha MarHUTHBIN AUCK; 77 — Hakonuresb Ha MarHUTHBIH JICK; 72 — DTaJlOHHBIH
cpun; — 73 — Cymmosanuch; 74 — I'padonocrpourtens; 75 — doropeructpatop; 76 — Amnaio-
roBuiii curhan; 77 — IlpeoOpasoBaTenb AaHHbIX; 78 — HakonuTenb Ha MarHHTHYIO JIGHTY

Fig. 1. The scheme of the data acquisition and recording
2. Analogsignal input: 24 + 1 channels, 3. Data acquisition and formation, 4. Digital and multiplexed
signal array, 5. Data converter, 6. 32 bits floating point data, 7. Computer, 8. Correlated record,
9. Array transform processor, 10. Dise, 11. Disc, 12. Reference sweep, 13. Summarised record,
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Fig. 2. Computerized organization of the data acquisition system.
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naja is (input/output). Ezeken keresztiil egyrészt a kezelGlapon (control pa-
nel) lev6 kapcsolékkal, masrészt az ir6gép (Silent 700 Electronic Data Ter-
minal) segitségével avatkozhatunk be a vezérlési folyamatba, ill. allithatjuk be
a sziikséges tizemmadot.

A kezelSlapon a hagyoményos miikodtetéstv égezhetjiik el (inditas, fel-
vétel-visszajatszas, keresés stb.), valamint a programkivalasztast is. Folyamato-
san megfigyelhetjilk a mikodést hibaldampak és szamkijelzOk segitségével
(display).

A kazettdas magnetofonnal kiegészitett irdgépnek tobb funkcidja is van.
Az iizem kozben fellépd hibaiizeneteket irasban megjeleniti, a hibas iizemelte-
tésre vonatkozo felszolitasokkal egyiitt. Rogziti az elvégzett adatgyiijtés modjat
és paramétereit (terepi mérési jegyzSkonyvet ir automatikusan). Kiirathatok a
berendezés software-jének jellemzd listai és véltoztathaté paraméterei, melyek
atirhatok. A berendezés ellenérz6 programjainak futtatdsakor az ,,ember —
gép —ember” kapcsolat angol nyelven megvaldsul. A kazettdas magnetofon segit-
ségével rogzitheté minden, ami az irégépen megjelenik, valamint adatok és prog-
ramcsomagok be- és kiviheték direkt uton a szamitégép memoriajabol.

A rendszer software-jét a Texas Instruments szallitja, mely 86 program-
bél all. A terepi mégnesszalagos egység segitségével viheté be az un. ,,master
tape”-rél, mely az egyik diszken rogzitGdik, ahonnan ismételten kijatszhato
(software képia készitése). A programesomag alkalmazasahoz egy un. ,,monitor
program” is tartozik, mely hosszt idén keresztiil megdrizheté a szamitogép sajat

‘memdridjaban is a berendezés idGszakos iizemeltetésétil fiiggetleniil.

A berendezés terepi iizemeltetésével parhuzamosan kiilonb6z6 tovabbfej-
lesztési feladatok is végrehajtast nyertek. fgy keriilt sor az ELGI 4ltal fejlesztett
és gyartott szelvényiré (plotter) és egy mésodik szdmi mégnesszalagos egy-
ség illesztésére; egy radids Gton torténd vibratorvizsgalé és egy geofon-fazistola-
sdt kompenzalé egység is kiegésziti a terepi szeizmikus mfiszerkomplexumot.

Az iizemeltetéshez sziikséges valamennyi egység légkondicionalt (Cole-
man Mach III. tip. hiit6-fit6 késziilék) kabinban helyezkedik el, mely nagy-
teljesitményti terepjaré gépkocsira (ZIL 131) van szerelve. A berendezés vala-
mennyi egységét egy stabil 110 V 60 Hz-es diesel-meghajtasi (ONAN tip.) genc-
rator taplalja, mely a hordozé jarmiire van szerelve. Igy biztositva van tetszs-
legesen hosszi folyamatos iizemeltetés lehetésége. A berendezés specidlis szer-
kezeti felépitése és szerelése megengedi az iizemkozbeni terepi mozgéast. A be-
rendezés viszonylag bonyolult felépitése ellenére kevés karbantartast igényel,
valamint kezelése rendkiviil kényelmes.

A berendezés f6 jellemzé paraméterei:

24 szeizmikus csatorna,
1 referencia sweep csatorna,
analdg erdsits és szlirG készlet,
2 msec-os mintavétel,
lebegGpontos binaris erdsitésszabalyozas,
maximalisan 999 szadmu halmozott osszeg készithetd,
maximalis sweep + geofizikai felvételhossz 16 sec.,
Osszegzés modja: vertikdlis stacking,

diversity stacking,
korrelaciés sebesség atlagban 25 sec.,

72



multiplexélt adat ki- és bevitel mégnesszalagrol,
szalagformatum: IFP — 21 TRACK —TIAC,
egy atlagos korrelalt felvétel idGigénye kb. 5—8 perc.

Az R 980 A szdamitdgép jellemz6i:

szervezése: 16 bites széhossz,
kettes komplemens aritmetika,
8 cimezhetd regiszter,
egyszintli indirekt cimzés;
iizemi adatok: 4 MHz-es érajel,
750 nsec memoria-kiolvasési ciklus,
750 nsec memoria beirasi ciklus:
500 nsec memoria hozzaférés,
osszeadas: 1,75 usec,
szorzés: 6,25 usec,
osztas: 7,75 usec,

memoria: 4 X 8 K kapacitast dinamikus MOS/LSI félvezet8s memoria,
adatdramlids: DMA ill. DMAC-n az atviteli sebesség,

1,33 milli6 sz6/sec,

I/O atviteli sebessége 130 ezer szé[sec.

Az ATP tombprocesszor jellemz6i:
32 bites lebegGpontos formdtumban miikods hardware egység, mely
osszead,
kivon,
§z0roz,
oszt,

Fourier transzformaciét végez a vertikalis és diversity stacking, valamint a
korrelacié végrehajtasa soran, felhasznalva a CPU memoéria készletét.

A mdgneslemezes tdrolé — diszk — jellemzoi:,

egy egységben négy forgé magnesezhetd lemez,
percenkénti fordulata 3600,

felporgési ideje kb. 6 pere,

tarolé kapacitisa 1024 K szd,

adatrogzités: 32 bites lebegGpontos formatumban.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2-3. SZ.

A CFS—1-hez illesztett ELGI plotter

HERMANN LASZLO - NEMETH GEZA

A cikk a CFS-fejlesztés soran az ELGI-ben készitett plotter-programot ismertets.

B pa6ome onucvieaemcs npoepamma 045 2pagonocmpoumens, cocmasaenHas ¢ I'eopusu-
qeckom uHcmumyme um. 3meetua ¢ npoyecca pabom no paspabomre annapamypst CFS.

The article reviews a plotier program related to the CF'S development activity in the ELGI.

A CFS—1/SD—10 [rendszer [b6vitése soran beépitésre keriilt egy ,,Roll-
press” plotter, melynek hardware-illesztése lehet6vé teszi a kozponti szamito-
gép periféridjaként valé mikodtetését (1d. Halmos-Németh; 2. dbra). A plotter a
felvételi anyagok megjelenitésével a terepi munkahoz szolgaltat tobbletinfor-
maciot.

A CFS meglevé programrendszerébe illesztett plotter-program egyik mifi-
kodési médja a terepi felvételek visszajatszasa. A szokéasos fotoregisztralé dina-
mikéja (AGC) és formatuma miatt nem mindig ad elég jol attekinthets képet
(kiilonosen hegyvidéki felvételeknél).

A miésik felhasznalasi lehetGség az Gn. egycsatornds szelvények készitése
a terepen. Ez a szelvény a felvételek kivalasztott csatornajanak egymés mellé
rajzoldsaval jon létre. Bir minGsége természetesen lényegesen elmarad a sta-
cking-szelvényé mogott, de naprakészen rendelkezésre all egy attekinthets kép a
végzett munka egészérol.

A plotter-program miikodésének lényege a terepi felvételi adatok atalakitdsa
plotteren ébrazolhaté formatumra.

““:; * 1. dbra. CFS-plotteren visszajatszott hegy-
14 vidéki vibroszeiz-felvételek

*  Puc. 7. BubpoceficMiuueckiie 3amnucH, BOCIpo-
¢ 13BejeHHble Ha ntoTTepe Tna CFS, ¢ ropHo-
4 ro paiioHa

- Fig. 1. Rugged terrain Vibroseis-seismograms
; represented by the CFS-plotter
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4. dbra. Terepen késziilt egycsatornas szelvény az Al-
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Fébb egységei:

— Felvételbeolvasis a magnesszalagrol (csak szelvényiras esetén, egyébként
a felvétel a diszken van),

— Csatornabeolvaséas a memorlaba (demultiplexalés),

— Az IBM-formdtumt adatok binarissi alakitdsa,

— Csatorna-maximum keresés (a spike-okat a program elveti), ma]d ezekbdl
a felvétel-maximum kivalasztésa,

— (satornaadatok normélasa a felvétel-maximumra,

— A konverziés skala alapjan bitkombindcié-hozzirendelés,

— A csatorna-adattomb kikiildése a plotterre.

A plotter az adatokat ténusirdssal dbrazolja — a byte kitoltottsége és igy a
,.feketedés” az adatnagysdggal ardnyos, 7 1épesGben. Ez a megjelenitési méd egy-
szer(ibben programozhaté, mint a vonal- vagy teriiletirds és a program szer-
kezeti valtoztatis nélkiil adaptalhaté a tervezett szines plotterhez.

A fentiek illusztrilasira néhdny példit mutatunk be. Az 1. dbrdn hegy-
vidéki; a 2. abrdn alfoldi szeizmogramok, mig a 3. dbrdn egy alfoldi vonalrél ké-
sziilt egycsatornds szelvény lathaté.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2-3. SZ.

Vibroszeiz mérések sajatossdgai a terepi
gyakorlatban

GYORGY LAJOS, KOVACS KAZMER

Az OKGT GKU és az ELGI dltal Magyarorszagon bevezetett vibroszeiz mérések eddigi tapasz-
talatai alapjan vibroszeiz csoportok csoportvezetsi meguvizsgaljak a médszer alkalmazdsdnalk lehetéségeit
és feltételeit. Ramutatnak a gyakorlali kivitelezés problémdira és néhdany javaslatukkal igyekszenek
segitent ezel megoldasaban.

Hcxo0sa u3 onsima, HakonaeHnoz2o 6 npoyecce ¢ubpocelicmudeckux uccaeQ06anull, 66e0eHHbIX
6 Benepuio Ipeonpusmuem 2eofpusudeckoti passedrxu Tpecma Hefhmaroll u 2a3o60l npombiuieH-
Hocmu u eoghusudeckum uHccmumymom uMm. Imeewa, Ha4aIbHUKL gubpocelicmuteckux napmutl
00cyHCOQIOM 603MONCHOCINUL U YcA0GUS npuMelieHus Memooa. ITpu amom paccmampusaromes npoo-
AleMbl, 603HUKAIOWUE HA NPAKIMUKe N0AegbIX pabom u 0aomes HeKOmopme npedaoxceHus 0as ux

peuterus.

On the basis of experience coming from vibroseis field works carried out by OKGT GKU and
ELGI, party chiefs examine possibilities and conditions referring to the application. Problems in the
practical realization are pointed out and some helpful suggestions are given.

A szeizmikus mérések sordn a terepi csoportoknak sokféle feladatot kell
megoldaniuk. Ezeket a feladatokat két csoportba sorolhatjuk:

a) Az elsé csoportba tartoznak azok a mddszertani feladatok, melyek az
adott kutatési feladat legjobb megoldésat kell szolgaljdk. A mddszertani felada-
tok legnagyobb részét a kisérleti, teszt-mérések alkotjik, melyek keretében
meghatérozhaték az optimadlis szeizmikus paraméterek. Ezek jelentGsége a
vibroszeiz médszerrel végzett kutatas esetében még hatdrozottabban jelentkezik.
A kisérleti mérések tervezésével nem kivanunk részletesebben foglalkozni.

b) A feladatok masodik csoportjat a szelvényméréssel kapcsolatos terepi
mérések alkotjak. A terepi felvételkészités — tulajdonképpen a csoport f6 fel-
adata — mennyiségi és mindségi oldalrdl vizsgdlva munkéjanak fokméréje is.
E tevékenységet befolydsol6 tényezSk kozé sorolhatjuk a terepi mérések terve-
z6sét, a szeizmikus kutatés ,,iparszeri” alkalmazasat, valamint a mérések meny-
nyiségi elszamolasat.

A kovetkez6kben a feladatok masodik csoportjanak megoldasirdl kivanunk
részletesebben beszélni, kiilonos tekintettel a kiilonbségekre, amelyek a hagyo-
manyos robbantasos médszer és a vibroszeiz médszer kozott fennédllnak. A rob-
bantédsos szeizmikus mérések terepi metodikaja az id6k folyaman kialakult, az
mér csaknem véglegesnek tekinthets, amit valamennyi szeizmikus csoport rutin-
szertien alkalmaz. Ezzel ellentétben a vibroszeiz-mérések terepi metodikaja
alland6 valtozason megy keresztiil, mivel a médszer magyarorszagi alkalmazasa
igen fiatal, alig néhany éves multra tekinthet vissza. Elsének az ELGI-ben vé-
geztek szeizmikus kutatédsokat vibroszeiz médszerrel 1976-ban. Az OKGT GKU
1977 6ta végez vibroszeiz méréseket. Itt az eddigi iizemeltetéssel kapcsolatos
gyakorlati tapasztalatainkat szeretnénk rividen osszegezni.

Az elsG probléma a mérések tervezése. A vibroszeiz csoport mérési felada-
tainak megtervezése el6tt fel kell mérni a médszer, illetve a technikai eszkozok
lehetGségeit és korlatait. A lehetSségek sordban emlitenénk a nehezen firhaté
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teriileteket. Ttt mindenképpen célszerti alkalmazni a mddszert, hiszen a mérések
lényegesen gyorsabbak és olcsébbak. Vigyazni kell arra, hogy a nehezen firhato
hegyvidéki terepen a berendezés megfelel6 koriilmények kozott iizemelhessen
és élettartamat jelentésen ne csikkentsék a nagyon rossz terepviszonyok. Az
ilyen teriileten a szeizmikus vonalhdlézatot megfelel6 mingségti utakra kell
tervezni. Az utak legaldbb 3 m szélesek legyenek, és lehetSleg ne legyen 209;-0s-
nal nagyobb lejtd vagy emelkedS. Amennyiben ennél nagyobb délések vannak,
ott a jelgerjesztést mellGzni kell. A vibratorok kozlekedésében az ennél nagyobb
délések sem jelentenek akaddlyt. Torekedniink kell a teriileti nagy volumeni
mérésekre, mert a berendezések nagy tavolsagu szallitasa igen bonyolult és lassa.
A vibroszeiz médszert kell felhasznélni azolon a teriileteken, ahol robbantési
munkalatokat végezni tilos (pl. lakott teriilet, miiemlékek kozelében, kirnyezet-
védelmi teriilet sth.). Fel kell haszndlni a médszerben rejls lehetGségeket a szeiz-
mikusan nehezen kutathato teriiletek jobb megismerésére.

Véleményiink szerint helytelen a vibroszeiz médszert olyan teriileten alkal-
mazni, ahol a kutatasi feladatok hagyomanyos mddszerrel is gazdasdgosan meg-
oldhatok.

A megfelel koriiltekintéssel végzett tervezés utan el kell érni, hogy a méd-
szert a terepi csoportok rutinszerfien alkalmazzak. Ennek elérésére bizonyos
szervezési problémakat kell megoldani, valamint biztositani kell a csoport zavar-
talan miikodéséhez a megfelels anyagi és technikai hatteret. A mérés a hagyo-
manyos médszertdl eltéré kovetelményeket allit a csoport elé. Az els6 alapvetd
kiilonbség a felvételkészités. A robbantésos szeizmikdban egy felvétel készité-
séhez kiilonboz6 részfeladatokat kell mas-més idépontokban megoldani (faras,
toltet elhelyezés a furélyukban, robbantés).

A vibroszeiz mérések soran a jel gerjesztése és felvételezése egyazon id6-
pontban torténik. A felvételezési idG itt lényegesen megnivekszik és folyamatos
jellegiivé valik. A felvételkészités alatt mas el6készits és kiegészité munka nem
végezhets, igy biztositani kell a folyamatos felvételkészités feltételeit. Ehhez
megfelel6 hosszlsdgt vonalhosszon ,zajmentes” terités kell, amihez viszont
nagymennyiségli kdbelre és geofonra, megfelel6 szamu gépkocsira, rddié adé-
vevore, és létszamra van sziikségiink. A teritésben mas munkafolyamat nem
végezhetd. Alapvetd kiilonbség mutatkozik a geodéziai munkak sordn is. Ez
f6ként mennyiségi jellegli, mivel vibroszeiz mérés esetében altaldban két egy-
mdstol tavoles6 nyomvonalat kell kitlizni és szintezni, igy nagyobb geodéziai
apparatust kell a csoportnak biztositani. Sziikséges kiilon részleg biztositésa,
amely a korrekciés méréseket végzi, mivel ezeket a munkakat vibroszeiz méd-
szerrel nem lehet gazdasdgosan megoldani. A fentiekbdl kiovetkezik, hogy az
»iparszeri” termelés érdekében tgy kell koordindlni a munkafolyamatokat,
hogy azok egy pillanatig se hatraltassak a felvételezési tevékenységet, és ahhoz
minden feltétel allandéan biztositva legyen. Biztositani kell legalabb harom
vibrator iizemeltetését. Bz az eddigi tapasztalatok alapjan nagy terheket ré a
terepi csoportokra, ha azok csak négy vibritorral rendelkeznek. Ennek a fel-
adatnak két alapvets feltétele van. Egyrészt megfelelé mennyiségti tartalék-
alkatrésszel, masrészt megfelel§ képzettségli terepi javitoszemélyzettel kell ren-
delkezziink. Tartalékalkatrész, ill. javitészemélyzet hidnyidban megnivekedhet
a miiszaki hiba miatti allasidé, amelynek kihasznaldsa jelenleg még nem meg-
oldott.

Torekedni kell ezeknek az id6knek a hatékonyabb felhaszndldsara, mert
ezzel nagymértéki teljesitménynovekedést érhetiink el.
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Megoldasra varé feladat az egységes teljesitményelszamolési rendszer kidol-
gozésa is. Az elszamoldsnal figyelembe kell venni a terepviszonyokat, a ger-
jesztési paramétereket, mert ezek dontéen befolyasoljak az elérhetS teljesit-
ményt.

Az eddig vazolt problémakon tilmenden a vibroszeiz csoport eszkozigénye
is részben eltér, illetve meghaladja a hagyomanyos médszerrel dolgozé csoportét.
Az alabbiakban roviden ismertetjiik a tapasztalataink alapjan kialakult igénye-
ket, illetve megoldésra varé feladatokat:

— Biztositani kell a vibratorok terepi tizemanyagellatasat,

— megfelel§ szam és tipusu terepjaro gépkocsit (16 db);

— megfelel§ szamu és teljesitmény(i radié addé-vevs berendezést,

— terepen mozg6 mechanikus-kocsit, mely lehetGvé teszi a helyszini javi-
tasokat,

— vibratorok vontatasat, mentés megoldasat,

— és a vibratorok orszaguti szallitasat. >

A vibroszeiz mddszer elvi alapjait nézve rendkiviil modern, technikai be-
rendezéseit tekintve igen magas szinvonalat képviselG, lehetdségeit tekintve
pedig sokoldalt és termelékeny eljaras. Felsorolt el6nyeit azonban csak akkor
tudjuk kihasznalni, ha az iizemeltetés soran szerzett tapasztalatok alapjan a
kivant feltételeket biztositjuk. Ehhez kivantunk néhdny gondolattal hozza-
jarulni.

Konyvszemle

Alapfoku mélyfarasi geofizikai ismeretek, az MGE sokszorositott kiadvanya.
Osszedllitotta az MGE Zala megyei csoportjanak munkakézdssége Jesch Aladér irdnyitdsaval,
281. old., 172 széveg kozti abra és szamos fényképfelvétel kiilén lapon, 2 tablazat.

A konyvet Gsszeallité egytittes — mely egyébként mar 1959-ben is készitett egy hasonld
kiadvanyt — azt tartotta szem el6tt, hogy a mélyfurasi geofizikdban fizikai dolgozékként beosztott
kiilonféle el6képzettségii alkalmazottak e kiadvanybdl ismereteket szerezhessenek és ezen keresztiil
munkéjukat jobban végezhessék. Ennek a célnak a kiadvany jol meg is felel.

Igen hasznos kiegészitést jelent a 8. fejezet, melyben a targykorben hasznalatos egységeket
allitjak ossze, kiilonds tekintettel az uj SI szabdlyzatra és a régi egységeknek az Gjakra vald atszé-
mitdsara. Ugyancsak igen hasznos az idegen szavak jegyzéke, mely t6bb mint 200 sirtin hasznilatos
idegen sz6 magyar megfelel6it adja.

A konyvbol néhany példény még kaphaté az MGE Titkarsagén példényonként 180 Ft-os

aron.
TG
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2—3. SZ.

Vibroszeiz mérésii adatok feldolgozisa a GKV-nal
KASZNER ERNESZTIN, LELKES GABOR, MOURAVINAVLILIA

A szerz6k példakon keresztil mutatjdk be a vibroszeiz mérésii adatok feldolgozdsa sordm nyert
tapasztalatokat. Rdamutatnak arra, hogy a kilinbizé kozelfelszini szeizmogeoldgiai viszonyit teruleteken
a robbantdsos és vibroszeiz mérésti adatok kozott milyen eltérések lehetnek és hogyam kiiszobolhets ki zavard

hatasuk a feldolgozds eszkiozeivel.

Onbim, naronaennslil 6 npoyecce ob6pabGomiu OaHHbIX GUOpocelicMuteckUX HABAI00eHUL,
uanocmpupyemes asmopamu Ha npumepax. ITpu amom obcyncoaromes pazaudus, Komopsle Mo2ym
603HUKAMb MeXHcOY OQHHbIMU, NOAYYAeMBIMU NPU NPUMEHEHUU 63DbIBH020 U GUGPOCelicMULecKO20
Memo006 6030yxucOeHus KoaeOaHUll, cOOMBEMCINGeHHO, 6 PAlOHAX ¢ PA3AYHBIMU celicMo2e0a02udec-
KUMUI YCAOBUAMU NPUNOGePXHOCMHbIX 0mAodceHull. Paccmampusaromes makwyce 603MONCHOCMU
uckaodenus Mewaowe2o afexma amux pasaudauil 6 npoyecce 06pabomiu 0AHHbIX.

The authors describe some of the Vibroseis data and experiences gained during the data processing .
The paper shows the differences between the dynamite shooting and Vibroseis data acquisition in the
various exploration areas. It also describes the elimination of the disturbing effects by data processing

means.

A Geofizikai Kutaté Vallalatnal a vibroszeiz-mérések kivitelezése a techni-
kébol eredd kiilonbségeken tilmenden is eltér a robbantésos mérések végrehajté-
satol és ez kihat az adatfeldolgozés elGkészitési folyamatéra.

Roviden ismertetjiik a jelentésebb eltéréseket:

1. A vibroszeiz-mérési rendszerben a geofoncsoportok béaziskézéppontjai a
geofonbézis-tavolsdg egész szamu tobbszorosére helyezkednek el a vibralas bazis-
kozéppontjatél. Igy a vibritor és geofonbazisok kozéppontjai a vonalon egybe-
esnek.
Robbantasos jelgerjesztésti mérésnél a robbantépont a geofonbézis-tavolsa-

gok felénél helyezkedik el.

2. A vibroszeiz mérésnél a vibrator- és geofonponti korrekciék meghatéro-
zasa a szintezett felszin és a vonatkozési szintig megadott sebességfiiggvények
alapjan torténik.

A sebességadatokat a vonalakon valtozo stirtiséggel végzett sekélykarotazs-
mérések alapjan kapjuk meg.

Egyes szelvényeken végeztiink kisrefrakciés méréseket is a lazaréteg val-
tozékonysaginak vizsgalatira.

Robbantasos méréseknél alfoldi vagy alfoldi jellegli teriileteken a meg-
“hatérozast hasonléan végezziik, felhasznilva a felid6t is a robbantéponti korrek-
ciok szamitdsahoz.

A tagolt felszinti, f6leg dunantili teriileteken legtobbszor a sekélyreflexids
beérkezések alapjin szamolt statikus korrekciokat alkalmazzuk. A felhaszndlt
sekélyreflexios beérkezéseket a kozos mélységpontos 16vési rendszertdl eltérs
kiilon kozpontos rendszer regisztraldsaval allitjuk eld.

A vibroszeiz rendszerben a terepi mérések gyors kivitelezésének érdekében
ettdl eltekintettiink.

A teszt-méréseket is a legjobb kozios mélységpontos teritési rendszer kivé-
lasztédsdra és a mérGparaméterek megvilasztdsira végezziik. Igy, ha a statikus-
korrekei6 szamitdsira alkalmas reflexiok spektruma eltér a kutatandé reflexiok
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spektrumétol, akkor a pontos statikus-korrekcié meghatérozasanak lehetdségei
mér eleve csokkentek.

3. A vibromérések regisztrilasa CFS—I—DFS—IV. 24 csatornds rend-
szerrel torténik, amely a mérési adatok meghatarozott eléfeldolgozésit is elvégzi.
Az adatok el6feldolgozasi folyamata a korreldcié as a sulyozott 0sszegzés miive-
etének elvégzésébal 4ll.

Egy elvi hulldmkeltési ponthoz tartozé korrelalt adatok 24 csatornas osszeg-
felvétel forméjaban keriilnek rogzitésre 1/2 inches mégnesszalagra demultipli-
kalt formaban. A rogzités formatuma SEG-Y.

A robbantésos és vibroszeiz mérési rendszer eltérd sajatsigai sziikségessé
tették, hogy az adatok szamitégépes feldolgozéséhoz 1j adatel6készitési rend-
szert vezessiink be.

A terepen rogzitett és megfelelden elGkészitett anyag a szamitokozpontba
keriil tovabbi feldolgozésra. Az els6 miivelet a SYTR nevii program alkalmazéisa,
amely formatum-konverziét hajt végre és a 16 bites adatformatumra valé
attéréskor AGC jellegli amplitidé-kiegyenlitést is végez. A program alkalma-
zasanal lehetGség van 32 bites TIOPS lebegépontos FORTRAN-real adatfor-
métumra valé attérésre is. Ezen a ponton til a vibroszeiz mérésii adatok feldol-
gozésa teljesen megegyezik a robbantdsos jelgerjesztéssel regisztralt adatokéval.
A vibroszeiz felvételek feldolgozasét a robbantdsos jelgerjesztéshez kialakitott
programcsomaggal végezziik. A vibroszeiz mérésii adatok feldolgozasdban dekon-
volucié a sziikséges program hidnyaban jelenleg nem szerepel.

A kovetkezokben néhdny, a vibroszeiz mérésii adatok feldolgozdsa soran
felmeriilt probléméaval foglalkozunk.

a) A bevezet$ rész 2. pontjadban mar leirt statikus szdmitdsi médszeriink
alfoldi vagy alfoldi jellegli teriileteken valéban elegendé pontossidgi bemend
adatokat szolgaltatott.

A vibroszeiz mérés lehet6vé tette, hogy az azonos helyen levé vibratorponti
és geofonponti maradék statikus meghatérozds pontossigat vizsgilni tudjuk
(robbantésnal egyrészt a felid6bsl adédhatnak kiilonbségek, masrészt a geofon
és a robbantépont nincs egy helyen). A vizsgilat eredményei azt mutattak, hogy
alfoldi teriileteken a geofonponti és a vibratorponti maradékkorrekciok kozti
kiilonbségek nem haladjdk meg az egy-két ms-ot, és még ott is elég jo egye-
zést tapasztaltunk, ahol a vibralds a vonaltél oldalirdnyban jelentGsen eltért.

A tagolt felszinli dundntili teriileteken az alapstatikus szdmitdsi modszer
mar nem minden esetben volt elegendd pontosségi.

Példaként egy dundntuli szelvényt mutatunk be. A teriilet dombos, nagyon
valtozékony lazaréteg-sebességgel rendelkezik.

A robbantésos méréseknél az 50 —100 m-es mélységekbdl kapott felid6k
altalaban segitettek kisz(irni a lazaréteg-zénanak alacsony frekvenciaji valtoza-
sait, ill. kritikus esetekben bizonyos informaciét nyijtottak a valtozds milyen-
ségérol.

Vibromeérésnél ez a feladat teljes egészében atharul az automatikus statikus
korrekcidokat meghatdrozé programra (ASCI).

Az 1. dbrdn a VZa—1 elézetes egyszeres fedésli szelvényét mutatjuk be,
az adatok jel/zaj-ardnya gyenge, a beérkezések latszélagos frekvencidja a szel-
vény mentén valtozik és megfigyelhets a rezgéskeltési ponttol tavoli csatorndk
energiagyengiilésének és a zavarok felerdsodésének szelvénymenti valtozdsa is.

Megjegyezziik, hogy a teszt-mérések kovetkezetes végrehajtasa és a para-
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méterek helyes megvalasztdsa sem zarja ki, hogy a robbantéasos jel regisztrala-
sanal is megszokott szelvénymenti latszélagos frekvencia-valtozasokkal ne kell-
jen szamolni.

A VZa—1-es szelvény indulé korrekciokkal korrigalt anyagabdl késziilt
Osszegszelvényét a 2. dbra mutatja. Ezen megfigyelhets a gyenge jel/zaj-arany,
és a reflexids beérkezésének az Osszegzés hatdsara szintelké alakitdsa sem meg-
feleld.

A szintekben levé egyenetlenségek cltiintetésére az osszegzés jel[zaj-aranya-
nak javitasara elsGsorban az automatikus statikus meghatarozé programot
(ASCT) alkalmaztuk, mégpedig tobbszorosen.

Az els6 alkalmazdskor kapott maradék statikusok bevezetése utan a 3.
abran lathaté egyszeres fedésti szelvényt és az ennek megfelels Gsszegszelvényt
(4. abra) kaptuk. Az ismételt ASCI program olyan maradék statikus korrek-
cidkat allitott el6, amelyek alkalmazasa utan kapott dsszegszelvényben a szintek
mar folyamatosakka valtak (5. dbra).

A 6. dbran az induld, a kozbiils6 (az ASCI program elsé alkalmazésa uténi),
és a véglegesnek tekinthetd geofonponti és vibratorponti korrekcidkat tiintettiik
fel. J6l olvashaté, hogy milyen nagy mértékben valtoztak a kezdS geofonponti
és vibratorponti korrekcidk. Egy-két ms-nal nagyobb eltérés alakul ki az azonos
ponthoz tartoz6 vibratorponti és geofonponti értékek kozott. Lathaté tovabba,
hogy a két kiilonboz8 rendszerhez (24-szeres fedésii szelvény), de egy vibralasi
ponthoz tartozé korrekcidértékek is helyenként eléggé eltéré nagységuak.
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1. dbra. Egyszeres fedésii idészelvény a 2. dbra. ()sszegszelvénylu VZa—1 vibroszeiz
vonalon

VZa— 1 vibroszeiz vonalon.

Puc. 2. Bpemennoii paspe3 OI'T no mpoguiio

Puc. 7. BpemeHHOIT pa3pe3 O0AHOKPATHOr0
: 4l 4 VZa-1-7824

PEKPThISIN O  BHOpOCEHCMUYECKOMY TIPO-
¢umo VZa - 1-7824

Fig. 1. Single coverage time section VZa—1 Fig. 2. Summing section VZ,— 1
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3. dbra. Egyszeres fedésti idészelvény a VZa— 1 4. dbra. Osszegszelvény a VZa—1 vibroszeiz
vibroszeiz vonalon az elsé maradék statikusok vonalon az elsé maradék statikusok bevezetése
bevezetése utan utan
Puc. 3. BpemeHHoii pa3pe3 OFHOKPATHOrO Puc. 4. BpemenHoii paspes OI'T no npoduJiio
nepekpeiTUs 1o mnpopunio VZa-—1 mnocie VZa -1 nocne nepBoro BBOJA OCTaTOUHBIX
IepBOIo BBO/IA OCTATOYHBIX CTATHYECKUX IO~ CTaTHYECKUX IMOINIPAaBOK
pPaBOK

Fig. 3. Single coverage vibroseis time section Fig. 4. CDP vibroseis time section VZa—1,

VZa— 1 with residual static correction with residual static values

5. dbra. Osszegszelvény a VZa— 1vibroszeiz vona-
lon az ismételt maradék statikusok bevezetése
utan
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Annak érzékeltetésére, hogy dunantili teriileten is lehetséges, hogy a rezi-
dudl-statikusok egyszeri meghatarozasa is megfelel§ eredményt biztosit, egy ma-
sik dunantili, a-VZa—2-es szelvény jo példa. A 7. dbran az ASCI egyszeri
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6. dbra. A VZa — 1 szelvényen alkalmazott vibratorponti, geofonponti korrekcick grafikonjai és ten-
gerszint feletti magassig a sekélykarotizs adataival. 1. terepi Vp és GFPT korrekeidk; 2. Vp és
GFPT korrekcié értékei az elsé maradék statikusokkal egyiitt; 3. Vp és .GFPT korrekeié értékei a
végleges maradék statikusokkal egyiitt; 4. kiilénb6z6 rendszerhez tartozé Vp korrekeidk értéke egy
vibratorpontban

Puc. 6. I'paduKy 3HaueHHit MONPABOK 3a MYHKT BUOpaLMy, 3a TVHKT Ha0Jl0feHNs], TIPEBbILIeHHH

HaJl YPOBHEM MODsI C JAHHBIMH KapoTa KHbIX HaOatopeHuit 1o npoduo VZa—7. 7 — 1oJieBHbIe

3HaueHHs1 Koppexuuii 3a I1B u II1, ; 2 — 3HaueHuss koppexkumii 3a I1B u Il ¢ nepBuiMKU 3Ha-

YEHHSIMH OCTAaTOYHBIX NOINPABOK; 3 — OKOHYaTeJbHble 3HaueHHs1 koppekuuit 3a I1B u I1I1,; 4 —

3HaueHus1 Koppexuuii 3a I'lB B 0aHOIT HO OTHOCsILIEIiCS K JABYM cHCTeMam HaOJlI0/leHHsT TOUKe
BuOpauumu

Fig. 6. Correction diagrams at Gp and Vp locations with up-hole checks
1. input Gp and Vp corrections, 2. input Gp and Vp correstions with first residual static values
3. Gp and Vp correction with final residual statics, 4. Various Vp corrections at one Vp location
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Fig. 7. Single coverage vibroseis time section
VZa — 2 with residual static correction



8. dbra. Osszegszelvény a VZa— 2 vibroszeiz
vonalon a maradék statikus bevezetése utin

Puc. 8. Bpemennoii paspe3 OI'T no npoguio
VZa -2 nocse BBeJileHUsI OCTATOYHBIX CTAaTH-
YeCKHUX MOTPaBOK

Fig. 8. VDP vibroseis time section with resi-
dual static correction.

10. dbra. Osszegszelvény a VZa—2 vonalon a
maradék statikus és dinamikus korrekecidk be-

vezetése utin

Puc. 70. Bpemennoii paspes OI'T mo npodu.iio
VZa -2 nocne BBeJICHUST OCTATOYHBIX CTATHUEC-

KHX 1 KHHEMATHYECKHX MMOTIPaBOK

Fig. 10. CDP vibroseis time section with residual

static and dynamie corrections

9. dbra. Egyszeres fedésti id6szelvény a VZa — 2
vonalon a maradék statikus és dinamikus kor-
rekeiok bevezetése utén

Puc. 9. BpemeHHOil pa3pe3 OJHOKPATHOrO

IepeKpeITUsi 1Mo npopuao VZa-—2 mnocne

BBEJIEHUsI OCTAaTOUHBbIX CTATHYECKNX U KHHe-
MATHUYECKMX TONPABOK

Frig. 9. Single coverage vibroseis time section
with residual static and dynamic corrections
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alkalmazésa utdn kapott egyszeres fedésti szelvényt, a 8. dbrdn az tsszegszelvényt
mutatjuk be, ahol a szintekben meglevé kisebb mértékii szakadozottsigot mér
nem a statikus, hanem a dinamikus korrekecié hibaja okozta. A 9., 10. dbra mu-
tatja a dinamikus és statikus javitds egyiittes eredményeként létrejott szelvényt.

b) A vibroszeizmikaban a terepi regisztralasnal alkalmazott rezgésjel és a
zavar6 hullamok spektrumai részben vagy teljesen megegyezhetnek. A szelvény
felsG részében megmaradt zavarhullamokat elnémitéssal tiintetjiik el.

Az elnémitas alkalmazasira példaként egy nagyalfoldi vonalon kiilonbozé
mértéki elnémitasi miivelet utan kapott idGszelvényt mutatunk be. Az elsd
osszegszelvényen (11. dbra) csak a kozvetlen elsG beérkezések eltavolitdsira
hasznaltuk az elnémitast, mig a masodiknal ('12. dbra ) mar a tavoli csatorndkon
jelentkez6 zavarhulldmokat tévolitottuk el.

11. dbra. Osszegszelvény a VKi— 3 vonalon
at, = 1000 ms-ig tart6 elnémitissal

Puc. 77. Bpemennoii paspe3 OI'T no npo-
¢nnio VKi — 3 ¢ MbIOTHHIOM 710 BpeMeHH
t, = 1000 mc.

Fig. 11. CDP vibroseis time section VKi— 3
with ¢, = 1000 ms mute
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12. dbra. Osszegszelvény a VKi— 3 vonalon
at, = 1600 ms-ig tart elnémitdssal

Puc. 72. BpemenHoit paspes OI'T o npo-
¢pmio VKi — 3 ¢ MbIOTHHIOMJ0 B peMeH!
t, = 1600 mc.

Fig. 12. CDP vibroseis time sections
VKj — 3 with ¢, = 1600 ms mute
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Osszehasonlitva a két szelvényt lathatjuk a {, = 1600 ms feletti szintek
jel/zaj-ardnyanak javuldsit. Az elnémitdsi miivelet alkalmazdsindl is tekin-
tettel kell lenni a tobbi miivelet kivetelményeire, amelyek éppen az adatok
redundancidjara épitenek (automatikus statikus becslés, sebességvizsgalatok).

¢) A vibroszeiz mérésti adatoknal felléps latszolagos frekvenciavaltozdsok
miatt (1. abra) sziikséges a bemeneti adatok elGszlirése azon programok alkal-
mazdisa el6tt, amelyek sikeres miikodése a frekvenciavaltozasokra érzékeny. Az
elGszilirés saivjanak megvalasztasanal figyelembe kell venni a viszonylag sz{ikebb
sava méréfrekvenciat. Megjegyezziik, hogy az eddig végzett vibroméréseink
altaldban 6 —36 Hz, 8 —48 Hz, 12 —48 Hz, frekvenciasdvot hasznaltak.

A vibroszeiz anyagok frekvenciaeloszlasanak vizsgdlatahoz, a digitalis
szlir6paraméterek megvalasztasdhoz frekvenciateszt-programot alkalmaztunk.

A robbantdsos és vibroszeiz (azonos nyomvonalon mért) szelvényen a frek-
venciateszt eredményeit felhasznaltuk a két kiillonboz6 gerjesztésti jel ener-
gidjanak és a frekvenciasavokban valé eloszldsanak osszehasonlitasara.

A 13. dbra jobb oldalan robbantéasos jelgerjesztésti anyag, a bal oldalon
ugyanitt mért vibroszeizmikus anyag frekvenciatesztjét mutatjuk. Az Ossze-

RS ¢
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13. dbra. Reprezentativ savsziirés a robbantésos és vibroszeiz szelvényen

Puc. 13. OnpoGoBaHue (GuiabTpauMud Ha NPOQUISIX CO B3PLIBHEIM M BHOPAaUMOHHBIM BO30V)K-
JieHreM BOJIH

Fig. 13. Representative band filtering on dynamite and vibroseis time sections.
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14. dbra. Reprezentativ savsziirés egy ' [ | S P e DTS e B NS S TG FES W |
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hasonlitaskor a legfelt{inébb, hogy a bal oldali dbran a felszinkézelb&l szarmazé
beérkezések hosszan elnytlva taldlhaték az alacsonyabb frekvenciasdvokban,
mig a mélyebbrdl jov6 beérkezések savja sziikebb, és a magasabb frekvencidk
felé van eltolédva, az abra bal oldaldn levé teszten a jelenség forditottja figyel-
het6 meg.

A 14. dbran egy nagyobb mélységli, 20 —80 Hz mér6frekvencidval mért
szelvény szlirGtesztjét mutatjuk, ahol ugyanez a jelenség figyelhet6 meg.

A sziirStesztekkel vizsgalatokat végeztiink arra is, hogy a méréfrekvencia
alatti és feletti frekvenciasivokban milyen zajok generalédnak az esetleges
kényszerrezgések miatt. Az alkalmazott sdvokat gy valasztottuk meg, hogy
mind alulrél, mind feliilr6l méar csak az esetleges zavard rezgéseket engedjiik be,
a kozépss sav pedig a mérdfrekvencianal sztikebb sav (15., 16. dbra).

A bemutatott sorozatokon jol latszik, hogy a felsé hatar felett kényszer-
rezgés nem létezik, mig az alacsonyabb frekvenciakon jelentésebb; altaldban a
felszinkozelben, de esetenként a teljes csatorna mentén alacsony frekvencidja
zaj, ill. jel van, amely még egy szelvényen, de egy osszegfelvételen beliil sem egy-
forma.
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15. dbra. Reprezentativ sfvszirés a VKi—3
szelvényen (vibralis-frekvencia 64 —16 Hz).

Puc. 75. Onpo6oBanue YUIbTpaluH 1o Mpo-
¢uao VKi-3 npu ucnonbpzoBann nBHOpa-
uii ¢ vacroroii 64 — 16 I'n.

Fig. 15. Representative band filtering on
profile VKi— 3 with 64 —16 Hz sweep.
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16. dbra. Reprezentativ sdvsziirés a VKi—3
szelvényen (vibralds-frekvencia 12—48 Hz).

Puc. 76. OnpobGoBanue (GpuabTpauu 1o mnpo-
¢umo VKi—-3 npu Mcrnonb3oBaHUM BHUpa-
1M ¢b vacroroit 12 —48 I'n.

Fig. 16. Representative band filtering on
profile VKi—3 with 12—48 Hz.



Az elmondottak alapjan célszerlinek lattuk a végleges szelvények digitalis
szlirési paramétereinek olyan megvalasztasit, hogy a méréfrekvencia alsé
hatdratol feljebb helyezziik az alkalmazott savsziirG 6 dB-es pontjat.

d) A haayoménvos szelvényfeldolgozas mellett feldolg}oy?uk a terepi teszt-
mérések anyagat is. A tesztmérések a feldolgozisban is felhasznalhaték a beér-
kezések azonositasira.

A bemutatott példakon keresztiil a vibroszeiz mérésit adatok feldolgozasa
soran nyert tapasztalatokat irtuk le.

Ramutattunk arra, hogy a kiilonboz6 kozelfelszini szeizmogeoldgiai viszony
terileteken a robbantdsos és vibroszeiz mérésii adatok l\(m)tt a mucsck sajat-
sdgai miatt milyen eltérések lehetnek, és ezek hogyan kiiszobolhetdk ki a feldol-
gozas soran. A végzett mérések eredményeit tekintve mega]la]ntottul\ hogy a
vibritoros jelgerjesztéssel mért anyaghol olyan jel/zaj-viszonyt szelvényeket
lehet nyerni, amelyek ecgvenértékiick a hagyomanyos jelgerjesztés eredmé-
nyeivel.

Lapszemle

Banyaszati és Kohaszati Lapok, Kdolaj és Foldgaz 12 (112) évf. 2. sz., 1979. februar.

Kremszner Miklis: A termalvizfurisok geofizikdja, 51 —54. old. (Az OMBKE Kdolaj-, Fold-
gaz- és Vizszakosztilyanak XVI. vandorgytilésén, Balatonfiireden. 1977. szeptermber 26-4n el-
hangzott el6adés.)

A tanulmény térténeti osszefoglalast ad a mélyfuris-geofizikai kutatémddszerek hazai ter-
méalvizfardsokban vald alkalmazasirol. Osszefoglalja és példakon bemutatja a termdalvizkutatd
fardsokban alkalmazott geolizikai médszereket és eszkozoket.

Fizikai Szemle XXVIIL. évf. 9. sz., 1978 december.

Baldzs Tibor: Az elmélet és gyakorlat egysége Eétvis Lorand életmiivében, 343 — 348. old.

A cikk abbdl a szempontbol tekinti at és értékeli E6tvos L. munkidssigat, hogy az hogyan
oszlott meg az un. ,.felderit kutatis” (FK) és a ,tarsadalmi felhaszndldsnak utat nyito” kutatas
(TFK) kozott. (Ezekre a fogalmakra egyébként mindeddig az ,,alapkutats” és ,,alkalmazott kuta-
tis” kifejezéseket haszndltuk, és azok jol meg is feleltek a fogalmak tartalminak.)

A cikk helyesen szégezi le, hogy Eétvos L. munkdssiga nem szoritkozott az FK-ra —
bar nem engedte a torzids ingat szabadalmaztatni, hogy az az emberiség kézkincse maradhasson —,
hanem pirhuzamosan TFK tevékenységet is folytatott. A technolégiai kidolgozasra azonban esak
haldla utén keriilhetett sor E6tvos tanitvanyai részérél.

A szerz6 — aki magat egy helyen a természettudomdinyok teriiletén kutatoé ,,torténész”-nek
nevezi — t6bb szakmai allitdsival nem érthetiink egyet. Tgy pl. nem igaz, hogy ,,Az Eétvos-inga
szerepét atvette annak egy korszertt wdllozata: az vin. graviméter”. A graviméter nem az Eotvos-inga
valtozata! Ez egyébként a geofizikusok elétt jol ismert, és nem kivénatos, hogy esetleg a rokon
tudoményigak szakemberei kozott helytelen nézetek terjedjenek el.

: KN
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2—3. SZ.

Vibroszeizmikus mérések a magyar koolajiparban

GADO KAROLY, KASZNER ERNESZTIN, RUMPLER JANOS
OKGT GKU

A dolgozat dsszefoglalja a vibroszeizmikus mérések egyéves alkalmazdsdnal tapasztalatait.
Ennels keretében kitér:

— a madszertan elvi és gyakorlaty szempontjaira,

— a wvibrdtor keltette hullimkép sajdtossdgainak dttekintésére,

— a tesztmérések analizisére (csoportositdst tesztek, szliré-vizsgdlatok, dtlag-abszolut amplitido-
vdltozds vizsgdalala a frekvencia fiiggvényében, amplitudi-viltozds a sweep-frekvencia, sweep-
wdbtartam és a sweep-szdm fluggvényében),

— néhany alkalmazdst példa bemutatdsdra, ezek robbantdsos szelvényekkel valo Gsszehasonlitdsdra.

B nacmosigem 0oxaade c600mes umoau no 0novlmy npumeHeHus 6ubpocelicMuiecko2o Memooa
HAKonAeHH020 6 mederue 6 00H020 200a. B uacmiocmu 06cyxcoaromes:

— ImeopemudecKue U NpaKmuyecKue 0npocsl Memoouxu,

— 0cobeHHOCMU 601HOG0LL KApMUHbL, 6030yncoaemoll 6ubpamopo,

—  aHaA3 KOHMPOAbHbIX U3MepeHull (KOHMPOAU N0 2PYNNUPOBKe celicMONpUeMHUKOS, Uccae-
dogaHue Puasmpos, usyderue 3aUCUMOCMU UIMeHeHUS ¢ PeOHUX-A0CONOMHbIX AMNALMYO
0m 4acmomol, U3ydeHue 3aGUCUMOCIU U3MeHeHUS amMnaumyo om uYacmomsl pasgepmyu,
npo0oAdCUMeAbHOCMU PA3sepMKU U HOMepA pasgepmyil),

— HeKomopble npaxkmudeckue npumepsl npumMeHeHUs Memooa U conocmasaeHue pe3yabma-
Mog ¢ paspe3amu, noay4eHHbIMIU cmaHOapmezM celicMopas3ee0odHbIM MemodoM ¢ 63Dbl6-
HbIM 6030y icOeHUeM KOAeOaHULL,

Eaxperiences gained in the first year of application of the V ibroseis method will be summarized. The

main points discussed are as follows:

— theoretical and practical aspects of the method;

— peculiarities of the produced signal;

— analysis of test measurements (such as grouping tests, filter tests, change of the average amp-
litude level as a function of frequency, of sweep frequency, sweep length and of number of
sweeps;

— some application examples for comparison with conventionally shot sections.

A magyar kdolajipar széles kor(i vizsgalatok, kiilfoldi geofizikai cég (Prakla
Seismos) sikeres magyarorszagi kisérleti mérései alapjan 1975-ben elhatirozta a
vibroszeizmikus médszer bevezetését.

A megvésarolt és 1976 maésodik félévben beerke7ett vibroszeiz® rendszer
egy DFS —1V[24 csatornés, C F'S — I-el vezérelt terepi miiszerbdl, valamint 4 db
Pelton gvartmanvu vezérlGelektronikaval felszerelt, Birdwagen jarmfire epltett
Y — 1100 CB tipusi Failing vibratorbdl allott.

A rendszer installaldsa, iizembehelyezési elGkészitése, a kezelG személyzet
kiképzése és szervezési elGkésziiletek utan, 1977 marciusaban kezdddtek meg a
terepi mérések.

Az elsé évi vibroszeizmikus kisérleti program a kivetkez6 f6bh elveket fog-
lalta magaban.

A miiszer és a vibratorok alapos megismerése, kezelésiik begyakorlasa, a
mérési technoldgia optimalis szervezése.

A médszertani lehetéségek behaté tanulmanyozésa kiilonbozé felszini
(felszinkozeli, és mélyfoldtani) adottsagokkal rendelkezd teriileteken.

®A Continental Oil Co. szabadalma,
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— A vibroszeizmikus médszer lakott teriileteken valé alkalmazasanak
vizsgalata, talajrezgés-vizsgilatok a biztonsdgtechnikai szabédlyok ki-

dolgozasa érdekében.

— Mindezen eredmények birtokaban altalanos kowetke/tetcsek levondsa
a vibroszeizmikus médszer jovGbeni céliranyos alkalmazasa érdekében.

Fenti elvek alapjan 7 kiilonbozd foldtani fel-
épitésii teriileten hajtottuk végre a kisérlete-
ket. Ezek magukban foglaltak olyan helyeket
is, ahol 10])banta&os szeizmikaval nem lehetett
mérni (természetvédelmi, illetve lakott terii-
let).

A véazolt mérési program eredményeit, az
ezekbdl adodo kovetkeztetéseket vazlatosan
a kovetkezGkben foglaljuk dssze:

A vibroszeizmikus maddszer alkalmazasa
soran egyrészt a
— felszinen gerjesztéssel egyiittjaré za-
varhullamok,
— masrészt az alkalmazhaté paraméte-
rek nagy valasztéka miatt

a rutinmérési allandék meghatarozasira meg-
kiilonboztetett figyelmet kell forditani. Ehhez
zavarhullim mérést és paraméter-meghata-
roz6 tesztmérés-sorozatot kell végrehajtani
(L. az 1. dbrat).

A 2. abra egy zavarhullimmérés eredmé-
nyét mutatja be. Itt a vibrici6 keltette teljes
hullimkép tanulmanyozhaté. Bejeloltiik az
egyes hullamtipusok sebesség, latszolagos frek-

2. tabla. Zavarhullam
mérés

Puc. 2. Habmopenue
.\xeummuulx BOJIH

Fig. 2. Measurement
of (hstulbmg wave

VIBROSEIS TEST PROGRAM
[ viaRaToR PATTERY | SWEEP |

[GEOPHON PATTERN | REMARK

PARAMETERS PARAMETERS
| [No PATTERN AT LEAST | GEOPHONES NOISE_SPREAD
A VIBRATION ON 1 4 DIFFERENT| BOUNCHED 12 RECORDS
D FERENT OFFSETS | SWEEPS INTER TRACE
TecoNST |oiST 10m
INTER TRACL! GEOPHONE
DISTANCE .YU 50m |PATTERN TEST
B e —[1— |oRouene 12 RECORDS
50m 24ond 48
GE0PH.
INTER TRACE
OISTANCE - 30 -S0m| . _|
(5} S — |1 — |Groumnc Besis =
5m
INTER TRACE
D —|i— —[1— |oismance :30-s0m ——=
(GROUP. BASIS - 110m
VIBRATION ON ™0 INTER TRACE ‘mmﬂ
E 50m BASIS, 2 DIFFERENT | DISTANCE 30 - 50 m PATTERN TEST
OR 3 DIFFERENT |SWEEPS  |GEOPHONE BASIS |6 RECORDS
OFFSETS s0m
-
VIBRATION ON NTER TRACE
75m BASIS —i— osTaNCE 30 som| ||
F\|2or 3 oiFrenent GEOPHONE BASIS
OFFSETS 75m
[ |vismariov ov INTER TRACE i
10m BAS/S, 2 DISTANCE +30- 50m
Glor» orrerenr | —|i— [ceomnone Basis™ | —|I—
OFFSETS nom
VIBRATION WITH WITH THE INTER TRACE SWEEP
E,F,0R G, USE OF THE | DISTANCE - 30 - 50m| NUMBER TEST
H PARAMETER BEST SWEEP|GEOPHONE BASIS & RECORDS
Nt OFVISRATION E.F ORG
3 OIFFERENT
SWEEP LENGTH
E —— == —|I— TEST, 6 REC,
g ] 5
LPusl £l
[Geo 78/23-1

1. dbra. Teszt mérési tablazat

Puc. 7. Tadauna cojepyKaHusi pesyiib-
TATOB TECTOBLIX 1I3MepeHHil

Fig. 1. Test measurement table
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vencia és latszélagos hullimhossz értékeit is. E mérésnél 10 sec hosszusagi 6 — 68
Hz-es szélessavi sweep-et alkalmaztunk 10 m-es geofonkozi teritésre, forrds és
vételi oldali csoportositas nélkiil. FeltinG az abran a felszini zavarhullamok
nagy energiaja.

A 3. dbra a forras oldali csoportositasra mutat egy példat. Mindkét felvétel-
sorozat 10 sec hosszii, 6 —48 Hz-es sweep alkalmazasaval késziilt. A vételi oldal
csoportositdsa azonosan 24 geofon/csatorna, 72 m-es bazison. Kiilonbség csupan a
vibrator oldali csoportositasban van. A bal oldali felvételek 0 m-es, a jobb oldali-
ak pedig 72 m-es bazison valé esoportositassal késziiltek. A felszini zavarhullamok
csillapitasdban mintegy 16 — 20 dB kiilonbség észlelhetS. A forras és vételi oldali
csoportositds egyiittes hatasa ennek kozel kétszerese lesz, amit az intenziv zavar-
hullamok miatt feltétleniil el kell érni.

A kutatni kivant rétegsor atviteli sajatossiagainak és a feladat megoldasa-
hoz is megfeleld sweep-frekvencia meghatirozasat célozzak a kiillonbozé sweep- -
tesztek (4. dbra).

Ttt a rezgésfrekvencidkon kiviil minden mdas paraméter ‘azonos (T=10 sec,
vibratoresoport 310X 1, 90 m-es geofoncsoport, 24 geofon/csatorna 72 m-es
bézison).

o
Vo pattern  3xi0cl. 72
Sweep 6-46Hz

7x 10sec |
I 078/23-3]
3. dbra. Vibrator csoportositas hatésa 4. abra. Kulonbozé sweep frekvenciak
Puc. 3. BivsiHHe rpynnmipoBaHust BHO- Puc. 4. Bubpauusi ¢ pasiHuHbIMI 4aCTO-
pPaTopoB Tami
Fig. 3. Effect of vibrator grouping Fig. 4. Various sweep {requencies
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Az a, b, ¢ és d felvételsorozatok rendre 6 —32; 8 —48; 12 —60; és 20—80
Hz rezgések alkalmazasdival késziiltek.

Amig az a és b felvételeken jol lathaté az alacsonyfrekvencidju zavar-
hullamok hatésa, ez a ¢ és d felvételeken nem észlelhets. A zavarhullimok 12 Hz
felett nem gerjesztédnek. Ez a tény a csoportositds hatdsossagat is javitja. A
rutinmérésekhez a 12— 60 Hz-es rezgést valasztottuk, amellyel lehetévé vilt a
2,8 sec-os reflektalo szint térképezése.

A kovetkezs 1épés a sziikséges lehatolast, egyben jel/zaj viszonyt, ugyanak-
kor gazdasigossagi optimumot is addé sweep-szam meghatarozasa (5. dbra). Itt
T =10 sec, a rezgés 6 —48 Hz-es, a vibrator és geofon oldali csoportositds mind-
harom felvételsorozat esetében azonos (48 geofon 84 m-es bazison, 3 vibrator
72 m-es bézison).

A talajba juttatott rezgésenergia mennyiségére jellemzG lehet a vibrator
szam X vibraciés helyek szdma X egy ponton végzett vibraciok szama szorzat-
érték. Kz az a, b és ¢ felvételek esetében rendre 3X10X1=30; 3X10X2=60;
é3 3X 10X 4=120, azaz mindegyik az el6z6 dupldja. Lathato, hogy az 1,7 sec-nél
levS legmélyehb szint kovetésére elegendd az @ szerinti dsszenergia, tobb rezgés
talajba juttatisa nem javitja a jel/zaj viszonyt, igy gazdasagtalan.

Hasonlé vizsgalatokat célszer(i elvégezni a sweep-hosszra vonatkozdan is.
Landrum szerint ugyanis a sweep-hossz megduplazasaval a jel/zaj viszony 3
dB-el javithat6. Ez kevésnek tiinhet, de a rendkiviil zajos teriileteken erre is
sziitkség lehet.

5. dbra. Sweep-szam kisérlet 6. dbra. 24, ill. 48 geofonos csoportositas
Puc. 5. OnbIT AJ1s1 onpeJiesieHust KoJuecTsa Puc. 6. T'pynnupoBaHne cecMONpHEMHHKOB
yucsa Bubpauuii 10 24 nan 1o 48 mMTYK Ha KaHaj
Fig. 5. Sweep-number experiment Fig. (. Grouping with 24, respectively 48 geo-
phones
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Erdemes a csoportositdsi paraméterek meghatdrozésa sordn az egy csatorné-
hoz tartozé geofonszdmot is vizsgélni. Ha tobb geofon lehelyezésével a kivant
jel/zaj viszony kevesebb vibracidval érhets el, a mérés gazdasagossiga javul.

J6 példa erre a 6. abra, amelyen a 24 ill. 48 geofont tartalmazo csoportositis
hasonlithaté Ossze. Minden més paraméter azonos a két felvételsorozaton. A
vizsgalt intervallumban a 48 geofon/csatorna csoportosités jobb eredményt adott,
ezt kellett alkalmazni.

A 7 a, b abrakon a 24 és 48 geofoncsoport alkalmazasaval kapott eredmé-
nyek amplitdé spektrumait mutatjuk be, amelyet a ¢,= 2,4 — 3,0 sec idGablakra
szamitottunk ki. Az dbrak vizszintes tengelyén a frekvenciit, a fiigg6leges ten-
gelyen az amplitadét dbrazoltuk. Felvételenként egy oszlopba egymds ala
rajzolva az azonos felvételekhez tartozo csatornik amplitudé spektrumait az
offset fiiggvényében. Az dbrakat osszevetve jol lathats, hogy az amplitadék
a 48-as csoportnal nagvobbak, mégpedig aranyuk 1:2-hoz.

Hasonlé amplitudé spektrumokat mutatunk be a vibrator és geofoncsoport
hosszak véltoztatisaival kapott eredményekre a 8 @, b és ¢ dbran, ahol az al-
kalmazott vibratorcsoport és geofoncsoport hossz a kivetkezd volt; vibrator-
csoport hossz 90 m, geofoncsoport hossz 70 m (a); vibratorcsoport hossz 90 m,
geofoncsoport hossz 110 m (0); vibratorcsoport hossz 130 m, geofoncsoport hossz
110 m (¢); az amplitado ardnyokat kiszamitva 2:1,5:1 eredményeket kapunk az
@ abran bemutatott csoportositds javara.
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8. dbra. Vibrator- és geofoncsoportositis

7. dbra. Geofonesoportok amplitiddéspek-
amplitiddéspektruma

truma

Puc. 7. AMJUTYAHBIT CHEKTP IPYIIB Puc. 8. AMIINTYAHDBIT CICKTPrPYIIITHPO
ceficmMonpuéMHIKOB BAHMUST CCHCMOTIPHENNKOB 11 BUOpaTopoB

Fig. 8. Amplitude spectrum of vibrator

Fig. 7. Amplitude spectrum of geophone
and geophone grouping

groups
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Térjiink at most néhany kisérleti eredmény vizsgdlatira.

A 9. abra két szeizmikus szelvényt mutat, melyek a jelzett furépontnal kis
szoghen metszik egymdst. A bal oldali szelvény robbantdssal 24 X -es fedéssel, a
jobb oldali pedig vibroszeiz eljardssal 12X -es fedéssel késziilt. Az offset és geo-
fonkoz a 2 szelvényen azonos.

A 10. abra mutatja a metszéspontban végzett szlirGvizsgélatok eredményét.
A bal oldali robbantésos sziirGtesztbdl latszik a szélesebb spektrum, s a nagyobb
energia. A jobb oldali vibroszeizmikus adatok sziirétesztjébdl kitlinik, hogy a

»

9. abra. Robbantdsos és vibro-szelvény osszevetése
Puc. 9. ConocraBaenue npoduieii Buopoceiic n B3pbiBa

Fig. 9. Comparison of explosion-and vibro-profiles
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10. dbra. Sziwr6vizsgilat
Puc. 70. Vceneopanue (puibTpaim
Fig. 10. Filtering investigation
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11. dbra. Atlagenergia-frekvencia diagram

Puc. 77. Jlnarpamma 3aBHCHMOCTH CpejiHeil 9HEPIHU OT YacTOThHI
Fig. 11. Average energy-frequency diagram

i

12. dbra. Robbantésos-vibro-szelvény dssze-
vetés

Puc. 72. Conocrapnenne mnpodmieii suGpo-
ceiic u B3phbIBa

Fig. 12, Comparison of explosion-vibro profile
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13. dbra. Robbantésos-vibro-szelvény Ossze-
vetés

Puc. 73. Conocrapienne mpo(uieii Budpo-
ceiic 1 B3poiBa

Fig. 13. Comparison of explosion-vibro profile



8 —48 Hz-es sweepnek megfeleléen a 8 Hz alatti tartoményban csak a kény-
szerrezgés keltette alacsonyfrekvencias zajok fordulnak el6. A 40—80 Hz-es
sziirésnél a reflexios energia jelentGsen csokken.

A 11. abran az étlagenergia lathaté egymdssal dtfedéshen levo frekvencia- és
idGintervallumokra. Ttt is kitlinik az impulzusforrds szélesebb spektruma, vala-
mint a nagyobb és idében kevéshé csillapodé energia (az dbra felss része).

Ugyanakkor a vibracié keltette energidk értékei kisebbek, a spektrum a
keltett 8 —48 Hz-nek megfelelGen keskenyebb, az energiacsokkenés a robbantés-
hoz viszonyitva gvmsabb (dbra alsé része).

A 12 a és b dbra ugyanazon vonalon mért robbantdsos és vibroszeizmikus
szelvényt mutat be. Bar az észlelési rendszerek eltérdek, egy jelenség az tsszeve-
tés soran tanulmanyozhaté. A robbantdsos szelvényen a hullaimkép szakaszon-
kénti valtozdsa figyelheté meg. Ez a felszinkozeli osszlet fizikai dllandsinak
nagymértéki valtozisaval ka,pcsr_)]a.tos. mely gerjesztett impulzus spektrumdnak
eltéréseit eredményezi.

Ugyanez a vibroszeizmikus gerjesztéssel sokkal kiegyenlitettebb, nyilvan a
gerjesztéshez felhaszndlt frekvenciaintervallum allanddsiga miatt.

A 13 a és b. dbra egy flis aljzati teriiletrdl, ugyanazon nyomvonalon mért
robbantdsos és vibroszeizmikus szelvényt mutat. Mindketts kozel azonos észle-
lési rendszerrel, 12 X -es fedéssel késziilt. A vibro-szelvény mérésénél 8 — 48 Hz-es
sweep-et hasznaltunk.

Els6 ratekintésre a két szelvény egyenértékiinek tiinik. Egy jelenségre azon-
ban érdemes ramutatni. Ez pedig a vibroszeizmikus s7elvmv kedvez&hb jel/zaj
viszonya, amely feltétleniil a diversity-stack és a korrelaciés miivelet eredmé-
nye. Ennek révén a flis felszin alatti zénaban is jobban elkiiloniilnek a flis szer-
kezetével 6sszefiiggs jelek a zajszinttol.

A 14 a és b abrak egy tagolt felszint teriiletrdl, egyazon vonalrdl szarmazé
robbantdsos és vibroszeizmikus szelvény osszehasonlitdsat teszik lehet6vé.

Itt a bejelolt két mélyfirds kozotti korrelaciés probléméra hivnank fel a
figvelmet. Addig, amig a robbantisos szelvényen a mezozoikum felszinét nem

L N —— e ST

14. abra Robbantisos-vibro-szelvény osszevetés
Puc. 74. Conocrasnenne npoguineii Buopoceiic 11 B3pbisa

Fig. 14. Comparison of explosion-vibro profile
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lehetett reflexiés horizont hidnyaban korreldlni, ez a korrelicié a vibroszeizmi-
kus szelvényen jé reflexiés hatar mentén elvégezhets volt. Ez a jelenség vélemé-
nyiink szerint azzal magyarazhatd, hogy a 8 —58 Hz-es rezgéssel sikeriilt a kér-
déses horizontoknak megfelels frekvenciasavra rahangolni.

Ezekhez a szelvényekhez még egy megjegyzés flizhets. A robbantésos, 12 X -
es fedésli mérés 16 munkanapot, a vibroszeizmikus 24 X -es fedésti mérés 5 munka-
napot vett igénybe.

Végezetiil a 15 a, b és ¢ dabrdk egyazon vonalon mért robbantasos, vibro-
szeizmikus és air-gun szelvényeket mutatnak be 3 féle szfiréssel. Eszlelési para-
méterek a robbantdsos és az air-gun szelvényeken azonosak voltak, azaz offset =
0 m, mig a vibracids szelvény esetén az offset 6 geofonkoznyi volt. Sweep-frek-
vencia 8 —48 Hz, idGtartama 10 sec.

A 8—20 Hz-es sziiréssel késziilt robbantasos és az air-gun szelvények igen
j6 hasonlésdgot mutatnak, csupan a felszini gerjesztésii air-gun szelvényen a fel-
szini zavarhullimok energiaja nagyobb. (Megjegyzendd, hogy itt csupan 1 forras
gerjesztés tortént, igy ezen az oldalon a csoportositas szolgaltatta elényoket nem
lehetett kimutatni.) Ugyanezen szilirésen a vibroszeizmikus mérés a vart ala-
csonyfrekvencids képet mutatja. A felszini zavarok a kétoldali csoportositas
és a nagyobb offset miatt kisebb energidjuak.

15. dbra. Robbantasos-vibro-szelvény 6sszevetés

! Puc. 75. Conocranenue npoduieii Buopoceiic u
B3pbIBa

1
I Fig. 15. Comparison of explosion-vibro profile

A 20—46 Hz-es sziirésen a szelvények lényegében azonos értékiiek. Hasonld
megallapitas tehetd az id6ben valtozo szliréssel késziilt szelvényekre is.

Mindezekbdl megallapithato, hogy kedvezi szeizmikus adottsagok kozott
air-gun forrasok alkalmazasaval a vibroszeiz technikdval késziilt id6szelvények
mindségével egyenértékl vibraciok nyerhetSk.
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Osszefoglalva:

Célunk csupan az volt, hogy rovid attekintést adjunk a magyar olajipari
vibroszeizmikus mérések els esztendejérdl.
A levonhat6 f6bb kiovetkeztetések az alabbiak:

1. A vibroszeizmika a robbantédsossal egyenértékii, vagy ettdl esetenként
jobb mindségli szelvényeket nyujt, azonos, vagy jobb termelékenységi
jellemzdkkel.

2. A vibroszeizmika — felszini energiaforras 1évén — rendkiviil érzékeny a
mérési paraméterek pontos meghatarozasara. Ezek fontossagi sorrend-
ben:

a) A kutatasi feladathoz és a kozeg atviteli sajatsagaihoz legjobban illG
sweep-frekvenciaintervallum (legalabb 2 oktav savszélesség),

b) olyan als6 hatarfrekvencia valasztas, mely magasabb mint a felszini
zavarhullimok dominéns frekvenciéja,

c) a gerjesztési és geofon oldali csoportositds optimélis megtervezése,
mely az els6 beérkezéseket is megfelelGen csillapitja. Kedvez6 esetben
a szabdlyos zavarhullimok mintegy 40 dB-es csillapitdsa érhet§ el,

d) az egy csoportba lehelyezendd geofonszam és a vibracidészam mindGségi
és gazdasagossigi egyensilyanak meghatarozasa,

e) tovibba a sweep-hossz vizsgilata, melynél a rezgés idGtartam dupla--
zésa tovabbi 2 — 3 dB-es jel/zaj javuldst hozhat,

f) s végiil az egyéb, fedésszamra, geofonbaziskozre, és offset meghatéro-
zésara szolgalé rutin vizsgdlatok.

3. A bemutatott szelvények a vibroszeiz eljarasszéles korti alkalmazési lehe-
t6ségét bizonyitjak. Ezek tovabbi kiterjesztését, a médszertan finomita-
sat tekintjiik jov6beni feladatunknak.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2-3. SZ.

Vibroszeiz mérések a hortobagyi néma zéna

.0 r
teriiletén
SZEIDOVITZ GYOZONE — GYORGY LAJOS

Két szeizmikusan néma terideten vibroszeiz rendszerrel végzelt kisérleti mérések eredményeit
ismertels a cikk. A legoptimdlisabb vibrojel-paraméterek kivdlasztasarsl mutat be példdat, valamint dssze-
hasonlit robbantdssal és vibroszeiz rendszerrel mért szelvényt. Végil még bemutat néhany szelvényrészletet
a néma teridetekrdl. )

B pabome onucviéaiomes pe3yabmamot onstmustx pabom, nposedernsix cucmemotl «Buopo-
celicy ¢ 0gyx celicmudecku Hemblx 30Hax. ITpusooumes npumep 6ol00pa 0nMUMAALHLIX NAPAMEMPOG
¢ubpocuenasa u 0aemcs conocmasaenue paspe3ns, NOAYYEHHbIX 63PLIGHLIM U GUODOCELICMULECKUM
Memooamu 6030yxucoenust Koaebanuill. B 3axaodenue noxasaxvl Hexomopsle dYacmu paspe3os,
NOAYHeHHLIX 8 HEeMbIX 30HAX.

This paper deals with the results obtained by wvibroseis field tests in two low-signal areas. An
example is shouwn for the choice of optimal sweep parameters and a comparison is made between  pro-
files by shooting and vibroseis methods. Finally some profile sections are presented from the low-signal areas.

Szeizmikus mérési tapasztalatok alapjan ismert, hogy a Hortobagyon és
Debrecen kornvékén vannak olyan teriiletrészek, ahol a hagyomanyos szeizmi-
kaval nem lehetett reflexiokat észlelni, ezeket ,,néma zéndk”-nak nevezték el.

A néma z6na problémajaval az elmult két évtized folyaman néhany jelen-
tosebb munka foglalkozott, sok kisérletet végeztek megszolaltatasara.

A szeizmikus kutatdsi eljardsok fejlédésével a néma zoéndk szdma csokkent,
de néhdny teriileten a modern szeizmikus eljardsok és miszerek alkalmazasa
ellenére sem volt lényeges elGrelépés.

Kézenfekvd, hogy a vibroszeiz rendszerrel, amely rengéskeltés terén jelent
gyokeresen ujat, meg kell vizsgdlni a néma teriiletek megszolaltatisanak lehe-
tGségét.

A vibroszeiz rendszer haszndlatit a Hortobdgyon az is indokolta, hogy a
teriiletet Nemzeti Parkkd nyilvanitottak, s a hagyomanyos robbantdsos rengés-
keltést csak kevés teriileten engedélyezik.

1977-ben az Orszigos Miiszaki Fejleszlési Bizottsdy, a Kozponti Foldtani
Hivatal és az E1LGI kozott 1étrejiott szerzédés keretében kisérleti modszertani
reflexios méréscket végeztiink a vibroszeiz rendszerrel harom ismert szeizmikus
néma teriileten, ebbél ketté a Hortobdgyon, (a Koes—1 és Koes —2 vonalon —
¢z utébbi kizel az 1962. évi egvik kisérleti vonalhoz); egy pedig Joézsatol E-rg
evé teriileten van a Vé —31/76 vonal kozépss szakaszan.

A Vé—31/76 szelvény néma szakaszara hajdisigi kutatasaink kozben buk-
kantunk. A szelvény ]\(‘/(‘l)b() szakaszan mérve hirtelen az anyagmindség elrom-
lott. Probéalkoztunk a robbantGtéltet emelésével (egészen 50 kg lg) de u‘cdmenV
nélkiil, majd 3-as és 5-is lyukesoportokbdl 16ttiink, lvukanként 20 —20 kg-ot
robbantva 24 m-es melvsegl»o] A kritikus szakaszt ezekkel a paraméterekkel
mértiik végie. Az anyagmindség kb. 5 km lemérése utan ismét ]¢LVll|t (1. abra)
A kozbiils6 részben a ](\I//a] viszony olyan mértékben elromlott és az energia
annyira csokkent, hogy a szinteket a felemelt toltet és a lyukcesoportok ellenére
sem lehetett kivetni.
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A vibroszeiz kisérletek sulypontjat a vibrojel (sweep) paramétereinek kiva-
lasztasa képezte, mivel a néma zéna-kisérletek a rengéskeltés ujszertisége miatt
keriiltek el6térbe. Mindhdrom teriileten a kisérletek végrehajtisa a kovetkezd-
képpen folyt. EIs6 1épésben a wvibrojel frekvencia- és sdvszélességkisérlet volt
7 sec-os sweep-hossznal és 16-szoros Osszegzésnél. A két, masfél ill. egy ok-
tavos vibrojeleknél folyamatosan emeltiik az alsé hatarfrekvenciat 3, 5., ill.
6 Hz-enként, majd a kisérletsorozat 3 legjobb felvételének paramétereit hasznal-
va megismételtiik 10 és 13 sec-os hosszal az Osszegzésszam valtozatlanul hagya-
saval a vibrojel hosszinak és vdltozdsi sebességének vizsgdlataként. Harmadik 1épés
az 0sszegzésszdm hatdsdnak vizsgalata volt: az el6z8 sorozat 3 legjobb felvételét
kivalasztva megismételtiik a méréseket 32 és 64-es Osszegzésszdmmal is (2. dbra).

A Kkisérletek tapasztalatai alapjan valasztottuk ki a vonalmérésekhez a
sweep-paramétereket.

A Kécs—1 vonal Pusztakécs mellett nagyjabél E—D-i irdnyban haladt
majdnem 5 km hosszban, a Kécs—2, t6le DK-re az Arkus csatorna és a Sarosér
csatorna osszefolydsandl, szintén £ — D-iirdnyban 4,15 km hosszban. A harmadik
kisérleti vonalat a Vé—31 szelvény rossz szakaszara telepitettiik 6 km hosszi-

sagban.

A fedésszdm mindhdrom vonalon 12-szeres volt. A teritési paramétereket
az alfoldi tapasztalatok alapjan vélasztottuk ki, 50 m-es geofonbaziskozzel;
csoportonként 16 db, 45 m hosszlsidgi geofoncsoportokbdél allé fiizérekbdsl alli-
tottuk ossze a teritéseket. Az offsetet a hortobagyi Kdécs-jell vonalakon 300 m-
nek viélasztottuk, Jozsdndl pedig a kisebb mélység miatt 150 m-nek. A vibrator
oldalon 100 m-es csoportositast alkalmaztunk, (3 vibrator egymastél 25 m tavol-
sdgra, lépéshossz 16,6 m; az Osszegszam 4 X4 volt). A vibratorcsoport hossza-
kat is az alfoldi mérési tapasztalataink alapjan vélasztottuk az elsé beérkezések
szlirésének megfelelGen.

A kisérleti szelvényeket a 3., 4. és 5. abrdkon mutatjuk be:
3. abra a Kocs — 1117, a

4. abra a Koécs—2/[77, az

5. abra a Vé —31/76 és VéV —31/77

szelvényeket egyiitt mutatja.

A harom kisérleti szelvény koziil egyediil a VéV —31 szelvényre tudunk
egyértelm@ Gsszehasonlité, robbantdsos rengéskeltéssel késziilt szelvényt be-
mutatni. Itt a vibroszeiz technika ugrasszerf javuldst eredményezett. A Kées —1
és Kées—2 vonal kornyékén végzett korabbi mérések minden szempontbdl
alacsonyabb szint{i terepi felvételezéssel késziiltek és az eredményeket vagy egy-
altalan nem is kozolték, vagy a szelvény nem reprodukalhaté. Gyakorlatilag ref-
lexi6 akkor nem jelentkezett egyik teriileten sem. Ehhez képest mindkét vonal
esetében van mindségi javulés.

A Kées—1/77 vonal (3. dbra) a leggyengébb mindségii a hiarom szelvény
koziil. A szelvény utolsé harmadaban ingovanyon haladt 4t a mérés, emiatt a
16vési rendszertdl el is tértiink a szelvény e szakaszan.

A Kées—2[77 szelvényen (4. dbra) a pannoniai liledékosszlet jo reflexio-
sorozattal jelentkezik. Lezdro reflexi6kotege nagyobb energidju a tobbinél.
Alatta kisebb diffrakcidk lathatok. A szelvény alapjan megallapithaté, hogy
a pannoéniai medence aljzata alatt mar nem tudunk osszefiiggs szintet korreldlni.
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A VéV —31/117 szelvény (5. dbra jobb oldalan) szembet(inG javuldst mutat a
Vé—31/76 (5. abra bal oldalan) szelvényhez képest.

A szintkovetés lehetségessé valt a vibroszeiz szelvényen.
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3. dbra. Kées —1/77 vibroszeiz kisérleti szelvény

Puc. 3. Onwrrabiii Budpoceiicmuuecknii paspes Koes — 1/77

Fig. 3. Experimental vibroseis time section Kées —1/77
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1978-ban mért szelvényrészletet, melyek a

Végiil még hemutatunk két,
Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén késziiltek vibroszeiz rendszerrel

a 6. dbra az A — 14/78 egy részletét,
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1. abra. Koées —2/77 vibroszeiz kisérleti szelvény

Puc. 4. Onvrraniii Buopoceiicmiuecknii paspes Koces —2/77

Fig. 4. Experimental vibroseis time section Kées —2/77
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Pig. 5. Part of the time section Vé —31/76 and the experimental vibroseis time section VéV —31/77
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6. abra. A — 1478 vibroszeiz szelvényrészlet

Puc. 6. Orpesox BuGpoceiicMuueckoro paspesa A — 14/78
Fig. 6. Part of vibroseis time section A —14/78
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7. abra. Ho — 3|78 vibroszeiz szelvény
Puc. 7. Bubpoceiicmnuecknii paspes Ho — 3/78

Fig. 7. Vibroseis time section Ho — 3/78

a 7. dbra a Ho — 378 szelvényt mutatja be.

Osszefoglalva, az 1977. évi kisérleti mérések eredményei alapjan megélla-
pithatd, hogy a vibroszeiz technika alkalmazésa a ,néma zénak” teriiletén mind
a foldtani informéciok szerzésében, mind mérési problémék megoldésédban ko-
moly elérelépést jelentett.

Vibroszeiz mérések segitségével jelentésen tovabb szikitheté a ,,néma
zonak” teriilete és a hagvomanyos robbantdsos mérésekkel osszehasonlitva a
vizsgalt teriileten lényegesen jobb eredmények varhatok.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2—3. SZ.

Vibroszeiz mérések
Debrecen varos belteriiletén
GYORGY LAJOS —JANVARI JANOS

A cikk a vibroszeiz eljards lakott terileteken, illetve »drosokon belidi alkalmazdsdardl mutat be
példat.

B pabome npusodumcs npumep npunerierus eubpocelicMuiecko2o Memooa 6 3aceneHHbIX
pationax u 6 npedeaax 20po0os.

The article presents some examples on the application of the vibroseis method in inhabited areas
and towns.

A vibroszeiz eljaras alkalmazasdval a Geofizikai Intézetnek az a célja, hogy
olyan helyeken is lehetGvé tegye a szeizmikus kutatast, ahol ez eddig a hagyo-
ményos (robbantiasos) médon nem volt lehetséges, vagy csak nagy koltségekkel
lehetett megvaldsitani.

A lakott teriileteken — falvakban és varosokban — a szeizmikus kutatasi
eljarasok koziil a vibroszeiz eljards az egyetlen, amely j6 kutatdsi eredményeket
szolgaltat.

Lakott tertileten beliili mérésekre az Intézet vibroszeiz csoportjaval elsé
izben 1977. év végén keriilt sor Debrecen varos belsé teriiletén.

A debreceni mérések részét képezik annak a hajdasigi komplex kutatasi
programnak, amely 1974. évben egy OKGT-Geofizikai Intézet szerz6dés kereté-
ben kezd6dott.

A legtobb teriileti kutatdsndl a kutatdsi eredményeket Gsszefoglald térké-
peken gyakran fehér foltok jelolik a telepiiléseket és azok kozvetlen kornyezetét,
még akkor is, ha e telepiilések alatt érdekes foldtani szerkezetek valdszintisit-
hetdk.

Esetiinkben Debrecen alatt a gravitdcios mérések helyi maximumot jeleztek.
Az 1. abran mutatjuk be azokat a szeizmikus vonalakat, amelyekkel a jelzett ano-

1. dbra. A kutatdsi teriilet helyszinrajza
1. robbantésos eljirdssal mért vonalak, 2. vibroszeiz
eljardssal mért vonalak

Puc. 1. Ilian paiiona pador 7 — npoumi co B3-
PLIBHBIM CIIOCOGOM PO3DYIKAEHHST 2 — npoduuin ¢
BHOpoceiicMHueCKUM Criocof0M BO30VKIAEHHUST

Fig. 1. Location Map of Seismic Survey
1. with shot method, 2. with vibroseis method

(Geo 73761
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maliat megprébaltuk felderiteni. Ezek a vonalak a robbantasos eljarassal mar
korabban lemért hajdusigi vonalhdlézathoz csatlakoznak.

A varoson beliili mérések megtervezése igen gondos el6készitési munkat
igényel.

Els6 lépésben be kellett jarni a varos azon utcait és ttjait, amelyeken a mé-
rési vonalak gy viheték végig, ahogy azt a foldtani kutatasi cél megkivanja. Ez-
utén ellendrizni kellett, hogy az igy kijelolt vonalak mentén betarthaték-e azok
a biztonsdgtechnikai elGirdsok, amelyek a vdrosi mérésekre, ill. a lak6hdzakra és a
kozmiihalézatra vonatkoznak. Ennek megfelelGen rendelkezésre kellett dlljon az
érintett teriilet kozmihalézati térképe, vonalbejardssal pedig ellendrizni kel-
lett a vonalhoz kozeli épiiletek miiszaki allapotat.

Néhany pontban osszefoglaljuk azokat a legfontosabb biztonsagtechnikai
feltételeket, amelyeknek a lehetd legszigorubh betartdsa és betartatisa mellett
terveztilk meg a mérést.

Az alkalmazott biztonsdgi hatasokat, ill. a biztonsagi hatdrokra vonatkozo
eldirdsokat és javaslatokat az OKGT GKU altal osszefoglalt szakirodalmi anyag,
a Banyaszati Kutaté Intézet, a Foldtani Talajvizsgalé Intézet és kevés sajat

“mérési adatunk alapjan az alabbiakban adtuk meg:

1. Az alkalmazhat6 sweep-frekvencia als6 hatara: 18 — 20 Hz. (Nagyobb, mint az
épiiletek sajat rezgésszama.)

Normal allapotu foldszintes épiilettsl csak 5 m tavolsagra lehet vibralni.

Panelhaz esetén a legkisebb vibréalasi tdvolsig 10 méter.

S

e

. Varosi viz- és csatornahdlézat kozelében a vibratorok 3 me-en beliil nem
vibralhatnak.

9. Gézvezetékeket 5 m-en beliil vibraldssal nem szabad megkozeliteni.

6. Varosrészek, gyarak, iizemek ellatdsat biztosité f6nyomévezetékek (viz, gaz)
kozelében haromszoros biztonsigi tavolsigot kell betartani.

7. Nem szabad vibralni: villamos- és vasuti sineken, kiilonlegesen rossz allapotiu
(alddicolt) épiiletek kozelében, hidon, csatornatetdén, vastti ker(,sztezode-
sekben.

8. A rezgéskeltés pszicholégiai hatdsinak csokkentésére a lakossagot elére érte-
siteni kell a munkakrol.

(A kiilonbo6z6 objektumokra elGirt karkiiszob 1/5 részét az él6 szervezet mar
kellemetlennek érezheti.)

A fenti feltételekkel sikeriilt egy kozel egyenes E—D irdnya vonalat ki-
tlizni, amely a varosba vezets, Zahony — Debrecen vastitvonal mentén a palya-
udvarig haladt. A tovabbi E—D iranyt parhummosan eltolva viszonylag sziik
utcikon vezetett vonallal tudtuk tartani. A véaroskozponton athaladé K —Ny
iranyG vonal a vdros szélénél csatlakozik a robbantédsos technikdval késziilt
vonalakhoz.

A mérések megkezdése el6tt a sziikséges hatdsdgi engedélyeket (Banya-
miiszaki FeliigyelGség, Varosi Tandcs, Renddrség, Viz- és Csatornamtivek, Gaz-
miivek, KPM) be kellett szerezni

A kébelteritési munkékat nappal, ill. az esti 6rakban, a méréseket éjszaka
(22—-06 ordig) végeztiik. A teritést igyekeztiink az ttnak a vibratorpontokkal
ellentétes oldalara telepiteni.
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20—80 Hz,

11 sec,

A vérosi vonalakat az alabbi paraméterekkel mértiik:

sweep-frekvencia:

sweep-hossz:

6x100%,

16 (4Xx4),
50 m,
25 m,
16
45 m,
475 m,
5 sec.
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-~ vibroszeiz

o

4 robbontasoss

3. abra. Robbantésos és vibroszeiz eljirassal késziilt szelvények csatlakozisa

Puc. 3. Tlpussidaka paspesoB, MOJVYEHHLIX MPHU B3PLIBHOM M BHOpoceiicMHuecKom crocobax
B030VyKIeHHSsT KoJieOaHuit

Fig. 3. Tying of the Vibroseis Time Section to the Shot Seismic Time Section

— a statikus korrekciét kézi modszerrel végeztiik,
— sebességmeghatirozisok modja: velocity scan,
velocity spectra.

E szelvény nyugat-keleti irdnyba egyre emelkedd, majd siillyedd aljzatot valé-
szinfisit a gravitdciés adatokkal megegyezden.

Az egyes rovid szakaszokon jelentkezd minGségi romlést a 16vési rendszerbe
nem illeszkedd felvételek okozzik. A szelvény kozepén jelentkezs leghosszabb
szakaszl atlovések kornyezetében 18 felvételt kellett biztonsdgtechnikai okokbdl
a rendszerbe nem sorolhaté vibrécios helyekrdl elkésziteni.

A 3. dbra egyméshoz kolesonos pontjaiban csatlakozé olyan szelvényszakaszt
mutat be, ahol robbantisos és vibroszeiz eljardssal késziilt szelvények talal-
koznak. A csatlakozési helyen a korrelacié nagyon jé. Mint a szelvényekbdl is
megdllapithaté, a vibroszeiz anyag hasonléan j6 felbontdst biztosit, mint a
robbantésos eljardssal késziilt szelvények.

A véarosi mérések vonalain osszesen 403 felvételt készitettiink 15 éjszakai
miiszak alatt. A legtobb felvétel egy miiszakban 48 db volt, a legkevesebb pedig
12 db.
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 2—3. SZ.

Hegyvidéki vibroszeiz mérések
BODOKY TAMAS — SZALAY ISTVAN

A cikk ismerteti azokat a terept midszertani kisérleteket, amelyeket az ELGIT végzett nehezen fir-
haté, illetve hegyvidéki teriileteken a vibroszeiz eljdards alkalmazdasdra.

B pa6ome onucvigaiomea noaesve Memoouueckue pabomst, nposederiivle [eodiusuteckum
uHCMuUMymoMm um. 9meewa 0A[ U3ydeHUL 603MONCHOCIMLL NPUMEHEUS GUOPOCeTic MULeck020 Memoda
6 pationax ¢ mAMceAbIMU YcA0GUAMU OypeHUSA U 6 20PHLIX PAllONAX.

The article outlines some field methodological experiments made by ELGT on rugged topography
area with difficult drilling conditions.

A hegyvidékeken a furhatésig és a jarhatdsig igen rossz, gépjarmiivel rend-
szerint csak utak mentén lehet kizlekedni. Ez a gyakori rengéskeltést igényld
reflexios madszer alkalmazisit rendkiviill megdragitja, esetenként nemcsak
gazdasagtalannd, de lehetetlenné is teszi. Ilyen teriileteken a szeizmika szamara
a kézenfekvé megolddst a furdst nem lrrenvlo utakon is alkalmazhaté felszini
rengéskeltéses el]arasok jelentik. Igy keriilt sor az ELGT vibroszeiz- csoportjanak
hegyvidéki bevetésére.

A vibroszeiz eljarast els6sorban a szénhidrogén-kutatéds céljaira dolgoztak
ki, és mint ilyen a nagymélységi medenceteriiletek kutatisat szolgald eszkoz.
A hegyvidéki kutatdsok azonban szinte kivétel nélkiil a banyéaszattal kapesolatos
foldtani feladatok megoldasat tlizik ki célul, és igy a szeizmika szempontjabol
,,sekély” kutatdsoknak minésiilnek.

A vibroszeiz eljards sekély kutatdsokra valé alkalmazisa maédszertani
problémékat vet fel.

A médszertani problémék koziil a legfontosabb, és jellegzetesen a vibroszeiz
eljarashoz kapesolddé probléma az elsd beérkezések sziirésének szitkségessége.

1. dabrankon vazlatosan bemutatjuk frekvenciatartomanyban a sweep-
hatarokat és a csoportositisok vagasi vonaldt, ezek hataroljik a frekvenciacsik
eszkozeink dltal dteresztett tartomdnyat, amit az abran satirozdssal jeleztiink
(az dbréan ez 15—60 Hz). A sémdbdl lathatd, hogy két oktavos sweep esetén
ahhoz, hogy a reflexiokat teljesen ateressziik és az elsd beérkezéseket teljesen
vagjuk, latszélagos sebességeik ardnydnak legalabb 1:4-nek kell lennie.

Ismert tény azonban, hogy sekély reflexios beérkezések esetén a latszolagos
sebességek aranya a vibroponttdl tavolodva gyorsan csokken és igen hamar
a megadott érték ala siillyed. A probléma megoldasara két ut kindlkozik:

a) — a csatornak vibroponttél mért tavolsigit a teritések osszehtzasival,

— a geofonbdzistavolsig csokkentésével — a kritikus értéken beliil
tartani,
b) — a sweep savszélességét csokkentve a latszélagos sebességek kozitt

megkovetelt aranyt csokkenteni.

2. dbrdankon lathatd, hogy egy oktdvos sweep alkalmazédsa esetén az eldirt
ardany csak 1:2.

Az a) lehetGség megvaldsitasaiban a vibratorok sajit zaja, amely lehetet-
lenné teszi a teritésen beliili, vagy a teritéshez til kozeli vibropontok alkalma-
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1. dbra. A legalacsonyabb teljesen ateresztett latszdlagos sebesség és a legmagasabb teljesen szfirt
latszolagos sebesség helyzete az 4teresztett zénéhoz viszonyitva a frekvencia-hullimszim sikon,
kétoktavos sweep esetén

Puc. 7. Ilonoyxenne camoii HU3KOIH IMOJHOCTBIO MPONVILEHHON Ka KVIIeHCs CKOPOCTH M caMoii
BBICOKOH IOJIHOCTBIO OT(HIILTPOBAHHOI Ka)KVIIeHCsT CKOPOCTH IO CPaBHEHMIO € 30HOH Iponyc-
KaHHsI Ha TUIOCKOCTH 4YKCJa BOJIH YaCTOThI MIPH ABYXOKTABHOM CBHUITE

Fig. 1. The position of the smallest totaly transferred apparent velocity and the highest totally
filtered apparent velocity compared to the transferred zone in the freqeuency — wavenumber domain
for sweeps of two octaves
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2. dbra. A legalacsonyabb teljesen ateresztett és a legmagasabb teljesen sziirt latszélagos sebességek
kélesonés helyzetének viltozisa a sweep sivszélességének viltozasdval

Puc. 2. ViameHeHHe B3aHMHOr0 I0JIOXKEHHsT CaMoii HU3KOH TOJHOCTBIO MPONVILEHHOH M camoiH
BBICOKOI MOJHOCTBIO OT(UABTPOBAHHON Ka>KVIIEHCs1 CKOPOCTH € M3MEeHeHHeM LIMPHHBI M0JI0ChI
CBHIA

Fig. 2. The change in the mutual position of the smallest totaly transferred and the highest totally
filtered apparent valocities with the change in the bandwidth of the sweep
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zasat, elharithatatlan technikai akadélyt jelent, de ettdl eltekintve a tilzottan
rovid teritéseknek a gazdasigossigi megfontoldsok is ellene szdlnak.

A b) lehetdséget jelenté sweep-savszélesség-csokkentéssel tobb kisérletet
végeztiink.

Els6 kisérleti teriiletiimk Many kornyéke volt, itt a kutatési mélység600
m-ig terjedt. A mérések el6tt a 3. dbrdn lathaté diagramot készitettiik el a var-
haté eredmény becslésére. Az abrdan az 1. és 2. jell folytonos vonalak az elsé
beérkezések zénajat jelzik, illetve a reflexiok varhaté ut —idG-gorbéit mutatjak,
a 3. jelii szaggatott vonal a 2 oktavos sweepre szamitott maximalisan megenged-
het6 teritéshosszakat mutatja a beérkezési idS fliggvényében, a 4. jel pontozott
vonal az 1,5 oktdvos sweepre, az 5. jeli pontos szaggatott vonal az 1 oktavos
sweepre ugyanazt abrazolja. Végiil feltiintettiik a diagramon 6. jellel a dinamikus
korrekeié okozta torzulds miatt még megengedhets teritéshosszak hatarat is.
A diagram jobb szélén a teriileti sebességfiiggvény értékei lathatok.

500 wbrapanl-gegfzn/ovolmy’ 1000 X o0 s

— 20~
2480 -+ -

91 157204233

ts 4 ’

2. dbra. A mérések tervezéséhez hasznalt [, — rdiagram a sweep-savszélességekt6l fliggd maximalisan
megengedett vibropont-geofon tavolsagok feltiintetésével

Puc. 3. duarpamma f,—X, IpHUMeHsieMast juisl NTPOeKTHPOBanust HaOnogeHnii, ¢ MaKCHMajbHO
JIONIYCKAEeMBIMHU  PACCTOSIHUSIMH MEXKJY TYHKTOM BO30V)KAEHUST M CelicMONpHEMHHKOM, 3aBHCSI-
HUIMH OT IUMPHHBI OJI0CHI CBUIIA

Fig. 3. t,—a diagram used to the planning of the measurements with the longest allowable source —
receiver distances

A kutatando szintek 0,25 sec-t6l 0,45 sec-ig helyezkednek el. Tekintve, hogy
az alkalmazott technika a teritésen beliili vibropontokat kizarja, a diagram
2 oktévos sweepek haszndlata esetén irredlisan rovid teritéshosszakat enged csak
meg. Ezzel szemben 1 oktdvos sweep hasznédlata mellett lehet6ség nyilik a meg-
szokott 25 m geofonbazistavolsagu teritések alkalmazasara is.

Els6 vonalunkat a Many —1 vonalat masfél oktav széles sweeppel mértiik
(30—-90 Hz) (4. dbra ), majd ugyanezt a vonalat ismételtiik meg 1 oktdvos sweep-
pel (35—70 Hz) Many — 1B néven (4. dbra).
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A manyi eredményeket moédszertani szemponthdl negativnak itéljik. Az
deriilt ki, hogy a sweep savszélességének csokkentése a szelvény jel/zaj-viszo-
nyanak, illetve dinamikajanak gyorsabb romlasaval jar egyiitt, mint ahogy azt
az elméleti megfontolasok alapjan vartuk.

A manyi eredmények értékeléséhez Gsszehasonlitdsul bemutatjuk még a 2
oktavos sweeppel (22—88 Hz) mért Ma—1 szelvényt a Ny-bakonyi kutatdsi
teriiletrGl. Ebben a szelvényben altalaban kés6bb — nagyobb (, értékeknél —
élednek fel a reflexidk, de onnan markansabban, jobb jel/zaj-viszonnyal jelent-
keznek (6. abra).

4. dbra. Kisérleti szelvény masfél oktAvos sweeppel mérve
Puc. 4. dxcnepuMeHTalbHbI pa3pes ¢ CBUIIOM pa3mepa IMoJjIyTOPbI OKTaBbl

Fig. 4. Experimental profile measured using one and a half octave sweep
P P g I

,'_‘;,a PP B 25
i S

SRR

Puc. 5. dxenepimeHTanbHblil pa3pes ¢ 0JHOOKTaBHBLIM CBUIIOM

Fig. 5. Experimental profile measured using one octave sweep
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6. dbra. Kisérleti szelvény két oktavos sweppel mérve
Puc. 6. dxcneprMeHTaIbHBIIT pa3pes ¢ ABYXOKTaBHBIM CBHIIOM

Fg- 6. Experimental profile measured using two octave sweep
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7. dbra. A hossz geofoncsoportok dtvitelének dsszehasonlitisa a révid geofonesoportok és u keverés
egyiittes alkalmazisinak atvitelével

Puc. 7. ConoctaBieHie XapaKTepUCTHKI JUIMHHBIX I'PVYIIII cei‘lcmonpne,\mlu\‘os C xapal(TepMchoi’l
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Fig. 7. Comparison of the transfer functions of long geophon arrays and the joint application of
shorte geophone arrays and mixing.
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Kovetkezo kisérleti teriiletink a Borzsonyben a Csévanyos és Kirdlyrét ko-
zott huzédé vonalon volt. A feladat itt a rétegvulkani felépitmény és a mély-
szerkezet egyidejii kutatdsa volt. Részben a feladat komplexitasa, részben a kes-
keny savia sweeppel szerzett kordbbi tapasztalatok arra osztonoztek, hogy a
lehets legszélesebb savval dolgozzunk. A széles sivi sweepekkel kapesolathan
kiilonosen a sekély részeknél elkeriilhetetlen teritési problémékat tgy kivantuk
athidalni, hogy két sweeppel mértiink és a két mérés eredményét utodlag a kozos
mélységpontos Osszegzés soran Osszegeztiik. ligy alacsonyfrekvencidas (12 —48
Hz) 2 oktavos sweepet és egy magasfrekvencids (40 —100 Hz) keskeny sweepet
hasznaltunk parhuzamosan. Hogy sweep-véltiskor a terités atépitését elkeriil-
jik, a magasabb sweephez val6 rovidebb geofonesoportokat teritettiik ki, és
kihaszndlva a geofoncsoportok és a keverés atviteli tulajdonsagainak identitasat,
az alacsonyabb sweepre val6 valtaskor keverést kapesoltunk be (7. dbra).

Az alacsonyfrekvencids sweep a kristalyos medencealjzatot és feltételezé-
siink szerint az abrabdl sejthetd lakkolitot nagy amplitaddja reflexioval jelezte,
de a feddrétegsorrdl kis mélységben magasfrekvencidas sweeppel kaptunk ked-
vez6bb képet. Kiilonbozi sweepekkel végzett kisérleti egyedi felvételek, valamint
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§. dbra. A borzsonyi reflexios szelvény migralt valtozata a két kiilénbézé sweeppel mért adutok
Osszegezése utian

Puc. 8. Bapnant Bapyonbckoro paspesa MOB, nosiyueHHbli ¢ MUrpaLuei, mocae CYMMHPOBaHHUST
JAHHBIX 10 BYM Pa3JIMuUHBIM CBHIIAM

Fig. §. The reflection profile made in the Borzsony area after summing the data measured with two
different sweeps and migrated
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a lemért szelvények sziirése, frekvencia- és amplitadé-vizsgilata alapjan az a
véleményiink, hogy az alacsonyfrekvencias sweep ad teljesebb képet, a magas-
frekvencids sweep als6 hatarfrekvenciajat tdil magasra valasztottuk. Stlyos
energiaproblémak mellett ez rendkiviil kényes a statikus korrekciéra, ami a nagy
térszinvaltozasok és a felszini sebességek erds szérdsa miatt kisrefrakeiés korrek-
ci6s méréseket tett sziikségessé (a felszini sebességek 200 m/s-t6l 4000 m/s kozott
valtoztak, a tormelékek és andezitek elGfordulasatol fiiggéen).

Igen lényeges anyagjavulast értiink el a kétféle sweeppel mért osszegzett
szelvény migraciéjaval (8. dbra). Ezen kiugré amplitidéval jelentkeznek a
legnagyobb sebességkiilonbségii feliiletekrdl, a medencealjzatrdl és az andezit-
testekrdl szarmazo reflexiok (9. dbra). A hidrotermdlis dsvinyosodas szempont-
jabdl fontos attorési zéna és a torések kijelolhetdk.

Harmadik kisérleti teriiletiink az Upponyi és Biikk hegység alaphegység-
kibtivasos részeire esett. Ezen a teriileten a nagymélységli kutatasok rutin-
metodikdjanak alkalmazisival prébilkoztunk a mdédszertani nehézségek figyel-
men kiviil hagyéasaval.

A felszini nagysebességek miatt sziikséges geofoncsoporthosszat itt meg sem
lehetett kozeliteni, kompromisszumként 50 m geofon- és vibrator-csoporthosszat
alkalmaztunk, 14 —64 Hz-es sweeppel, 12-szeres fedéssel. A Biikk banvélgyi
szakaszén, bonyolult tektonikéji karbon kibuvasteriileten mért EK — 3-e szelvé-
nyen alig emelkedik ki néhdny reflexié a zajbél. Komoly javuldst eredményezett
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9. dbra. A borzsonyi szelvény értelmezése
Puc. 9. Varepnperaiyst BapykeHbCKOro paspesa

Fig. 9. The interpretation of the profile shown on Fig. 8.
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a fels6 0,5 sec-on (kb. 1000—1200 m mélységig) az alacsony frekvencidk ki-
szlirése. Nagyobb mélységii szerkezetvizsgalatra azonban a migracié jelentette a
legjobb megolddst, mint ahogyan a hasonlé karakter(, nyers stacking szelvény-
ként alig értékelhetd, Uppony hegységi EK —3-a szelvény példdja mutatja
(10. dbra). Itt a rétegsorok déléskiilonbségébdl megéllapithaté diszkordancia
ravilagit arra, hogy a hegység mélye lényegesen kisebb délésti rétegekbdl 4ll,
mint amilyen felszinkézelben ismert.

A Zsinnye-tet6 kornyéki vasére-teriilet egy ma még ismeretlen maggal
rendelkezd, a diszkordancia szint felett kialakult toéréses-boltozédasos szerkezet
tetérészének felel meg (11. dbra).

A kisérleti mérések Gsszefoglalasaként elmondhatjuk, hogy teriilettipuson-
ként mas-méas mérési-paramétereket kell valasztanunk, de az adott teriileten
mutatkozé domindns frekvenciaktél nem fiiggetlenithetjiik magunkat. Gya-
korlati alkalmazasra 15—25 m-es geofonbaziskizt, 10—12 Hz-t61 kezd4dd
2 — 3 oktdvos sweepet, 14 sec-os sweep-hosszat, 16 — 32-szeres Osszegzést, 12 — 24-
szeres fedést és migracids feldolgozast javaslunk.

10. dbra. Az upponyi reflexios szelvény migralt viltozata

Puc. 70. BapuanuTt vioubckoro paspesa MOB, nosivaeHHblil ¢ Murpamei
Fig. 10. Migrated version of the profile measured in the Uppony area
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11. abra. Az upponyi szelvény értelmezése

Puc. 77. VIHTepnperaiyisi YIIOHLCKOT0 pa3pesa

Fig. 11. The interpretation of the profile shown on Fig. 10.

Altaldnos tanulsigként megdallapithaté még, hogy a vibroszeiz eljirds me-
denceteriileteken 250 — 350 m-nél sekélyebb szerkezetek kutatdsara, hegyvvidéken
400 — 500 m-nél sekélyebb szerkezetek kutatasira nem alkalmas. Ilyen kutaté-
sokndl a kutatési koltségek nem allnak aranyban a varhaté eredményekkel.

Lapszemle

Banyaszati és Kohészati Lapok, Banyéiszat 111. évf., 10. sz., 1978. oktéber

Gidai Laszlo: A Bajna — Gyermely kozotti teriilet (,,Bajna-Dé1”) eocén szénelGfordulds tavlatai,
684 — 692, old.

A cikk elemzi a ,,Bajna-Dél”-teriilet valamennyi fardsiat és a teriiletrél megjelent teljes szak-
irodalmat és megvizsgalja, hogy a teriileten a tovdbbi kutatdsnak milyen tavlatai vannak.

Eredményként megjeloli azokat a részteriileteket, melyek eocén kdszénkutatis szempontjabol
szamit4dsba johetnek. A teriileten folyt geofizikai kutatasrol igy emlékezik meg: ,,A Magyar Allami
Eo6tvés Lorand Geofizikai Intézet kutatéinak tobb, nyomtatdasban megjelent jelentése foglalkozik a
teriilettel. A geofizikai kutatisi eredmények a szerkezeti viszonyok és a mezozdos aljzat mélységé-
nek megillapitasinal nélkiil6zhetetlennek bizonyultak”.

Bényaszati és Kohaszati Lapok, Kdolaj és Foldgaz 12.(112) évf. 1. sz., 1979 janudr.

Korim Kdlman: Héviztirolo rendszerek és miikédésmodjuk a Pannon medencében, 10 — 15 old.
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Konyvszemle

A XXII. Nemzetkozi Geofizikai Szimpézium elGaddsai, Praga, 1978., a Geofyzika n. p. Brno
sokszorositott kiadvanya. Két kotet, 568 + 690 oldal, 187 + 183 abra és 16 tablazat.

A XXITI. Nemzetkozi Geofizikai Szimpéziumot 1977. szeptember 13 —16. kézétt tar-
tottdk Pragaban. A Szimpdzium el6addsait tartalmazé kiadvanyt a csehszlovék résztvevd fél mint
férendezé jelentette meg aranylag révid id6 alatt (1978 nyaran). Férendezdként a Brno-i Geofizikai
Villalat szerepelt. J. Novakkal mint fészerkesztével, de a szerkesztésben résztvettek a tarsrendezd
allamok, illetve szervezetek képvisel6i is. Magyarorszig részér6l Nagy Magdolna latta el ezt a fel-
adatot.

A kiadvény két hatalmas kétetet foglal magaban. Az I. kétet elején kiilon részben kozlik a
szervezéssel kapesolatos dltalanos jellegii dolgokat (tartalomjegyzék, napirend, {innepi beszédek,
megnyitok, résztvevik jegyzéke) két nyelven: oroszul és angolul 1—57 old.). A masodik rész (61 —
568 oldal + hibajegyzék) tartalmazza az A-szekcidoban tartott eléadésokat azon a nyelven, amelyen
az el6adist megtartottak (oroszul vagy angolul), tovabba a masik hivatalos nyelven késziilt 6ssze-
foglalasokat. Az dbrik mindeniitt a dolgozatok végén, kiilén lapokon szerepelnek. A széveg az
eredeti, a szerzék altal beadott gépiras fotoeljarassal valé mésolata, kivéve néhiny esetet, amikor
a beadott eredeti nem volt alkalmas a sokszorositdasra és a szerkeszt6ségnek Gjra le kellett azt iratnia.
Az ebben a részben szereplo eléadasok szama 32.

A TI. kitetben helyezték el a B-szekcioban tartott eléaddsok szévegeit; a bevezetd tartalom-
jegyzék itt is szerepel, mint az L. kétet elején, ugyantgy kiilén romai szimozassal I-t61 VIII-ig: 34
eléadds az 1-t61 531 oldalon. Kiilon tovibbi részben azok az eléadisok vannak ésszegytijtve, melye-
ket az egyidejlileg rendezett kiallitison tartottak, valamint azok sziovegei, melyeket bejelentettek,
de nem tartottak meg (535—690 oldal +hibajegyzék).

A résztvevik jegyzékében felsorolt 359 geofizikus koziil a legtobb esehszlovik: 170, azutéan a
magyar kiild6ttség kovetkezik 81 résztveviével. A nevek mellett a résztvevék munkahelye is szerepel,
de furesin hat az. hogy egyeseknél helyes az adat, a legtobbnél azonban csak annyi 4ll, hogy:
Magyar Geofizikusok Egyesiilete, a MTESZ tagja, vagy ugyanez angolul. A nevek irdsanil is sok a
sajtéhiba, ami bizonydara elkeriilhet lett volna, ha a magyar szerkeszt6bizottsigi tag a sokszoro-
sitds el6tt megtekinthette volna a jegyzéket.

A magyar eléaddsok széma: az A-szekciéban 3, a B-szekciéban 7 (2 orosz, 8 angol nyelven).

Ezek a kovetkezik:
Az A-szekcioban:

Késmdrky I.—Makary E.—Sulyovszky I.: Idovel valtozé effektusok korrekeiéja a valédi
amplitudé feldolgozasnal, 259 —274. old.

Balla Z.: A geofizika szerepe a paleovulkdnok rekonstrukeidjanal, 501 —519. old.

Landy I.— Lantos M.: Komputer-modellezés alkalmazésa megfart nagy ellenallasu iiledékek
kijelolésére, 553 —567 old., (a kiadvanyban hibdsan 549. old. szerepel).

A B-szekciéban:

Kis K.—Meské A.: A logaritmikus teljesitményspektrum alkalmazdsa a mégneses adatok
mterpretucmjunal 51—56. old.

,  Laczkovics J.: Bpitési anyagok geofizikai kutatisa, 157 — 170 old.

Géresi Gy. — Mozsolits T'. —Szabé J.: Banyageofizikai komplex mddszer fejlesztésénél szerzett els6
tapasztalatok Recsken, 171 —191 old., (a KFH itt mint ,,K6zponti Geofizikai Hivatal” szerepel.).

Hermesz M.— Kiormend: A.— Verboczy J.: A magyar szenbényaszatx geofizika tevékenysége
és kutatési feladatai, 207 —215 old.

Gellért T.—Komlési Zs.—Marké L.—Réz F.: Asztali szimitégép alkalmazésa furdlyuk-
interpretécios feladatoknal, 277 —293. old.

Szantner F.— Morvai L.— Nyerges L.: Geofizikai mérések feladatai és eredményei a magyar
bauxit-kutatésban, 353 — 368. old.

Kiss J.— Verbbczy J.: A banyageofizika alkalmazdisa és tovabbi kilatdsai a mecseki szén-
binyik foldtani szolgalatindl, 409 —429. old.

A kiadvény kidllitdsa igen szép, a felhaszndlt papir mindsége kivilo és az dbrik igen jok.
Mindkét kotet végén vanugyan hibajegyzék, ezek azonban csak a hibidk kis szazalékat olelik fel.
Valamennyi felsorolt hiba mellett is a kiadviny igen dicséretes munka és hatérozott elérelépést
jelent a szimpdéziumokrdl eddig megjelent kindvanyok soraban.

2. G.
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