MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 3. SZAM

Geofizikai modszerek alkalmazasa egyes
szénfoldtani feladatok megoldasara
és a kutatas ezekkel
kapesolatos automatizaeciés problémai

MIROSZL AV TROMBIK —VACLAV ZUBEREK

Az wtébbi idében gyakran meril fel annak szikségessége, hogy a geofizikat kézvetlenid a fold
alatt folyé kutatasokban hasznaljuk fel. Olykor gyorsan kell megoldani a banyalég, féteomlas, hirtelen
szén- és gazkitorés veszélyével kapesolatos problémakat és mérni kell a banyanyomdast kézvetleniil a
banyavagatok kizelében. Nem kevésbé fontos probléma a veték, vizbetirési veszély stb. elézetes kimu-
tatdasa.

A banyabeli kutatasokhoz szdmos kérdést kell megoldani miiszer- és médszertant vonalon. Az
eléadas ismerteti azokat a geofizikai modszereket, amelyeket a Banydszati Féintézet alkalmaz (LNK,
Kattowice) e kérdések megoldasakor.
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In letzter Zeit kommt sehr hiufig die N otwendigkeit einer unmattelbaren Anawendung der Geophy-
stk in den Forschungen untertage auf. In vielen Fillen miissen wir schnell die mit dem Gefahr des
Sechlagwetters, Firstenbruchs und plétzlichen Kohle-oder Gasausbruchs zusammenhingenden Prob-
leme lisen und den Grubendruck in der Ndhe der Gruberstrecken messen. Nicht weniger wichtig st
die vorherige Nachweisung von Verwerfungen, Wasserein! ruchsgefahr usw.

Im Interesse der Grubenforschungen muss man wle instrumententechnische und methodolo-
gische Fragen lisen. Im Vortrag werden die geophysikalischen Methoden besprochen, die von dem
Hauptinstitut firr Grubenforschung (Kattovice, Polnische Volksrepublil) bei der Liosung des Fragen-
komplexes angewendet werden.

1. Bevezetés

A banyészat igényeit kielégité geofizika jorészt felszini geofizikai méd-
szerként fejlédott, melynek feladata a készletek telepiilésének és a kitermelés
alatt 4116 teriilet részletes tektonikdjanak megismerése. Az utébbi években egy-
re szélesebben hasznaljak a geofizikai mdodszereket a foldalatti kutatdsoknal,a
nyersanyagkutatéds mellett bAnyamechanikai és olyan problémak megoldasara,
melyek specidlisan a kiakndzdssal kapcsolatosak. A bdnydkban kozvetleniil
végzett geofizikai mérések igen sok és hasznos informéciét szolgdltatnak.
Ennek kovetkezménye a médszerek térhéditasa a gyakorlati életben. A toviabbi
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gyors fejlédést akadalyozo tényezok: a specidlis kialakitasi miiszerek igénye
és az eredmények nehézkes és hosszi id6t igénybevevd értelmezése. A méré és
értelmezd folyamatok automatizalisanak fejlédése, a miiszerek miniatiirizalasa
széles lehetdséget biztosit a geofizika banyaszati alkalmazdsinak.

A Kozponti Banyaszati Kutaté Intézetben (Katowice) évek 6ta haszndl-
nak geofizikai méréseket a kovetkezs problémék eldontésére: banyamechanikai
problémak, a kézetek fizikai és mechanikai paramétereinek mérése, nyomds-
mérések és hegyrezgéssel kapcesolatos kérdések;

— vizbetorésre veszélyes helyek kimutatasa, vetSk és karsztiiregek helyé-
nek lokalizdldsa;

— a kitermeléssel kapesolatos kérdések (szeizmikus rezgések, robbantasok
utdn, foldalatti firdsok szelvényezése).

2. Geofizikai modszerek alkalmazdsa banyamechanikai problémdk megolddisdhoz

Ezen a teriileten igen eredményesen alkalmazzak a komplex geofizikai
kutatést, mely a szeizmoakusztikus és ultrahangos, mikroszeizmoldégiai, sekély
szeizmikus, geoelektromos, radiometrikus és geotermikus médszereket foglalja
magaban.

2.1. Szeizmoakusztikus modszerek

Ezeket a médszereket elsGsorban hegyrengés-prognézisok készitésére
hasznaljak [7, 11]. Ezek magukba foglaljak a kézetmasszivumok vibraciéja-
nak regisztralasat, melyek a fesziiltségek keltette repedések keletkezése soran
pattannak ki. A mérések végzésére a kovetkezs, a Kozponti Banyaszati Kutatd
Intézetben tervezett miiszereket hasznaljak:

— hordozhaté banydszati szeizmoakusztikus berendezés, neely rovid
ideig tarté észlelések végzésére alkalmas. Ez egy egycsatornds regisztraloval és
impulzusszamlaléval ellitott berendezés, mely egyidejii lehallgatést is lehetévé
tesz (1. dbra ). Az észlelt impulzusokat a késziilék erdsiti, dtalakitja és amplitadé
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Fig. 1. Tragbare seismoakustische Einrichtung
fiir Gruben

szempontjabol két csoportra osztja (a miszer az LNK Szabvanyiigyi Hiva-
taldban a No 63230 szam alatt van bejegyezve):

— 4llandé szeizmoakusztikus dllomés; folytonos, egésznapos regisztra-
lasok végzésére alkalmas néhany veszélyeztetett banyaszakaszon. Sokesatornds
berendezés, melynek észlel§ része a fold alatt van elhelyezve, regisztrald és
ellenérzé pedig a felszinen (2. dbra ). Az impulzusok idéskalaval ellatott szalagra
keriilnek, valamint magnetofonszalagra és oszcilloszképon is megjelennek.
A berendezés szikrabiztos kivitelben késziil és igy gézos banyaszakaszokon is
alkalmazhaté. Ezen berendezés elektromos kapcsolasi rajza a No 63070 sz.
szabvanyként van bejelentve.
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— automatikus szeizmoakusztikus alloméas (kisérleti példany). Kz az
alloméds (3. abra) négycsatornds tipus, automatikus szamlalé berendezésekkel
van ellatva, kinyomtatja az impulzusok szamat a beprogramozott id6-inter-
vallumnak megfelelGen, valamint kiilon automatikusan jelzi a veszélyes szintet
meghaladé impulzusokat. Az dllomds létrehozisa az elsé 1épést jelenti az auto-
matikus szeizmoakusztikus regisztralis és értelmezés felé. Ezen berendezés
elektromos séméja az LNK No 61969 sz. szabvanyként keriilt bejegyzésre.
Az Intézetiinkben kidolgozott mérési és értelmezési metodika alapja az id6-
egység, 1 6ra alatt beérkezett impulzusok szdmldldsa (a szeizmoakusztikus
aktivitds vizsgdlata).

A banyatermelések kirnyezetiikben
a kézetek allapotdt megvéltoztatjak.
repedezddési folyamat jatszédik le, mely
az aktivitas valtozdsat is eredményezi.
A kézettomeg veszélyes aktivitdsat az
atlagos aktivitdshoz viszonyitva mu-
tatjuk ki. A hegyrengések vizsgilata
megmutatta, hogy ezeket mindig erés

2. dbra. Helybenmaradé szeizmoakusztikus 3. dbra. Automatikus szeizmoakusztikus
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Fig. 2. Ortsfeste seismoakustische Station Fig. 3. Automatische seismoakustische
im Grubenwerk Kazimierz—Julius (Ober- Station

flichen-Einheit)

szeizmoakusztikus aktivitds el6zi meg. Maga a hegyrengés energia-felhalmo-
zédassal kapesolatos, ami a szeizmoakusztikus aktivitds csokkenésével jar.
Tehat a hegyrengés alacsony szeizmoakusztikus aktivitds idején kovetkezik be,
melyet erds aktivitds el6zott meg. A hegyrengések elérejelzéséhez folytonos
regisztraldsra van sziikség, valamint ezek értelmezésére, ami meglehetSsen
nehéz munka. Bzen nehézségeket erdsen esokkenti a méar emlitett szeizmoakusz-
tikus d4llomés. Azonban a kérdést ez sem oldja meg teljesen, a teljes automati-
zalds az impulzusok méds paramétereinek értelmezését is magaba kell, hogy
foglalja (amplitidd, energia stb.).
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A szeizmoakusztikus impulzusok mérésére és alapvetd tulajdonsagaik
vizsgalatara, valamint a nagypontossdga id6 szerinti mérésekhez kiilfoldi be-
rendezéseket hasznidlunk, melyeknél az erdsit6é rendszer a KSz elektrométereit
és magneses analég regisztralot foglal magaba. A rendszer linearis frekvencia-
karakterisztikat (—3 db ) biztosit, 15-t61 2000 herizig. Ezen berendezést a rob-
bantésos kitermelés utani repedésképzidés szeizmoakusztikus jellemzdinek
meghatdrozasira, valamint a kitermelés kérnyezetében képzidd repedésrend-
szernek térbeli elhelyezkedésének vizsgalatara hasznaltuk.

Vizsgdalatok wltrahanggal.

Bzt a vizsgalatot a nyomdsvizsgilatok meghatarozasara hasznaltuk. Elve:
longitudindlis hullam sebességének valtozasa kdzetmintdban és a kézetmasszi-
vumban [7, 9].

A wizsgdlat targya: a hullaimfront okozta nyoméasvaltozas. Miszertechnikai
okok miatt ez a médszer nem terjedt el szélesen. A mérémiiszer miniatiirizaldsa
és automatizalasa, valamint a banyakban uralkodé feltételek kozotti munka-
képessége lehet6vé tennék szélesebb elterjedését.

Az ultrahangos médszer eredményesen alkalmazhat6 a kézetmintdk dina-
mikus rugalmassagi paramétereinek meghatarozasara. Ilyen céllal hasznaljuk
a IPA szovijet gvaltnmnvu szeizmoszkopot; a dinamikus rugalmassigi para-
métereket a longitudindlis és felszini hullaimsebességekbdl hatdrozzuk meg.

2.3. Mikroszeizmologiai modszerel:.

Ezek a moédszerek a hegyrengések és mozgasok paramétereinek regisztra-
lasdra, észlelésére és meghatarozasira szolgalnak. Ezen moédszer segitségével
sikeriilt kimutatni a Fels6-Szilézia-i kGszénmedence leginkabb rengésveszélyes
részeit. A rengés fészkének pontosabb meghatarozasat lehetévé tevé modszerek
eredményei alapjan médunk van rd, hogy a rengés-veszélyesség fokat is meg-
hatdrozzuk egv-egy teriileten [13]. A kutatdsokhoz kézeti rengések kimuta-
tasdra szolgald szeizmografokat hasznaltunk. A moédszer a lokések részletes
vizsgélatan alapszik, meghatdrozzuk ezek térbeli lokalizaciéjat és energiajat.
A felszabadul6 szeizmikus energia valtozésai alapjan, egy adott teriileten
meghatirozzuk a veszélyeztetettség fokat, ez utébbi esetleges idébeli valtoza-
sait és a megelz6 tevékenység hatékonysigat. Bz a médszer egyre szélesebben
terjed a kdszén-iparban, azonban allandé sok munkat igényl6 médszer. Nagy-
foka szakképzettséget igényel az alkalmazotol.

2.4. Sekély szeizmika.

A szeizmikus modszert a nyomadasvaltozdsok vizsgalatara alkalmazzuk.
Ezek sebességmérésre vezethetSk vissza [12]. A kutatdsokhoz mérnik-szeiz-
mikus apparaturat hasznalunk: magyar gyartmanya ,,Pionir” és német gyart-
manyu P, 24 T berendezéseket. A mérési mddszer: szelvénymérés, a rengéseket
kalapacesal valtjuk ki. Az értelmezés soran a szeizmikus hullaimok sebességét
hatdrozzuk meg és ezek alapjan vizsgaljuk a kitermelés alatt vagy felett kapott
tombok és pillérek hatésugarat. A mddszer feltétleniil alkalmas a fenti prob-
lémak vizsgdlatara.

2.5. Mds modszerek.
A banyamechanikai kutatasoknal alkalmazott egyéb geofizikai modszerek:
— geoelektromos mdédszerek a repedezett zondk és a torésvonalak kimuta-
tasara [147];
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— radioaktiv (y — y) mddszerek terhelés vizsgalatra kézetmintahoz [1, 27;
— termikus mddszerek a kdzetmintdkban kimutathaté fesziiltség-elosz-
lasok vizsgalatara [3].

3. A vizbetorésre veszélyes helyel: kimutatdsa

v
A geofizika legfontosabb szerepe ezen a teriileten vetdk, iiregek, régi
banyajaratok kimutatdsa és lokalizaldsa. Ilyen kutatdsokhoz szeizmikus és
geoelektromos modszereket hasznaltunk [8, 10, 4].

3.1. Geoelektromos mddszerel:.

VetGk és iiregek kimutatasara egyarant alkalmas modszerek. A mérések
foleg alacsonyfrekvencidju miiszerekkel (szovjet gyartmanyta ANCS—1 és
IKSZ—50 berendezések) torténnek felszini szimmetrikus szelvényezés mod-
szerével. Ez a modszer lehetGvé teszi vetdk és tektonikai vonalak lokalizdlasat.
A modszer eredményességét a nagy ellendllisvaltozas biztositja, mely a torés-
vonal és kornyezete kozott jelentkezik.

3.2. Szeizmilus mddszerel:.

Uregek, és régi, felhagyott jaratok kimutatdsara szolgdlnak ezek. A méd-
szer alapja a kitermelés vagy furds és a felszin kozott levs kézettomeg nagy-
frekvenciaja szeizmikus hullimokkal torténd ,,dtvildgitasa”. A mérésekhez svéd
gyartmanyt 7P 10 mérnokszeizmikus berendezést hasznaltunk. A regisztra-
tumokon az iiregek, mint a szeizmikus hullimokat elnyel6 kozegek jelentkez-
nek, valamint a longitudindlis hullimok késése is megfigyelhets [4, 8]. Fels6-
Sziléziaban mindkét fenti mddszer altaldnosan haszndlatos. Itt ez a kérdés a
felszin stir(i beépitettsége és az épiiletek gyakran tapasztalhaté deformalédasa
miatt fontos.

3.3. Radiometrikus modszerek.

A vizbetorés elleni hare geofizikai mddszerei kozott a radiometrikus méd-
szereket is meg kell emliteni, melyek a hidrogeolégiai adottsigok és a viz-
betorések miatt veszélyeztetett szakaszok meghatdrozasanal fontosak.

A vizek kordt tritium-szint-médszerrel hatdrozzak meg. A filtracid irdnyat
és intenzitasat indikdciés médszerekkel vizsgaljak; altaldban stabil vegyiilete-
ket hasznalnak, melyek nem vezetnek a kutatott teriilet vizeinek radioaktiv
beszennyezéséhez. Az indikdtorokat neutron-aktivaciés médszerrel mutatjuk ki.

4. A lkitermelés sordn fellépé problémdk. »

Ezen a teriileten nagy toltetek altal kivaltott rengések, valamint ezeknek
az épitményekre gyakorolt hatdsinak vizsgilata emlithets elsGsorban. Emli-
tésre mélté a foldalatti fardsok lyukszelvényezése is. A keltett rezgéseket
szovjet gyartmanya VEGIK hordozhaté szeizmografokkal vizsgialjuk, az al-
kalmazott karotdzs berendezés magyar gyartmanyu, hordozhaté HL.

5. A szeizmoakusztikus ¢és  mikroszeizmoldgiai  kutatasok automatizaldsanak
wanyai :

Az elvégzett kutatasok alapjan megéallapithaté a geofizikai moddszerek

széles korti alkalmazdsdnak célszer(isége a banydszatban. A bdnyamechanikival
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kapesolatos kérdések koziil az els§ helyre keriil a banyarengések prognoszti-
kajanak problémaja. Az alkalmazott szeizmoakusztikus és mikroszeizmoldgiai
moédszerek mar jelen allapotukban is alkalmasak olyan adatok kozlésére, me-
lyek alapjan sok esetben el6re jelezhetd a veszély. Az aktualis allapot becslésé-
nek egyik alapveté kérdése, hogy az informéciot esak késve kapjuk meg, hogy
az késik az igen munkaigényes értelmezés miatt is. A méddszerek széles kord
ipari alkalmazasa a mérési anyag automatikus feldolgozasanak megvaldsitasa-
tol fiigg. Kiilonosen a szeizmoakusztikus mdédszer eredményeinek statisztikus
feldolgozasi folyamatat kell automatizalni. Ez lehet6vé tenné a digitélis regiszt-
rilas és az eredmények kozvetlen szamitogéphbe juttatiasanak megvaldsitasat.
Igy jelentésen meggyorsulna az értelmezés fizisa és igen gyorsan meghatéroz-
hatéva valik a rengésveszély. Jelenleg a szeizmoakusztikus modszer a szeizmo-
akusztikus aktivitdas paraméterének kimutatasara torekszik. A digitdlis re-
gisztralas bevezetése lehet6vé teszi a kutatasok kiszélesitését az impulzus ener-
gia valtozasainak és az n(a) szeizmoakusztikus aktivitds amplitidé-eloszld-
sanak vizsgdlata iranydba. Az analizis kiszélesitése alapjan pontosabb eredmé-
nyekre szamithatunk.

A mikroszeizmoldogiai mddszernél is felmeriil az allandé automatikus
feldolgozas sziikségessége, hogy pontosabban meghatarozhassuk a rengések
energiajat, valamint epi- és hipocentrumét. Ez lehet6vé teszi a folyamatos
feldolgozast és a veszélyeztetett teriiletek gyors kimutatésit, valamint a fel-
halmozott szeizmikus energia levezetésének médjat. Fenti probléma megoldasa
a digitdlis regisztratumok tovabbitasat, szamitégépbe valé bevitelét és a gyors
eredménykozlést teszi lehetéve.

A mérések és az értelmezés automatizalasanak kérdése hasonld a felszini
geofizikaban jelentkezs probléméakhoz, melyekrdl jelen elGaddsunkban nem
sz6ltunk. Al4 kell azonban hizni, hogy a geofizikai médszerek miniatiirizaldsa-
val és a banydkban uralkodé korilmények kozti munkaképesség ‘fokozdsdaval
képzelhetd el (metén, nedvesség, hémérséklet).

6. Kovetlkeztetések.

1. A geofizikal mddszerek dltalanos elterjedése a béanyaszatban fiigg

— a mérémiuszerek automatizaldsatdl és miniatiirizalasatol;

— a mérési eredmények feldolgozdsinak automatizaldsitol.

2. Jelenleg nagy nehézséget jelent a mérések végzése sordn egy olyan
miiszer hidnya, mely a banyaban uralkodé koriilményekhez van alkalmazva.

3. A digitalis regisztralds és az automatikus feldolgozds a szeizmoakuszti-
kus és mikroszeizmolégiai médszereknél lehetévé teszi a veszélyeztetett terii-
letek idejekoran torténd kimutatésit.
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