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MAGYAR GEOFIZIKA XXVII. EVF. 6. SZAM

A szeizmikus esatornahullamok alkalmazasa
a szénbanyaszatban

II. rész: Telephullam reflexiés mérések
BODOKY TAMAS*—CZILLER ESZTER*—TABORSZKY GYULA*—-TOROS ENDRE**

A dolgozat ismerteti a banyabeli szeizmikus telephullam reflexics eljarast és a szakirodalom alap-

Jjan attekinti az eljards mérési anyagainak szamitogépes feldolgozasi lehetéségeit, kiemelve azokat a fon-

- tosabb miweleteket, amelyek a felszini szeizmikdban nem ismertel. Gyakorlati példak segitségével be-
mutatja a banyabeli szeizmikus telephullam reflexios kutatasok hazai helyzetét és eddig elért eredményeit.

B pabome u3aoxncer mMeinod Karaao8elx 0MpatceHHvlx 60aH 6 waxmax. Ilo nayuuoll aume-
pamype oaemcsi 0030p 0 603MONCHOCMAX UX MAUUHHOU 006pabomKl, 6610e495 me Haubosee 6anc-
Hble onepayul, Komopsle 6 Ha3eMHoll ceticmure neusgecmuvl. C nOMOWb npaxmuyeckKucx npu-
Mepog 0eMOHCMPUPYCMCS NOAONCEHUEe [ Pe3yAbMamysl UCCACO06AHUU MEMOJOM O0MpPANCCHHBIX
KQHAA08bIX GOAH 6 Bemepuu.

The paper reviews the in-seam seismic reflection technique and sums up the published possibilities
of its computerized processing emphasizing those significant procedures which are not known in the sur-
face seismic reflection technique. With the help of field examples it presents the results and outlines the
present level of in-seam seismics in Hungary.

Bevezetés

Dolgozatunk els felében foglalkoztunk a széntelepekben kialakulé szeiz-
mikus esatornahulldmok, az tgynevezett telephullamok elméletével és az Evison
(SH ) esatornahullimok fontosabb jellemzdivel. Vizsgaltuk a csatona diszkonti-
nuitdsainal felléps jelenségeket és bemutattuk a diszkontinuitdsokat hardntol6
Evison hullamok jellegvéltozasaira épiil6 telephullam atvildgitast, mint a szén-
telepek fejtésre elGkészitett teriileteinek tektonikai ellendrzését szolgalé banya-
beli geofizikai eljardst.

Dolgozatunk masodik részében a telephullamok masik igen elterjedt alkal-
mazisaval a banyabeli szeizmikus telephullaim reflexiés eljarassal kivanunk fog-
lalkozni.- A telephulldm reflexids eljaras a telepzavarokrél visszaver5dd esatorna-
hulldmok észlelésén és vizsgalatin alapszik, igy mérése soran a hullamforras és -
az érzékel6 ugyanabban a vagatban is elhelyezhets. Ez lehetGvé teszi, hogy ba-
nyéaszatilag még feltaratlan teleprészek kutatésara is alkalmazzdk és az altala
szolgaltatott informéciét nem csak a fejtések irdnyitasaban, hanem mér a feltaré
véagatok tervezésében is felhasznaljak. A telephullam reflexids eljards gazdasdgi
jelentGsége ezért sokkal nagyobb, a hazaiaknal kevésbé tektonizalt szénkészle-
tekkel rendelkezd teriileteken, mint példaul Anglidban, vagy az NSZK szén-
medencéiben elsGsorban ennek az eljarasnak az alkalmazasa terjedt el.

A telephullamok visszaverddése telepzavaroknal >
Csatlakozva a dolgozat elsé részének megfelels fejezetéhez, tekintsiik a tele-

pet megszakité vets esetét. Kozeghatéart a vetdsik csak a telepvégeket lezard feki

* ELGI, Budapest
** Nogradi Szénbanydk
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vagy fed§ kdzeteknél, illetve egésztelepesnél nagyobb vetd esetén a fekd és a fedd
érintkezésénél jelent. Reflexiot természetesen csak kozeghatarrél vérhatunk, igy
a reflektélt energia aranya a csatornahullaimok egyes osszetevdinél z tengely
menti amphtudo eloszlasuktol fiigg, akarcsak az atvilagitdsnal a tovabbhaladé
energia ardnya.

Az Evison hullamok alacsony frekvencids oOsszeteviinél a hullamenelgla
jelentds része a telepen kiviil, kiséré inhomogén sikhullamként terjed és igy vetds-
nél csak jelentéktelen része talalkozik Lozeghatarm] azaz csak jelentéktelen része
szenvedhet reflexiét. A magasfrekvencids osszetevik energidja azonban teljesen
a telep belsejébe koncentralédik és igy — egésztelepes vetdt feltételezve — a vetd-
nél a teljes energia kozeghatarba iitkozik. Itt részben kilép a telepbdl, részben
visszaverddik, de a visszavert energiahanyad az adott frekvenciaisszetevd teljes
energidjara vonatkozik. Ennek megfeleléen a reflektalt csatornahulldm ala-
csonyfrekvencids osszeteviket nem, vagy alig fog tartalmazni, mig magasfrekven-
cids osszetevikben gazdag lesz. A reflektalt hullimok szemszogébdl tehit a vetd
alulvégé sziir6ként viselkedik.

A visszavert hullimenergia ardnya egésztelepesnél kisebb vetSk esetében
fiigg a vetSk elvetési magassagatol is. Egésztelepesnél nagyobb vetsk esetében a
vetd sziiré vagasi frekvencidja és meredeksége természetesen szintén fiigg a vetd
méreteitdl, itt azonban ennek nincsen olyan gyakorlati jelent&sége, mint az dtvi-
lagitasnal, mert més tényez6k — példaul a vetdt kisérs tort zona, vagy a vetdsik
dolésszoge — a reflektalt hullimok spektrumara sokkal nagyobb hatdssal le-
hetnek.

A visszavert telephullamok jellemzdinek, illetve viselkedésének szadmszerti
tanulményozésara a numerikus modellezés a legaltalanosabban elterjedt mdd-
szer. Modellvizsgdlatokat végeztek a kérdés vizsgalatira Korn & Stickl (1982 ),
Bodoky & Bodoky (1983 ) és Kerner & Dresen (1985 ) idGtartomédnyban, valamint
Asten, Drake & Edwards (1984 ) frekvenciatartomanyban. Legajabban Buchanan
(1986 ) a kérdés analitikus uton torténd megoldasat javasolta.

Az egyéb telepzavarok — példaul telepkimosasok, vulkani telér attorések stb.
— is hasonlé, alulvagé sziird jelleggel reflektaljak a telephullimokat. A reflektélt
telephullamok jellemzdi ezekben az esetekben is legegyszertibben numerikus mo-
dellezéssel hatédrozhatok meg.

A telephullam reflexiés mérések elve

A telephullam reflexiés mérések elve lényegében nem kiilonbozik a felszini
szeizmikus reflexiés mérések elvétsl. Mérjiik a reflektélt jel terjedési idejét és
ebbél a terjedési sebességek ismeretében szamithatjuk a reflektor (pontosabban a
virtudlis hulldmforras) tavolsagat, illetve egyidejlileg az azonos hulldmforrdsbdl
szarmazo reflektélt jel terjedési idejét, tobb kiilonbz6 ponton is mérve, meghaté-
rozhatjuk a reflektor pontos helyzetét.

A felszini reflexios mérésekhez képest az egyetlen lényeges eltérést az alkal-
mazott szeizmikus jel diszperz volta jelenti. Emiatt a terjedési sebesség és a be-
érkezési id6 fogalma nem definidlhaté olyan egyszertien, mint a felszini mérések-
nél. Ez azonban csak a mérések feldolgozasanal és kiértékelésénél jelent nehézsé-
get, igy csak ott tériink majd ki ra bévebben.

Telephullam méréseket elGszor az NSZK-ban végeztek az 1960-as évek végén
még anal6g méagnesszalagos miiszerekkel ( Brentrup, 1970, Arnetzl, 1971 ), a méd-
szer igazi fejlédésnek azonban csak a digitalis technika banyabeli bevezetésével
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indult (Klar & Arnetzl, 1978 ), ugyanis a sujtolégbiztos digitdlis miiszerek alkal-
mazisa jelentésen megnovelte a mérések dinamika tartomanyat és lehet§vé tette
a mért anyagok kozvetlen szamitégépes feldolgozasat.

A telephullam reflexios mérések gyakorlati végrehajtasa

A telephullam reflexiés mérésekre is igaz az, amit dolgozatunk elsé felében a
telephullan atvilagitassal kapesolatban részletesen leirtunk, a gyakorlatban arra
toreksziink, hogy csak az Evison hullamok alapmédusit regisztraljuk. fgy, az
Bvison hullimoknak a Krey hullamoktdl torténd elvalasztdsara két komponenses
regisztralast és a feldolgozas soran csatorna forgatast alkalmazunk, az antiszim-
metrikus médusok elkeriilésére a telep kozépsikjaba helyezziik mind a hulldm-
forrast, mind a rezgésérzékel 6 szondakat, a magasabb rendi szimmetrikus médu-
sokat pedig frekvencia szerinti sz{iréssel kiiszoboljiik ki.

A telephullam reflexids teritési rendszerek elvileg is és gyakorlatilag is meg-
egyeznek a felszini szelvénymenti reflexiés mérések teritési sémaival. Leginkdbb
itt is az egyiranyu tobbszoros fedésli rendszerek valtak be.

A telephullam reflexiés mérések feldolgozasa

A felszini reflexids szeizmikaban legaltalanosabban az impulzus jellegli P
hullamok alkalmazasa terjedt el és ennek megfelelGen fejlédott ki a szeizmikus
reflexids feldolgozas gyakorlata is. A telephullamok diszperz jellegiiknél fogva
azonban alapvetden eltérnek a felszini szeizmika P hullamaitol és igy, bar a telep-
hullam reflexiés mérések teritési technikdja ezt lehetGvé tenné, a felszini szeiz-
mikus reflexids feldolgozas kozvetleniil mégsem alkalmazhat6 rajuk.

A megfelel§ mérési metodikédval kombindlt telephullam feldolgozasnak az a
célja, hogy a teljes telephullam bonyolult hullimképébdl egyetlen osszetevét, az
alapmédosulatti Evison hulldmot valassza ki, ennek paramétereit hatdrozza meg
és a meghatarozott paraméterek segitségével leegyszer(isitett hullimképet hasz-
nalja a keresett foldtani informaciok megismerésére. :

A feldolgozés harom f6 fazisra bomlik, a felszini szizmikus feldolgozasoknadl
is alkalmazott el6készitG, a telephullim analizdlé és a {6 feldolgozé fazisra. Az
elsé két fazis az eddig publikalt feldolgoz6 rendszerekben ( Mason, Buchanan &
Booer, 1980; Buchanan, Davis, Jackson & Taylor, 1981; Milahn, 1980; Millahn
& Arnetzl, 1979 és 1980) tobbé-kevésbé megegyezik, a harmadiknak azonban
tobb kiillonboz6 valtozatat ismerjitk. 1. dbrdank a telephullam reflexiés mérések
ismert feldolgozasi lehetdségeinek osszefoglalé diagrammjat mutatja be. részle-
teit a kovetkezGkben targyaljuk.

Elokészit6 vagy elofeldolgozo fazis

A feldolgozas elsd 1épése a felvételek normalasa. Ennek soran kiegyenlitjiik
a felvételeknek a hullaimforrésok véletlenszerti eltéréseibdl adodé energia kiilonb-
ségeit és kikiiszoboljiik a szférikus divergencia kovetkeztében felléps energia
veszteséget. A normaldsok sordn a felvételek energidjat természetesen nem csa-
tornanként, hanem a kétkomponenses regisztralasnal osszetartozé csatornapd-
ronként kell vizsgdlni iigyelve arra, hogy az egyes komponensek egymdashoz vi-
szonyitott energiajat meg ne valtoztassuk.
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Maésodik 1épésként a kutatési teriilet mérésekbdl ismert vagy becsiilt para-
méterei — a terjedési sebességek, stirliségek és a telepvastagsidg — segitségével
kiszamitjuk a teriilet kozelité diszperziés gorbéit és a gorbék alapjan feliilvago
szliréssel eltavolitjuk a magasabb médusokat. (A médusok atfedése miatt az elsd
antiszimmetrikus médus teljesen nem tavolithato el.)
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1. dbra. A binyabeli telephullan reflexiés mérések szamitégépes feldolgozdsi vialtozatainak aszak-
irodalom alapjan ésszeéllithat6 osszefoglalé diagrammja.

Puc. 7. OGo6uieHHasl cxema MailMHHOIT 00pabdoTKM JaHHBIX HA0JII0JeHUIT MEeTO0M KaHaJI0BbIX
OTPa)KEHHBIX BOJIH B 11aXTaX, COCTABJIEHHAs! 110 HAVYHOIT JuTepaType.

Fig. 1. Flow-chart summarizing the different versions of in-seam seismic reflection processing pub-
lished in the geophysical literature.

A telephullaim analizalé fazis

A telephullam analizal6 fazis soran hatarozzuk meg a teriilet pontos disz-
perzids gorbéit és a reflexiés beérkezések virtualis forraspontjainak iranyait. (Az
utébbira a Krey hullamokat eltdvolité csatorna forgatdshoz van sziikségiink,
mert a reflexiés méréseknél ezek az adatok nem &llnak a mérési geometridbol
ugy rendelkezésiinkre, mint az atvilagitasnal.)
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a) Diszperzio analizis

A diszperzié analizist a legeredményesebben egy lehetGleg zavartalan telep-
ben, kiilon erre a célra mért atvilagitdsos felvételen lehet elvégezni. Reflexids
méréseinket ezért, ha mdd van ra, mindig ki kell egy-két atvilagitasos felvétellel
egésziteni.

A telephullam feldolgozas céljaira a legalkalmasabb diszperzi6é vizsgalat
McMechan és Yedlin (1981 ) eljardsa. Ez az eljaras kettds hullamtér transzformé-
ci6t hajt végre a szeizmikus adatokon. Az elsé egy tobbesatornds adattombot
feltételezs sikhullim dekompozicids eljards — az vgynevezett slant stack —, a
magodik pedig a transzformalt adattomb soronkénti Fourier transzforméciéja,
vagyis az f(z, 1) — ahol z a terités mentén mért tavolsagot, ¢ pedig a beérkezési
id6t jelenti — kiindul6 szeizmikus adattombot, altaldban egy szlirt és forgatott
atvilagitasos felvételt, elGszor a v—p sikba — ahol 7 a tengelymetszeti id6t, p
pedig a fazissebesség reciprokat jelenti — transzforméljuk, majd innen az v —p
sikba, ahol w a korfrekvencidt jelenti.

Bebizonyithat6, hogy a transzformalt fiiggvénynek maximuma van azok-
nal az (o, p) pontoknal, ahol a kozeg diszperzidjara jellemzs karakterisztikus
egyenlet teljesiil, ezért ha az eredmény métrixot a c—f fazissebesség-frekvencia
sikon abrézoljuk, akkor az adattomb maximum helyei valésaggal kirajzoljak a
vizsgalt telephullamok diszperzios gorbéit. Az eljarast 2. dbrank illusztralja.

m/s V

2700- =

0 n 624 936 Hz

0 156 312 468 Hz

2. dbra. A McMechan- és Yedlin-féle fézissebesség-vizsgalat alkalmazdsa szintetikus (a.) és valodi (b.)
telephullam szeizmogramra.

Puc. 2. Ilpumenenne anaimsa (pasoBbix ckopocteit no Mc Mechan u Yedlin Ha CMHTeTHYECKYIO
(a) 1 Ha HaOM01eHHVIO (B) celicMOrpaMMy KaHaJIOBBIX BOJIH.

Fig. 2. Phase velocity analysis (described by McMechan & Yedlin) applied on a synthetic Evison
wave record (a.) and on a real in-seam seismogram (b.)
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b) CUsoportsebesség analizis

A csoportsebesség vizsgalatoknal ismét j6 mindségli, sziirt, forgatott, atvila-
gitasos felvételekbdl érdemes kiindulni.

A miivelet sordan a kivdlasztott szeizmikus csatornat igen keskeny sdvszé-
lességii (I Hz) savszilirG sorozattal sziirjik majd a szlirt csatorniakon Hilbert
transzformaciéval attériink a burkolékra. A miivelet eredménye egy matrix a
frekvencia-beérkezési idé sikban. A hullamut hosszanak ismeretében a beérkezési
id§ tengelyt atskalazhatjuk terjedési sebesség tengellyé, ekkor a matrix maxi-
mumbhelyei-a keresett csoportsebesség gorbét jelolik ki. Az eljards alapotlete
Dziewonskitol és szerzétarsaitol szarmazik (Dziewonski, Bloch & Landisman,
1969 ), telephullam reflexiés mérések feldolgozasanal elGszor Buchanan alkalmaz-
ta (Buchanan & al, 1981). A csoportsebesség fent leirt vizsgalatara 3. dbrdnk mu-
tat példat.

I

3. abra. A Dziewonski, Bloch- és Landisman-féle csoportsebesség vizsgalat alkalmazasa szintetikus
(a.) és valddi (b.) telephullam szeizmogramra.

Puc. 3. IlpumeHeHue aHasmsa rpynmnoBbix ckopocteii mo Dziewonski, Bloch 1 Landisman na
CHHTeTHYeCKYIO (a) M Ha Ha01101eHHYIO (B) ceficMOrpaMMy KaHaJ0BbIX BOJIH.

Fig. 3. Group velocity analysis (described by Dziewonski, Bloch & Landisman) applied on a syn-
thetic Evison wave record (a.) and on a real in-seam seismogram (b.).

Mallahn és Arnetzl ( Millahn & al, 1980 ) erre a feladatra mas megoldést ja-
vasolnak. Eljarasuk lényegileg egy leegyszertisitett slant stack, egy az origbn at-
meng és adott latszblagos sebességnek megfeleld ablakban integraljak egy szeiz-
mogram csatornainak burkol6jat. Ha az ablaknak megfelels latszdélagos sebessé-
get a lehetséges csoportsebességek tartomanyan végighaladva valtoztatjak, akkor
eredményképpen egy olyan amplitid6-csoportsebesség gorbét kapnak, amelyen
a fontosabb hulldmosszetevik csoportsebességei azonosithaték. Savszlirt sze-
izmogramokat hasznalva bemend adatokként az eljaras még a csoportsebességek
frekvenciafiiggésére is szolgdltat némi informéci6t. ennek ellenére legnagyobb
hatranya éppen ennek az informéciénak az elvesztése vagy hidnyos volta. 4. db-
rank erre az agynevezett M AP-eljardsra mutat példat.

¢) Polarizacio analizis

A polarizacié analizis soran egy mérdhely x és y — a telep sikjaba esGé —
komponenseit mint a részecskemozgas hodografjanak komponenseit fogjuk fel.
A hodogréfra megfelel$ hosszsagi, egymast részben atfeds idékapukban ellipszist
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igyeksziink illeszteni. Az ellipszis tengelyardnyai a polarizaltsag fokat, tengelyiré-
nyai pedig a hulldmterjedés irdnyat, illetve a hullim tipusat jelslik ki ( Millahn
&al, 1979; Millahn, 1980). 5. dbrdnk az eljarast egy példan keresztiil mutatja be.

A _VIRTUALIS ROBBANTOPONT
REKONSTRUKCIOJA
V SEBESSEGGEL
ta = R/Y az i-edik geofonra
N to,+ At
MAP (v) = BURKOLO (t)

iel taty,
gecfonok ablak

d

2580

b Geo 86/19-4

{. abra. A Millahn- és Arnetzl-féle ,,MAP”’ sebességanalizis elvi sémdja (Millahn & al. nyomén)ésegy
szélessdvu telephullam felvételen kapott eredménye.

Puc. 4. TlpuHuMnuanbHasl cxema aHanusa ckopocteit «MAP» no Millahn v Arnetzl u noay-
yeHHbIIl Pe3VJbTAT Ha IIMPOKOMOJOCHOH ceficMorpaMme KaHaOBbIX BOJIH.

Fig. 4. The theoretical scheme of a group velocity analysis suggested by Millahn & Arnetzl (after
Millahn & Arnetzl) and one of its results got on an in-seam seismogram.
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A polarizécié analizis matematikai lényege az egy idGablakba tartozé adatok
— (x,y) pontok — eloszlésat jellemz6 kovariancia méatrix sajat értékeinek és sa-
jatvektorainak meghatérozésa. A sajatértékek az ellipszis tengelyaranyét, a sa-
jatvektorok az ellipszis tengelyiranyait adjak meg.

d

dtaen s et e Mo .
R Pl i A 0 O LY 15 e
; Geo 86/ 19-5

5. dbra. A Millahn-féle polarizécié analizis egy szeizmikus telephullam mérés két komponenses csa-
torndjéra alkalmazva; a. a két komponenses csatorna, b. a bel6le szémitott hodografok.

Puc. 5. IlonspusauuoHHblii aHanu3 no Millahn npumeHsist Ha KaHalbl ABYXKOMIIOHEHTHBIX
HabniofeHHii KaHaOBBIX BOJIH: @) JIBYXKOMIIOHEHTHBIE CeHCMHYeCKHe KaHaskel, 6) romorpadbl
BBIUMCJIEHHBIE U3 HUX.

Fig. 5. Polarization analysis (described by Millahn) applied on a two-component in-seam seismic
trace pair (a.); (b.) the hodographs.

A sajatérték analizis soranegy, a ¢ tengely mentén futé idéablakban keres-
siitk azt a ¢ szoget, amellyel elforditva az a és y tengelyeket a hodograf pont]alra
az elforgatott koordinata-rendszerben igaz, hogy

= 2z} = min ( Evison hullamra ),
illetve
b= Z ¥? = min (P hulldmra ).
Ekkor a
a—b' e
a+b|

mennyiséget a polarizaltsig fokdnak, vagy egyszerfien polarizéltsdgnak hivjuk.
6. dbrdank egy csatornapdr ¢ és P fliggvényeit mutatja be.
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6. dbra. Két komponenses csatornapar (a.) és polarizaltsag (P), illetve iranyszog (@) fiiggvényeik
(b.) (Millahn & al nyomén).

Puc. 6. ®yukimu a) noasipudauuu (P) u 6) vria HanpasieHHsi (A) IBYXKOMIOHEHTHBIX
KaHanoB no Millahn & al.

Fig. 6. A two-component in-seam seismic trace pair (a.) and its angle (p) and rectilinearity (P) func-
tions (b.) (after Millahn & Arnetzl).

Ha egy beérkezésrdl tudjuk, hogy milyen hulldmtipusba tartozik — ez sok
esetben van igy —, akkor a ¢ fiiggvény meghatarozésit egyszer(ibben is elvégez-
hetjiik prébalgatdsos alapon./Ilyenkor 0°-t6l 180°-ig Ap 1épésekkel haladva min-
den nAp szogre végrehajtjuk a forgatdst és az eredményként kapott forgatott
csatorna sorozatbdl szemre, vagy valamely matematikai kritérium alapjan ki-
valasztjuk azt a szoget, amelynél a vizsgilt beérkezés maximdlis amplitid6val
jelentkezik. 7. dbrdnk erre az igynevezett rotdcids scan-re mutat be példét.

d) Polarizdciés sziirés — rotdacio

Bér nem analizl6 jellegii miiveletek, a rotécié és a hozza kapesolédé polari-
z4cibs sziirés is a telephullamanalizis fazisdba tartoznak. A rotécié célja — mint
mér ezt emlitettiik is —, hogy a hullimosszetevdk vildgos szétvélaszthatésdgé-
ért a csatorndkat a hulldmterjedés irdnyanak megfelelGen, vagyis az egyik kom-
ponenst a valédi, vagy a virtualis hullimforras irdnyaba mig, a méasikat erre merd-
legesen éllitsa be.
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7. dbra. Az iranyszégfiiggvény meghatérozasa ,,rotdcids scan”-nel.
Puc. 7. Onpezesienrte GYHKIMM YIyIa HAalPaBJIEHHsI C MOMOLIBIO POTAIMOHHOI0 CKEHa.
Fig. 7. Determination of the angle (p) function by “rotation scan”.

A polarizacids sztlirés célja, hogy a jol polarizalt jeleket kiemelje a polarizélat-
lan jelekhez képest. Végrehajtdsa egyszerfien a csatorndknak a P fiiggvénnyel
valé silyozéasat jelenti.

A felsorolt vizsgalatokkal a telephullam analizis fazisa teljesnek tekinthetd,
végrehajtasa esetén a féfeldolgozo fazisnak olyan anyagot ad tovdbb, amelynek
csatornain mér csak az ismert paraméterti Evison hullamok alapmédusa jelenik
meg jelként. A tovabbiakban ezért a két komponens helyett mérGhelyenként méar
csak egy csatornaval kell dolgozunk.

A fofeldolgozo fazis

A féfeldolgozé fazis soran a zajoknak minésiilé hullaimésszeteviktsl meg-
tisztitott hullaimképbdl a paraméterek ismeretében a keresett foldtani informé-
ci6t kell megkapjuk. Erre tobb lehetdség is kindlkozik.

A legegyszer(ibb lehetGséget, a telephullam vizsgélatokbdl nyert paraméterek
kozvetlen felhasznalasat Millahn és Arnetzl javasoltdk (Millahn & al, 1979).
Eljarasuk hibdja, hogy egyedi szeizmogrammokkal dolgoznak és igy a szeizmi-
kédban annyira bevalt adattobbszorozés — stack — jel-zajviszony javité hatésa-
rél le kell mondjanak. A telephullim feldolgozis Buchanan 4ltal leirt ,,angol”
( Buchanan, 1979 ) és a Klinge és tarsai altal ismertetett német ( Klinge, Krey, Or-
dowsky & Reimers, 1979 ) utjai arra torekszenek, bar mas-mas médon, hogy a disz-
perzi6é megsziintetésével a felszini szeizmikus adatfeldolgozé programrendszerek
szdmdara megfelel6vé tegyék felvételeiket és igy a feldolgozést ezekkel lehessen
folytatni, illetve befejezni.

a) A kozvetlen — Millahn — Arnetzl féle — eljdrds

A polarizacié vizsgdlatokbdl ismerjiik az egyes beérkezések beérkezési ird-
nyét, a beérkezési id6kbdl és a terjedési sebességbdl pedig szadmithatjuk a befu-
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tott ut hosszat. fgy minden egyes beérkezésnél rendelkezésiinkre 41l a virtualis
hullamforrds irdnya és tavolsaga, vagyis a pontos helye, aminek az ismeretében
a teritési geometria segitségével meghatarozhato a reflektélé feliiletelem helye és
irdnya azaz méréseink foldtani célja.

Finomithat6 az eljards a beérkezési irany, a beérkezési idé és a terjedési se-
besség valészinti hibainak figyelembe vételével. Ekkor a reflektor helyét egy
szintvonalas val6szintiség eloszlassal irhatjuk le. A kiilonb6z6 mérSpontokban
észlelt beérkezések eloszlasai osszegezhetSk és igy a teljes mérés eredménye is
szintvonalas valdszintiség eloszlasként all elG. e

Az eljaras elvét a szerz6k nyoman 8. dbrdnk mutatja be. Igy nyert eredmény-
térképeket Millahn és Arnetzl kozolnek ( Millahn & al, 1980 ).

A DIREKT FELDOLGOZAS

I '
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8. abra. A Millahn- és Arnetzl-féle kézvetlen feldolgozés elve (Millahn & al nyomén).
Puc. 8. Ilpunuun HenocpeacTBeHHoit o6padoTku no Millahn u Arnetzl.

Fig. 8. The scheme of the direct reconstruction of shotpoint image described by Millahn & Arnetz
(after Millahn & Arnetzl).

1

b) Az angol-eljards

Az angol-eljaras lényege, hogy az el6zd fazisban el6készitett felvételekre egy
diszperziét megsziintet§ tgynevezett rekompresszios sziirést alkalmaz.

A rekompressziés sziirést frekvenciatartomanyban hajtjak végre (Booer,
Chambers& Mason, 1977 ). A sziirés arra épiil,hogy migimpuzusszerti jelnél az w (k) =
= ck osszefiiggésben — ahol w a korfrekvenciat, & a hulldmszdmot és ¢ a fazis-
sebességet jelenti — a ¢ konstans; addig diszperz jelnél egy a diszperziés gorbe

.altal meghatéarozott ¢(k) fiiggvény. Egy szeizmikus csatorna frekvencia (o) spekt-
rumébol a fenti osszefiiggésnek megfelel§ behelyettesitéssel kaphaté meg a csa-
torna hulldmszam (k) spektruma. Impulzusszerii jelnél az attérés a spektrum
alakjan nem valtoztat, csak a fiiggetlen valtozo tengelyét skalazza at egy kons-
tans (c) szorz6val. Diszperzjel esetén az attérés a spektrum alakjat is megval-
toztatja. A csatorna hullaimszam spektrumarél egy tetszéleges — impulzusszert
jelnek megfelel§ — konstans ¢ segitségével tériink vissza a frekvencia spektrumra,
majd magéara a csatornéra.

A rekompressziés sziirés hatdsat 9. abrank mutatja be. A rekompresszios szi-
rés utanafelvételek mar ugyanigy kezelhetk, mint a felszini reflexids szeizmikus
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felvételek. A tovabbi feldolgozas sordn az angol ut altaldban a maigration before

stack mfiveleti sorrendet koveti (Buchanan, 1979; Mason & al, 1980; Buchanan &
al, 1981 ).
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9. dbra. A Booer-, Chambers- és Mason-féle rekompresszids sziirés hatésa szintetikus (a.) és valéd
telephullém (b.) felvételen.

Puc. 9. Pe3yabTaThl PEKOMIPECCHOHHOI ¢uabTpauud Booer, Chambers 1 Mason Ha CHHTETH-
yeckvio (a) ¥ Ha HalofeHHVI0 (6) celicMOrpaMMy KaHas0BbIX BOJIH.

Fig. 9. The effect of the recompression filter (described by Booer, Chambers & Mason) on a synthetic
Evison wave record (a.) and on a real in-seam seismogram.
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Megjegyezziik még, hogy a rekompresszids szlirésnek idétartomanybeli meg-
oldésa is ismert ( Marschall & Schott, 1981 ).

c) A német-eljards

A német ut azt tlizte ki célul, hogy a telephulldm reflexiés méréseket kiza-
rélag a hagyoményos felszini szeizmikus reflexiés feldolgozés eszkozeivel dolgoz-
za fel. Annak ismeretében, hogy a reflektalt energia f6ként csak a telephullam
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10. gbra. Telephullam felvételek atalakitdsa a ,,német t” szerint. Az eredeti felvételek (a.), a felvé-
telek alulvagé sziirés utén (b.) és a sziirt felvételek burkolé képzés utan.

Puc. 70. Tlpeo6pa3oBanHe ceCMOrpaMM KaHaJO0BbIX BOJIH «[0 HEMELIKOMY crocoby». McexonHbie
celicMorpammbl (a), mocsie (GUAbTPALMM HWKHHUX 4YacToT (B), Mocje NpoOBeleHHsl orubGaiome
KPHBO# (C).

Fig. 10. Processing of in-seam seismic records on the ‘“‘german’ way; the original records (a.), the
records after low-cut filtering (b.) , the filtered records after the computation of envelopes (c.).
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magasfrekvencias osszetevGibél all, a fofeldolgozo fazis elsé l1épéseként alulvagd
szliréssel eltavolitjak a felvételekbdl azokat a frekvencidkat, amelyek alacso-
nyabbak az Airy-fazis frekvencidindl. A sziirés eredményeként a diszperziv
jelalak alacsonyfrekvenciés eleje eltiinik, csak az Airy frekvencidk magasfrekven-
cids csomagja marad meg, ezért a sziirt felvételeken végrehajtott burkolé kép-
zéssel gyakorlatilag impulzusszeri jelekhez jutnak. Az igy nyert szeizmogramok
mar a szokdsos modon kezelhetSk. 0. dbrank egy telephullam-felvétel dtalakita-
sat mutatja be.

Az angol és a német Gtat osszehasonlitva meg kell emliteni, hogy a német ut
igen alacsonyfrekvencias jeleket, vagyis korlatozott felbontéképességili szizmo-
grammokat eredményez, ezzel szemben annyira érzéketlen a paraméter meghata-
rozasok hibdira, hogy ismert teriileten a telephullam analizis fazisa el is hagyhato.
Az angol Gt dekompressziés sziirése jobb felbontéképességet biztosit ugyan, de
nagyon érzékeny a diszperzi6 analizis pontatlansigara.

Gyakorlati példak

A hazai telephullaimmérések meginditasakor a szakirodalombol ismert 6sz-
szes eljards bevezetésére és kiprébaldsara torekedtiink. A mérési tevékenység
rutinné véléséval egyiitt azonban egyre szigorodott a gyors eredményszolgalta-
tas kovetelménye és ez mindinkabb egyértelm(ivé tette a felszini szeizmikus fel-
dolgozéas nagy programm valasztékara és évtizedes tapasztalatara épité német
ut elényeit. Igy a kovetkezGkben a telephullam reflexiés mddszer gyakorlati al-
kalmazasét bemutaté példainknal ezt a feldolgozast hasznéaltuk.

11. dbrank egy mérés helyszinrajzat mutatja be. A mérés feladata egy, a ma-
gasabb szintekrdl mar ismert vetd helyzetének kimutatdsa, illetve annak meg-
vizsgalasa volt, hogy a B és (' jelli vagatokban megfogott andezit telérek be-

11. dbra. Els6é mérési példank helyszinrajza. (1: robbantépont; 2: a mérés helye; 3:1 m-nél kisebb
vetd; 4:1 és 2 m kozotti vetd: 5: andezit attérés; 6: kutatéfaras)
Puc. 77. CXema HaOsioaeHus nepBoro rnpumepa. (1: NyHKT B3pbiBa, 2: MECTO NpUema, 3 : TeKTO-
HHYECKOe HapVYLIeHHe *aMIUIMTY0il MeHule 1 M, 4: TEKTOHHMYECKOE HAapVIIEHUe aMILIMTYIOi
1—2m, 5: npopuiB aHfesnTa, 6: passejouHas OVpoBasi CKBKHUHA).

Fig. 11. Location map of the first field example; 1: shotpoint, 2: recéiver spread, 3: fault (throw is
less than 1 m), 4: fault (throw is graeter than 1 m but ess than 2 m), 5: andezite dike, 6: borehole
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nytlnak-e a mérési teriiletre. Kérdéses volt még az Sz— 11 jelii fardsnak a vets-
hoz viszonyitott helyzete is.

A méréseket az 4 vagatban 5 m-es szondatavolsaggal, 6-szoros fedésii, két-
irdny, kiils6lovéses rendszerben végeztiik, az offset mindkét irdnyban 27,5 m
volt. Atvildgitdsra a B vagathél nyilott lehetdségiink, erre alapoztuk-a sebesség
analizist.

A mérési anyagok feldolgozasat a német séma szerint 1doszelveny szintig
végeztiik el, 12. dbrank mutatja be az eredményként kapott szelvényt. A szelvé-
nyen a vetd hatdrozott beérkezéssel jelentkezik, a vetd elGtti szelvényszakasz a
szelvény elejétdl eltekintve tiszta, igy elmondhatjuk, hogy az andezit telérek
valésziniileg nem nyulnak be a lemért teriiletre. Kivételt csak a szelvény 25 — 30
karészamu szakasza képez, ahol a B vagatbdl ismert telér folytatdsaban egy ro-
vid beérkezés jelentkezik, ami feltehetGen egy pillér szerii andezit attorést jelez.
A vet§ helyének kijelolésével a szelvény a furassal kapcsolatos kérdést is egy-
értelmiien megvéalaszolja. A szelvény alapjan szerkesztett eredménytérképet a
13. abra mutatja be.

A kovetkezd példa helyszinrajza a 14. dbrdn lathaté. A vagattal, amelyben a
mérés folyt, a badnya egy uj tektonikai blokkot nyitott meg, a méré végat az is-
mert hatarvetd mentén futott. A mérés feladata a kivetkezs parhuzamos nagy-
vetd tavolsdganak és iranyanak meghatdarozasa volt.

A mérést 3,2 m-es szondakozzel, 6-szoros fedésti egyirdnyu kiilsGlovéses
rendszerben hajtottuk végre. Az offset § m volt.

A teriileten a B jelli vagatbol lehetdség nyilott atvilagité mérések végzésére
is, igy a feldolgozas teljes ciklusat végre lehetett hajtani. 75. dbrank egycsatornas
csoportsebesség vizsgalatokat mutat be kiilonbozs forrasponti tévolsdga csa-
torndk sorozatéra. A vizsgélat érdekessége, hogy nem csak a csoportsebesség
gorbére, hanem a maga,sfrekvenclak elnye]odesenek tavolsagfiiggésére is infor-
méciét szolgaltat és igy fontos tdmpontot ad a sziiréshatdrok megvélasztésara
egy egyébként nem vizsgalt szempont szerint is.

A feldolgozéas eredményét 16. dbrdank mutatja. A szelvényen két hatarozot-
tan felismerhetd reflexiés beérkezés jelentkezik. A szelvény elején a kb. 750 ms-
nél jelentkezd elsé beérkezés erds amplitiddja jelentGsebb elvetési magasségra
utal, ezen a szakaszon igy a mogotte levd vetd alig vehetd ki takardsa miatt.
A szelvény 125-6s pontjatdl az elsé beérkezés amplitiddjanak csokkenése az el-
vetési magassag csokkenését jelzi, amit az is valésziniivé tesz, hogy mogotte kb.
260 ms koriil egyre hatdrozottabban jelentkezik a valészinti hatarvetére utal6
mésodik beérkezés.

17. dbrank a mérés eredményeinek értelmezését mutatja a mérések 6ta vég-
zett vagathajtasok eredményeivel.

Osszefoglalas és kovetkeztetések

Dolgozatunk két részében a szeizmikus telephullam-kutatasokrol kivantunk
osszefoglal6 képet adni tigy, hogy kozben bemutattuk a telephullim-kutatdsok
hazai helyzetét és eredményeit is. Reméljiik, hogy gyakorlati példdink meggy6z6-
en bizonyitjak a geofizika ezen fiatal dganak Jelentoseget

Végezetiil koszonjiitk a Négradi Szénbanydknak és a Magyar Allami Estvos
Lorand Geofizikal Intézetnek, hogy egyiittmiikodésiikkel és kozos tdmogatésuk-
kal lehetvé tették az el6zGekben bemutatott eredmények megsziiletését.
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13. dbra. Elsé mérési példank eredménytérképe. (1: reflektalé feliilet)

Puc. 73. Kapra pe3yabTaToB nepBoro npumepa (1: noBepxXHOCTb OTPayKeHHs1).
Fig. 13. The result of the first example; 1: reflecting interface.
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14. abra. Masodik mérési példank helyszinrajza. (1: a mérés helye; 2: robbantépont)
Puc. 74. Cxema HaOmioneHust BToporo npumepa (1: mecTo HaOJgIOgeHHsi, 2: TNYHKT B3PbIBa).

Fig. 14. Location map of the second field example; 1: receiver spread, 2: shotpoint.
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15. &bra. Csoportsebesség vizsgalatok a masodik példa anyagan.
Puc. 15. AHa/IM3 rpynnoBbIX CKOPOCTE Ha MaTeprasiax BTOPOro npuvepa.
Fig. 15. Group velocity analysis on the records of the second field example.

16. abra. Méasodik mérési példank idészelvénye.

Puc. 16. BpemeHHbI/i paspe3 BTOPOro MpUMepa:

Fig. 16. The time section of the second field example.
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