
MAGYAR GEO FIZIK A  X X . ÉVF. 2 - 3 .  SZ.
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A  szerzők példákon keresztül mutatják be a vibroszeiz mérésü adatok feldolgozása során nyert 
tapasztalatokat. Rámutatnak arra, hogy a különböző közelfelszíni szeizmogeológiai viszonyú területeken 
a robbantásos és vibroszeiz mérésü adatok között milyen eltérések lehetnek és hogyan küszöbölhető k i zavaró 
hatásuk a feldolgozás eszközeivel.

Опыт, накопленный в процессе обработки данных вибросейсмических наблюдений, 
иллюстрируется авторами на примерах. При этом обсуждаются различия, которые могут 
возникать между данными, получаемыми при применении взрывного и вибросейсмического 
методов возбуждения колебаний, соответственно, в районах с разлчными сейсмогеологичес- 
кими условиями приповерхностных отложений. Рассматриваются также возможности 
исключения мещающего эффекта этих различий в процессе обработки данных.

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

A Geofizikai Kutató Vállalatnál a vibroszeiz-mérések kivitelezése a techni­
kából eredő különbségeken túlmenően is eltér a robbantásos mérések végrehajtá­
sától és ez kihat az adatfeldolgozás előkészítési folyamatára.

Röviden ismertetjük a jelentősebb eltéréseket:
1. A vibroszeiz-mérési rendszerben a geofoncsoportok bázisközéppontjai a 

geofonbázis-távolság egész számú többszörösére helyezkednek el a vibrálás bázis­
középpontjától. így a vibrátor és geofonbázisok középpontjai a vonalon egybe­
esnek.

Robbantásos jelgerjesztésű mérésnél a robbantópont a geofonbázis-távolsá- 
gok felénél helyezkedik el.

2. A vibroszeiz mérésnél a vibrátor- és geofonponti korrekciók meghatáro­
zása a szintezett felszín és a vonatkozási szintig megadott sebességfüggvények 
alapján történik.

A sebességadatokat a vonalakon változó sűrűséggel végzett sekély kar о tázs- 
mérések alapján kapjuk meg.

Egyes szelvényeken végeztünk kisrefrakciós méréseket is a lazaréteg vál­
tozékonyságának vizsgálatára.

Robbantásos méréseknél alföldi vagy alföldi jellegű területeken a meg­
határozást hasonlóan végezzük, felhasználva a felidőt is a robbantóponti korrek­
ciók számításához.

A tagolt felszínű, főleg dunántúli területeken legtöbbször a sekélyreflexiós 
beérkezések alapján számolt statikus korrekciókat alkalmazzuk. A felhasznált 
sekélyreflexiós beérkezéseket a közös mélységpontos lövési rendszertől eltérő 
külön központos rendszer regisztrálásával állítjuk elő.

A vibroszeiz rendszerben a terepi mérések gyors kivitelezésének érdekében 
ettől eltekintettünk.

A teszt-méréseket is a legjobb közös mélységpontos terítési rendszer kivá­
lasztására és a mérőparaméterek megválasztására végezzük. így, ha a statikus­
korrekció számítására alkalmas reflexiók spektruma eltér a kutatandó reflexiók
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spektrumától, akkor a pontos statikus-korrekció meghatározásának lehetőségei 
már eleve csökkentek.

3. A vibromérések regisztrálása CFS — I — DFS — IV. 24 csatornás rend­
szerrel történik, amely a mérési adatok meghatározott előfeldolgozását is elvégzi. 
Az adatok előfeldolgozási folyamata a korreláció ás a súlyozott összegzés műve- 
etének elvégzéséből áll.

Egy elvi hullámkeltési ponthoz tartozó korrelált adatok 24 csatornás összeg­
felvétel formájában kerülnek rögzítésre 1/2 inches mágnesszalagra demultipli- 
kált formában. A rögzítés formátuma SEG-Y.

A robbantásos és vibroszeiz mérési rendszer eltérő sajátságai szükségessé 
tették, hogy az adatok számítógépes feldolgozásához új adatelőkészítési rend­
szert vezessünk be.

A terepen rögzített és megfelelően előkészített anyag a számítóközpontba 
kerül további feldolgozásra. Az első művelet a SYTR nevű program alkalmazása, 
amely formátum-konverziót hajt végre és a 16 bites adatformátumra való 
áttéréskor AGC jellegű amplitúdó-kiegyenlítést is végez. A program alkalma­
zásánál lehetőség van 32 bites TTOPS lebegőpontos FORTRAN-real adatfor­
mátumra való áttérésre is. Ezen a ponton túl a vibroszeiz mérésű adatok feldol­
gozása teljesen megegyezik a robbantásos jelgerjesztéssel regisztrált adatokéval. 
A vibroszeiz felvételek feldolgozását a robbantásos jelgerjesztéshez kialakított 
programcsomaggal végezzük. A vibroszeiz mérésű adatok feldolgozásában dekon- 
volúció a szükséges program hiányában jelenleg nem szerepel.

A következőkben néhány, a vibroszeiz mérésű adatok feldolgozása során 
felmerült problémával foglalkozunk.

a) A bevezető rész 2. pontjában már leírt statikus számítási módszerünk 
alföldi vagy alföldi jellegű területeken valóban elegendő pontosságú bemenő 
adatokat szolgáltatott.

A vibroszeiz mérés lehetővé tette, hogy az azonos helyen levő vibrátorponti 
és geofonponti maradék statikus meghatározás pontosságát vizsgálni tudjuk 
(robbantásnál egyrészt a félidőből adódhatnak különbségek, másrészt a geofon 
és a robbantópont nincs egy helyen). A vizsgálat eredményei azt mutatták, hogy 
alföldi területeken a geofonponti és a vibrátorponti maradékkorrekciók közti 
különbségek nem haladják meg az egy-két ms-ot, és még ott is elég jó egye­
zést tapasztaltunk, ahol a vibrálás a vonaltól oldalirányban jelentősen eltért.

A tagolt felszínű dunántúli területeken az alapstatikus számítási módszer 
már nem minden esetben volt elegendő pontosságú.

Példaként egy dunántúli szelvényt mutatunk be. A terület dombos, nagyon 
változékony lazaréteg-sebességgel rendelkezik.

A robbantásos méréseknél az 50 — 100 m-es mélységekből kapott felidők 
általában segítettek kiszűrni a lazaréteg-zónának alacsony frekvenciájú változá­
sait, ill. kritikus esetekben bizonyos információt nyújtottak a változás milyen­
ségéről.

Vibromérésnél ez a feladat teljes egészében áthárul az automatikus statikus 
korrekciókat meghatározó programra (ASCI).

Az 1. ábrán a VZa—1 előzetes egyszeres fedésű szelvényét mutatjuk be, 
az adatok jel/zaj-aránya gyenge, a beérkezések látszólagos frekvenciája a szel­
vény mentén változik és megfigyelhető a rezgéskeltési ponttól távoli csatornák 
energiagyengülésének és a zavarok felerősödésének szelvénymenti változása is.

Megjegyezzük, hogy a teszt-mérések következetes végrehajtása és a para­
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méterek helyes megválasztása sem zárja ki, hogy a robbantásos jel regisztrálá­
sánál is megszokott szelvénymenti látszólagos frekvencia-változásokkal ne kell­
jen számolni.

A VZa —1-es szelvény induló korrekciókkal korrigált anyagából készült 
összegszelvényét a 2. ábra mutatja. Ezen megfigyelhető a gyenge jel/zaj-arány, 
és a reflexiós beérkezésének az összegzés hatására szintekké alakítása sem meg­
felelő.

A szintekben levő egyenetlenségek eltüntetésére az összegzés jel/zaj-arányá­
nak javítására elsősorban az automatikus statikus meghatározó programot 
(ASCI) alkalmaztuk, mégpedig többszörösen.

Az első alkalmazáskor kapott maradék statikusok bevezetése után a 3. 
ábrán látható egyszeres fedésű szelvényt és az ennek megfelelő összegszelvényt 
(4. ábra) kaptuk. Az ismételt ASCI program olyan maradék statikus korrek­
ciókat állított elő, amelyek alkalmazása után kapott összegszelvényben a szintek 
már folyamatosakká váltak (5. ábra).

A 6. ábrán az induló, a közbülső (az ASCI program első alkalmazása utáni), 
és a véglegesnek tekinthető geofonponti és vibrátorponti korrekciókat tüntettük 
fel. Jól olvasható, hogy milyen nagy mértékben változtak a kezdő geofonponti 
és vibrátorponti korrekciók. Egy-két ms-nál nagyobb eltérés alakul ki az azonos 
ponthoz tartozó vibrátorponti és geofonponti értékek között. Látható továbbá, 
hogy a két különböző rendszerhez (24-szeres fedésű szelvény), de egy vibrálási 
ponthoz tartozó korrekcióértékek is helyenként eléggé eltérő nagyságúak.

1. ábra. Egyszeres fedésű időszelvény a 2. ábra. Összegszelveny a  VZa — 1 vibroszeiz 
VZa — 1 vibroszeiz vonalon. vonalon

Puc. 1. Временной разрез однократного Рис. 2. Временной разрез ОГТ по профилю 
рекртыяи по вибросейсмическому про- VZa -  1 -  7824

филю VZa -  1 -  7824

Fig. 1. Single coverage tim e section  V Z a —1 Fig. 2. Sum m ing section  VZa — 1
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3. ábra. Egyszeres fedésű időszelvény a  VZa — 1 4. ábra. Összegszelvény a  VZa — 1 vibroszeiz
vibroszeiz vonalon az első m arad ék  s ta tik u so k  vonalon az első m arad ék  s ta tik u so k  bevezetése

bevezetése u tá n  u tá n

P uc. 3. Временной разрез однократного Рис. 4. Временной разрез ОГТ по профилю
перекрытия по профилю VZa -  1 после VZa -  1 после первого ввода остаточных
первого ввода остаточных статических поп- статических поправок

равок

Fig. 3. Single coverage vibroseis tim e section 
VZa — 1 w ith  residual s ta tic  correction

Fig. 4. CDP vibroseis tim e section V Z a —1, 
w ith  residual s ta tic  values

5. ábra. Összegszelvény a VZa — 1 vibroszeiz v ona­
lon az ism ételt m a ra d é k  s ta tik u so k  bevezetése 

u tá n

Puc. 5. Временной разрез ОГТ по профилю 
VZa -  1 после повторного ввода остаточных 

статических поправок

Fig. 5. CDP vibroseis tim e section  VZa — 1, w ith  
repea ted  residual s ta tic  correction

Annak érzékeltetésére, hogy dunántúli területen is lehetséges, hogy a rezi- 
duál-statikusok egyszeri meghatározása is megfelelő eredményt biztosít, egy má­
sik dunántúli, a 'V Za-2-es szelvény jó példa. A 7. ábrán az ASCI egyszeri
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0. ábra. A VZa — 1 szelvényen a lk a lm azo tt v ib rá to rp o n ti, geofonponti korrekciók g rafik o n ja i és te n ­
ge rsz in t fe le tti m agasság a sekélykarotázs ad a ta iv a l. 1. terep i Vp és G F PT  korrekciók; 2. V p és 
G F PT  korrekció értékei az első m arad ék  s ta tik u so k k a l eg y ü tt; 3. Vp és {GFPT korrekció é rtékei a  
végleges m arad ék  sta tik u so k k a l e g y ü tt; 4. különböző rendszerhez ta rto zó  Vp korrekciók értéke  egy

v ib rá to rp o n tb an

Puc. 6. Графики значений поправок за п у н к т  вибрации, за п у н к т  наблюдения, превышений 
над уровнем моря с данными каротажных наблюдений по профлю V Z a -/. 7 -  полевные 
значения коррекций за ПВ и ПП, ; 2 -  значения коррекций за ПВ и ПП с первыми зна­
чениями остаточных поправок; 3 -  окончательные значения коррекций за ПВ и ПП,; 4 -  
значения коррекций за ПВ в одной но относящейся к д в у м  системам наблюдения точке

вибрацции

Fig. 6. Correction d iagram s a t  Gp an d  Vp locations w ith  up-hole checks
7. in p u t Gp an d  Vp corrections, 2. in p u t Gp and  Vp correstions w ith  f irs t residual s ta tic  values 

3. Gp an d  Vp correction w ith  final residual s ta tic s , 4. Various Vp corrections a t  one Vp location

7. ábra. Egyszeres fedésű időszelvény я. V Z a—2 
vibroszeiz vonalon a m arad ék  sta tik u sj bevezetése 

u tá n

Puc. 7. Временной разрез однократного пе­
рекрытия по профилю VZa -  2 после введения 

остаточных статических поправок

Fig. 7. Single coverage vibroseis tim e section 
VZa — 2 w ith  residual s ta tic  correction
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8. ábra. összegszelvény a  VZa — 2 vibroszeiz 
vonalon a m aradék  s ta tik u s  bevezetése u tán

Puc. 8. Временной разрез OFT по профилю 
VZa-2  после введения остаточных стати­

ческих поправок

Fig. 8. V D P vibroseis tim e section  w ith  resi­
dual s ta tic  correction.

10. ábra. Összegszelvény a  V Z a—2 vonalon a  
m aradék  s ta tik u s  és d inam ikus korrekciók be­

vezetése u t á n

Puc. 10. Временной разрез ОГТ по профилю 
VZa -  2 после введения остаточных статичес­

ких и кинематических поправок

Fig. 10. CDP vibroseis tim e  section w ith residual 
s ta tic  and  dynam ic corrections

9. ábra. Egyszeres fedésű időszelvény a  VZa — 2 
vonalon a  m aradék  s ta tik u s  és d inam ikus kor­

rekciók bevezetése u tá n

Puc. 9. Временной разрез однократного 
перекрытия по профилю VZa -  2 после 
введения остаточных статических и кине­

матических поправок

Fig. 9. Single coverage vibroseis tim e section 
w ith  residual s ta tic  and  dynam ic corrections
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alkalmazása után kapott egyszeres fedésű szelvényt, a 8. ábrán az összegszelvényt 
mutatjuk be, ahol a szintekben meglevő kisebb mértékű szakadozottságot már 
nem a statikus, hanem a dinamikus korrekció hibája okozta. A 9., 10. ábra mu­
tatja a dinamikus és statikus javítás együttes eredményeként létrejött szelvényt.

b) A vibroszeizmikában a terepi regisztrálásnál alkalmazott rezgés jel és a 
zavaró hullámok spektrumai részben vagy teljesen megegyezhetnek. A szelvény 
felső részében megmaradt zavar hullámokat elnémítással tüntetjük el.

Az elnémítás alkalmazására példaként egy nagyalföldi vonalon különböző 
mértékű elnémítási művelet után kapott időszelvényt mutatunk be. Az első 
összegszelvényen (11. ábra) csak a közvetlen első beérkezések eltávolítására 
használtuk az elnémítást, míg a másodiknál (12. ábra) már a távoli csatornákon 
jelentkező zavarhullámokat távolítottuk el.

11. ábra. Összegszelvény a VK1— 3 vonalon 
a í 0 =  1000 m s-ig ta r tó  e lném ítással

Puc. 11. Временной разрез ОГТ по про­
филю VKi -  3 с мыотингом до времени 

t0 = ЮОО мс.

Fig. 11. CDP vibroseis tim e section VK i — 3 
w ith  t0 =  1000 ms m u te

12. ábra. Összegszelvény a VKi — 3 vonalon 
a t0 = 1600 m s-ig ta r tó  elném ítással

Рис. 72. Временной разрез ОГТ по про­
филю VKi - 3  с мыотингомдо в ремени 

t0 = 1600 мс.

Fig. 12. CDP vibroseis tim e sections 
VKi1 — 3 w ith tQ =  1600 ms m u te
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Összehasonlítva a két szelvényt láthatjuk a t0 = 1600 ms feletti szintek 
jel/zaj-arányának javulását. Az elnémítási művelet alkalmazásánál is tekin­
tettel kell lenni a többi művelet követelményeire, amelyek éppen az adatok 
redundanciájára építenek (automatikus statikus becslés, sebességvizsgálatok).

c) A vibroszeiz mérésű adatoknál fellépő látszólagos frekvenciaváltozások 
miatt (1. ábra) szükséges a bemeneti adatok előszűrése azon programok alkal­
mazása előtt, amelyek sikeres működése a frekvenciaváltozásokra érzékeny. Az 
előszűrés sávjának megválasztásánál figyelembe kell venni a viszonylag szűkebb 
sávú mérőfrekvenciát. Megjegyezzük, hogy az eddig végzett vibroméréseink 
általában 6 — 36 Hz, 8 — 48 Hz, 12 — 48 Hz, frekvenciasávot használtak.

A vibroszeiz anyagok frekvenciaeloszlásának vizsgálatához, a digitális 
szűrőparaméterek megválasztásához frekvenciateszt-programot alkalmaztunk.

A robbantásos és vibroszeiz (azonos nyomvonalon mért) szelvényen a frek­
venciateszt eredményeit felhasználtuk a két különböző gerjesztésű jel ener­
giájának és a frekvenciasávokban való eloszlásának összehasonlítására.

A 13. ábra jobb oldalán robbantásos jelgerjesztésű anyag, a bal oldalon 
ugyanitt mért vibroszeizmikus anyag frekvenciatesztjét mutatjuk. Az össze­

ró . ábra. R ep rezen ta tív  sávszűrés a ro b b an tásos és vibroszeiz szelvényen

Puc. 13. Опробование фильтрации на профилях со взрывным и вибрационным возбуж­
дением волн

Fig. 13. R epresen ta tive  ban d  filte ring  on dynam ite  and  vibroseis tim e sections.

14. ábra. R ep rezen ta tív  sávszűrés egy 
20 — 80 H z-es frekvenciával m ért v ib ro ­

szeiz szelvényen

Puc. 14. Опробование фильтрации на 
профиле с возбуждением волн вибра­

цией с частотой 2 0 -8 0  Гц.

Fig. 14. R epresen ta tive  ban d  filte ring  on 
a vibroseis tim e section w ith  20 — 80 H z 

sweep
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hasonlításkor a legfeltűnőbb, hogy a bal oldali ábrán a felszínközelből származó 
beérkezések hosszan elnyúlva találhatók az alacsonyabb frekvenciasávokban, 
míg a mélyebbről jövő beérkezések sávja szűkebb, és a magasabb frekvenciák 
felé van eltolódva, az ábra bal oldalán levő teszten a jelenség fordítottja figyel­
hető meg.

A 14. ábrán egy nagyobb mélységű, 20 — 80 Hz mérőfrekvenciával mért 
szelvény szűrőtesztjét mutatjuk, ahol ugyanez a jelenség figyelhető meg.

A szűrőtesztekkel vizsgálatokat végeztünk arra is, hogy a mérőfrekvencia 
alatti és feletti frekvenciasávokban milyen zajok generálódnak az esetleges 
kényszerrezgések miatt. Az alkalmazott sávokat úgy választottuk meg, hogy 
mind alulról, mind felülről már csak az esetleges zavaró rezgéseket engedjük be, 
a középső sáv pedig a mérőfrekvenciánál szűkebb sáv (15., 16. ábra).

A bemutatott sorozatokon jól látszik, hogy a felső határ felett kényszer- 
rezgés nem létezik, míg az alacsonyabb frekvenciákon jelentősebb; általában a 
felszínközeiben, de esetenként a teljes csatorna mentén alacsony frekvenciájú 
zaj, ill. jel van, amely még egy szelvényen, de egy összegfelvételen belül sem egy­
forma.

15. ábra. R ep rezen ta tív  sávszűrés a  V K i — 3 
szelvényen (vibrálás-frekvencia 6 4 —16 H z).

P üc. 15. Опробование фильтрации по про­
филю VKi- З  при использовани ивибра- 

ций с частотой 64 -  16 Гц.

Fig. 15. R ep resen ta tive  b an d  filte ring  on 
profile V K i — 3 w ith  64 — 16 H z sweep.

16. ábra. R ep rezen ta tív  sávszűrés a  V K i — 3 
szelvényen (v ibrálás-frekvencia 12 — 48 H z).

Рис. 16. Опробование фильтрации по про­
филю VKi- З  при использовании вира- 

ций сб частотой 12-48 Гц.

Fig. 16. R ep resen ta tiv e  b an d  f ilte rin g  on 
p rofile  VKi -  3 w ith  1 2 - 4 8  H z.

88



Az elmondottak alapján célszerűnek láttuk a végleges szelvények digitális 
szűrési paramétereinek olyan megválasztását, hogy a mérőfrekvencia alsó 
határától feljebb helyezzük az alkalmazott sávszűrő 6 dB-es pontját.

d )  A hagyományos szelvényfeldolgozás mellett feldolgozzuk a terepi teszt­
mérések anyagát is. A tesztmérések a feldolgozásban is felhasználhatók a beér­
kezések azonosítására.

A bemutatott példákon keresztül a vibroszeiz mérésű adatok feldolgozása 
során nyert tapasztalatokat írtuk le.

Rámutattunk arra, hogy a különböző közel felszíni szeizmogeológiai viszonyú 
területeken a robbantásos és vibroszeiz mérésű adatok között a mérések saját­
ságai miatt milyen eltérések lehetnek, és ezek hogyan kiiszöbölhetők ki a feldol­
gozás során. A végzett mérések eredményeit tekintve megállapítottuk, hogy a 
vibrátoros jelgerjesztéssel mért anyagból olyan jel/zaj-viszonyú szelvényeket 
lehet nyerni, amelyek egyenértékűek a hagyományos jelgerjesztés eredmé­
nyeivel.

Lapszemle

Bányászati és K ohászati Lapok, K őolaj és Földgáz 12 (112) évf. 2. sz., 1979. február.

Kremszner Miklós: A  term álvízfúrások geofizikája, 5 1 —54. old. (Az OM BKE K őolaj-, F ö ld ­
gáz- és V ízszakosztályának  X V I. vándorgyűlésén , B ala ton fü reden , 1977. szepterm ber 26-án e l ­
hangzott előadás.)

A tan u lm án y  tö r té n e ti  összefoglalást ad  a  m élyfúrás-geofizikai ku tatóm ódszerek  hazai ter- 
m álvízfúrásokban való  alkalm azásáról, összefoglalja  és példákon b e m u ta tja  a te rm álv ízk u ta tó  
fúrásokban a lk a lm azo tt geoíizikai m ódszereket és eszközöket.

Fizikai Szemle X X V III . évf. 9. sz., 1978 decem ber.

Balázs Tibor: Az elm élet és gy ak o rla t egysége E ö tvös L oránd  é letm űvében, 343 — 348. old.
A cikk abból a szem pontbó l tek in ti á t  és értékeli E ö tvös L. m u n kásságát, hogy az hogyan  

oszlott m eg az ú n . „felderítő  k u ta tá s” (FK ) és a  „ tá rsad a lm i felhasználásnak  u ta t  n y itó ” k u ta tá s  
(TFK ) között. (Ezekre a  fogalm akra  egyébként m indeddig  az „ a la p k u ta tá s” és „a lk a lm azo tt k u ta ­
tá s ” kifejezéseket h aszn áltu k , és azok jó l m eg is feleltek a fogalm ak ta rta lm án a k .)

A cikk helyesen szögezi le, hogy E ö tvös L. m unkássága nem  szo rítkozo tt az F K -ra  — 
b á r nem engedte  a  to rziós in g á t szab ad a lm az ta tn i, hogy az az em beriség közkincse m aradhasson  — , 
hanem  párhuzam osan  T F K  tevékenységet is fo ly ta to tt. A technológiai kidolgozásra azonban  csak 
halá la  u tán  k e rü lh e te tt so r E ö tvös tan ítv án y a i részéről.

A szerző — aki m a g á t egy helyen a te rm észe ttudom ányok  te rü le tén  k u ta tó  „ tö r té n é s z in e k  
nevezi — tö b b  szakm ai á llítá sáv a l nem  é rth e tü n k  egyet. íg y  pl. nem  igaz, hogy „Az E ötvös-inga  
szerepét á tv e tte  annak egy korszerű változata: az un. gravimeter” . A gravim éter nem  az Eötvös-inga 
változata! E z egyébkén t a  geofizikusok e lő tt jól ism ert, és nem  k ívánatos, hogy esetleg a rokon 
tudom ányágak  szakem berei k ö zö tt hely telen  nézetek  terjed jenek  el.

T. G.
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