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Szeizmikus kisérleti mérések az ,,AIR-GUN”’
rengéskelté berendezéssel*

RUMPLER JANOS—-SZILAGYI LAJOS—VARKONYI LASZLO**
' S

A szeizmikus mddszer fejlodésének egyik jellemzdé vondsa a robbantéanyag nélkiili energia-
forrasok egyre szélesebb kirti alkalmazdsa. Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemnek lehetdsége nytlt
“arra, hogy az ,,air-gun”  szarazfoldi vdltozatdval az orszdag teriletén Fisérleti méréseket végezzen,
(a ,, Bolt” Associates Inc, US A cég berendezésével). A cikk tsmerteti az air-gun mikodési elvét, fobb
Jellemzd paramétereit és a kisérlett méréseket. Végil a hazai alkalmazdsi lghetdségeket foglalja dssze.

3a nocaedree épems celicMudeckue UCMOYHUKI He83PbIGHO20 muna noaydaiwom ece 6oaee
wupoKoe pacnpocmpareHue.

Teopusuyeckoe ITpednpuamue Tpecma Hedmsanold u I'azosoii Ilpombiuiernocmi co6-
MecmHo ¢ amepurcarckold gupmoii BOJIT npogeno sxcnepumermansie pabomst ¢ UCMOUHUKAMU
muna 6o030ywnsill yoap. B cmambe onucan npunyun pabomst UCMOYHUKA, €20 2AaGlHble napa-
Mempbl, MemoouKka nonegvlx pa60m u QanvbHelluuue 603MONCHOCINU €20 npakmuyeckoeo npume-
Henus,

In seismic prospecting it is characteristic to see the ever increasing usé of non-dinamitic energy
source for seismic signal generation. The OKGT Geophysical Exploration Company in cooperation
with the Bolt Associates, Inc. of US A carried out field testing for data acquisition using land air-gun
on Hungarian territory.

The paper contains descriptions of the air-gun signal generation system, some of the characteristic
parameters as well as the results of the field tests. Finally, the possibility of routine use in Hungary
has been discussed.

1. Bevezetés

Az utébbi években vildgszerte terjed a szeizmikus kutatdsban a nem rob-
bantdssal m{ikod6 hulldmforrasok alkalmazisa. 1975 szeptemberében a ,, Bolt
Associates Inc. USA”*** bemutaté méréseket végzett az OKGT GKU-nél egy
air-gun rengéskelté berendezéssel. A bemutaté mérések folyaman két rovidebb
vonalszakaszt mértiink végig az air-gun-nal. E vonalszakaszokon robbantisos
szeizmikus méréseket is végeztiink.

11. Az air-gun miikodésérdl

Az air-gun hullamforrast eredetileg a tengeri szeizmikus kutatdsnal
alkalmaztak. KésSbb fejlesztették ki a szarazfoldon is alkalmazhaté valtoza-
tokat.

Az eljaras alapja: nagy nyomdst (100 —200 atm.) levegét engednek ki a
gun-t koriilvevé vizbe. A felszabadult energia nyomashulldimként terjed a
folyadékban.

Miikodését az 1. dbrdn mutatjuk be.

A lovésparancsra a szerkezet felsé részén elhelyezett szolenoid osszenyitja
a nagynyomadsu levegé terét az edény oldaldban levs furattal. A nagynyomdsu
levegé megiiti és megemeli a kettds szelep felsG szeleptdnyérjanak aljat, ez
inditja a levegd robbandsszeri kidramlasit, ami a tipustél figgben 1—4 ms
alatt befejezddik és a feltoltés folyamata kezddédik elolrdl (2. dbra ).

* Elhangzott 1976. apr. 29-6n az MGE Felszini Geofizikai Szakosztélydinak iilésén.
** OKGT Geofizikai Kutatisi Uzem Budapest
*kx Az 1., 2., 3., 4. Abrékat a Bolt cég kiadvanyaibodl vettiik at.
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1. dbra. Az air-gun miikédése
Jelmagyardzat: *1. Magas nyomasu levegé.

2. Szolenoid szelep. 3. Indité 'szelep. 4.
Mozgé dugattyu. 5. Nyité szelep.

Puc. 7. Cxema feiCTBUSI YCTAHOBKH
Obo3HaueHust: 7. Bosnyx noj BbICO-
KM JlaBJIEHUEM, 2. ConeHOHIHBII
knamnaH, — 3. IlvckoBoil knanaH, — 4.
JBIOKYIMICS Topulenb, — §. OTKpbIBa-

OIMI KJanaH.

Fig. 1. Air-gun operation.
Legend: 1. High pressure air. 2. Solenoid
valve. 3. Triggering piston. 4. Port. 5. Fi-

ring piston.
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2. dbra. A 600B tipust air-gun modell, és a
hozzd csatlakoztathaté edények. A szédmok

az edény térfogatat jelzik ns-ben

Puc. 2. Mojiesib VCTaHOBKM THHa 600 B c

MpUCOCAUHSTIOHITMHUCST

cocvaamu. Yucna

03HaualoT EéMKOCTb COCYIOB B KVOMYECKHX

Jloiimax

Fig. 2. Air-gun model 600 B and firing cham-
bers. Number denote chamber volume in cu-

bic inch.

Firing-Chamber Volume V, (cubic inches)

100 100
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3. Gbra. A mérés 60 m mély vizben il 2 d487g 2 SUSNg 23456,
tortént, 740 atm. miksédési nyo- I =
mdssal. Az air-gun mélysége 9 m, 3 6‘\ / A\n",-q 60 &
észlelési mélység 23 m. - 72 ‘?/ %y z
& %o\ “\% ‘{N °
Puc. 3. 3avep npoussefeHHbii B § S| ") ? RS
BOJIHOM pesepBvape riavyOuHoit 60 5; ’?«‘/N QS pllL ,7 §’
METpOB, NpH padouem JaBileHHH < 4 i) YL ~ w0 3
B 740 am., I'ay6una nozpyscerus § ,% / /L i e
yemanosku 9 m., TavOuHa 3amepa S 3 L] >\ /AL Ll =
23 mempa. s RIHESN /_/ Rq g 50k =

<3 P =
Fig. 3. The measurement took & 2 i \, <Ll > ws H0 §
place in water, its depth 60 M, ope- & i 22T al 30,8 <
rating pressure 140 Atm, air-gun & f} __{_ ' 4] nt““< 08 ln &
depth 9 M, Dhydrophone depth P,o/ /Z" T Rqo* Ro (\. 1035 j
23 M Bubble iy 111l 0
Imodel
model 6008 _|model 1900¢ aooy, (Ceo 77793
model 1500C

A ,,Bolt” cég 4ltal kiadott lefrdsok szerint a ,,gun”-nak négy alaptipusat
gyartjak, a 6008, 1900 B, 1500C és 800 B tipusokat. Ezek alakjukban és mére-
tiikben térnek el egyméstél. A felsorolds sorrendjében novelhets a kimend egy-
ségnyi energia. Az egyes tipusokhoz véltozé méretii edények csatlakoztatha-
tok. Az edény méretének és a kimend jel sajdtossigainak osszefiiggését mu-
tatja a 3. dbra. Az dbrézolt gorbék adott korilmények kozott tortént mérés
alapjan mutatjak a csucsfrekvencia, csicsnyomds és a buborék sugarinak
valtozésait az edény térfogatinak novelése fiiggvényében. A cslicsnyoméas-
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novekedés gorbéjének méretéhdl lithaté, hogy a tipustulajdonsagok korlatot
szabnak a hozzdjuk csatlakoztathaté edény méret-novelésének, mivel bizonyos
ponton til nem novekszik a csticsnyomas.

A felsorcltakon kiviil egyéb, nagyobb teljesitmény(i air-gun-ok is ismere-
tesek.

A tengeri szeizmikus kutatédsndl a gun-okat héhdny m-re a viz felszine
alatt helyezik el és ott torténik a ]el<1erjes4tes Altaldban egyidejtileg tobb,
kiilonboz6 kimend energiaji gun-nal dolgoznak, ezek silyozott csoportositi-
sival favitjak a kimend jel tulajdonsa’.ga’»t.

A mocsaras, nehezen megkozelithetS teriileten, ill. sekélyvizben torténd
mérésekre fejlesztették ki a DHS (Down-hole source) valtozatokat, amelyek az
alaptipustdl csak annyiban kiilonboznek, hogy a specidlisan kiképzett kifuvé
nyilasok megakadalyozzak az iszap és egyéb szennyezbdések bekeriilését a
gun-ba.

Az LSS (Land seismic source) jelii valtozatok a szirazfoldi méréseknél
alkalmazhaték. Az el6z6 valtozatoktol eltérden a gun-t koriillvevd természetes
vizet itt egy harangba toltott viz helyettesiti. Ebben a zart térben torténik a
levegé robbandsszer(i kiengedése. A viz és a talajra helyezett fémtalp kozott
‘rugalmas, vastag mianyag lemez van. A kidramlé levegs hatésa a vizen és a
rugalmas lemezen keresztiil megiiti a talajla szoritott fémlapot, ez adja at az
energiat. Egy ilyen rengeskeltcst ,»pop”-nak neveznek, a tovabbiakban iitésnek
fogjuk hivni (4. abra ).

A nalunk jart valtozat, az LSS — 3.
tipus, terepjaré gépkocsira volt szerel-
ve. Ossztomege (gépkocsi nélkiil) kb. 2
tonna, ebbbl a mozgd rész 1,6 tonna.
A szerkezet magassiga 214 cm, atmérGje
135 c¢m. A felszinnel érintkezd feliilet
6600 cm®. A harangba egy 600B tipu-
st air-gun van beszerelve 40 inch®-es

edénnyel.

A szerkezetet a ,,Bolt” cég kialli-
totta a 20. Geofizikai Szimpéziumon,

: , P 7 A e

fer’lyk,epe megtaldlhato a XVI. evf' & 4. dbra. A szarazfoldi valtozat miikodése
szamaban. 3

A magasnyomzisﬁ levegc’it a gépko- l?uc. 4. ,chmlsuc 3"C’ldHOBI\H Ha cvuie.
sl motorja, altal megha,]tott kompresz- Fig. 4. Operation of Land Seismic Source

szor allitja el6. A gun miikodéséhez
14— 140 atm. nyomésa levegd sziiksé-
ges. A harang térfogata 150 liter, amit egyszeri feltoltés utan kb. 1000 iité-
senként kell 5 — 10 liter vizzel utantolteni.

140 atmoszféras miikodési nyoméassal egy tités kb. 8§00 mkp. energiat kozo
a talajjal. Az inditéjel és az tuités idejének eltérése maximalisan 0,25 msec.
Két iités kozott a szerkezet Gjboli feltoltése miatt minimalisan 6 sec-ot kell
véarni.

I11. Terepi mérések

Két alfoldi, mélyfoldtanilag egyméstdl eltérs felépitésii teriileten végez
tiink kisérleti méréseket. A felszinkozeli rétegek felépitése a hullamkeltés
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szempontjabol kedvez mindkét vonalon. A 0,5 — 1 m vastag termétalaj alatt
homokos agyag talalhato.

Az Fl—1 jeli szelvényt a flis aljzata teriileten készitettiik, Kisujszallas
kornyékén. A pannon kori itlledékek fekiije 1600 — 1800 m kozotti mélységhen
taldlhaté a szelvény mentén, ez 1,5 — 1,7 sec. koriili idéértéknek felel meg.

Alatta 1—200 m vastagsagh, miocén kord, tobbnyire vulkdni eredetf
képz6dmény taldlhaté. Ez telepiil a paleogén kort flisre, amelynek vastagsiga
nem ismeretes.

A Sze—1 jeli szelvényt Fabidnsebestyén térségében mértiik. A kivdlasz-
tott szelvényszakaszon a legmélyebb kijelolhets szint 3,2 —3,3 sec koriili, fel-
tehetden a paleozods kristalyos kézetrdl szarmazik, (kb. 5200 m-nek felel meg).
Folotte 2,8 sec-ndl valdsziniileg a mezozods kézetrdl szarmazé reflexié taldl-
haté (kb. 4000 m). A pannon-miocén hatar 2,4 sec-nal 3200 m koriili mélységnek
felel meg. '

A mérések paramétereit az /. tablizatban kozoljiik.

Szelvény Hullamkeltés Geofonkoz Offset Fedés sz. miiszer tipus
Fl1—1. robb. 15 m 6 kg 50 m 25—-1175 (197 DFS -1V
Fl-1. A.G. 10 11 22 11 10 50 m 25—-1175 =0 . DFS -1V

50m >
Sze — 1. robb. 15 m 10 kg 60 m 2130 —750 12 % DFS —III
Sze — 1. A.G. 15 15 (1)5 15 15 60 m 1770 -390 12 % DFS—1V
60 m

A DFS —I11. miiszernél a sziirG ateresztési savja 18 — 124 Hz, a DFS —1V -
nél 12 — 124 Hz. A Sze— 1 robbantasos mérést 1974-ben készitettiik, az F/— I-en
egyidejiileg végeztiik a kétféle mérést. Az egy csoportban elhelyezett geofonok
szama 24 volt, teriileti elrendezésben, 50, ill. 60 m-es vonalmenti bazissal. Az"
Fl—1-en 64 iités osszegével potoltunk egy robbantésos felvételt; elhelyezésiik
50 m-es bazison a tdblazat szerinti silyozott elrendezésben. A Sze—I-nél a
75 iitést 60 m-es bazison, egyenletesen elosztva végeztiik.

Mivel terepi Osszegzénk nem volt, minden iitésh6l kiilon felvételt készi-
tettiink. Ezek Osszegzését utélag a szamitékoézpontban végeztiik el.

Az 5. és6. abraaz FI—1és a Sze—1 jeli vonalak air-gun és robbantésos
idGszelvényeit mutatja be. A szelvényekbdl lathatd, hogy megfelels feldolgozasi
miiveletek alkalmazisiaval mindkét eljardssal azonos eredményt értiink el a
lehatolds és a jel/zaj viszony vonatkozéasdban.

1V. Az air-gun alkalmazhatésige a hazai szénhidrogén kutatdsban

Az elvégzett kisérleti mérések alapjan az aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze
tapasztalatainkat:

Két kedvezé felszini, de eltéré mélybeli felcpltcsu teriileten a lobbantasos
és az air-gnn mérésekkel kozel azonos értékdi mérési eredményeket tudunk

elérni.
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5. dbra. Az Fl—1. szelvény robbantésos (a) és air-gun (b) véltozata

Puc. 5. Ilpodunb Fl—7, Ha01101eHHbIT B3PRIBHBIM HBO3AYVIIHO-VIaPHBIM METOJaMH BO30 VK-
JCHIISI.

Fig. 5. The explosion (a) and air-gun (b) versions on profile FI —1

Figyelembe kell azonban venni, hogy az air-gun méréseknél nem hasznal-
tuk ki maximalisan a lehetGségeket. A jel/zaj viszony javitdsanak még vannak
lehetdségei az iitések szamanak novelésével, az elhelyezésiik bazis valtoztata-
saval, illetve stlyozasaval, nagyobb teljesitményti air-gun hasznalataval.

Tobb szerkezet szinkron iizemeltetésének nyilvanvald el6nyeit sem hasz-
nalhattuk ki. Megfelel6 csoportositassal ugyanis a forrds-oldalon jelentésen
javithat6 a jel/zaj viszony. Ugyanakkor a sziikségesnél kisebb offsetek alkal-
mazisaval a felszini zavarhullaimokat és a tobbszorss reflexidok hatdsat nem
tudtuk kikiiszobolni.

Lazabb felszini felépitésii, ill. dombos teriileten nem végeztiink kisérleteket,
igy ilyen iranyu tapasztalataink nincsenek. Hazai, szénhidrogénkutatasra alkal-
mas teriileteink nagyobb része a kisérletre kivalasztott teriiletekhez hasonld

5sli. Az elvégzett kisérletekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy

felszini felépitésti.
varhatéan e teriileteken megfelel§ air-gun-paraméterekkel a robbantdsos méré-

sekkel azonos értéki eredmény érhetd el.
Az air-gun gazdasdgi, technoldgiai elényei a robbantdsos techwikdval szemben.:
— Egy air-gun-nal felszerelt szeizmikus csoporttal (hdrom vagy négy
miikodd berendezéssel) legalabb azonos teljesitmény érhetd el, mint egy
azonos szamu furéberendezéssel dolgozé robbantésos csoporttal.
— Hozzavetdleg azonos értékil berendezéssel jelentds anyag- és 1étszam-
megtakaritdssal érhetd el ugyanaz az eredmény. Robbantasos csoport-
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6. dbra. A Sze— 1. szelvény robbantasos (@) és air-gun (b) vdltozata
Puc. 6. IMpo¢puns Sze — I, nabnioeHHBIT B3PLIBHBIM 1 BO3IVIIHO-YapPHbLIM METOAaMH
BO30Y)K/IEHUSI.

Fig. 6. The explosion (a) and air-gun (b) versions on profile Sze—1

nal legalibb 20 fé foglalkozik a furdsi —robbantédsi munkakkal, a ha-
rom air-gun kezeléséhez 6 f6 elegendd.

— Kezelése és miikodése egyszer(i és iizembiztos, munkavédelmi szem-
pontbdl is elényssebb, kevesebb a baleseti forrés.

— Olyan teriiletek is jobban megkozelithet6k, ahol a robbantdsos madd-
szer biztonsdgi okokb6l nem alkalmazhaté.

— A robbantési munkakkal egyiittjaré kornyezeti artalmakat az air-gun
hasznélataval elkeriiljiik.

— Koltségnovekedés nélkiil kivitelezhetd az optimdlis teriileti forrds-

elrendezés.
— Alkalmazédsdval lehet8ség van kilonféle tipusi harom dimenzids

szeizmikus mérések végrehajtasara.

Az air-gun hdtranyai:
+— Laza felszini felépitésti, dombos teriileten valdszini, hogy kisebb ha-

téasfokkal alkalmazhato. ‘
— Hasznalata esetén sziikséges a felvevimiiszert terepi Osszegzd egység-

gel kiegésziteni.
— Air-gun berendezések jelenleg csak t6kés importhdl szerezhetSk be.
Osszefoglalva: az air-gun bevezetését hasznos lépésnek tartanink a hazai
szénhidrogénkutatd szeizmikus mérések elkovetkez6 idGszakéaban.
Sziikségesnek tartjuk azonban megismerni az egyéb nem robbantésos,
impulzusszerii jelet adé berendezéseket, amelyekrdl eddig f6ként csak irodalmi
ismereteink vannak.
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