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Seismik im Miindungsdelta

des Niger

M. Reichling, G. Braun

Der Niger - drittgroBter FluB Afrikas - ist seit Jahrhun-
derten HandelsstraBe und Fischreservoir. Nigeria, das
seinen Namen dem FluB verdankt, gehért mit zu den er-
sten Erdélexporteuren Afrikas. Schon 1937 begann die
Olsuche im Siiden des Landes, im Sumpf- und Dschun-
gelgebiet des geologisch alten Nigerdeltas. Hier liegen
zahlreiche Olfelder im Hinterland des Raffineriestand-
orts Port Harcourt und im westlichen Delta, so auch im
Gebiet um Warri. Hinzu kommen solche in den Off-
shoregebieten des Deltas. Trupps der PRAKLA-
SEISMOS haben in den vergangenen drei Jahren in all
den genannten Gebieten gemessen. Die besondere
Herausforderung lag dabei darin, die geldndebeding-
ten Probleme - Mangrovensimpfe, unkalkulierbare
Strémungen in der FluBmundung, Gezeitenstromungen
- bei oft schwierigen Witterungsbedingungen mit einem
Maximum an Sicherheit fur die an den Operationen be-
teiligten Menschen zu bewadltigen.

Ein Camp: Heimat auf Zeit

Camp: home from home

Seismic surveys in the Niger Delta

The Niger - third largest river in Africa - has been a
trade route and fishing ground for centuries. Nigeria,
named after the river, was one of the first oil exporters in
Africa. The search for oil began as early as 1937 in the
south of the country in swamp and jungle areas of the
geologically old Niger Delta. Numerous oilfields occur
here in the hinterland of the refinery town of Port Har-
court and in the western delta as well as around Warri.
Further oilfields exist offshore of the delta. PRAKLA-
SEISMOS crews have surveyed in all these areas during
the past three years. In doing so the special challenge
has been to overcome the problems associated with ter-
rain - mangrove swamps, unpredictable currents in the
mouth of the river and tidal flows - often under difficult
weather conditions and to guarantee a high degree of
safety for the operating personnel.

Exploration in Nigeria

Nigeria, with over 80 million inhabitants, is one of the
most populous countries in Africa. Since it gained inde-
pendence in 1960 the export of oil has become increas-
ingly important to the economy. During the 1979-80 oil
boom up to 2.4 million barrels a day were exported. This
figure has meanwhile dropped to 1.6 million barrels a
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Exploration in Nigeria

Nigeria ist seit 1960 unabhangig und mit mehr als 80
Millionen Einwohnern einer der volkreichsten Staaten
Afrikas. Unabhéangigkeit aber bedeutet auch wirtschaft-
liche Unabhangigkeit. Sie wird wesentlich gestitzt
durch den Export von Erdél. Beim Olboom in den Jah-
ren 1979-1980 wurden taglich bis zu 2,4 Millionen Bar-
rel exportiert. Zur Zeit liegt dieser Wert bei ca. 1,6 Millio-
nen Barrel gefordert von der Nigerian National Petro-
leum Corporation NNPC im Joint Venture mit anderen
Olgesellschaften. Zum Vergleich: Saudi-Arabien, der
wichtigste Erdélexporteur, forderte 1985 3,17 Millionen,
und 1989 5 Millionen Barrel pro Tag. Das Ziel Nigerias
ist es, die genannten 2,4 Millionen Barrel-Grenze wieder
zu erreichen. In diesem Zusammenhang sind die seit
1987 wachsenden Explorationstatigkeiten der NNPC zu
sehen.

PRAKLA-SEISMOS war erstmalig 1966 im Rahmen
eines Offshore-Auftrags bei Port Harcourt in Nigeria ta-
tig. Der Burgerkrieg fuhrte zu einem Abbruch des Auf-
trags. Im September 1987 wurde die PRAKLA-SEIS-
MOS NIGERIA Ltd gegrindet. Die Eigner sind zu 40%
nigerianische Geschaftsleute und zu 60% die PRAKLA-
SEISMOS AG. Die Explorationstatigkeit wurde im No-
vember 1987 wieder aufgenommen.

Unsere Mefigebiete im Niger-Delta und den vorgelager-

ten Kiistengewdssern:

1 Sumpfgebiet bei Elume

2 Ubergangszone in der Forcados-Miindung

3 Landzone nordlich Port Harcourt bei Elele

4 Flachwassergebiet im Bereich der Flufimiindungen
des Forcados und Pennington

5+ 6 Flachwasser- und Hochseegebiete im Bereich der
Flufmiindungen des Brass und Bonny
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The survey areas in the Niger delta and nearby coastal waters
@ Swamp area near Elume
(2) ‘Transition zone in the Forcados estuary
(3) Area north of Port Harcourt near Elcle
(4) Shallow-water arca west of and between the
Forcados and Pennington estuaries
@@ Shallow-water and decp sea areas south of and
between the Brass and Bonny estuaries

day produced by the Nigerian National Petroleum Cor-
poration NNPC in joint ventures with other oil compa-
nies. In comparison, Saudi Arabia, the world’s most im-
portant oil exporter, produced 3.17 million barrels a day
in 1985 and 5 million barrels in 1989. Nigeria's aim is to
increase the production level to top once more 2.4 mil-
lion barrels a day. The growing exploration activity of
NNPC since 1987 is evidence of this.

PRAKLA-SEISMOS surveyed in Nigeria for the first
time in 1966 as part of an offshore contract near Port
Harcourt. However, the civil war led to the termination of
this contract. In September 1987 PRAKLA-SEISMOS
Nigeria Ltd was formed with PRAKLA-SEISMOS AG
having a 60% interest and Nigerian businessmen 40%.
Exploration activities were restarted in November of that
year.

Surveying in the Niger Delta and along the delta
coast

Since 1987 PRAKLA-SEISMOS has performed nu-
merous surveys in the delta and along the delta coast.
The survey areas were characterized by the extremely
varied terrain:

- swamps around Elume (Obodo-Jatumi surveys)

- transition zones in the Forcados estuary (Forcados
surveys)

- area north of Port Harcourt near Elele (Olo-Mini-Nta
surveys)

- shallow-water area to the west of and between the
mouths of the Forcados and Pennington rivers and

- shallow-water and deep-sea area south of and bet-
ween the mouths of the Brass and Bonny rivers.

Most of the work involved 3D surveying; the clients
being Shell and Elf-Nigeria or a consortium of the two
companies. The following account is restricted to the
Forcados surveys as they in particular involve challeng-
mg work which certainly cannot be regarded as routine.

el o
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Messungen im Niger-Delta und an der Delta-Kiiste

PRAKLA-SEISMOS hat im Rahmen mehrerer Auf-
trage in Nigeria seit 1987 im Delta und an dessen Kste
Messungen ausgeflhrt, die besonders auch durch sehr
unterschiedliches Gelande charakterisiert sind:

- Sumpfgebiet bei Elume (Obodo-Jatumi-Messungen),

- Ubergangszone in der Forcados-Mindung (Forca-
dos-Messungen),

- Landzone noérdlich Port Harcourt bei Elele (Olo-Mini-

Nta-Messungen),

- Flachwassergebiet im Bereich der FluBmindungen
des Forcados und Pennington und
- Flachwasser- und Hochseegebiete im Bereich der

FluBmindungen des Brass und Bonny.

Uberwiegend sind es 3D-Messungen. Die Auftrag-
geber waren SHELL- und ELF-Nigeria oder ein Konsor-
tium beider Gesellschaften.

Wir wollen uns im folgenden auf die Forcados-Mes-
sungen beschranken, da vor allem sie es waren, die
den Routinerahmen sprengten.

Die Forcados-Messungen

Messungen in Ubergangszonen sind durch beson-
dere Probleme gekennzeichnet und verlangen daher
auch Erfahrungen spezieller Art. PRAKLA-SEISMOS hat
jedoch schon zahlreiche Auftrage dieser Art erfolgreich
durchgefthrt, nachzulesen in den Reportausgaben
1+2/83 (,,Flachwassermessung vor Tunesien'), 3/84
(,.Seismik im Hafen von Rotterdam'') und 1 +2/86 (,,3D-
seismische Messungen im Gebiet der Emsmandung
und Rotterdam*). Das neue Einsatzgebiet brachte neue
Herausforderungen. Zwar sind die Entfernungen im Jet-
zeitalter geschrumpft, es bleibt indessen das Problem,
eine Aufgabe vor der Durchfiihrung in einem fremdarti-
gen Gebiet richtig einzuschatzen. Das zwingt zu um-
fangreichen und zeitaufwendigen Vorstudien, zumal
wenn die Messungen in einem schwierigen Gelande bei
unglnstigen Witterungsbedingungen durchgefthrt wer-
den mussen.

Die vermessene Flache Uberdeckt das Mindungsge-
biet des Forcados-Flusses. Es ist gekennzeichnet durch
Flachwasserzonen, Mangroven- und Frischwasser-
Sumpfe und Dschungel. Der Flachwasserbereich
schlieBt im Westen eine der Mundung vorgelagerte, in
den Atlantik hineinragende groBe Sandbarre ein. Die
Wasser im Mindungsbereich gelten unter Fachleuten
als die tuckischsten in Westafrika, da der Forcados in
der Brandungszone den dort arbeitenden Menschen
sehr gefahrlich werden kann, besonders bei Ebbe oder
Flut. Ein groBer Teil des LandmeBgebiets besteht aus
Mangrovensumpfen. Sie befestigen den Boden und er-
moglichen damit ein Arbeiten ohne Unterbrechung
auch in der Regenzeit. Ein anderer Teil besteht aus ei-
nem Frischwassersumpf. Dieser trocknet in regenarmen
Zeiten stark aus, wird aber in der Regenzeit bodenlos.
Seismische Arbeiten sind dann nicht mehr mdoglich,
selbst wenn provisorische Brucken (bridging) errichtet
werden. Daneben trifft man Dschungel mit trockenem,
sandigem Boden an. Des dichten Unterwuchses wegen
ist der Dschungel aber nicht passierbar. Befahren wer-
den kénnen groBe Teile der Strande und einige Service-
StraBen zu den Olfeldinstallationen. So befindet sich auf
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The Forcados surveys

Surveys in transition zones are associated with speci-
fic difficulties and consequently require a special kind of
experience. PRAKLA-SEISMOS has already success-
fully completed numerous contracts of this type. Some
of these have been written about in previous issues of
the REPORT: 1+2/83 (Shallow-water survey off Tuni-
sia), 3/84 (Seismics in Rotterdam Harbour) and 1 +2/86
(3D seismic surveying in the area of the Ems estuary
and in Rotterdam). A new area of operation brings new
challenges. Although the jet age has shortened dis-
tances the problem remains to correctly weigh up a task
in a strange area before getting on with it. It is therefore
of the utmost importance that the task in hand be fully
assessed prior to starting work in an unfamiliar environ-
ment. This demands comprehensive and time-consum-
ing initial studies, especially when surveying has to be
carried out in difficult terrain under unfavourable
weather conditions. The survey area covers the estuary
of the Forcados river. Shallow-water zones, mangrove
and freshwater swamps as well as jungles characterize
the area. The shallow-water zone includes a large sand-
bar in the west which projects into the Atlantic Ocean.
Specialists regard the estuary waters as the most trea-
cherous in West Africa, especially in the surf zone at low
and high tide. A large part of the onshore area is cover-
ed by mangrove swamps. These consolidate the
ground and enable work to be continued through the
rainy season. Another onshore part is made up of fresh-
water swamps which dry out for a period of the year.
During the rainy season, however, these swamps are
flooded and seismic work is no longer possible even if
temporary bridges are constructed. The jungle areas
have a dry, sandy soil, but owing to the thick under-
growth are impassable. Only large parts of the beaches
and the service roads to the oilfield installations are
practicable. On the south bank of the Forcados a large
tank farm with auxiliary equipment has been set up. The
only large settlement in the area is located nearby. On
the north bank there are just a few small fishing villages.

The weather conditions permit seismic work to be car-
ried out only in the winter months (November to March).
During this period a more or less dry regional weather
situation prevails with the Harmatten - a dust-laden wind
from the Sahara - damping the Atlantic swell and now
and again causing considerable disturbance to radio
transmissions.

The equipment

A survey of this type is associated with a virtually in-
conceivable amount of men and material. At peak times
the crew numbered 750 men. Besides all the land vehic-
les water craft of various types were in use:

the mother ship KARIN KAT,

the shallow-water ship SOLEA,

the pontoon INTERMAC 170,

the surveying boat ZUS,

the navigation boats SCOUT and NAVIGATOR and
Bolero work boats.



Das Mutterschiff KARIN CAT diente als mobile Opera-
tionsbasis.

Mother ship KARIN CAT was the mobile operation
base.

dem Sudufer des Forcados eine groBe Tankfarm mit ih-
ren Hilfseinrichtungen. Hier liegt auch die einzige gro-
Bere Ansiedlung. Am Nordufer sind hingegen nur einige
kleinere Fischerdorfer anzutreffen.

Die Wetterverhéltnisse erlauben seismische Arbeiten
nur in den Wintermonaten (November bis Marz). Diese
Zeit ist durch eine regenarme bis trockene GroBwetter-
lage und den Harmattan - einen staubbeladenen Wind
der Sahara - gekennzeichnet, der die Atlantikdinung
dampft und darliber hinaus die unangenehme Eigen-
schaft hat, die Funktbertragung mitunter erheblich zu
stéren.

Die Ausriistung

Eine Messung dieser Art ist mit einem kaum vorstell-
baren Aufwand an Menschen und Material verbunden.
Die Mannschaftsstarke lag in Spitzenzeiten bei 750
Mann. Neben zahlreichen Landfahrzeugen waren
schwimmende Einheiten verschiedener Art im Einsatz:
- das Mutterschiff KARIN CAT,
das Flachwasserschiff SOLEA,
der Schwimmponton INTERMAC 170,
das Vermessungsboot ZUS,
die Navigationsboote SCOUT und NAVIGATOR und
Arbeitsboote des Typs Bolero.

Mit den Telemetriesystemen DIGISEIS' 200 und SER-
CEL? SN 368 wurden die seismischen Daten registriert.
Unsere Systeme fir Flachwassernavigation HYDRO-
DATA und fur die Uberdeckungskontrolle 3D-BINNING
konnten auch hier wieder erfolgreich eingesetzt werden.

6

Telemetry systems DIGISEIS' 200 and SERCEL?
SN 368 were used for recording seismic data. Our shal-
low water navigation system HYDRODATA and our 3D
binning coverage control could again be successfully
employed.

Supplies

All the supplies, from headache tablets to cranes, had
to be brought into the survey area through Warri with
boats, barges and tugs as the area was isolated in and
around the Forcados estuary and could be reached
only via the Forcados-Warri river. Just the drinking water
for several hundred men required a 250 tonne pontoon.
Spare parts, consumer goods and all kinds of building
components had to be brought in to maintain ships,
boats, vehicles, survey equipment and camps ready
and functioning. Warri served as the supply base with
an office and storehouse located at a jetty on the Warri
river. This was the centre for administration, personnel
and material transfer, as well as for contact with the
client, authorities, suppliers and the crew. Communi-
cation with the crew was achieved with virtually no prob-
lems via UKW radios.

Procurement of experienced personnel proved to be
relatively easy as the Niger Delta is by no means new
territory for seismics. The survey method on the other
hand was new. Special techniques had to be quickly
mastered and applied.

The camps

The base camp was changed three times during the
survey in order to keep the travelling times as short as
possible (see sequence of camp locations in map). The

" Trademark of TERRA MARINE ENGINEERING
2 Trademark of SERCEL
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Mefigebiet und Camps im
Forcadosgebiet

Survey area and camps in the
Forcados area

Eine ,,erste Adresse‘‘: Zwei-
geschossiges Domizil auf
einem Ponton. Hier war
das Stammpersonal unterge-
bracht.

The ‘first address’: two-
storey accommodation on a
pontoon. The permanent
staff lived here.




Schwimmponton INTERMAC, ausgeriistet mit allem,
was zum Leben und Arbeiten erforderlich ist, u. a. mit
Wohnkontainer, Werkstitten, einem mobilen Krahn
und Zentraleinheiten des Radiotelemetriesystems
DIGISEIS 200

INTERMAC pontoon, equipped with the necessities of
life and work: accommodation container, workshops, a
mobile crane and central unit of the radio telemetry
system DIGISEIS 200

Der Nachschub

Jeglicher Nachschub, von der Kopfschmerztablette
bis zum Autokran, muBte von Warri aus mit Booten, Bar-
gen und Schleppern ins MeBgebiet gebracht werden,
da das beschriebene Gebiet isoliert in und an der Forca-
dosmindung liegt und nur Uber den Forcados-Warri-
FluB zu erreichen war. Allein um das notwendige Trink-
wasser flr einige hundert Leute bereitzustellen, stand
ein 250 t-Wasserponton zur Verfigung. Ersatzteile, Ver-
brauchsmaterialien und alle Arten von Bauteilen muBten
herangeschafft werden, um Schiffe, Boote, Fahrzeuge,
MeBausrtstung und Camps funktionsfahig und einsatz-
bereit zu halten. Versorgungsbasis war Warri mit Buro
und Lagerhaus an einer Anlegestelle am Warri-FluB.
Hier war das Zentrum flr Verwaltung, Personal- und
Materialumschlag, fur die Verbindung zu Auftraggeber,
Behorden, Lieferanten und zum Trupp. Die Kommuni-
kation mit den Trupps erfolgte fast problemlos Uber
UKW-Sprechfunkgerate.

Recht unproblematisch war die Beschaffung erfahre-
nen Personals. Denn das Nigerdelta ist kein weiBer
Fleck auf der Landkarte der Seismik. Neu war jedoch
die MeBmethode. Spezielle Verfahrensweisen muBten
schnellstmdéglich erfaBt und angewendet werden.
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shallow-water units remained almost stationary. Base
camps were divided up into floating units moored at
suitable sites on the bank for housing offices, work-
shops, generators as well as for accommodating per-
manent staff, and tent encampments for accommodat-
ing helpers. Tent encampments were set up and orga-
nized according to the most modern safety and hygiene
standards.

The survey method

Surveying was performed in phase | (southern part)
and phase Il (northern part). In both phases a combined
land/shallow-water crew started the operations in the
beach and shallow-water zone and then a land seismic
party continued onshore. During the amphibious work
simultaneous recording was practised using a DIGI-
SEIS' 200 and a SERCEL? SN 368. At low water the
land spread moved a considerable way in the direction
of the sea, whereas at high tide the SOLEA was able to
sail right up to the land spread. Subsequently the land
crew continued surveying conventionally using the
SN 368.

The purpose of this complex method was to perform
the work with the least effort, but with the utmost of
safety. And the required uniform coverage in the on-
shore and offshore zones was achieved most economi-
cally when a large number of source positions and as
few as possible receiver positions were located in the
water. The opposite was true onshore, for laying out hy-
drophones in water is more time-consuming than pop-
ping, whilst drilling shotholes onshore is more time-con-
suming than laying out geophones. As a result three re-
ceiver traverses were laid out in water and four on land.

This enabled the number of boat trips in both direc-
tions through the surf zone to be reduced, which was
welcome because the manoeuvre was associated with
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Durch den Bau provisorischer Briicken wurde sumpfiges
Geliinde passierbar gemacht.

Swamp areas are made practicable by bridging

Die Camps

Die Basis-Camps muBten dreimal im Verlauf der Mes-
sungen gewechselt werden, um die Anfahrwege ins
MeBgebiet kurz zu halten. Die Camps wurden nachein-
ander in der Reihenfolge belegt, wie es die Numerie-
rung in unserer Graphik anzeigt. Die Flachwassereinheit
blieb dabei nahezu ortsfest. Die Basiskamps waren un-
terteilt in Schwimmpontons an geeigneten Uferplatzen
zur Unterbringung von Buros, Werkstatten, Generato-
ren, Unterkinften flir das Stammpersonal, und Zelt-
stadte auf trockenem, festem Boden an Land als Unter-
kanfte der Hilfskrafte. Aufbau und Organisation dieser
Zeltstadte wurden entsprechend modernsten Erkennt-
nissen und Zielvorstellungen durchgestaltet.

ZUS, das Vermessungsboot des Trupps

ZUS, the crew’s surveying boat
Das MeBverfahren in der Ubersicht

Die Messungen wurden in die Phasen | und Il (stdli-
cher und nérdlicher Teil) gegliedert. Fur beide Phasen
gilt, daB die Operationen im Strand- und Flachwasser-
Bereich mit einem kombinierten Land-/Flachwasser-
trupp amphibisch begonnen und anschlieBend auf dem
Lande mit einem LandmeBtrupp weitergefihrt wurden.
Bei der amphibischen Arbeitsweise bedeutete dies: si-
multanes Registrieren mit DIGISEIS' 200 und SERCEL?
SN 368. Bei Ebbe wanderte die Landauslage weit in
Richtung See, bei Flut hingegen konnte die SOLEA sehr
nah an die Landauslage heranfahren. AnschlieBend
fahrte die Landeinheit des Trupps die Messung mit der
SN 368 konventionell weiter.

' Trademark of TERRA MARINE ENGINEERING
2 Trademark of SERCEL
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certain hazards. In particular the combination of the tidal
and river.currents caused mighty turbulance in the surf
zone.

Surveying in shallow-water and beach zones

Owing to the tides and currents the amphibious part
of the survey was the most difficult. The central units of
the radiotelemetry system DIGISEIS 200 were housed
on the pontoon INTERMAC 170 (phase | only); the tele-
metry instrument SN 368 was installed in a conventional
recording truck onshore. During this survey period the
pontoon was situated off the Forcados estuary beyond
the protecting sandbar. Considerable skill was required
to keep it in position when the swell was particularly
strong in the estuary. Manoeuvring also demanded con-
siderable time and expertise. In phase Il the DIGISEIS
system was installed on the mother ship KARIN CAT,
which had been at anchor in the Forcados estuary dur-
ing phase |. The vessel served as the main communi-
cation centre and accommodated the marine personnel
of the combined party. The SOLEA carried the airgun
array.

Work on the spread prior to and during the survey de-
manded the greatest care. In the first place the receiver

9



Uber Telemetriebojen werden
die von den Hydrophonen
aufgenommenen seismischen
Signale zu Registriereinheit
des Radio-Telemetriesystems
DIGISEIS 200 iibertragen.

Seismic signals received by
hydrophones are transferred
to the recording unit of the
radio-telemetry system DIGI-
SEIS 200 via telemetric
buoys.

Das Niederbringen der Schuflocher war bei unseren [>

nigerianischen Partnern in guten Hinden.

Drilling of the shotholes was in the capable hands of our
Nigerian partners.

Diese komplexe Methode hatte den Zweck, die Arbei-
ten mit kleinstem Aufwand und groBter Sicherheit auszu-
fuhren, und die vorgegebene einheitliche Uberdeckung
im Land- und Wasserbereich war am kostengunstigsten
zu erreichen, wenn im Wasser mit einer groBen Zahl von
Sendepositionen und einer méglichst geringen Zahl von
Empfangerpositionen gearbeitet wurde. An Land war
das dann umgekehrt. Denn im Wasser ist das Ausbrin-
gen der Hydrophone aufwendiger als das Poppen, an
Land das Bohren der Locher aufwendiger als das Aus-
legen der Geophone. So wurden im Wasser drei, an
Land vier Empfangertraversen verwendet. Auch ver-
mied man damit den haufigen Bootsverkehr durch die
Brandungszone in beiden Richtungen und die damit
verbundene Gefahrdung von Mensch und Material. Ge-
zeiten- und FluBstrémungen konnten in der Brandungs-
zone eine tlckische Allianz eingehen.

Die Messungen im Flachwasser- und
Strand-Bereich

Wegen der Gezeiten und Strémungen war der amphi-
bische Teil der Messungen der schwierigere. Die Zen-
traleinheit des Radiotelemetrie-Systems DIGISEIS 200
war auf dem Schwimmponton INTERMAC 170 unterge-
bracht, die der Telemetrieapparatur SN 368 in einem
konventionellen MeBwagen an Land. Fur das DIGISEIS-
System galt die Konfiguration nur im Rahmen der Phase
I. Der Ponton lag wahrend dieses MeBabsschnitts vor
der Forcados-Mundung auBerhalb der schitzenden

10

lines had to be reconnoitred and the type of marker
buoy anchoring determined. Crew members time and
again proved their ingenuity and manual dexterity in
coming up with alternatives required to cope with the di-
verse operating conditions. The marker buoys - with the
anchors attached - were then dropped at the predeter-
mined positions by the survey boat ZUS. Reference
points for the survey were the land stations of the
TRISPONDER 540 system. Each morning the positions
of the marker buoys were checked by the navigation
boats SCOUT and NAVIGATOR and if necessary cor-
rected. Prior to surveying the crews of five Bolero work

PRAKLA-SEISMOS Report 1990



Sandbarre. Sehr viel Geschicklichkeit war erforderlich,
ihn in der zeitweise starken Duhnung vor der FluBmun-
dung auf Position zu halten. Ein Mandvrieren war mit er-
heblichem Aufwand verbunden. Das DIGISEIS-System
wurde daher in der Phase |l auf der MS KARIN CAT
installiert. Sie lag wahrend der Phase | in der Forcados-
Mindung, diente u. a. als Hauptkommunikationszen-
trum und beherbergte das SeemeBpersonal des kombi-
nierten Trupps. Die Solea war Trager der Luftpulser-
Ausrustung.

Die Arbeiten in der Auslage vor und wahrend der
Messungen verlangten groBte Sorgfalt in vielerlei Hin-
sicht. Zunachst muBten die Empfangerprofile erkundet
und die Art der Verankerung der Markierungsbojen be-
stimmt werden. Die Manner vor Ort hatten sehr viel Ein-
fallsreichtum und manuelle Fertigkeiten darauf ver-
wandt, Alternativen bereitzustellen, die den vielfaltigen
Einsatzbedingungen gerecht wurden. Die Markierungs-
bojen - versehen mit den jeweils geeigneten Ankern -
wurden dann an den vorherberechneten Stellen vom
Vermessungsboot ZUS ausgelegt. Als Referenz dienten
Landstationen des Systems TRISPONDER 540. Jeweils
morgens wurden die Positionen der Markierungsbojen
von den Navigationsbooten SCOUT und NAVIGATOR
Uberprift und gegebenenfalls korrigiert. Vor der Mes-
sung wurden an diesen Positionen die Empfangerbojen
ausgelegt und mit Hydrophonen bestlckt. Daflr stan-
den funf Arbeitsboote des Typs Bolero zur Verfugung.
Die Navigationsboote Uberpriiften periodisch diese Po-
sitionen und ihre bathymetrischen Werte. Sie wurden in
Massenspeichern (Bubble Memories) abgelegt und von
dort auf Disketten tberspielt fur die Erstellung von Kar-
ten und fur die Uberdeckungskontrolle durch das Bin-
ning-System. Das Trispondersystem diente auch als Re-
ferenz fur die Positionen der SchuBpunkte auf den
SchuBtraversen. Die Positionierung erfolgte mit dem
von PRAKLA-SEISMOS entwickelten Flachwassernavi-
gationssystem HYDRODATA.
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Ein Blick auf Teile der Land-
mefausriistung - hier Kabel
und Boxen des Telemelrie-
systems SN 368 - veranschau-
licht den Materialeinsatz sol-
cher Messungen.
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Looking at just a part of the
land equipment makes appar-
ent how much material is nec-
essary for this kind of survey.

boats busied themselves with laying out the receiver
buoys at these positions and equipping them with hy-
drophones. The navigation boats periodically checked
these positions and the corresponding bathymetric val-
ues. These were stored in bubble memory before being
transferred to diskette for preparing maps and for cover-
age control using the binning system. The TRISPON-
DER system served as reference for the shotpoint posi-
tions on the shot traverses. Positioning was effected by
means of the shallow-water navigation system HYDRO-
DATA developed by PRAKLA-SEISMOS.

Drilling

Drilling- of the shotholes was in the capable hands of
our Nigerian partners. They flushed holes with 2.5 to 3
inch steel rods down to depths generally of 28 m and
occasionally to 40 m. Upholes reached depths of up to
80 m.

Quality control

The seismic and navigation data was acquired with
such a large mustering of men and material that data
quality had to be guaranteed already in the acquisition
phase. Consequently throughout the survey it was nec-
essary to describe the quality of the data by determining
the standard deviations of the positions of DIGISEIS
buoys and shooting boats as well as by exact control of
the seismic coverage. The client and contractor made
available personnel and suitable equipment.

The 3D binning system developed by PRAKLA-SEIS-
MOS was employed in order to display the coverage
strived for during the planning stage as well as the cov-
erage achieved after execution of the programme. It
was installed on board the KARIN CAT in phase | and
on the Forcados south bank in phase II.
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Arbeiten an der Auslage - hier das Ausbringen von
Telemetrieboxen - verlangten grdfite Sorgfalt.

Considerable care was required when working on the line -
here the launching of telemetry boxes.

Das Niederbringen der SchuBlécher

Diese Arbeiten waren bei unseren nigerianischen
Partnern in guten Handen. Sie erspliten mit 2,5 bis 3
Zoll-Stahlrohren Locher, die in der Regel 28 m und in
Einzelfallen auch 40 m tief waren. Aufzeitidcher konnten
bis zu 80 m Tiefe erreichen.

Qualitatskontrolle

Alle Daten - Seismik- und Positions-Daten - wurden
mit einem derart hohen Einsatz gewonnen, daB ihre
Qualitat schon in der Phase ihrer Erfassung zu sichern
war. Erganzend muBten daher wahrend der Messung
Kennwerte ermittelt werden, die die Qualitdt der Posi-
tions- und Seismik-Daten beschreiben. Dazu gehéren
z. B. die Standardabweichungen der Positionen von
DIGISEIS-Bojen und SchieBbooten sowie eine exakte
Kontrolle des seismischen Uberdeckungsgrades. Auf-
traggeber und Kontraktor stellten hierfir Personal und
geeignete Gerate bereit.

PRAKLA-SEISMOS hatte das aus eigener Entwick-
lung stammende 3D-Binning-System eingesetzt, um
wahrend der Planung den angestrebten und nach der
Ausfiihrung des Programms erreichten Uberdeckungs-
grad anzuzeigen. Es war in Phase | an Bord der KARIN
CAT, in Phase |l auf der Forcados-Stidbank installiert.

Schuflocher wurden im Spiilbohrverfahren niederge-
bracht.

Shotholes were drilled using the flushing method.
12
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Sicherheitsprogramm

Der in Nigeria erreichte Sicherheitsstandard, was
Ausrstung und Organisation betrifft, ist nahezu vorbild-
lich. Das BewuBtsein fur Fragen der Sicherheit ist durch
gezielte MaBnahmen merklich gestiegen. Diese Steige-
rung des SicherheitsbewuBtseins - keineswegs von An-
fang an vorhanden - war das Ergebnis eines ca. zwei-
jahrigen kontinuierlichen Engagements. Fur die PRAK-
LA-SEISMOS war daher die Anerkennung des Auftrag-
gebers eine besondere Genugtuung. SHELL/Lagos
spricht die Erfolge auf diesem Gebiet als einen ,,seismic
safety milestone' an. Erreicht wurde dies durch:

- Einsatz eines nigerianischen Sicherheits- und eines
Feuerwehr-Offiziers, die fur alle Sicherheitsbereiche
als verantwortliche Personen eingesetzt waren, _

- Organisation von Sicherheits-Treffen, Notfall-Ubun-
gen und Probealarmen,

- regelmaBige Schulung einer Camp-Feuer-Brigade,

- Einrichtung einer Krankenstation mit drei ausgebilde-
ten Krankenpflegern bei 24-stindiger Einsatzbereit-
schafft,

- Verwendung diverser Sicherheitsausristungen wie
Helme, Schuhe, Schienbein- und Knieschutz,
Schwimmwesten und Ohrenschutz.

In den Ausriistungsgegenstanden der letzten Position
liegt ein erheblicher und nicht billiger Sicherheitsbeitrag
der PRAKLA-SEISMOS, der in kiinftige MeBkampagnen
dieser Art eingebracht werden wird.
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Sicherheit in Praxis (links)
und Theorie (unten)

Safety in practice (left) and
in theory (below)

Fotos: W. Garbe, L. Kohn, B. Schiender, P. Ward

Safety programme

The safety standard regarding equipment and orga-
nization in Nigeria was almost perfect. Specific mea-
sures have gone a long way to markedly improving the
safety awareness. This improvement - by no means ex-
istant from the very beginning - was the result of a two
year continuous effort. And the client’s recognition of the
success achieved in this field was of particular satisfac-
tion to PRAKLA-SEISMOS. SHELL, Lagos referred to
the success as a ‘'seismic safety milestone’. It was
achieved by:

- employing a Nigerian safety officer as well as a fire
warden who were responsible for all safety areas,

- organizing safety meetings, emergency training and
fire drills,

- regularly training a camp fire brigade,

- setting up a medical centre with three trained person-
nel on 24-hour call,

- handing out diverse safety equipment such as hard
hats, work shoes, shin and knee pads, life-belts and
ear protectors.

The equipment listed in the last point represents a
considerable and not inexpensive safety contribution by
PRAKLA-SEISMOS. In Nigeria it proved its worth and
certainly will not be missing in future survey campaigns
of this type.
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Verbesserung der geodétischen Vermessung
im Dienste der Geophysik durch das
Global-Positioning-System (GPS)

J. Ruffer

Erstmals hat PRAKLA-SEISMOS eine auf dem Global
Positioning System (GPS) beruhende Vermessungs-
methode in der Landseismik eingesetzt, eine Methode,
die geophysikalische Messungen kunftig genauer, fle-
xibler und damit wirtschaftlicher durchzufiihren erlaubt.
Unseres Wissens war es weltweit gesehen der erste ex-
tensive Einsatz dieser Methode fiir seismische Zwecke.
Unser Bericht vermittelt erste Erfahrungen in der Hand-
habung der neuen Technik fir TURKSE SHELL .

Messungen fiir die TURKSE SHELL

Die Ausgangslage

20 km nordwestlich von Diyarbakir im Stdosten der
Turkei waren zwei nebeneinanderliegende Flachen 3D-
seismisch zu vermessen. Das groBere der beiden MeB-
gebiete - eine in weiten Teilen mit Gesteinsbrocken
Ubersate Hugellandschaft - wird durch bis zu hundert
Meter tiefe Einschnitte des Tigris und eines Nebenflus-
ses zerschnitten. Im engeren Bereich der FluBlaufe wird
kleinraumiger Ackerbau betrieben. Unsere Fotos zeigen
ein felsiges Gelande mit gelegentlich steil, sonst sanft
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Die beiden Mefigebiete im Siidosten der Tiirkei

The two survey areas in southeast Turkey

Improvement of geodetic
surveying for geophysics by the
Global Positioning System (GPS)

PRAKLA-SEISMOS recently applied for the first time
in land seismics a survey method based on the Global
Positioning System (GPS) which permits geophysical
surveys to be carried out more accurately and with
greater flexibility and consequently at less cost. As far as
we know this was the first extensive application of the
method for seismic purposes. The following article re-
counts the first impressions of working with this new
technique during surveys for TURKSE SHELL.
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Neupunkte werden nach der Radialmethode vermessen,
gestiitzt auf das GPS-System.

New points are surveyed using the radial method, sup-
ported by the GPS system

ansteigenden Hugeln, in dem sich Fahrzeuge nur sehr
langsam bewegen kénnen.

Das vorhandene Kartenmaterial ist meist alter als 30
Jahre, eine Orientierung im Gelande daher zeitraubend.
Die Zahl der Festpunkte hinreichender Genauigkeit
(< +/—1 m relativ zueinander) innerhalb der zu vermes-
senden Flache war generell unzureichend.

Die Vermessung

Die topographische Vermessung sollte méglichst kurz
vor den seismischen Arbeiten beginnen, um den Ver-
messungsingenieuren schon friih logistische Unterstit-
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Surveys for TURKSE SHELL

The area

The contract was to survey two adjacent areas in
southeastern Turkey 20 km northwest of Diyarbakir. The
larger of the two survey areas has an undulating land-
scape covered extensively by rock debris intersected
by ravines up to 100 metres deep formed by the Tigris
and one of its tributories. In close proximity to the rivers
small-scale farming is practised. The photos depict the
rocky terrain with gentle slopes and occasional steep
hills over which vehicles can progress only very slowly.

& Base Statio;li
@ GPS Station
A Reference Point |

‘_

—

The available maps are mostly more than 30 years
old, which makes orientation in the field particularly time
consuming. Moreover, there was generally an insuffi-
cient number of fixed points with adequate accuracy
within the area to be surveyed (less than +/—1 m rela-
tive to one another).

The survey

The topographic survey had to begin as short a time
as possible before the seismic work to guarantee the
surveyors logistic support through the seismic camp.
Conventional surveys for tying in and for creating a
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zung durch das Seismik-Camp zu sichern. Konven-
tionelle AnschluB- und Netzverdichtungsmessungen -
notwendige Bestandteile der topographischen Vermes-
sung - sollten wegen der Kirze der Zeit nach Moglich-
keit reduziert werden oder ganz entfallen. Bei dieser
Ausgangslage und den hohen Genauigkeitsforderungen
der TURKSE SHELL war nur GPS imstande, ein mog-
lichst dichtes Festpunktfeld zu schaffen. Vorarbeiten der
GPS-Gruppe von drei Tagen waren dazu erforderlich.
AnschlieBend konnten die Vermessungsingenieure be-
ginnen, das seismische Raster anzulegen. Erster Schritt
war es, das Gebiet nach geeigneten Punktlagen zu er-
kunden, einen Systemtest fur die GPS-Ausrustung auf
zwei in ihren Koordinaten genau bekannten Punkten
durchzufiihren und die Koordinaten eines Basispunktes
am Camport mit Hilfe eines bekannten Festpunktes zu
ermitteln. Am dritten Tag konnten dann die ersten Neu-
punkte am Rand des MeBgebietes beobachtet und be-
rechnet werden. So standen bereits am vierten Tag An-
schluBpunkte mit einer Genauigkeit von besser als
+/—10 cm am Anfang und Ende der ersten Linien zur
Verfigung. Taglich kamen auf diese Weise drei bis vier
Neupunkte hinzu. Die Vermessungsingenieure konnten
damit jeweils am Linienanfang Uber die notwendigen
AnschluBkoordinaten verfiigen und aus den Koordina-
ten je zweier benachbarter GPS-Punkte die Richtungen
der Profile ermitteln. GPS-Punkte zur Kontrolle der seis-
mischen Vermessung standen am Ende jeder Linie be-
reit, bei den Linien im zweiten MeBgebiet, die langer als
6 km waren, auch in der Mitte. Schon im Feld also
konnte die Genauigkeitsforderung Uberprift werden.

Die Ausriistung

Kernsticke der Ausrtstung sind modernste geodati-
sche GPS-Empfanger vom Typ ASHTECH XIl fur die Er-
fassung der MeBdaten, ein PC mit einem 386er Prozes-
sor und Postprocessing-Software der Firma ASHTECH
zur Berechnung der Ergebnisse. Die Ausstattung der

denser network - necessary parts of the topographic
survey - should be reduced or entirely canceled be-
cause of the short time available. Given such conditions,
plus the high accuracy required by TURKSE SHELL,
the only way to achieve a dense fixed point grid was to
use GPS. Following only three days preliminary work
the surveyors were able to begin laying out the seismic
grid. Initially the area had to be investigated for suitable
point locations. Subsequently it was necessary to per-
form a test of the GPS equipment at two accurately
known points and to determine the coordinates of a
base point at the camp using a known control point. On
the third day the first new points could be observed and
calculated at the margins of the survey area. As early as
the fourth day connecting points with an accuracy better
than +/—10cm were available at the beginning and
end of the initial lines. In this way a further three to four
new points were ready every day. This put at the sur-
veyors disposal the connecting points necessary to start
each line and enabled them to determine the directions
of the lines from the coordinates of two adjacent GPS

Vermessung eines ,,exzentrischen Punktes‘‘: Die GPS-
Antenne kann an dem Ort, dessen Position zZu vermessen
ist - hier die Bohrung im Hintergrund - nicht aufgestellt
werden. Dieser sogenannte exzentrische Punkt wird mit
konventionellen Mefigerdten an den GPS-Punkt im Vor-
dergrund angebunden.

Surveying ‘‘excentric positions’’: The GPS antenna
cannot be set up at the point whose position is to be
determined, in this case the well in the background. This
so-called excentric point is tied in via the GPS point in
the foreground by conventional means.




Empfanger mit zwolf Empfangskanalen fir jeweils eine
von zwei moglichen Frequenzen tragt wesentlich zur
MeBgenauigkeit bei. Man montiert die Antenne auf ei-
nem Stativ mit DreifuB und versorgt die Empfanger aus
einer kleinen 9 Ah-Batterie. Neupunkte kdbnnen mit Ver-
messungsbolzen markiert werden, fur die man die L&-
cher mit einem Akku-Bohrhammer bohrt. Konventio-
nelle Vermessungsinstrumente benutzt man, um exzen-
trische Standpunkte zu messen und Lageskizzen anzu-
fertigen. In unserem Foto stellt beispielsweise die Boh-
rung im Hintergrund einen solchen exzentrischen Punkt
dar, eingebunden durch den GPS-Punkt im Vorder-
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grund - im Bild der Standort des Stativs -, da an der
Bohrung ein GPS-Empfanger nicht aufgestellt werden
konnte. Das Personal - ein GPS-Spezialist und ein ein-
heimischer Helfer - benutzt einen Pkw, der den lokalen
StraBenverhaltnissen angepaBt sein muB, um mit der
Ausrlstung an jeden Punkt im Gelande zu gelangen.

Das Ergebnis

Nach AbschluB der GPS-Messung lag fur die beiden
Flachen ein hochgenaues Festpunktnetz mit so gleich-
bleibender Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Punkt-
bestimmung vor, wie es bei konventioneller Vermes-
sung erheblich schwerer zu erreichen gewesen ware.
Da alle Neupunkte mit einer Unsicherheit relativ zum
Basispunkt von weniger als +/—10 cm bestimmt wer-
den konnten, soliten diese Neupunkte relativ zueinan-
der nicht unsicherer als ca. +/—-10 cm liegen. Konven-
tionelle Messungen zwischen benachbarten Punkten
(bis 2 km Entfernung) bestatigten dies.

Vor allem der hohen Flexibilitdt des Verfahrens war es
zu verdanken, daB sich die seismischen Arbeiten kaum
verzdgerten, als der Trupp aus operationellen Griinden
innerhalb von zwei Tagen vom ersten in das zweite
MeBgebiet wechseln muBte. Bereits nach einem Tag
standen vier mit GPS vermessene Neupunkte zur Verfu-
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points. The GPS points at the end and - in the second
survey area where the lines were longer than 6 km - i
the middle of every line could be used for controlling the
seismic survey. It was thus possible to check the accu-
racy in the field.

The equipment

At the heart of the equipment are modern geodetic
GPS receivers of type ASHTECH Xl| as well as a PC with
a 386 processor and postprocessing software from
ASHTECH for calculating the results. These receivers
are equipped with 12 receiver channels in each case for
one of two possible frequencies; this is important for ob-
taining high accuracy. The antenna is set up on tripods
with the external power for the receiver being supplied
by small 9.5 Ah batteries. New points are marked with
surveying bolts fixed in holes drilled with a rechargeable
drill. Conventional surveying instruments are used for
surveying excentric positions and for preparing location
maps. In our photo the well in the background is such
an excentric point which was tied in via the GPS point in
the foreground because a GPS receiver could not be set
up at the well. The two-man team of GPS operator and
local helper must have a suitable vehicle for driving with
the equipment around the survey area.

Felsiges Geldnde mit teils steil, teils sanft ansteigenden
Hiigeln, in dem sich Fahrzeuge nur sehr langsam bewe-
gen kénnen

Rocky terrain with gentle and steep slopes makes driving
difficult
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gung. Das bedeutete: Die Vermessungsingenieure
konnten bereits einen Tag nach der Entscheidung des
Truppleiters, in das zweite Gebiet zu wechseln, mit der
Vermessung der Profile beginnen.

Ein Wort noch zur Methode der GPS-Vermessung

Die Neupunkte werden mit ,Basislinienmessungen'
nach der Radialmethode bestimmt. Dabei werden aus-
gehend von einem Basispunkt (im oben dargestellten
Fall im Camp des seismischen Trupps), dreidimensio-
nale Basislinien oder Vektoren mit Hilfe von zwei simul-
tan arbeitenden Empfangern mit Genauigkeiten besser
als +/—10 cm vermessen. Einer der Empfanger befin-
det sich auf bekannter, der zweite auf der neu zu ver-
messenden Position. Voraussetzung ist, daB an beiden
Empfangern fir den Zeitraum einer Stunde die Daten
von mindestens vier Satelliten gemessen und aufge-
zeichnet werden. Die MeBdaten werden auf dem schon
erwahnten Personal Computer mit der Postprocessing-
Software verarbeitet. Die so erzielte hohe Genauigkeit
wird durch die Messung der Tragerphase der ausge-
strahlten Satellitensignale erreicht. In der Navigation ist
dies nicht méglich und eine vergleichbar groBe Genau-
igkeit deshalb nicht erreichbar.

Sie 148t sich indessen in geodatischen Anwendungen
wie dieser noch bis in die GréBenordnung von 1-2 ppm
steigern (+/—1 bis 2cm bei einer Basislange von
10 km), wenn mit mehr als zwei Empfangern simultan
gemessen und mit spezieller Software ausgewertet
wird. PRAKLA-SEISMOS verfugt auch hierfar Gber die
notwendige Ausristung und hat dieses Verfahren bei
zwei Sondermessungen flr die TURKSE SHELL mit Er-
folg eingesetzt. Dabei wurden mit drei Empfangern funf
Neupunkte bestimmt. Diese GPS-Punkte sollen spater
als AnschluBpunkte fir seismische Vermessungen die-
nen.
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Eine Szene, die 2000 Jahre alt sein kénnte, wire da nicht
die GPS-Antenne auf dem Stativ als Zeichen, daf in-
zwischen auch viele kiinstliche Sterne den Himmel be-
volkern.

A scene which could be 2000 years old were it not for the
fact that the tripod with the GPS antenna reminds us
that artifical satellites now also populate the heavens.

The results

After completion of the GPS survey a highly accurate
fixed point grid was available for both areas with a uni-
form accuracy and reliability of the point determination.
Conventional surveying could have obtained such re-
sults only with great difficulty. As all new points could be
determined with an uncertainty relative to the base point
of less than +/—10 cm, these new points should, rela-
tive to one another, have an accuracy of within about
+/—-10 cm. Conventional surveys between adjacent
points (up to 2 km apart) confirm this.

Thanks to the flexibility of the method the seismic
work experienced hardly no delay when, owing to ope-
rational reasons, the seismic crew had to switch from the
first to the second survey area within two days. Just one
day's work provided four newly surveyed GPS points,
so that one day after the decision to change to the se-
cond area the seismic lines could be topographically
surveyed.
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Das Ergebnis der topographischen Vermessung: das ver-
messene GPS-Netzwerk

Result of the topographic survey: the GPS grid

B Base Stason

O GPS Stason

A Reference Pont

—— Bassine o o

Weitere GPS-Anwendungen

Das GPS-System 188t sich auf zahlreichen weiteren
Gebieten anwenden. Dazu zéhlen:

- geodatische Netzvermessungen,

- Bestimmung hochgenauer Absolutpositionen im
World Geodetic System 1984 (WGS 84),

- kinematische Vermessung bewegter Korper (Fahr-
zeuge, Schiffe, Flugzeuge) im Sub-Meterbereich,

- Positionierung von Schiffen und Vermessung von
Offshore-Plattformen durch Real-Time-Differential-
GPS,

- Hohenkontrolle von Offshore-Plattformen im Zenti-
meterbereich (iber groBe Entfernungen,

- Deformationsmessungen von groBen Industrieprojek-
ten (Staudamme, Senkungen durch Bergbau),

- Messung geodynamischer Vorgange (Kontinental-
verschiebungen im Sinne der Platten-Tektonik),

- hochgenaue Zeitubertragung.

Fur einige dieser Anwendungen gibt es zur Zeit noch
Beschrankungen, da das GPS-System nach Angaben
der U.S. Behorden erst 1993/94 voll ausgebaut sein
wird. Im jetzigen Zeitpunkt sind von den geplanten 24
Satelliten (21 Basis- und 3 aktiven Ersatzsatelliten) erst
15 im All verfugbar, ein weiterer soll noch in diesem
Jahr gestartet werden. Uber mehr als drei Satelliten
kann gegenwartig nur zeitlich eingeschrankt verfugt
werden. Bei einigen Anwendungen wird dies unbedeu-
tend sein, ihr EinfluB muB aber im Einzelfall gepruft wer-
den.

PRAKLA-SEISMOS bietet ihren Kunden Dienstleistun-
gen auf allen genannten Gebieten. Die Voraussetzun-
gen sind vorhanden: Qualifiziertes Personal und Ausri-
stungen auf dem neuesten technischen Stand.
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A word about the method

New points are determined with 'baseline measure-
ments' according to the radial method. Starting at a
baseline (in the above case in the camp of the seismic
crew) three-dimensional baselines or vectors are sur-
veyed by means of two receivers operating simultane-
ously with an accuracy of better than +/—10 cm. One
receiver is located at a known position, the other at a po-
sition to be surveyed. It is necessary that for a period of
one hour the data from at least four satellites be record-
ed at both stations. Data are subsequently subjected to
postprocessing on the personal computer. The high ac-
curacy is achieved by measuring the carrier phase of
the emitted satellite signal. This is not possible in navi-
gation and so such a high accuracy is not attainable.

In geodetic applications like this, however, the accu-
racy can be still further improved to within the order of
1-2 ppm (+/—1 to 2 cm over a baseline of 10 km) if
more than two receivers are simultaneously observed
and special software is used for the interpretation.
PRAKLA-SEISMOS has the necessary equipment to
achieve such accuracies, and has successfully applied
the method to determine five new points using three
receivers in two special surveys for TURKSE SHELL.
The intention is to use these GPS points to tie seismic
surveys.

Further applications of GPS

The GPS system can be applied to numerous other
fields, such as:

- geodetic grid surveys,

- determination of precise absolute positions in the
World Geodetic System 1984 (WGS 84),

- kinematic measurement of moving bodies (vehicles,
planes, ships) in the sub-metre range,

- positioning of ships and offshore platforms by real-
time differential GPS,

- height control of offshore platforms in the centimetre
range over large distances,

- deformation measurements regarding large industrial
projects (dams, subsidence resulting from mining),

- measurement of geodynamic processes (continental
drift associated with plate tectonics),

- precise time transmission.

A number of these applications are subject to restric-
tions as, according to the US authorities, the GPS sys-
tem will not be complete until 1993/4. At present just 15
of the planned 24 (21 base satellites + 3 active replace-
ments) satellites are available in space; one more is to
be put into orbit this year. The time restrictions as to
when more than three satellites can be observed are
unimportant for some applications, nevertheless they
should be considered in each case.

PRAKLA-SEISMOS offers services in all the above
mentioned areas. The necessities are available: quali-
fied personnel and up to date equipment.
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25 Jahre Seismik fiur die NAM
Melitrupp SON I -

25 Jahre Entwicklung der Seismik, gespiegelt an der Geschichte eines Mef3trupps

W. Leuschner

Die offizielle Feier anlaBlich dieses Jubilaums fand am
1.12.89 in Apeldoorn statt. Im NAMMOGRAM, der Fir-
menzeitschrift der NAM, stand in der Ausgabe 4/89
Uber diesen Sachverhalt:

..In der Seismik ist eine Verbindung von 25 Wo-
chen schon etwas Besonderes, von zwei und
einem halben Jahr sehr lange und von 25 Jahren
wirklich einzigartig."

Uns ist das Ereignis AnlaB fur einen Ruckblick auf die
Tatigkeit des MeBtrupps SON | in den vergangenen 25
Jahren und damit auch auf die Entwicklung der Seismik
in diesem Zeitraum.

Im Monatsbericht November 1964 des Trupps SON
V, der spater in SON | umbenannt wurde, ist folgender
Satz zu lesen:

,,Nach der am 23. 11. erfolgten Anreise nahm
der AuBenbetrieb am 24. 11. seine MeBtéatig-
keit auf.‘

Das erste Truppbtro war in Bergen in Noordholland
untergebracht. Keiner der 20 Mitarbeiter konnte damals
ahnen, daB dieser Trupp 25 Jahre lang kontinuierlich far
die NAM tatig sein wurde. In diesem Zeitraum war das
Truppbiro in nicht weniger als 57 Orten mit Schwer-
punkt im Norden der Niederlande, in einigen davon bis
zu dreimal.

Die Entwicklung dieser 25 Jahre zeichnen wir anhand
ihrer Schwerpunkte nach (vergl. tabellarische Ubersicht
am SchluB):

- Apparaturen
- Feldtechnik und Energiequellen
- Bohrtechnik

Die zeitliche Abfolge geht aus der unten aufgeflhrten

tabellarischen Ubersicht hervor.

Apparaturen

Das Jahr 1964 markiert das Ende des Zeitalters ana-
log aufzeichnender Feldapparaturen. Wesentliches
Merkmal dieser Gerate war es, daB die auf dem Ma-
gnetband aufgezeichnete Magnetisierung, verhéltnis-
gleich einer KenngroBe fur die Bodenerschitterung
war, in aller Regel der Bewegungsgeschwindigkeit. An-
gefangen hatte Trupp SON | mit einer Analogapparatur,
die mit einem AM-Laufwerk ausgerstet war und 24 Auf-
nahmekanale hatte.
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Jubildums-
geschenk der

SEISMOS und
Schmuckstiick
zugleich: eine
Schale der
Makkumer
Keramikwerk-
Stdtten, ent-
gegengenom-
men von Dr.
F. X. Fiihrer

In celebration
of the anni-
versary NAM
presented Dr
F X Fiihrer,
on behalf of
PRAKLA-
SEISMOS, with
a bowl from
the Makkum
ceramic factory.

PRAKILA-SEISMOS crew SON I -
25 years of seismics for NAM

25 years of seismic development as experienced by
a survey crew

The official celebration of this anniversary took place
on 1 December 1989 in Apeldoorn. fn the 4/89 issue of
the NAMMOGRAM, NAM’s company newspaper, the
following appeared about the long-standing relation-
ship:

“In seismics an association of 25 weeks is already
something special, two and a half years is very
long and 25 years is really quite unique."'

We feel this event warrants a review of the activities of
the SON | crew over the past 25 years and consequently
of the development of seismics during this period.

In the monthly report dated November 1964 of the
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Die erste im Trupp eingesetzte Digitalapparatur war
die DFS Il von TEXAS INSTRUMENTS. Zur Erinnerung:
Diese Apparaturen ersetzen das kontinuierliche Signal
durch eine Folge von MeBwerten (Samples), deren Zah-
len-Werte ziffernweise (=digital) auf Magnetband ge-
schrieben werden. Auch mit dem Nachfolge-Typ dieser
Apparatur, der DFS IV, wurde ab August 1975 noch in
Holland gemessen . Inzwischen war der Markt fur Digi-
talapparaturen gréBer geworden, PRAKLA-SEISMOS
hatte in ihren Geratepark die SN 338 des franzosischen
Herstellers SERCEL aufgenommen. Diese Apparatur 16-
ste die DFS IV im November 1975 ab.

Meptrupp
SON I im
Jahre 1964 . . .
und ca. 25
Jahre spiter

Survey crew
SON I in
1964 . . .
and about 25
years later

PRAKLA-SEISMOS Report 1990

SON V survey crew, later renamed SON |, the following
appeared:

““‘Subsequent to arrival on 23. 11. the crew
began survey work on 24. 11.**

The first field office was located in Bergen in Noord-
holland. At that time none of the 20 crew members ima-
gined that this crew would be working continuously for
NAM for the next 25 years. During this period the field
office was in no less than 57 locations in the North Hol-
land area, sometimes up to three times in the same




Ausziige aus
dem ersten
Truppbericht .{\

Doch die Entwicklung der Apparaturtechnik ging wei-
ter, insbesondere die Zahl der Kanale wuchs. Der gro-
Beren Kanalzahl der Apparaturen entsprachen mehr
Adernpaare im Kabel. Die bekannten Probleme mit viel-
paarigen Kabeln, wie Leck- und Ubergangswider-
stande, Storeinstreuungen, ViehfraB, um nur einige zu
nennen, vervielfachten sich.

Die Antwort darauf waren die Telemetrie-Apparatu-
ren. Das Charakteristikum dieser Apparaturen ist, daB
die Signale mehrerer Geophongruppen zeitversetzt ge-
geneinander (Fachausdruck: im Zeitmultiplex) Gber ein
Adernpaar Ubertragen werden. Mit einer Apparatur die-
ses Typs, der SN 348 von SERCEL, wurde der Trupp im
Jahre 1979 ausgestattet. Nun ware es theoretisch mog-
lich gewesen, bis zu 480 Geophonstationen zu regi-
strieren. Zunachst aber konnte die Leistungsfahigkeit
dieser Apparatur nicht ausgenutzt werden, da fir dieses
MeBsystem nur 180 Feldstationen als Erstausstattung
geliefert wurden und fUr jede Spur eine Box notig war.
Damit war die maximale Spurenzahl begrenzt und lag
bei etwa 120; die restlichen 60 Boxen wurden fir den
Roll-along-Bereich benétigt. Durch Einschalten eines
Line Input Module (LIM) hatte man die Moglichkeit,
mehrere MeBlinien - und damit zuséatzliche Unter-
grundslinien - parallel aufzunehmen. Die Verwendung
von Fiberoptikkabeln steigerte die Anzahi der Aufnah-
mekanale noch einmal erheblich. Bei der Telemetrieap-
paratur MDS-16 von GEOSOURCE, eingefuhrt im Jahre
1984, wird Glasfiberkabel als Ubertragungsmedium be-
nutzt. Zeitweilig wurden bei den Messungen bis zu 920
Kanéle registriert. Die MDS-16 wurde bei der Messung
Grootegast eingesetzt, die auch die Stadt Assen ein-
schloB. Die offene Bauweise der Stadt erlaubte es, mit
SchuBseismik allein eine gute Uberdeckung zu errei-
chen.

Bei den nun folgenden Messungen wurden immer
mehr ausgedehnte Stadtgebiete berthrt, wie Almelo,
Groningen, Beijerland, Dordrecht, Gouda und zuletzt
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Extracts from
the first crew report at PRAKLA-SEISMOS

SN 348 - die erste bei PRAKLA-SEIS-
MOS eingesetzte Telemetrie-Apparatur

SN 348 - the first telemetry system used

place. The progress over these 25 years can be best
seen by means of the development in:

- recording instruments

- field techniques and energy sources

- drilling techniques

Recording instruments

1964 marked the end of the era of analog recording
instruments. The most important feature of these instru-
ments was that the magnetization recorded on the mag-
netic tape was proportional to a characteristic of the
ground vibration, generally the velocity. SON | started
work using an analog instrument with 24 channels
equipped with an AM drive. The first digital instrument
employed in the crew was a TEXAS INSTRUMENTS
DFS lIl. These instruments substitute the continuous sig-
nal with a sequence of samples the numerical values of
which are recorded on tape. As of August 1975 the suc-
cessor of this instrument, the DFS IV, was used also for
recording in Holland. Meanwhile the market for digital
instruments had grown, and PRAKLA-SEISMOS added
the SN 338 recording instrument from the French manu-
facturer SERCEL to its equipment stock. This instrument
replaced the DFS IV in November 1975.

Development continued, and in particular the number
of channels grew. This increase in the number of chan-
nels in the instrument meant more pairs of wires in the
cable. Consequently the well known problems of multi-
paired cable, such as leakage, contact resistance, inter-
ference pick-up, livestock chewing cable, were exacer-
bated. The solution was the telemetry instrument. The
distinguishing characteristic of these instruments is that
the signals of several geophone groups are transferred
via one pair of wires in a time-sequential or multiplexed
format. In 1979 the crew was equipped with a SERCEL
SN 348. It was then theoretically possible to record up to
480 geophone stations. In the first place, however, the
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Die Moglichkeit, unter mehreren Ener-
giequellen zu wihlen, trigt dazu bei,
,,weifle Flichen"* zu verhindern:
Vibratoren im Stadtgebiet (rechts)
Luftpulser zur Querung von Seen und
Wasserstraflen (unten)

The possibility to choose between diffe-
rent energy sources helps obviate ‘white
areas’:

vibrators in urban areas (right)

airguns for crossing lakes and rivers
(below)

Leiden. In Stadtgebieten war die Handhabung der lan-
gen Fiberoptikkabel besonders problematisch, da sie
nicht ausreichend stabil waren. Ein System muBte also
her, das den Schwierigkeiten dieser MeBgebiete besser
gerecht wurde und maglichst auch einfacher zu bedie-
nen war. Die SN 368 von SERCEL, eingesetzt ab No-
vember 1986, erfillte schlieBlich diese Forderungen.

Feldtechnik und Energiequellen

Zu Beginn des Jahres 1964 waren 40 Geophone pro
Gruppe Ublich. In den darauf folgenden Jahren stieg
die Bundelung auf 60 Geophone pro Spur. Wurden zu-
nachst einfach uberdeckte Profile vermessen, ging man
im Jahre 1968 zur Mehrfachiiberdeckung uber. Die
Zahl der simultan aufgezeichneten Geophonstationen
wurde zur gleichen Zeit erheblich erhoht.

Im November 1975 wurde auch die erste 3D-Seismik
- man sprach damals von Flachenseismik - in den Nie-
derlanden durchgefuhrt. Bei dieser Messung arbeitete
SON | mit einem zweiten PRAKLA-SEISMOS-Trupp zu-
sammen. Die Flache hatte eine GroBe von 25 km? bei ei-
ner Untergrundsgitterweite von 50 m und wurde in ei-
nem Monat vermessen.

Das Mehrliniensystem (man nannte es auch scherz-
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high performance of this instrument could not be used
to the full extent because the initial set-up included only
180 field stations and every trace required one box.
Thus the maximum number of traces was limited to
about 120 with the remaining 60 boxes available for the
roll-along section. The incorporation of a line input mo-
dule (LIM) enabled several survey lines (=additional
subsurface lines) to be recorded in parallel. Fibre-optic
cables still further considerably increased the number of
receiver channels. In 1984 this transmission medium
was introduced in the field via the GEOSOURCE
MDS-16 telemetry instrument. Then up to 920 channels
could be recorded simultaneously during surveying.
The MDS-16 was applied in the Grootegast survey
which also included Assen. Owing to the open planning
of the town it was possible to achieve a good coverage
using dynamite seismics alone. In subsequent surveys
the urban areas were increasingly extensive, such as
Almelo, Groningen, Beijerland, Dordrecht, Gouda and
Leiden. In such urban areas the use of the long fibre-
optic cables became extremely problematic as they
were not particularly strong. A system was therefore re-
quired which could better cope with the difficulties of
these survey areas and moreover was easier to operate.
The required system proved to be the SERCEL SN 368.
It was introduced in November 1986.

Field techniques and energy sources

At the beginning of 1964 it was usual to employ 40
geophones per group. Within a short time this number
increased to 60. In 1968 single-fold coverage gave way
to multiple coverage and the number of simultaneously
recorded geophone stations considerably increased.
November 1975 saw the first 3D seismic survey carried
out in The Netherlands. Two PRAKLA-SEISMOS crews
completed this survey in one month covering an area of
25 km? with a subsurface grid of 50 m.
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Das dltere Spiilbohrverfahren
mit Wasser (links) und Luft
(rechts)

The old flushing method with
water (left) and air (right)

Fotos: K. Bergert, W. Leuschner

Zeit Ereignis Date Event

24.11.64 Trupp SON V nimmt mit 20 Mitarbeitern 24.11.64 SON V crew made up of 20 men starts
die Arbeit in Bergen auf; Ausristung: work in Bergen; Equipment: analog
Analogapparatur mit AM-Laufwerk und instrument with AM drive and 24
24 Kanalen, 40 Geophone pro Gruppe. channels, 40 geophones per group

1968 Einfuhrung der Digitalapparatur DFS Ill, 1968 Introduction of digital instrument DFS IlI
Ubergang zur Mehrfachiberdeckung. and multiple coverage.

Ab August | Einsatz der DFS IV From Introduction of DFS IV

1975 Aug 1975

November | SN 338 ersetzt DFS IV, erste Flachen- Nov 1975 | SN 338 replaces DFS IV, first areal

1975 seismik in Holland, 25 km?, 50 m Gitter- seismics in The Netherlands (25 km?
weite im Untergrund, durchgefihrt von with 50 m subsurface grid) performed
zwei MeBtrupps in einem Monat. by two crews in one month

1979 Erste Telemetrie-Apparatur SN 348, 1979 First telemetry instrument SN 348,
Erstausstattung 180 Feldstationen und - initially equipped with 180 field stations
je nach Anwendungsfall - Verwendung and, depending on application, use of
von Line Input Modul (LIM). Line Input Module (LIM)

Ab 1982 Nach Ubergang vom Mehrliniensystem From 1982 | Transition from ‘poor man's 3D’ to real
,,poor man's 3D"* zur 3D-Seismik werden 3D seismics; first large area surveyed in
fast nur noch 3D-Messungen durchge- the concession Tietjerk.
fuhrt, erste groBere Flache in der Konzes-
sion Tietjerk bei Drachten vermessen.

1983 Erstmaliger Einsatz von Vibratoren 1983 First use of vibrators

1984-1986 | Einfuhrung der MDS-16 von 1984-1986 | Introduction of MDS-16 from
GEOSOURCE, Messungen mit bis zu GEOSOURCE recording up to 920
920 Kanalen, Messung Grootegast im channels; Grootegast survey near
Raum Assen. Assen

Ab Einsatz der SN 368 (Telemetrie der From Use of SN 368, 2nd generation

November | 2. Generation) Nov 1986 telemetry

1986
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haft ,,poor man's 3D") war eine Frihform der 3D-Me-
thode. Man schoB und registrierte dabei gleichzeitig
oder sequentiell auf mehreren Sende- und Empfangsli-
nien, ahnlich der Mehrstreamer-Methode. Der Uber-
gang zur 3D-Seismik im heutigen Sinne - flachenhafte
Verteilung der Sende- und Empfangslinien in einem
maoglichst regelmaBigen Gitter - vollzog sich sehr
schnell. Der MeBtrupp fuhrte ab 1982 fast ausschlieBlich
3D-Messungen durch. Da zu diesem Zeitpunkt prak-
tische Erfahrungen noch fehlten, leistete der Trupp auf
allen Gebieten der 3D-Vermessung sehr viel Pionier-
arbeit. Die erste groBere vermessene Flache lag in der
Konzession Tietjerk bei Drachten.

Auch das Problem der ,,weiBen Flachen' bekam man
schlieBlich in den Griff. Gemeint sind ausgedehnte
Stadtgebiete, Seen, Trinkwasserbecken und Flisse, die
bis dahin haufig nicht berdeckt werden konnten. Diese
Flachen ,beseitigte' man durch verbesserte Technik auf
der Sende- und Empfangsseite. So arbeiteten erstmals
Vibratoren erganzend zur SchuBseismik bei der Ver-
messung der Flache Emmen 1983. Luftpulser vervoll-
standigten bald die Palette der Energiequellen, wah-
rend Baykabel, Unterwassertelemetrie und Marschgeo-
phone auf der Empfangsseite hinzukamen.

Schlaghammergeriite als Vertreter des neueren
Verdringungsbohrverfahrens mit pneumatischem
Antrieb Rotary Bohranlage P 0501 (oben), mit
hydraulischem Antrieb Rotary Bohranlage P 0152 (oben
rechts) und mechanischem Antrieb Rammhammer RH
130 S Pionjdr (rechts)

Bohrtechnik

Auch die Bohrtechnik stand hinter den Fortschritten
auf den Sektoren Apparaturen und Feldtechnik nicht zu-
rick. Neue Verfahren flihrten zu erheblichen Qualitats-
verbesserungen und Kostenersparnissen. Erwahnt sei
hier die Umstellung von Wasserspulung auf Luftzirkula-
tion bei den Spiilbohrverfahren zu Beginn der achtziger
Jahre.

Da war zunachst das Problem der Arteser. Immer
wieder war es in den vergangenen Jahren vorgekom-
men, daB aus tief gebohrten SchuBléchern in den west-
niederlandischen Poldergebieten gespanntes Wasser an
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Multiple line seismics - or ‘poor man's 3D’ - was an
early form of the 3D method. Shooting and recording
were performed simultaneously or sequentially on sev-
eral source and receiver lines similar to the multi-strea-
mer method. The transition to 3D seismics as we know it
today - areal distribution of source and receiver lines in
a regular grid - came about very quickly. As of 1982 the
crew executed 3D surveys almost exclusively. At that
time, however, the practical experience was missing
and the crew had to perform a great deal of pioneer
work in all areas of 3D surveying. The first large area to
be 3D surveyed was located in the Tietjerk concession
near Drachten.

Even the ‘white area’ problem was brought under
control, ie the extensive urban areas, lakes, drinking wa-
ter reservoirs and rivers for which subsurface coverage
could previously not be obtained. These areas were
overcome using improved techniques on the source
and receiver side. In this respect vibrators were first
used to supplement dynamite seismics in the Emmen
1983 survey. The use of airguns made the range of
energy sources complete, whereas baycables, under-
water telemetry and marshgeophones have all been ap-
plied on the receiver side.

Impact hammer
units for
performing the
newer
displacement
drilling
technique with:
pneumatic drive
rotary drilling
rig P 0501
(above), with
hydraulic drive
P 0152 (above ™
right), and with
mechanical
drive
ramhammer RH
130 S Pionjdr
(right)
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die Erdoberflache gelangte, eine groBe Gefahr. Die Ol-
gesellschaften vermochten diesem Umstand zunachst
nur dadurch Rechnung zu tragen, daB sie von 1976 bis
1987 nur zwei Meter tiefe Locher mit sogenannten Bohr-
lanzen niederzubringen erlaubten. Diese Lanzentechnik
wurde in Holland entwickelt. Die Qualitat der Messun-
gen war trotz groB angelegter SchuBpattern nicht immer
befriedigend.

Die jungsten Entwicklungen auf dem Gebiet der Ver-
dréngungsbohrverfahren zielen ab auf das hundertpro-
zentige Verfillen und Abdichten der Bohriocher. Mit hy-
draulisch angetriebenen Drehhammergeraten werden
Rohre bis in die pleistozanen Sande gebohrt. Dann wer-
den Ladung und Bentonitstangen durch die Rohre ein-
gebracht. Nach einiger Zeit dichten die gequollenen
Bentonitstangen das Bohrloch vollstandig ab. Die Ge-
fahr der Arteser war damit gebannt. Mit diesem Verfah-
ren wurden sehr gute Ergebnisse erzielt.

Was sonst noch Erwdhnung verdient

Zur Qualitatssteigerung trugen nicht nur verbesserte
Techniken und veranderte Methoden bei, sondern auch
die langjahrige gute Zusammenarbeit des Trupps und
der NAM mit den niederlandischen Behoérden, vor allem
mit Staatstoezicht op de Mijnen. Die in der Bergverord-
nung frher einmal festgelegten Sicherheitsabstande
von SchuBpunkten zu Gebauden und Deichen wurden
den immer geringeren Ladungsmengen angepaBt, und
in Einzelfallen wurden Ausnahmegenehmigungen er-
teilt.

Die Qualitat der Lagebestimmungen im Feld wurde
ebenfalls verbessert. Ab 1987 ist eine Resurvey Crew
tatig, die die Absteckungsarbeiten standig Gberpruft.
Der Mehraufwand im Feldbetrieb vermindert die Fehler-
quoten erheblich und erleichtert so die Verarbeitung der
Daten in den Datenzentren. Von dem vor kurzem im
Trupp eingefuhrten Datenerfassungssystem fur nicht-
seismische Daten erwartet man, daB es zur Kostenein-
sparung beitragt.

Erganzend sei die Leistung des Trupps auch in Zah-
len wiedergegeben. In den 25 Jahren wurden insge-
samt

892.457 Locher mit
7.311.490 Bohrmetern gebohrt, was mehr als dem

Erdradius entspricht,
11.204 km zweidimensional und
3.511 km? dreidimensional Gberdeckt,
19.333 Punkte vibriert und
7.578 Punkte gepoppt.

Fur die kunftige Arbeit gilt: Wir missen bestrebt blei-
ben, moderne Technik und Verfahren effizient und en-
gagiert einsetzen, damit wir Erfolg haben. Wir haben
uns zudem in den vergangenen Jahren intensiv darum
bemuht, die Arbeit sicherer zu machen. Inzwischen zei-
gen auch die verstarkten Anstrengungen auf dem Ge-
biet der Arbeitssicherheit erste Erfolge. Ein Grund mehr
far uns, weitere Verbesserungen anzustreben.

Allen Mitarbeitern des Trupps - den jetzt noch aktiven
wie auch den vormaligen - gebthrt Dank fur die er-
brachten Leistungen in den vergangenen 25 Jahren.
Besonderer Dank aber gilt den Herren der NAM, die in
dieser Zeit dem Trupp SON | ihr Vertrauen entgegen-
gebracht haben.
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Drilling techniques

Drilling techniques in no way lagged behind the pro-
gress in the other sectors. New methods led to consider-
able improvements in quality and to cost reductions, for
example the change-over at the beginning of the '80s
from water to air circulation in the flushing method.

There was a problem initially with artesian water.
Time and again water under pressure surged to the sur-
face through deep drilled shotholes in the western pol-
der region; this presented a great hazard. The oil com-
panies handled this situation from 1976 to 1987 by
permitting only two meter deep holes to be sunk with
lances. This lance technique was developed in The
Netherlands. Nevertheless the quality of the results was
not always satisfactory despite the large shot patterns.

Latest developments in the field of displacement dril-
ling aim at the complete filling and sealing of the shot-
holes. Hydraulically driven rotary hammer units force
rods down to the Pleistocene sands. Then the holes are
charged and tamped with bentonite tubing through the
rods. Within a short time the bentonite tubes have swol-
len enough to completely seal the shothole. This also
obviates the danger of artesian water. Excellent results
were achieved with this technique.

Also worth mentioning

It is not only the improved techniques which have
contributed to better quality but also the long-standing
good working relationship of the crew and NAM with the
Dutch authorities, and in particular with the Staats-
toezicht op de Mijnen. The safety distance of shotpoints
to buildings and dikes prescribed in the mining regula-
tions has been continuously adjusted to the decreasing
size of charges and in certain cases exemption permits
have been granted. The quality of position determina-
tion in the field has likewise been improved. In 1987 a
resurvey crew began continuously controlling the mark-
ing out work. Although this meant an increase in the
amount of field work it considerably reduced errors and
consequently led to better results from the data centre.
Moreover the recent introduction of a data acquisition
system for non-seismic data in the field crew is expected
to reduce costs. In those 25 years the crew has drilled:

892 457 holes totalling
7 311 490 drilled metres, which is more than the earth's

radius, completed
11 204 km of 2D coverage and
3511 km? of 3D coverage, vibrated at
19 333 points and popped at
7 578 points.

For the future we are committed to continue applying
the most up to date technology and methods with our
best judgement, only in this way can we ensure suc-
cess. In recent years we have intensified our efforts to
make our work safer. The resulting increase in safety
awareness has already proved successful; another rea-
son for us to strive for still more improvements.

Thanks are due to all members of the crew - both
past and present - for the work done in the last 25 years.
And special thanks go to the people at NAM who have
shown so much confidence in the SON | crew through-
out this period.
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PRAKLA-SEISMOS (U.K.) Ltd

G. Braun, P. Gormly

Starke Prasenz am internationalen Markt ist fir eine
Gesellschaft wie die unsere keine Option sondern ein
MuB. So war der Erwerb der Land-Seismik-Abteilung
von SPECTRUM ENERGY und INFORMATION TECH-
NOLOGY Ltd, bestehend aus zwei seismischen MeB-

dert wurde dieser Bereich an unsere seit etwa zehn Jah-
ren in England stationierte Firmentochter PRAKLA-
SEISMOS (U.K.) Ltd. Am 1.1.1990 nahm die Tochter-
gesellschatft in der neuen Form ihre Tatigkeit auf.

Die ,,neue‘‘ Tochter

Geleitet wird Prakla-Seismos U.K. von Piers Gormly
als General Manager. Ihm stehen Martin Hunter, Tech-
nical Manager, und Tony Dillane, Operations Manager,
zur Seite. Zum Stammpersonal zahlen 53 Personen
(Stand 3. 5. 90). Der Standort, Dorking, wurde wegen
der ginstigen Anbindung an das StraBen- und Eisen-
bahn-Netz und der Qualifikation der in der Region ver-
fugbaren Arbeitskrafte gewahlt. Dorking ist ein histori-
scher Marktflecken in der Grafschaft Surrey und liegt
zwischen den beiden Hauptflughafen Londons, Gat-
wick und Heathrow, etwa 40 km sudlich von London.
Das Firmengebaude befindet sich in einem kleinen
Industriegebiet, fast kénnte man sagen in einem Tech-
nologiepark. Zu den Nachbarn zéhlen Software-Hauser
und Ingenieur-Buros.

Zur Ausrlstung der beiden seismischen MeBtrupps
gehoéren zwei SERCEL-Apparaturen SN 368 und Gelan-
devibratoren LRS 314 und 315 von LITTON. Eine SY-
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Dorking, ein Firmensitz
in verkehrsgiinstiger Lage

Dorking, Dorking
a convenient location
for company offices 7

.

A
Zum Gerdtepark unserer Tochterfirma gehoren auch
fiinf LITTON Geldndevibratoren des Typs LRS 314.

Five LRS 314 Litton buggy-mounted vibrators are part
of the equipment stock of our subsidary.

PRAKLA-SEISMOS (UK) Ltd

A strong presence on the international market is not
an option for a company like ours, but a must. Conse-
quently the acquisition of the land seismic department of
SPECTRUM ENERGY and INFORMATION Ltd, com-
prising two seismic crews, was a logical step. This de-
partment has been attached to our subsidiary PRAKLA-
SEISMOS (UK), which has been in existence for about
10 years in England. On 1. 1. 90 the subsidiary started
activities in its new form.

The ‘new’ subsidiary

The General Manager at PRAKLA-SEISMOS (UK) is
Piers Gormly. He is assisted by Martin Hunter, Technical
Manager, and Tony Dillane, Operations Manager.
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STEM |-Telemetrieapparatur der Firma INPUT/OUTPUT
hat Anfang Oktober 1990 begonnen, routinemaBig in
England zu arbeiten.

Seit Anfang 1980 wurden Vertrage abgeschlossen,
respektive Auftrage durchgefuhrt fir ULTRAMAR,
BNFL, CANADA NORTHWEST, KELT, CAIRN
ENERGY, EDINBURGH OIL AND GAS and TRITON
NORTH SEA OPERATORS LTD. Der Vertrag mit
TRITON NORTH SEA umfaBt 1146 Profilkilometer und
ist damit der umfangreichste Einzelvertrag, der bisher
far Landseismik in England abgeschlossen wurde. Es
ist beabsichtigt, die beiden Trupps in der gegenwarti-
gen Besetzung weiter zu betreiben. Sie sollen in und
aus England heraus in Abstimmung mit der Zentrale
Hannover operieren.

Ein kurzer Blick zurlick

SPECTRUM wurde 1987 aus den zwei kleinen Firmen,
GRIFFITHS GEOPHYSICAL und VELPRO gebildet.
GRIFFITHS war eine bekannte, unabhangige englische
Firma, spezialisiert auf Refraktionsmessungen, VELPRO
war eine Abteilung von MERLIN PROFILERS. Damals
hatte SPECTRUM entschieden, international verstarkt

Ein SYSTEM I - Remote Signal Conditioner (RSC): An
diese Einheit konnen die Geophonketten unmittelbar
oder iiber Abgriffe an dem im Bild sichtbaren Kabel
angeschlossen werden. Der Quader, zwischen den Kabel-
anschliissen enthdlt die Batterie, die das Gerdt mit Strom
versorgt.

A SYSTEM I remote signal conditioner (RSC): geo-
phone strings may be connected directly to it or via taps
in the spread cable as shown in the photo. The unit is
powered by a battery located in the block between the
connectors.

Mefiwageninneres: mobiler Arbeitsplatz und Zentrale
der Mefidatenerfassung

Interior of the truck: a mobile working place and centre
of the data acquisition.

Fotos: PRAKLA-SEISMOS (UK) Ltd
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Im Mefwagen ist die erste INPUT/OUTPUT - Teleme-
trieapparatur SYSTEM I unserer Schwesterfirma instal-
liert. Das rote Kabel verbindet die Apparatur mit den
Line-Tap-Einheiten in der Auslage.

The first INPUT/OUTPUT telemetric system SYSTEM I
of our subsidary is installed in the truck. The red cable
connects the recording unit with the line-tap units in the
spread.
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Auf dem Kabelwagen werden Kabel, Geophonketten
und RSC-Boxen transportiert.

Cables, geophone strings and RSC boxes are moved by
the cable car.

tatig zu werden. Ein Datenzentrum, ausgestattet mit
einer Convex, wurde am Stammsitz Woking installiert.
Zur selben Zeit erwarb SPECTRUM eine erste SERCEL-
Apparatur SN 368 mit einer Korrelator/Stapler-Einheit
des Typs CS 2502 und funf LITTON Gelande-Vibratoren
vom Typ LRS 314 und rustete ihren ersten Trupp damit
aus. Der Truppumsatz in 1988 rechtferigte die Entschei-
dung des SPECTRUM-Managements, einen zweiten
MeBtrupp aufzustellen. Dieser ging im Juli 1988 in den
Feldeinsatz, ausgerustet mit einer SERCEL-Apparatur
SN 368, einem CS 260 Korrelator/Stapler und LITTON
LRS 315 Gelande-Vibratoren. Beide Trupps waren in
den Jahren 1988 und 1989 in Europa im Einsatz. Das
Angebot, diese beiden Trupps zu erwerben, erging an
PRAKLA-SEISMOS AG, als SPECTRUM ENERGY AND
INFORMATION TECHNOLOGY seine Geschaftstatig-
keiten neu gliederte und sich in diesem Zusammenhang
speziellen Sektoren des geophysikalischen Marktes zu-
wandte. PRAKLA-SEISMOS AG Gbernahm mit Wirkung
vom 29.12.89 die Ausrlistung der Landtrupps von
SPECTRUM und trat in die Vertrage aller Mitarbeiter des
zugehorigen Bereichs Landseismik ein.

Ausblick

Alle Mitarbeiter der PRAKLA-SEISMOS-Gruppe hei-
Ben die neuen englischen Kollegen herzlich willkommen
und wanschen ihnen Erfolg und das Quentchen Gliick,
das nun einmal zum Erfolg gehort. Wir hoffen, daB un-
sere Kunden die von unserer englischen Tochterfirma
angebotenen Leistungen annehmen mogen.

PRAKLA-SEISMOS Report 1990

There are 53 permanent members of staff (as of
3. 5. 90). The location of Dorking for the head office was
chosen because of its favourable road and rail connec-
tions as well as because of the available work-force in
the region. Dorking is a historic market town in Surrey
and lies between the two London airports of Heathrow
and Gatwick, about 40 km south of the capital. The com-
pany premises are situated in a small industrial estate, a
virtual technology park. Software companies and engi-
neering offices are among their neighbours.

The equipment of the two seismic crews includes two
SERCEL SN 368 instruments and LRS 314 and 315
Litton buggy-mounted vibrators. A SYSTEM | telemetry
instrument from INPUT/OUTPUT started working rou-
tinely at the beginning of October 1990.

Since the beginning of 1990 contracts have been fina-
lized or work carried out for ULTRAMAR, BNFL,
CANADA NORTHWEST, KELT, CAIRN ENERGY,
EDINBURGH OIL AND GAS and TRITON NORTH SEA
OPERATORS Ltd. The contract with TRITON NORTH
SEA covers 1146 line kilometres and is therefore the lar-
gest single contract hitherto agreed for land seismics in
England. It is intended that the two crews continue
operating with the same personnel. They will be working
in and from England in agreement with head office in
Hannover.

A short look back

SPECTRUM was formed in 1987 out of two small
companies, GRIFFITHS GEOPHYSICAL and VELPRO.
GIFFITHS was a known independent English company
which specialized in refraction surveying, VELPRO
was a division of MERLIN PROFILERS. At that time
SPECTRUM decided to increase its international activi-
ties. A data centre, equipped with a Convex, was install-
ed at their head office in Woking. Concurrently
SPECTRUM purchased an initial SERCEL SN 368 in-
strument with a correlator/stacker unit of type CS 2502
as well as five LITTON LRS 314 vibrators and so equip-
ped the first crew. The crew's turnover in 1988 justified
SPECTRUM's decision to set up a second crew. This
started work in July 1988, equipped with a SERCEL
SN 368 instrument, a CS 260 correlator/stacker and
LITTON LRS 315 buggy-mounted vibrators. Both crews
operated in 1988 and 1989 in Europe. PRAKLA-SEIS-
MOS AG was presented with the opportunity to acquire
these two crews when SPECTRUM ENERGY AND
INFORMATION TECHNOLOGY redefined its business
activities and concentrated on special sectors of the
geophysical market. PRAKLA-SEISMOS AG accepted
control of the equipment of the land crews on 29. 12. 89
and took over the contracts of all employees of the land
seismic section.

Outlook

All of us in the PRAKLA-SEISMOS group would like to
take this opportunity to welcome our new English col-
leagues and wish them success and that little bit of luck
that belongs to it. Finally we hope that the services offer-
ed by our English subsidiary fit precisely the needs of
our clients.
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s, NAM-Crew 1
ein Jahr unfallfrei

W. Leuschner

Erneut hat unser MeBtrupp SON | - nunmehr umbe-
nannt in Crew 1 - einen bemerkenswerten Rekord auf-
gestellt, derselbe Trupp, der im November 1989 auf 25
Jahre ununterbrochenen Einsatz flr die Nederlandse
Aardolie Maatschappij in den Niederlanden zurickblik-
ken konnte. Am 21. September 1990 war der Tag er-
reicht, an dem Trupp Petersen ein Jahr ohne unfallbe-
dingte Arbeitszeitverluste tatig war. Dies ist besonders
hoch zu bewerten, wenn man bertcksichtigt, daB dieser
Trupp im letzten Jahr in sehr schwierigen MeBgebieten
eingesetzt war und 3D-Messungen mit drei verschiede-
nen gleichzeitig angewendeten Energiequellen durch-
fahrte. Wahrend dieser Zeit leistete der Trupp etwa
326000 Mannstunden.

A

Die Mitarbeiter des Trupps nehmen die
Gliickwiinsche entgegen.

Congratulating the crew

Die Anwesenheit zahlreicher Reprisen-[>
tanten der NAM spricht fiir die Bedeu-
tung, die unser Auftraggeber dem
Ereignis beimafi. Von links: E. van
Scherpenzeel, J. Wams, J. J. Noote-
boom und J. K. Huysinga.

The fact that NAM was well represen-
ted indicates the importance which our
client attached to this event. From left:
E van Scherpenzeel, J Wams, J J
Nooteboom and J K Huysinga.
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NAM Crew 1 -
one year accident-free

Our survey crew SON | - now renamed Crew | - has
yet again set a noteworthy record, the very same crew
that in November 1989 was able to look back on 25
years of uninterrupted work for the Nederlandse Aardo-
lie Maatschappij. On 21 September 1990 the Petersen
Crew had worked for one year with no time lost due to
accidents. This is particularly commendable consider-
ing that last year the crew operated in very difficult ter-
rain and performed 3D surveys applying three different
energy sources simultaneously. During this time the
crew worked approximately 326000 man hours.

NAM spoke highly of this achievement in its internal
company bulletin of 21 Sept 90 and at the same time
congratulated all those involved. Mr van Scherpenzeel,
Manager of the exploration section, expressed his
thanks and congratulated all crew members on the
same day. In recognition of their accomplishment he
presented the crew a commemorative plague. Our pho-
tos document this event.

Truppleiter C. Petersen erhdlt die
Plakette aus den Hinden von
Herrn van Scherpenzeel

Party chief C Petersen accepting
the plaque from
Mr van Scherpenzeel
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Die NAM hatte diese Leistung schon in ihrem firmen-
internen Bulletin Nr. 1 vom 21. 9. 90 lobend anerkannt
und alle Beteiligten dazu herzlich beglickwinscht. Herr
van Scherpenzeel, Manager des Geschaftsbereichs Ex-
ploration der NAM, sprach den Mitarbeitern des Trupps
am gleichen Tag seine Glickwunsche und seinen Dank
aus. Als Anerkennung Uberreichte er dem Trupp eine
Gedenkplakette. Unsere Fotos dokumentieren diesen
Vorgang.

VGM Bulletin NAM Business Unit Exploratie
No 1 Assen, 21 September 1990

Ein Jahr ohne Arbeitszeitverluste durch Unfall

Am 21. September 1990 hat in der Abteilung Geophy-
sik des Geschéftsbereichs Exploration der seismische
LandmeBtrupp ,,Crew 1'* der PRAKLA-SEISMOS EIN
JAHR ohne Arbeitszeitverluste durch Unfall gearbei-
tet.

Es ist das erste Mal, daB ein LandmeBtrupp diesen
Meilenstein bei der NAM erreicht, und wir kénnen von
einer besonderen Leistung sprechen, insbesondere
hinsichtlich des schwierigen Geldandes im Operations-
gebiet. Wir begliickwiinschen alle Beteiligten von Her-
zen zu dieser Leistung und vertrauen darauf, dal sich
Jjeder auch kunftig mit der gleichen Begeisterung fir
die Arbeitssicherheit einsetzt.

gez. v. Scherpenzeel

s" Business Unt Exploratie

YGM-bulielin

no.1 Assen, 21 september 1990
‘] JAAR ZONDER ONGEVAL MET VERZUM~®

Op 2] septesber 1990 heeft binnen de Geofysische afdeling van
de Business Unit Exploratie, de seismische lamiploeg “Crew-1"
van Prakla Seismos, BEN JAAR zonder ongeval met verzuim ge-
werkt.

Dit is de eerste keer dat een landploeg deze lljlml in NAN
bereikt en we kunnen dus, mede gezien de moeili tarreins-
omstandigheden waarin deze crew
bij e fe. Wij

uk met deze prestatie en vertrouwen
op de zelfde enthousiaste wijze zal blijven inzetten voor het
Veilig Werken.

GSL L

xum
VGM Bulletin NAM Business Unit Exploratie
No. 1 Assen, 21. September 1990

One year without time loss through accident

On 21 September 1990 within the Geophysical
Department of the Exploration Section the PRAKLA-
SEISMQOS seismic land crew 'Crew 1’ had worked for
ONE YEAR without time loss through accident.

This is the first time that a land crew has reached this
milestone at NAM and is particularly commendable
considering the difficult terrain in the area of opera-
tion. We heartily congratulate all those involved and
trust that everyone will continue to support safety with
the same enthusiasm.

signed v Scherpenzeel

Ubersicht Gber Vortrage und Veréffentlichungen von PRAKLA-SEISMOS-Mitarbeitern
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R.-G. Ferber

(S) Data acquisition and preprocessing required for simultaneous
P-SV inversion

Survey in Geophysics, Vol. 10, 1989, S. 133-154

R.-G. Ferber

(K) Recursive deconvolution filters for seismograph systems
Bull. of the Seismological Soc. of America, Vol. 79, No.5, 1989,
S. 1629-1641

R.-G. Ferber, K.-H. Hinzen

(K) DIN-gerechte Messung von Schwingungsimmissionen - eine
zeitgemaBe Technik?

Nobel Hefte, 1989, S. 91-97

R.-G. Ferber, R. Marschall, A. Mazotti

(S) Two component recording with a P-wave source to improve
seismic resolution

Survey in Geophysics, Vol. 10, 1989, S. 155-222
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Th. Krey

(S) Short Note / The nonuniqueness or the determination of interval
velocities from moveout velocities

Geophysics, Vol. 54, No. 9, S. 1209-1211

A. Laake, G. E. Meier
(K) A generator for high pressure pulses in liquids
Journal of Sound and Vibration 131, No. 2, 1989, S. 295-304

R. Marschall
(S) Perfect zerophase sections, fact or fiction?
Survey in Geophysics, Vol. 10, 1989, S. 225-304

R. Marschall
(S) Remarks on 3-D Survey Planning
2nd PRAKLA-SEISMOS Abu Dhabi Seminar Febr. 1990

R. Marschall, Z. Sipos

(S) Can pseudo-gamma ray logs be derived from multi-component
seismic data?

PRAKLA-SEISMOS AG, PreuBag 1990

R. Marschall
(S) 80. Geburtstag Prof. Dr. Dr. h.c. Theodor C. Krey
PRAKLA-SEISMOS AG

R. Marschall, B. Kummer

(S) Die Inkompatibilitdt von statischen Korrekturen und Migration
50. Jahrestagung der DGG, 23.-28. 4. 90, Leoben, Osterreich
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