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A zavarhullémok
terén eleht Aazal

mdmé«:yeé es tovabbi lehetdségek.

A szeizmikus kutatds sorén a robbanitdssal nemcsak hasznos, hanem a
mérések szempontjgbol karos tn. zavarhullimok is keletkeznek. A hasznos és za-
varhulldmok frekvenciaspekiruménak pontos képe, amplitudéik viszonya poniosan
nem ismer, mert ezek teriiletenként a robbantds korilményeitél, a robbantds kor-
nyezetében levs kézetek osszetételétdl, azok fizikai 4llandoitél, tovabba a felvéte-
lezés koriilményeitsl fiiggenek.

Tébb kutatédsi teriiletiimkon, igy Abony, Hortobédgy, Kistelek, Szigetvar kor-
nyékén a robbantdsi mélység novelésével a zavarhulldémok amplitudéja csékkentést
mutatotl, Az esetek tébbségében azonban taldltunk egy optimélis mélységet, ahon-
nan robbantva minimélis zavar amplitudét észleltink, de a jel/zaj viszony még min-
dig nem volt megfelels. A robbantdsi mélységet novelve, konszolidéltabb rétegossz-
letben végezve el a robbantdst a zavar hu'limok amplituddja is névekedett, a hasz~
nos hullémok amplitudéjaval egyiitt. Ilyen esetben a jel/zaj ardny &llandé maradi.

A kapott felvételeken altaldban két-hdrom eltéré frekvencidji és latszola-
gos sebességli zavarhulldm jelentkezik, amelyek .a tdvolsdggal kiilonb6zé mérték-
ben csillapodnak. Speciélis méréseket végeztink a zavarhulldmfajték jellemzéinek
meghatérozdsdra. E mérések szerint a hazai kulatdsi teriileteinken a zavarhullémok
frekvenciatartomdnya 7-30 Hz, létszélagos sebességiik 150-500 m/s .kézott van.

Az 1. &brén bemutatott felvételek az abonyi kutatési teriilet zavarhullém-
viszonyait mutatjdk. A robbantépontot és a geofontdvolsdgot tigy valasztottuk meg,
hogy a zavarhulldmok a hasznos jelekis! elkiiloniiljenck és a zavarhullamfajték do-
mindljanak, A legfels6 felvételen a kovetkez6 létszé sebességli beérkezések lét-
haték:

direkt beérkezés 500 m/s.
az elsé nagyobb sebességi tétegrdl

refraktélt hullém 1600
hang 340 .,

Ezek utdn széles sdvban jelentkeznek a zavarhullamok. E savban a 260
m/s és 160 m/s Mtszélagos sebességli beérkezés jol elkiilonithets, de kijelolhets,
- bar nem olyan hatdrozottan, mint az el6zéek - egy 230 m/s sebességli beér-
kezés is.

[Ha a mésodik és hamadik felvételt 6sszehasonlitjuk - amelycket azonos
teritésben, de kiilonb6zé mélységben robbantva készitettink, - azonnal szembetiinik,
hogy a harmadik felvétel jel/zaj viszonya a mésodikndl lényegesen kedvezébb, to-
vabba az, hogy a harmadik felvételen tébb reflexié és csak a 260 m/s sebességl
zavarhulldm taldlhaté meg. Ezen korilmény ramutat arra, hogy a késébbiekben is-
mertetett csoportos eljardsokndl sem lehet kozombos a robbantdsi mélység megva-
lasztésa a jel/zaj viszony szempontjabdl,

A hasznos és zavarhulldémok frekvenciaspekiruménak kilonbozosége a leg-
tobb esetben lehetéséget ad arra, hogy megfelels sziir6kkel a zavar intenzildsét a
felvételeken csékkentsiik és a csatorma maximalis érzékenységét a hasznos hulld-
mok sévjsha helyezziik. Az intenziv zavarhulldmos teriileteinken a hasznos és zavar
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1. ébra.

jelek kozott mutatkozé sokszor 1/5-1/25 amplitudé viszony a felvétel jel/zaj vi-
szonyal a szirés ellenére kedvezétlenné teszi és tovébbi zavarhullim amplitudé
csékkentést csak az interferencia jelenségén alapulé szfré rendszerek alkalma-
zdsdval érhetimk el. E rendszerek hasznoe és a zavarhullimok léitszélagos se-
bességériékei kozott mutatkozé eltéréseket haszndljsk fel arra, hogy a hasznos

beérkezéseket a zavartél elkiilénitsék.
A kévetkez6kben néhdny szét az interferencids sz@irérendszerekrél.

Ezek:
1. A szeizmikus erésitében épitetl keveré
2. Csoportos geofonos
. Csoportos lévéses

3
4. Sebességsziirés
5. Szabélyozott irényitdsi vételezési (RNP) jeljdrasok.
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A sebességsziirés és a szabédlyozotl irdnyitési felvételezési eljsrasokat
ezideig hazai méréseink sorén nem alkalmaztuk a zavarhuldmok kisziirésére, ezés
ezek ismertetéséts! eltekintiink.

A csoportos geofonos eljirds elve a kovetkezd:

Helyezziink el az észlelési vonalon egyméstdl "'I”" tdvolségra két geofont,
Jeloljiik a kilép6 hullémfront és az észlelési vonal &ltal bemeért szoget ""ol"-val, le-
gyen a felsG rétegben a hulldim terjedési sebessége ''v”, akkor harmonikus rezgé-
seket feltételezve az *'I'' pontban levé geofonban

4s

2, 4bra.

indukdlt elektromotoros eré a kovetkezs Osszefiiggés szerint irhaté fel:
El = Eo cos 2701 t. 1./

aliol Eo az. amplitudo
f frekvencia
t idé

A ""2"-es pontban elhelyezett geofonban létrejové elekiromotoros ers [4-
zisban eltolédik az '’lI"” pontba lev6hoz képest, mégpedig

Ar=4s _ L-snXg .,
v v
igy a 2" pontban keliett elektromotoros eré
| sino¢
E2 — B \"cosl 2U0F (- S 23
0 v

Ha a tovébbiakban a két geofon! elektromosan &sszekapcsoljuk, akkor az
eredé elektromotoros erd

sin 2771 ] S .
Ev o Y_  E cos 2Af (- 52"‘;"> 3./
- sin JU f 1 '&5‘% L
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: A kovetkezdkben helyezzinkelaz 1 és 2 poni kdzétti "'I"" tdvolsdg felén
egy geofont, akkor "'I" helyettesithets % -el a 2./ osszefiiggésben, és akkor kapjuk
az’y tévoledgra helyezett geofonban indukélt elektromotoros erét.

E . =B cos2/f@- 180, 4./
1/2 0 2v
A 3. osszefiiggés tehdt a kovetkez6képpen irhaté fel:
2701 ] sinoC
on 22 Y Bl 5./
By = g Zllaine l2 i

lsmeretes, hogy v* = ';%R

ahol v¥ a lu.xllam létszdlegos sebessége,’’X” a hulldmfrontnak a felszinnel alkotott
szdge.
v | ok piar P

viszont A = ? A‘B f - f simol

Ezen érékeket behelyettesitve az '5" egyenletbe

sin 27[;{'4

Ep= SRl 12 6./

sin 270 ! By

P 2 shxlai

kifejezést a 2 geofonbél 4ll6 csoport ird-

2 | 2 nyitottsdgi tényezdjének nevezzik és P 2—vel
jeloljiik.

Az osszefiiggéshdl kiolvashaté, hogy a

2 geofonbdl &ll6 csoport éppen iigy miikodik,

mintha a csoport kézéppontjéba egy geofont

telepitenénk, de ennek érzékenysége a kii-

11 1 lénb6zé létszélagos hulldmhosszii jelekkel

szemben mds és més lenne. Ha ¢ o~ 8Z

I/ y#figgvényében abrézoljuk a 3. &brdn l4t-
haté, gorbét kapjuk:

A forbébdl lathaté, hogy 0 lesz a cso—
port érzékenysége, ha 1/3%= 0,5. és viszont

- 1 /4* azokkal a hullémokkal szemben legérzéke-

0.5 nyebb a csoport, amelyeknek létszélagos

5 dhral hullémhosszaco,tehdt a felszinnel bezért
2 K szogik kicsiny.
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A gorbébdl leolvashaté, hogy esak egy diszkrél sdv elnyomdsédra hasznal-
hatjuk, mert a kiilénbdz6 l4tszélagos hullimhosszakra majdnem azonos érzékeny-
séget mutat. Az 1. 4brén bemutatott felvételek azonban azt mutatjdk, hogy a zavar-
hullémok nem diszkrét, hanem elég széles frekvencia és sebesség-tartoményban
jelentkeznek, ezért sokkal nagyobb szelektivitds elérésére kell térekedniink. Ezt az-
dltal érhetjik el, ha a csoporion belili’ geofonok szdmat noveljik. lly médon a ka-
rakterisztika maximumai élesebbek lesznek.

"n'' szdmi geofop esctén a csoport irdnyifottsdgi tényezdje
v sin n /& ][4“ 8./
" emalg*

Ahhoz, hogy a rutinméréseknél gyorsan hasznilhaté grafikont szerkeszthessiink, a-
lakitsuk 4t a 8-as Osszefiiggést oly médon, hogy

*x v
A= = értéket helyeltesitsiink
8in nﬂf—l;
akkor @ = _—l—t 9./
" sinﬁ 3*

jeloljiik az | [ szorzatot P-vel, akkor n — 4 esetén kiilonb6z6 P értékek mellett a
latszélagos sebesség és az érzékenység kozti osszefiiggést a 4. dbra gérbéi mutat-
jék. Hogy az egész reflexiés és zavar ldtszélagos sebességtartomédnyt egy grafiko-
non tudjuk &brézolni, reciprok osztési léptéket vélasziottunk.

Az #brén az alapvet6 maximumokon kiviil, mésodlagos maximumokat is ta-
lalunk. Ezek részben azért adédnak, mert térgyaldsunk elején harménikus rezgése-
ket tételeztink fel. A gyakodati méréseknél nem harmonikus, hanem impulzus jelle-
gl rezgéseket keltink, igy a médsodlagos maximumok lényegesen kisebb értékiek
lesznek.

Az "'l" tdvolsdg meghatdrozdsénédl két szempontot kell szem eltt tartanunk.
Egyrészt azi, hogy a zavar elnyomdsa a leheté legnagyobb mértéki legyen, mds-
részt azl, hogy a hasznos tartoményban a csoporl érzékenysége legaldbb a maxima-
lis érzékenység 70 %-a legyen.

Hogy ezt elérjiik, a kovetkezé feltételnek kell teljesiilnie:

ahol 1 a csoporton eliili tdvolsag

- ol f refl. frekvencidja
vrel 1 2n
v* . latsz. sebesség
n , geofonszdm,

Ezek utén vizsgéliuk meg, hogy az abonyi kutatdsi teriileten milyen meg-
gondoldsok alapjan tortént az "'I" tdvolsdg megvalasztdsa. E teriileten az intenziv
zavar latszélagos sebessége 250-300 m/sec, frekvencigja &tlagosan 18 Hz koriil volt.

Ha megnézziik az 4brat latjuk, hogy a 250-300-as latszélagos sebesség-
intervallumban a 60-as P-tél a 200-ig bérmelyik meglelels a zavar elnyoméséra. A
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4 geafonbol GlI6 csaport Irinylofisigl karaitssisalikd.

4. dbra,

hasznos beérkezések létszolagos sebessége éltaldban 4500 m/s-on feliili értékkel
adhaté meg. Ebben a tartomdnyban is mindegyik P gorbe a sziikséges érzékeny-
ségel megadja. Méréseinknél a 80-as P-t véalasztottuk és ebbdl a csoporton beliili
tdvolsdgot kiszémitittuk.

Az €l6z6kb6l méar ismeretes, hogy

= = 4,5 méter

i
Puil 1= 18

Ugyanezt a hatdst értiitk volna el, ha 200-as P-t vélasztunk. ebben az esetben

| = 3—?3— = 11,2 méter

lett volna.

A mérések elérehaladdsa és a koliségek szemponltjiabol viszont sokkal
kedvezébb volt, ha a csoporton belili tdvolsdgot nem 11,1 hanem 4,5 méternek vs-
lasztjuk. Az 5. 4brén bemutatunk ezen a leriileten azonos teritésben sz6lé6 és cso-
portos geofonos eljardssal készitett felvételeket. Az elsé felvételen egy geofon ész-
lelés mellett léthaté a zavarhulldmnak a felvételen valé végigvonuldsa.

A zavar és hasznos jelek interferencidja miatt a reflexiék fdzistengelye csak
bizonytalanul jelélhets ki. A mésodik felvétell 4 geofonos csoporital 4,5 m csoporton
beliili tdvolsdggal észleltiik. Itt a zavar mér elenyészé kis amplitudéval jelentkezik, a
reflexiék fazistengelyét nem torzitja, oly mértékben, hogy kijelolésiikben bizonytalansédg
mutatkozna, A 3. felvételre a késdbbiekben fogunk utalni,
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dbra.

5.

A dolgozat elején elmondott felsoroldsnédl a keverst mint az interferencia

rendszerck egyikét emlitettiik.

Elméletével nem kivdnunk részletesen foglalkozni, mindossze azt a meg-
jegyzést tessziik, hogy a mai szeizmikus berendezések keverdvel el vannak latva

reflexiés méréseknél - a csoportos cljérdsok alkalmazdsa esetén kiterjedien

hasznéljuk.

es a

4,

Irdnyitotisdgi koefficiensé! a Loveikezéképpen irhatjuk fel:
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A geofoncsoporilal valé egyiittes alkalmazas esetén az eredd koelliciens

a két koelliciens szorzatdval lesz egyenlé.
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Az Gsszefclt rendszer (geofoncsoport és keverd) irdnyitoftsdgi koefiiciense
csak abban az eseiben érvényes ilyen alakban, ha a venalmenti geofoncsoportesitist
alkalmazzuk, tehdt a térben azonosra tdjoltak a csoporiok.

A keveré és geofoncsoporlasitds egyiitt jobh eredményt ad. Az irdnyitoitsagi
karakterisztikdk alap- és mdsodlagos maximumai élesebbek, a jel/zaj viszonyszain
javuldst mutat,
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6. dbra.

A 6. Gbrdn, a gyakorlathan is felhaszndlt irdnyitottsdgi karakterisztikat
kozlink. A jobl:oldali karakierisztikik 15 Hz, a baloldaliak 40 Hz-es frekvencia
érickre érvényesck. A keverési koefficiens 0,33. Az | — 4,5 csoporton beliilli ge-
ofontdvolsdg a mar emliteit Abony, az | = 10 m-es pedig a hajduszoboszléi ku-

tatdsi teriileten bizonyult a legjobbnak; érthets, hiszen -a V = 270 m/s, illetve
V — 300 m/s latszélagos sebesséxgi hullano.u-g a legkevéshé érzékeny az illeté
geofoncsoport.

A jéval nagyobb sebességii hasznos hull.imoLLal szemben pedig a cso-
port s zemmel lathatéan érzékenyebb.

A csoportos lovésak modszerének elve a 7. dabrdbol olvashaté le. A kis
fekele poatok a rotbantépontokat, a kérok kilonbézé idopillanatban a felileti hulld-
mok id6terét abriazoljak. Lathaljuk, hogy abban az esstben, ha a robbantépontokat
iigy lelepitjitk, hogy a koztiik levé tdvolsag a zavar latszolagos hullamliosszdnak
felével egyenls, akkor az észlelési vonal mentén a hullimok kiolljak egymdst. A
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7. ébra.

ragsymélyvségben elhelyezkeds rétegekrsl reflektalt hullamok, melyek maidnem me-
rélegesen érik el a felszint, kozel azonos fdzisban érkeznek a geolonokhoz, igy
egymds haldsdt erdsitik,

A szakirodalomban a csoportos lovési eljardst dltalaban azonos mdédon
targvaljsk, mint az ¢l6z5kbGl megismert csoportos geofonok esetét. A terepi mé-
réseknél az optimdlis lyukszamot és a lyukak kozti tdvolsdgot kisérleti mérések-
kel hatdroztuk meg. Villalatunknal a csoportos lovések bevezetése megelézie a
csoportos geofonos elidrds bevezetését, még pedig azért, merl geofonok hidnys-
ban ez utébbi modszert alkalmazni nem tudtuk. A csoportos l6vések hazai alkal-
mazdsdnak teriilete elég széles. Alkalmaztuk az eljirdst abbar az esetben is, a-
mikor a csoporion beliili geofonok szémat novelni nem tudtuk és a [elvételeken a
zavarhullimok - bar csak kismértékben -, de akaddlyoztak a reflexick kijelolésél,

Ugyancsak eredményesen alkalmaztuk a csoportos I6vések médszerét olyan
teriiieteken, ahol a felszinhez kozel 3-8 m mélységben telepiilt hordalék kavicsré-
tegek az optimilis mélyséai firdst megakadalyoztik. Ilyen esetekben a kavicsréteg
atfirdsa hosszadalmasnak és az iszappal valé Rirds miatt koéltségesnek is bizo-
nyilt, A kismélységii szolé robbantdsoknadl viszont intenziv feliileti hullamok jelent-
keztek és a hasznos energia lehatolisi mélysége is elégielennek bizonyult. Igy te-
hét a csoportos lévésckel nemesak a zavarhullimok elnyomdsidra, hanem a hasz-
nos energia meglobhszorozésére is felhasznaltuk.

Hasonloképpen eredinényesnek bizonyull a csoportos lovések alkalmazésa
olyan escieckben, amikor meefelels cnergia elséllitisdhoz 60-100 m-es lyukak le-
mélyvitése vall szikségessé. E nagy mélységek leliirdsa egyrészt ebben a mélység-
ben lelepiill tomorebb kozelek 4thirdsa miatt, 1-3 napot igényell, masrészt a nagy-
foki igénybevétel furéberendezéseink dllapoldt erdsen megviselle. Ilyen esetckben
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J pontos csoportos robbantdssal, (10-15 m mélységhii/ jo eredményeket értiink el.

Az 5. ébra legalso felvétele az abonyi kutatdsi teriileten késziilt csoportos
lovéses eljérdssal. A csoporton belill a lyukak egymaéstél valé tavolsdga 5 m volt
A legfelsé felvételen léthato zavar végigvonuldsa, A harmadik (csoportos 16vés fel-
vélel) felvételen a zavar nem lathato, a reflexiok teljes biztonsédggal kijelolheték. A
regiszirdtumok egyébként mutatjék, hogy a csoporios lévések a csoportos geofonok-
kal azonos értékii. eredményt adnak.

Bér az eddigi mérések a csoportos eljardsok hasznosségst és alkalmaz-
hatéségét bizonyitjék, mégis a jovében a kutatds fejlddésének utjat nemcsak a cso-
portos geofonok és lovések modszerének fejlesziésében, hanem a szeizmikus be-
rendezések tokéletesitésében latjuk. A csoportos eljérdsok alkalmazésa a mérések
iftemé! nagymérékben lassitja, a km koliséget pedig tetemesen megnoveli. Tébb ha-
zai kutatési teriilet koliségei alapjén, ahol egyes és csoportos eljérdssal is végez-
tink mérésekel, mondha&juk hogy a csoportos geofonos eljérds egy bemért km on-
koltségét 20-40 %-kal néveli, az egy geofonos eljadrdssal bemért km koltséghez vi-
szonyitva, Csupdn e szdmadat alapjén azonban béarki joggal mondhatnd, hogy nem
a““emérnt km szém, henem a mindségi eredmények a mérvadok. Ez telies mértékben
helyes is és méréseinknél mindenkor a pontos, megbizhaté adatszolgaltatis az elséd~
leges szempont. Hogy mégis a viszonylag j6 eredmények ellenére, bércsak létszélag
a csoportos eljdrasok alkalmazésa ellen beszéliink, azt azért tessziik, mert 6sszeha-
sonlité mérések szerint korszeri szeizmikus. berendezéssel végezve a méréseket,
hazai viszonyokat tekintve csak egy-két teriileten lenne sziikséges a csoportos el-
jarisok alkalmazésa. 4

A magyar berendezéseinkkel azonban a legtobb kutatdsi teriileten csak
csoporios geofonos eljdrdssal sikeriilt kiértékelhets reflexiés anyagot regisztrdlnunk
ot is, ahol az 51 mintdji szovjet berendezések egyés geofonokkal is j6 eredménye-
ket szolgéltattak.

Vizggéljuk meg, honnan adédik az 51-es tipusi szovjet és 53-as tipusi
magyar berendezés kézott a.zavarhulldm tartoményban mutatkozé érzékenység kii-
lénbség.

A 26 illetve 48 csatornds magyar szeizmikus berendezés szeizmométer
erésité és a galvanométer egységei valamennyi szeizmikus hullam kevésbé torzitott
atvitelét biztositjdk. Helyes térekvés volt a geofonok onfrekvencidjét 6-7 Hz-nek meg-
vélasztani, mert igy a hasznos tartoményba esé reflexiés és refrakciés hulldmok
sokkal jobb &tvitellel regisztralhaték, mint pl. 35 Hz onfrekvencidji szeizmométer
esetében. Ilyen modon viszont reflexiés méréseinknél a zavarhulldmok igen széles
skalsjat is regisztraljuk, ami a jel/zaj viszonyra kedvezétlen hatédst gyakorol, to-
vdbba a reflexios fézistengelyek eltorzulésdt, sét a legtébb esetben a reflexiok teljes
elnyomésat erciményezi.

Hozy a geofonok onfrekvencidgjanak megvélaszidsa a jel/zaj viszony szem-
pohitjdbsl milyen jelentgs, azt 6sszehasonlité mérések felvételeibsl is megéllapithatjuk.
A 8. dbrdn bemutatott felvételsorozatot magyar 24 csatornds portéblilis

szovjet 24 . AL

magyar 26 .. o

szovjet 26 o
berendez ésekkel azones teritésben, azonos lovéssel késuzitettiik. A teritést tigy he~
lveztiik el, hogy a zavarhullémok csak 1,3 "'s" utdn érkezzenek a geofonokhoz. Az
1-18 sz. csatorndkra 7 Hz magyar, a 14-26 csatomékra szovjet 31 Hz-es geofono-
kat kotottink. Azonnal szembetiinik, hogy a 7 Hz geofonos oldal jel/zaj viszonya
sokkal kedvezétlenebb, mint a 31 Hz geofonos oldalé. Ez érihets is, mert a 7 Hz-s
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¢nfrekvencidji magyar geofonok &tvivé képessége a hazai viszonyok kozétt legin-
tenzivebben jelentkezé 15-20 Hz frekvencidji zavartartoményban méar maximalis,
mig ugyanitt a 31 Hz-s szovjet geofonok 4tvivé képessége a maximélis 4tvivé ké-
pességnek csak mintegy 30-35 %-a. Hangsilyoznunk kell azonban, hogy mindez
csak reflexi6 mérések esetén &ll fenn és az alacsonyfrekvencids magyar geofon
refrakciéos mérésekhez kivdléan alkalmas.

A magyar és szovjet berendezés sziirgkarakterisztikdit a 9 ill. 10 abrén
lathatjuk. Nem' nehéz megéllapitani, hogy a szovjet berendezés sziiréi az alacsony
frekvencids tartomédnyban élesebben vagnak. mint a magyar miszeré. Ha figyelem-
be vessziik, hogy reflexiés méréseknél a legtobb hazai teriileten a hasznos hulld=
mok 35-45 frekvenciédval jelentkeznek és megnézziik, hogy a kiilonb6zé kocsikndl
milyen sziirédllas felel meg a legjobban a hasznos jelek kiemelésére, akkor lsthat-
juk, hogy szovjet berendezésnél legmegfeleléhb a Ill-as sziir6fokozat, melynek &t-
vitele a zavartartoményban a maximélis 4tvitel 10 %-a, ugydnitt a magyar miiszer-
koesi [V-es sziréfokozata még 40 %-os atvitellel dolgozik. Ha ehhez még hozzé-
vessziik, hogy a Szovjetiniétél vasérolt legujabb tipusi portabilis berendezésiink
az 1951-es tipusnal sokkal korszeriibb alul- és felilvégé szirskkel van elldtva,
akkor méris megerdsitettik azon éllitdsunkat, melyet az el6edekben mér megtettiink,
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nevezetesen azt, hogy a zavarhullimok kikiiszébolésére legelsésorban korszeri
berendezéseket kell konstruélnunk.

Az elmondottakbél tehét egyértelmiien az kovetkezik, hogy a zavarok ki-
szirésél a lehet6séghez képest geofonokkal, de f6képpen sziirGkkel kell megoldani
és csak abban az esetben alkalmazzuk a csoportos eljardsokat, ha szirjink msr
nem képesek a zavartteljes mértékben elnyomni.

Reméljitk, hogy a magyar geofizikusok hiven a mult hagyoméanyaihoz ez-
zel a probléméval is sikeresen megbirkéznak és az elkévetkezendé évek egyre
névekvé feladatait mar korszert magyar berendezések alkalmazédsaval oldhatjuk
meg.

Niklos Gergely és Molnar Kéroly



