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A. Pintér

A CRITICAL STUDY OF TEE METHODS APPLIED IN THE COKPUTATIOR
OF THE BOUGUER - CORRECTION

The most important problem with the interpretation of gravimetric
measurements is that of the average density. There are available seve-
ral methods to find out its value, Taking into account and applying all
these methods we attempted to draw a density distribution map and so to
obtain a suitable density value for each gravimetric station. Supposing
that this density map has some reality, the Bouguer-anomaly map obtain-
ed with the use of these density values should not contain the effects
of masses lying above sea level.

The application of the procedure to an area in some mountaiins
did not produced satisfactory results, as it could be shown by a compa-
rison with the Bouguer-anomaly map constructed for the same area by us-
ing constant (average) density throughout. As a matter of fact,this map
does not show the "isanomalies on the sea level", and the applied ave-
rage density might be considered as a "reference density”, whose cksice
:ign't influence significally the general picture of the resulting ano-

y-map.

A BOUGUER-KORREKCIO KISZAMITASARA SZOLGALO MODSZEREK
KRITIKAI VIZSGALATA

Pintér Anna

A graviméterrel mért értékek értelmezésének alapje mind kiilfsldi,
mind hazai gyakorlatban a Bouguer-anomdlia térkép. Paye- és izosztati-
kus anomdlia térképeket dltaldban csak specidlis kérdések tanulminyozi-
sdra készitiink,

A Bouguer-anomilia: 4g = Agé ( Ag¢ + gp + AgB + 7).

A zdréjelben levS korrekciés tag figyelembevételével azt akarjuk elérnt,
hogy a kiilonbsz8 magassdgokban, més-mds f£5ldrajzi szélességeken mért a-
datok “sszehasonlithaték, dttekinthetSk legyenek. Tehdt a mért adatckat
egy bizonyos foldrajzi szélesaségre: hazdnkban a 48 szélességi fokra, és
egy bizonyos nivéfeliiletre:dltaldban a tenger szintjére vonatkoztatjuk,
A betiik jelentése: gg az észlelt érték, 4g, a szélességi hatéds, 4gp a
tiszta magassigi hatés,‘ng a Bouguer hatés és T a topografikus hatés,

A normél érték és a tiszta magasedgi hatde kiszdmitdea nem jelent
kiilsngsebd nehézséget, amennyiben csak geodéziail adatoktél fiiggenek. A
Bouguer-korrekcid kiszdmitdsdhoz sziikséges dtlagsiiriiség értékének megdl-
lapiféss viszont kiilonosen hegyvidéki mérések esetén a graviméteres mé-
rések értelmezésének alapvetd probléméjdt jelenti.

A topografikus korrekcid szintén az dtlagsiiriieég fuggvénye. Errél
itt csak annyit érdemes megjegyezni, hogy hegyes vidékeken is, 4dltald-
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ban két nagysdgremddel kisebb értéket jelemt, mint a Bougumer lorrekcid.
Természetesen egy gdott dllomds esetén mindig ugyanassal a siiriiséggel
kell a Bouguer és a topografikus korrekciét kissdmitani,ha elvileg he-
lyesen akarunk oljﬁmi.

Visszatérve a Bouguer korrekcidéra, ha a tengerszintre vald vonat-
koztatdst gy akarndnk értelmesni, hogy a végeredmémyként kapott isoml
térkép méir csak a tengerssint alatti témegek siirliség-eloszldedra legyem
jellemsS, vagyis a tenger szintjén levd izogalokat akarndnk dbrdsolni,
akkor a tissta magassdgi hatds figyelembevételén kiviil a mért értékbsl
le kellene vonnunk a tengersszint feletti ttmegek hatdsét. Est a hatdst
azonban csak akkor tudndnk kelldS pontossdggal kissdémitani ha résslete-
sen ismernénk ezen ttmegek siirliségi vissonyait.Est termésmzetesen a leg-
t5bb esetben nem ismerhetjlik, A geofizikal és igy a graviméteres mérd-
ssk célja réssben éppen ag, hogy adatokat sseressiink esekrSl a visso-
n okrél is,

Az észlelt értékek tengerszintre vald redukilisdndl ezért kiisalits
=:zolddsként egy homogén, o stiriiségii, h vastagsdgi végtelem lemes hatd-
sdval szamolhatunk, ami a topografikus korrekciéval egyiitt,kdzelitéleg
megadja a tengerssint feletti tdmegek gravitdcids hatdsdt.Egy ilyem le-
mez hatédsa a jél ismert Bouguner-formula sserint:

Agst2nfdh;

ahol h az észlelési pont tengerszint feletti magassdga, Hogy vonatkos=-
tatdsi szintként a tenger szintjét vdlasztjuk-e, vagy pedig a nehézségi
erdtér egy mdsik nivéfeliiletét,ez megdllapodds kérdése, A Bouguer-ano-
mélia gérbéjében d1landd siiriiség esetén ez caak az anomdlia  szintnek
egy konstanssal valé eltoldéddsdt jelenti,

Szdmitsuk ki egy h magassdgu henger gravitdcids hatdsdt kiildabsz§
sugdrméretek esetére: 2 i

Ag=2zaf o [\/rzohz -(’r+h)].

E képlet r—>o00 sugdr esetében a Bouguer formuldhogz vezet,Ha Ikti-
1lonbs28 hengermagassdgok esetén dbrdzoljuk r fliggvényében a gravitdcids
hatdst, ldthatd,hogy a hengermagassdgoktdél fliggben r = 1 - 2 km esetén
is4g értéke mir erdsen megktzeliti az r = co-re ssdmolt hatdst, (1, dbra)

Ez azt jelenti,hogy az észlelési pont srdnylag sziik kirnyezete ad-
ja a Bouguer<hatds legnagyobb részét.Ha tehdt a tengerszint magagsdgi-
ban levS izogalokat akarjuk dbrdzolni,akkor nagyon is réazletesen kell
ismerniink & tengerszint feletti sliriiségeloszlist,s ha a teriillet geolé-
glal felépitése eléggé vdltozatos,akkor feltehetSen minden sllamis ese-
tén mis-mds siiriiséggel kell a Bouguer-korrekcidt kiszdmitemmic,Erre vo-
natkozéan a 2, dbrdn egy egyszerii elméleti esetet mutatunk be, amely
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szintén jé1 mutatja az alkalmazandd siiriiség gyors vdltoztatdsdnak sziik-
ségességét,

‘Kérdés, hogy a gyakorlatban miként lehet o Srtékét meghatdrozni ?

. Ha ugyanis szigorian a 4g = 2 # £ 0 h &sszefiiggést tekintjiik o defini-
cidjaként, akkor a gyakorlat szdmdra egy szinte megkizelithetetlen ér-
tékhez jutunk. Ezért értékét,mint az észlelési pont kirmyezetében le-
v kdzetek kozepes siiriiségét, foghatjuk fel . Hogy ezt a kdzepes siiriisé-
get miként lehet meghatdrozni,arra vonatkozdan a gyakorlatban és az i=
rodalomban 4ltaldban kétféle eljdrds ismeretes, Meghatdrozhatjuk c-tks-
zetmintdkon végzett laboratériumi mérésekbll és meghatdrozhatjuk gravi-
méteres mérések segitségével a terepmérések,illetve binyaakndkban vég-
zett graviméteres mérések adataibdl.

A laboratériumi mérésekhez kdzetmintikat amérési teriileten kibuvé-
80kbdl,feltdrdsokbdl, vagy furdsokbdl gyiijtenek be., A méréseknél prob-
1émdt jelent, kiilondsen ha a felszinen begyiijtstt mintdrdél van szd, az
in situ dllapot rekonstrudldsa,A kapott siiriiségértékek ezért bizonyos,
0,2 - 0,3 gr/cm3-ea szérdst mutatnak, ugyanazon a kézetmintdn végzett
mérések esetén is, aszerint, hogy a kdzetmintdt miként készitették eld
a méréshez, Mds eredményekre vezet a mérés ugyanannak a kdzetnek fel-
szini és furdlyukbdl szdrmazd mintdja esetében is.A mintdk begylijtésé-
nél és a mérési eredmények értékelésénél tehdt nagyon kdriiltekintden
kell eljdrni, mert kiszdmithaté, hogy O,1 gr/cm? hiba a siiriiségben,
100 m-es dllomismagassdg esetén mar 6,42 mgal hibdt jelent a korrekci-
6ban, A féproblémdt ezek utdn az jelenti, hogy a rendelkezésiinkre 4l-
16 £5ldtani térképek semmit sem mondanak az egyes formdcidk mélységbe-
11 kiterjedésérdl, Kelld siiriiségii furdsi hdlézat hidnydban igy nem le-
het olyan siiriiségtérképet késziteni, amely a valdsdgnak megfelelden mu-
tatnd, hogy mely dllomdsndl milyen siiriiséggel kell a Bourguer-korrek=-
¢idét kiszdmitani,

Célgzeriibbnek ldtszanak azok, a gyakorlatban is alkalmazott szd-
mitdsi médszerek, amelyek a graviméterrel mért értékek felhasznilisin
alapulnak,

A bdnyaakndkban siiriiségmeghatirozds céljdbdl végzett graviméteres
mérégekre nem térek ki részletesen, A gyakorlatban ugyanis nagyon rit-
kdn adédhat el5 olyan eset,hogy a mérési teriileten megfeleld akna 41l=-
jon rendelkezésiinkre, Ez a médszer tehdt dltaldnosan nem alkalmazhatd,
eltekintve egy-két rendkiviili esettdl, Erdekes viszont,hogy az igy ka-
pott siiriiségértékek dltaldban eléz nagy eltérést mutatnak a laboratdéri-
umi kdzetmintikon végzett mérések eredményeitdl,mégpedig a laboratdri-
umi értékek mindig szisztematikusan kisebb értékeket adtak,mind 3.Ham-
mer Ohio Allam - egy mészkSbdnydjdban végzett méréseinél, wmind pedig
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Whetton, Myers és Smith méréseinél, amelyet Yorkshire egy szénbanydjé-
ban végeztek, Az eltérés oka lehet akdr a graviméter mérések valamilyen
szisztematikus hibdja, akdér a kézetmintdk siiriiségének megillapitédsakor
elkovetett gzisztematikus hiba.
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2. dbra, Elméleti 4g gérbe 50 m magas mészkivets felett, Ha a
Bouguer-korrekcidval akarnmdnk ennek a ttmegnek hatédsit
kikiiszobolni, akkor az 1 és 2, sz. dllomds esetében
g= 220 gr/cm3. a 4 és 5, sz, dllomés esetében
ag= 2°30 gr/cm3 siiriiséggel kellene szémolnunk,

Az egyes allomdsok tdvolsdga 500 m,

Legalkalmasabbnak ldtszanak mindenesetre a graviméteres terepméré-
sek felhaszndldsdn algpuld siiriségmeghatérozési médszerek, Ezek dltald-
ban nagyobd teriiletre adnak dtlagos siriiséget. Ha a teriilet geoldgiai
felépitése nem egységes, akkor ezzel a teriileti dtlagsiiriiséggel szdmolt
Bouguer-korrekcid természetesen nem jelenti minden 4llomés esetén a ten-
gergzint feletti tomegek hatdsének levondsdt,s ez & teriileti dtlagérték
dltaldban fiiggvénye e vizagdlt teriilet nagysdgdnak, alakj&dnak,

A legismertebb ilyen eljdrds Nettletontél szdrmazik . Nettleton sze-
rint a helyes siiriiséggel redukdlt Bouguer-anomdlia gorbéje egy szelvény
mentén fiiggetlen 2 topogréfiai szelvény menetétdl. Egyed mdédszerének 1é-
nyege az, hogy helyes siiriiséggel adott nivéfeliiletekre redukdlt Bouguer-
anomflidk mindig analitikus feliileteket jelemtenek, Steiner eljdrédsdndl
ugyanez a kovetelmény,azzal az egyszeriisitéssel, hogy 6 linedris “ssze-
fiiggéast tételez fel s az eljdrdat tovdbbfejleszti ugy,hogy az eldzdeken

—
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tilmenden ez a médszer mér tertileti kiértékeléasre is alkalmas,Végered-
ményben mindegyik médszer a Nettleton-féle gondolat mds-mds matematikai
megfogalmazdsa,illetve 41taldnositdsa,s igy mindegyik mddszer a topoa-
rdfidra jellemzd siiriiségértéket ad.

Nem valdészinii,hogy ez az érték egészen a tenzer szintjéig érvé-
nyes legyen, Sok esetben a teriilet mélyszerkeze .d preformidlja a to-
pogrdafidt, s ennek az egylittes hatdsnak elimindldsa csak egészen va=-
1l4szinfitlen siiriiségértékek mellett lehetségea. R,Vajk ezért mdr két
részre bontja a Bouguer-korrekcidt, Az emlitett mdédszerekkel meghatd-
rozott siiriiségértékeket csak a topogrdfia mélypontjait Ysszekstsd gor-
be feletti tomegekre alkalmazza, E gdrbe alatt egészen a tenger szite-
Jéig egységes siirliségértékekkel szdmol. (3.d4bra) Vajk eljdrdsa eléggé
hosszadalmas és csak szelvénymenti kiértékelésre alkalmas, ezenkivill
a mélypontokat ©sszekdtd gorbe meghiuzdsa erdsen szubjektiv feladat.Az
emlitetteken kivill tdbben, Parasnis, Barnitzke és Jung is dolsoztzk id
a Nettleton-elvhez kizeldlld mdédszereket, ezek azonban a gyakorlati
szdmitdsok sordn nem vidltak be és igy azokat részletesen nem ismertet-
Jik,

A vdzolt mdédszerekkel hegyvidéki teriileten végeztiink szdmitiso-
kat. Felmeriilt az a kivinsdg, hogy lenetdleg minden egyes dllomdsra ki-
16n hatdrozzuk meg a Bouguer-korrekcidhoz sziikssSges giiriiséget, Hzért
megkigéreltilk Nettleton 8s Steiner mddszerét Ugy alkalmazni,hogy vé=
giil is jd siiriiségtérképhez jussunk,

A Nettleton-mddszerrel 7 kiilonbozd szelvény mentén végeztiink 3ii-
riiség-meghatdrozdst,.Minthogy ezen 5 teriileten - amint mdr emlitettiik,
- a giiriiségeloszl4ds nagyon vdltozatos, egy nosszabb szelviny mentén
természetesen nem kapnattunk, az egész szelvényre nézve egyértelzmi sii-
riigéget. Ezért kissrletképpen szakaszonk3nt értikeltiik ki a gdrbese -
regeket, legbizhatdbd értiknez jutottunk volna, ha a szelvények.men-
tén az dtlagos dllomidstdvolsdg 600 m helyett joval kigebb, menijuk 2-
300 m lett volna, (4.8bra.) E1sd pillanatra erdltetettnek tini: a 3:za-
kagzonkénti kiértékelés, de ezt késdbb a Steiner-médszer részlsteiben

is igazolta.
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3. dbra. Vajk médszerével szimolt Bouguer anomdlia g5rbe —, —.—
g = 2°0 ;r/cn-" 4llandé siirlieéggel szdmolt Bouguer anomé-

liagirbe,
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400-
300 -
200~
4, 4bra, A Nettleton-szelvény szakaszonkénti
kisrtékelése. 100 -

A Steiner-médszer kiértékelésénél egy kissé eltértiink az eredetl
elgondoldstdl, ezért ezt a médszert részletesebben ismertetjiik:

Legyen z; a helyes magassdgi korrekcidkoefficienssel szdmolt ano -
::Aliaérték,zg s graviméteres mérési adat,amely magassazi xorrekcidt nem
tartalmaz és h, az 4llomds magassdga. =kkor zg =72 = khi; ahol k a ma=
gassdgl korrekcid koefficiense, Négy szomszédos dllomdsra,amelyek kize=
1itdleg egy sikta esmek és paralelozrammdt alkoitnak,gsometriai meggon-
doldsok alapjdn felirhatjuk a kdvatkezs Fsszefiigzéseget:

2 = Ty + Gy = 8 = By = o)
z°-zg+zg-zf-zg
H= h2 + h3 - hl - h4
Az izy defir'dlt értékeket irva a fenti egyenletbe:

2° s 2 -kH,
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Ha e pontok kielégitik az egysikusdg feltételét, akkor Z = 0 és igy

o

k = , bbbl pedig

ey

0,3086 ~ k

T
A1taldban Z nem mindig zérus, hanem egy kis pozitiv vagy negativ
gzédm, de elég sok paralelogrammira mindenképpen felirhaté, hogy

2%
k = T .

Az ©sszegezést tehdt nagyobb tertiletre kell elvégezni,Igy a kapott
k értékbSl egy nagyobdb teriilet dtlagsiiriiségét nyerjiik,Ahhoz,hogy &1llo-
misonként vdltozd siiriiséggel szimolhassunk,a k = 2 Usszefiiggést kel-
lett felhaszndlnunk,ami azt jelentette,hogy minden egyes paralelogram-
méra kiilon hatdroztuk meg k és ebbdl értékét, Minthogy az egysikuség
természetesen nem mindig 411t fenn,ezért Z nem volt mindig zérus,s igy
az egyes paralelogrammikra szémolt k értékek nem adtek minden esetben
valészinii o értéket, A felhaszndlt 480 paralelogramma k&ziil cssk kb,
200 esetben kaptunk elfogadhatd siiriiségértéket, amelynek alapjdn végil
is izovonalas térképet szerkeszthettiink.Ebbe a térképbe jA beill eszked-
tek a Nettleton-médezerrel szdmolt siiriiségértékek (5.4bra).A térkép a- ~
lapjén minden dllomdshoz kiolvashattunk egy siiriiségértéket és elkészit-
hettilk a teriilet vdltozd siiriiséggel szdmolt Bouguer-anomdlia térképét,
Azt vartuk, hogy ez a térkép simdbb lefutdsu lesz, mint az egységesen
¢ = 2,00 siiriiséggel szdmolt anomiliatérkép,mivel elgondoldsunk szerint
a Bouguer-korrekciéval a felszinkdzeli hatdk hatdsdt kisziirtilk,Az ered-
mény ezzel szemben egy rendkiviil tagolt,maradékanomédliatérképhez hason-
16 Bouguer-anomdlia térkép lett, s ez nyilvén a helytelen siiriiségérté-
kekbll addédé hibdknak k¥szonhets (6.4bra),

Osszehasonlitis cé1j4b6l mellékeljik a o = 2,00 gr/em” dllandé si-
riségértékkel szdmolt Bouguer-anomdlia térképet is (7.4bra).

Ezzel a mdédszerrel tehdt csak negativ eredményre jutottunk,

Ha az eredeti Osszefiiggést alkalmazzuk,akkor a teriilet keleti ré-
szére o = 2,15 gr/cm3,a nyugati részére ¢ = 2,35 sr/cm3 slirliségértéket
kapunk,amely jél egyezik ugyanerre a teriiletre,illetve a teriilet kele-
ti részére az Egyed-mdédszerrel meghatirozott 2,12 és 2,15 gr/cn3 érték-
kel. Ezeket az értékeket a siirliségtérkép elkészitésénél természetesen
nem vehettiik figyelembe, minthogy ezek teriileti dtlagértékek,
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A gravitdciés osztdly szintén készitett siirliségtérképet errdl a
teriiletrdl a fildtani térkép bizonyos egyszeriisitése,dsszevonisa alap-
jédn és a teriiletre vonatkozd mélyf{xra'si adatok figyelembevételével (8,
dbra), Az dbrdn szaggatott vonal jelzi a kiilonbbzd siiriiségli £o51d tani
formédcidk hatdrdt, Az ugrdsszerii siiriiségdtmenet elkeriilése érdekében
siiriiség-1épcadt tételeztek fel, vagyis a geolégiai hatdr mindkét olda-
1ldn szimmetrikusan 500 m-ként 0,1 gr/cm’ siiriiségvdltozdst alkalmaztak,
Ez a siirliségtérkép csak nagyon nagy vonalakban mutat némi egyezést a
gravitdciés mérések alapjédn szdmolt siiriiségtérképpel .Ha ezen az alapon
is elkéesitjiik a Bouguer-anomilia térképet, akkor elsd pillanatra ez a
kép mdr esetleg megnyugtatdébbnak ldtszik (9.4bra). Azonban, statiszti-
kai diagrammot készitve, amelyen az dllomdsmagassdgok fiiggvényében az
anomdliaértékeket dbrdzoljuk ugy, hogy a nagyobb és kisebb siiriiséggel
szdmolt anomdliaértékeket megkiilonboztetjlik, ldthaté, hogy e diagramm
alapjdn elkiiltniilve helyezkednek el a nagyobb siiriiséggel szémolt &llo-
misértékek, A tulkompenzdltsdg tehdt szembetiinévé valik (10,a és 10,b

dbrdk).
10/ /5.
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10. dbra, Statisztikai diagramm a mért dllomdsok Bouguer-ano-
milidi alapaan. A 10/a.8brédn iires karikidk jelzik az 1,9 -
2,2 gr/cm3 suriigéggel, a sotét pontok a 2, 3 2,6 gr/cm3-re1
szdmolt anomdlidkat. Az egyes dllomésok adruaegertekeit a
foldtani térkép alapjdn dllapitottak meg.

A 10/b.dbrén valamennyi sllomdst egységesen 6=2,00 5r/cm
suruseggel szémoltuk,

Mindkét dbrdn csak a 250 m feletti &llomf£sokat (kb., 200
dllomdast) tiintettiik fel.
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Figyelemremélté hiba adédhat a vdltozd stirliséggel szdmolt Bouguer-
anomdlia térkép elkészitésénél a siirliséghatdrok és siiriiségdtmenetek ki-
jelslése és megvdlasztdsa ktvetkeztében is, Hamis anomdlidk jelentkez-
nek, mint ez példdul az egyik -hegység Bouguer-anomdlidinak elkészitésé-
nél is szembetiind volt, O, Vecchia a Geofisca Pura e Applicata-ban is=-
mertetett egy médszert, amivel ez a siirliséghatdr-probléma megoldhatd.

)

Ha ugyanis a foldtani alapon késziilt siiriiségtérképre,amelyen ngrissze=-

ri siiriiségvdltozdsok vannak, egy, a kartografikus hatds kiolvasdsdhoz
hasonld korszektorokra osztott rasztert helyeziink, az egyes giavimétP-
res dllomdsok pontjaiban, és kiolvaasuk az egyes szektorok siiriiségérté-
két, megfeleld sulyozdssal olyan dtlagsiiriiség értékeket kaphatunk, ame=-
lyek mdr folyamatosan vdltoznak, Sajnoa, ez a médszer, amellett, hogy
rendkiviil hosszadalmas, ugyancsak nem adhat jé eredményt,mert az alapul
felvett f5ldtani térkép fSleg a horizontdlis siiriiségvdltozdsokra jellem-
z8.

Természetesen a leirt mdédszerekkel végzett kisérleti szdmitdsok e-
gyes teriiletek gravitdcids kiértdékeléséhez esetleg éErtékes adatokat
nyujthatnak, de dltaldban elmondhatjuk, hogy az eddig ismert mddszerek
nem adnak megnyugtaté eredményeket, Az értelmezd csak akkor tud a vdl-
tozd siiriiséggel szdmolt izogal térképbdl foldtani kovetkeztetéseket le-
vonni,ha egyidejiileg az alkalmazott siiriiségtérkép is rendelkezésre 411.
A két térkép egyiittes szemlélése pedig csak nehézkessé teszi az értel-
mezést., Hazal gyakorlatban ezért mind a részletmérések, mind pedig az
orszdgos gravitdcids kép megszerkegztésénél dllandd siiriiséggel, mégpe-
dig az orsz4g legnagyobb teriiletén legjobban bevdlt o= 2,00 gr/cm3 sli=-
riigéggel szdmolunk,

Végiil is be kell létnunk,hogy az értelmezés tulajdonképpen az u,n,
"inverz probléma" megolddsa kivin lenni: adott térerdsségeloszldshdl a
haté tomegre akarunk kovetkeztetni, Lsmeretes, hogy a probléma tényle-
ges megolddsa még egészen leegyszeriisitett esetben is mennyire kompli-
k41t feladat.RemélhetSleg az elektronikus szdmolégépek segitsézével to-
vdbbi lépéseket tehetiink eldre, de a Bouguer-korrekcid siiriiségértékének
megvdlasztdsdtdl nem szabad vdrni a feladat megolddsdt.

Elvileg is helyesen jdrunk el 4llandé siiriiség alkalmazdsdval, Ek-
kor ugyanis azt tessziik fel, hogy minden siiriségtdbblet, vagy siiriiség-
hidny anomdlidnak szdmit,ami egy alapul felvett siiriiség-értéktdl eltér,
akdr a tengerszint alatti, akdr a tengerszint feletti toémegrdl van szd.
Az dtlegsiiriiség ekkor egy vonatkoztatdsi siiriiséget jelent, Ezdltal le-

mondunk arrdél az dltaldban teljesithetetlen kdvetelésrdl, hogy a tenger-

8zint izoanomdljait dbrdzoljuk, de nem visziink feleslegesen olyan bizamy=
~ talansdgokat is a mért értékbe, amely megnehezitl a gravitdcids méréasek



értelmezését. Am ha fel is tessziik, hogy valamilyen médon pontosan meg
tudndnk hatdrozni minden egyes dllomés esetében a helyes dtlagsiiriiség
értékét; kérdés, hogy tobbet mondana-e az igy vdltozd siiriiséggel szd-
molt Bouguer-anomilia térképnél? Az el6bbi esetben ugyanis eltiinnének
azok az esetleg gyakorlatilag is fontos anomdlidk, amelyek a ten ger.
szintje feletti hatéktdél szdrmaznak, Eleve lemondhatnénk tehdt arrdl,
hogy a Bouguer-anomdlia térképbSl bdrmit is tudjunk mondani a tengen
szint feletti szerkezetrsl.

Természetesen tisztdban vagyunk az igy szdamolt Bouguer-anom4d lia
kép értelmezhetSségének korldtaival, Ezért kerillnek egyre inkébb els -
térbe a kiilénb¥z4 maradék-anomilia médszerek is,azonhan ezeken tiulmend-
en gondolhatunk arra is, hogy a graviméterrel mért értékeket a megszo-
kott anomdlia térképek helyett esetleg mds médon is értelmezhetSvé le-
het tenni.
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A, Pintér - Z., Szabd

A SIMPLE METHOD FOR CALCULATING THE GRAVITATIONAL REGIONAL
AND RESIDUAL EFFECT

With modern gravitational measurementes there is a need for separ-
ation of the regionazl and residual effects.Till now, both numerical =d
graphical methods neglected regiomal maps, The method,presented here ,
is more simple and fast than the others,and it produces two maps, one
for the regional anomaly and one for the residual effect.

In the second part the method discussed above is applied to a spe-
cial interpretation problem in some mountains.

GRAVITACIOS REGIONALIS ES MARADEK ANOMALIAK SZAMITASANA®
EGYSZERU MCDSZERE

Pintér Anna és Szabdé Zoltédn

A gravitdcids mérések értelmezésénél egyre ink&bb kevésnek bizo-
nyul a Bouguer-anomilia kép.Ez a probléme hazinkban kiilonds jelent Gadg-
gel bir, tekintettel arra, hogy &z orszdg teriilletének mdr jelentSs hé-
nyadat gravitdcidés hdldzat boritja. Tehdt amennyiben & gravitdcids mé-
résekbdl ujdonsdgot akarunk kiolvasni, akkor a nyers anomdlia képet
kénytelenek vagyurk sszetevSire bontani. (l.&dbra)

Mieldtt erre ez probléméra rétérnénk,ellszdr vizsgdljuk meg, hogy
tulajdonképpen milyen tényezlk jétszanek szerepet &z anomilidk létre-
jottében, A nehézségi erd anomdlidit a siiriségkiilonbségekben jelentke=-
26 foldtani hatdék okozzdk.Ezt megzavarhatjdk a korrekcidk szdmitdsénak
fogyatékossdgal, a miiszerek €s a mérések hibdi,

A mérések kiértékelése sorén 1létrejové anomdlidkat tehdt a fent
emlitett tényezlk kozdsen hozzdk létre, A kapott anomdlidkat jellegiik
azerint - szovjet szerzbk nyomsdn - a kovetkezSképpen osztdlyozhatjuk:
a) Zondlis anomdlidk:ezeknek tereit kisméretardnyu térképeken dbrézol-
jék, 10-20 milligel térkozdkkel az egyes izovonalak k&zdtt. A zondlis
anomdlidk mennyiségei elsGsorban a normélis képletektdl,a geoidundulé-
cidktdél,a foldkéreg mélységi szerkezetétSl, tehdt dltaldban olyan té-
nyezlktSl fiiggenek, melyeknek hatésa kiterjed a foldfeliilet nagy egysé-
geire. A zondlis enomilidknak szerepe a geodéziai feladatok megolddsa-
ndl van, (Az egyenlitdi normélis érték meghatdrozésa,az ellipszoid la-
pultsdgdnak megdllapitdsa.)Mdsrészt ezeknek alapjén vélaszthaték el ezy-
méstél a geoszinklindlis és a2 tdblds teriiletek,
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b) Regiondlis anomdlidk:500 ezresnél nagyobb méretardnyu térképeken &b-
rdzoljdk 2-10 milligalnyi értékkszzel,A regiondlis anomdlidkat fileg a
f8ldkéreg legfelsd 10-15 km-es mélységeiben telepiild rétegek €s szer-
kezetek okozzdk.Ezeket az anomdlidkat eredményesen lehet felhaszndlni
a kristdlyos alaphegység szerkezetének felderitésére.

c) Lokdlis (maradék) anomilidk:ezeket a hatdsokat részletes felmsrdsk
alapjdn lehet tanulmdnyozni. Az izogammdlk értékkdze 1 mgal vagy ennél
kisebb, Asvinykincsek kutatdsdndl lényeges szerepiik van,

d) Elemi (pontszerii) anomdlidk: teriik Ssszemérhetsd 2z dllomdstdvolad-
gokkal ,Okozéi elsdsorban a miiszer kozvetlen kozelében telepiilt kis a-
nomdlids tomegek $s mdsodsorban a milszerek hibdi, vagyis olyan =zava=-
rok, melyek csokkentik a mérések pontossdgit.

A fenti anomdlia tipusok természetesen-egymdsra rakddva jelent-
keznek, kiilon-kiilon csak dgy lehet tanulmdnyozni dket, ha hdtteriiket
la2vilasztjuk,

A négy anomdliacsoport koziil nyersanyegkutatds szempontjsbdl b en-

nizet elsSsorban a regiondlis és a lokdlis anomdlidk érdekelnek,A re-
“ondlis anomdlia jellemzdje, hogy aranylag nagy teriiletre terjed ki,
:zyenletegen vdltozik,sima lefutdsi. A lokdlis anomdlia ezzel szemben
kisebb kiterjedésii,hirtelen és rendszertelen vdltozdsaival rdtelepszik
a regiondlis anomdlidra és az dsszképet zavarttd teszi. A két hatds
szétvdlasztdsdnak rendkiviil nagy a jelentdsége,de pontos megolddsa
nincs, Az egyes tényezdk hatdsdt csak kidzelitéssel lehet meghatdrozni,
A lokdlis terek kijeldlése azt a célt szolgdlja,hogy megkdnnyitse az
észlelédgek eredményeinek az értelmezését.Természetesen ezt a célt =ak
akkor érjilkk el, ha a szétvdlasztds eredményeként a lokdlis terek nem
szenvednek torzuldsokat, lehetileg megtartjdk eredeti intenzitdsukat,
méreteiket, alakjukat.

A két killonboz3 hatds szétvdlasztdsdnak kiilonos jelentdsdége lehet
olyan teriileteken,ahol ellentmondds jelentkz2zik a gravitdcids eredmd-
nyek és a szeizmikus mddszerrel kapott eredmények kozoti.ihegjegyzen a-
zonban, hogy ezeknek az ellentmonddsoknak vizsgdlatédndl mindiz szem e-
16tt kell tartani a két mddszer elvi alapjainak kiilonbozdsizst, S bar
kozdttik bizonyos dsszefiiggés 411 fenn,de ezt annyi mdsodlagos tényezs
zavarhatja meg,hogy a két médszer eredményeinek teljes megegyezése in-
kdbb a koriilmények szerencssés Ss9szjdtékanak, semmint tdrvinyszeriiség-
nek tekinthets.

A szdbanforgd tényezdk szétvilgsztdsdra, mint mir emlitettem,wi-
verzdlis és exact eljirds nem ismeretes,A megoldds keresése sordn szd-
mos eljdrds sziiletett,és ezen eljdrdsok elsddleges és kizdrélagos cél-
ja kivétel nélkiil a maradékhatdsok nyerése, A regiondlis hatdst minden
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esetben elhanyagoljdk,pedig sok esetben éppen ez az Gsszetevi az,mely
értékes felvilidgositdst nyujthat nagyszerkezeti viszonyokrél és a f§
tektonikai vonalak irdnydrdl.

Az eddig kidolgozott eljdrdsok két végletben mozognak; az egyik
véglet a grafikus médszer,amikor az interpretdtor pusztdn szemre huz-
za be 3 maradékanomilisk konturjait,A mdsik véglet pedig bonyolult ma-
tematikai udton, sorfejtések és integrdlok kozelitd megolddsa révén i-
gyekszik kdzelférkdzni a probléma megolddsdhoz, pedig a részterek ki-
jelslése elsbsorban geolégiai és nem matematikai feladat, S6t olyan
matematikai eljérds alkalmazdsa, amely nincs tsszhangban a geolégiai
viszonyokkal, gyakorlati szempontbdl nemcsak haszontalan, hanem egye-
nesen kdros lehet,mert a kiilonbdzd terek kozotti osszefiiggések torzu=-
ldst szenvednek és ez csak az értelmezés feltételeit rosszabbitja.A ma-
tematikai eljdrdsok mdsik hdtrénya a szemléletesség hidnya, a 10™9 s
10‘15 nagységrendek kinnyen megzavarhatjdk a szemlélst,kiilondsen azo=-
kat,akik az eredményeket készen kapjédk és nincsenek tisztéban a kiér-
tékelés problémédival,

Az emlitett okok kikiiszobolése c€ljdbél megprébdltuk pusztdn empi-
rikus uton egy olyan eljdrds kidolgozdsdt,mely kevesebb szubjektiv e-
lemet tartalmaz,mint a grafikus mdédszer, mézis megtartja szemléletes-
3égét,

Célunk az volt, hogy minden egyes dllomasra kiildn-kiilon megdlla-
pitsuk egy o sugaru kiornyezetben az anomdlidk dtlagértékét, és ezt az
értéket tekintjlik azutén az illetsd dllomds regiondlis anomdlidjdnak.

EbbSl a célbdl koncentrikus korockbll 8116 rasztert készitettiink,
a legbelsd kor sugardt 1 km-nek vdlasztottuk,mert a feldolgozésra vé-
ré teriilleten ez tekinthetd dtlagos dllomdstévolsdgnak.A kovetkezd ko-
r5k sugarait a legbels$ sugdr egészszdmu tobbszdroeeinek vdlaszittuk.
Itt jegyzem meg,hogy az dllomdstdvolsdgot mindig ugy kell megvdlasz-
tani, hogy az megfeleljen a vdrhatd hatdé mélységének,Ebben az esetben
a kdzeli zavard hatdsok elemi anoméliaként jelentkeznek és konnyen ki-
gsziirhetdk az Zltaldnos képbdl,

A raszter szerkesztésével kapcsolatban két probléma meriilt fel,
egyik,hogy miként dllapitsuk meg az egyes korckon a helyes dtlagérté-
ket,a mdsik pedig, hogy mekkordra vélasszuk a sugarat,ami gyakorlati-
lag a kOrok szdménak meghatdrozdsdt jelenti,

Az egyes kortk mentén a Bouguer-ancmidlia Atlagértékét gy hatédroz-
tuk meg,hogy kiolvastuk a kor 4,6,8, 111,16 kSrszimmetrikusan elhe -
iyezkedd pontjén a g értékeket és ezek szdmtani kozepét vettiik, A 16
ponton torténd leolvasdsbdl nyert kozépériéket fogadtuk el valédsigos
4tlagértéknek, Prébaképpen néhdny 4dllomédsra elvégeztiik a kiolvasdsokat
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annak elddntése céljdbél, hogy as egyes kirtkén mennyil az a minimdlis
pontszém,melyen elvégesve a kiolvaedst,eredményll a kir menti valdsé-
gos itlagértéket kapunk.Eredményeinket az aldbbi tdbldzat tartalmaz-

za:

Pontok szdma: 4 6 8 16
Ts r lkn 23,4 23,4 23,4 23,4
2 " 21,4 21,7 22,3 22,2
3 - 19,4 19,6 20,2 19,8
ke 2 .3 " 14,2 14,2 14,2 14,2
2 " 14,3 14,3 13,9 14,2
3 » 14,3 14,2 14,2 14,2
L. 1. 2 16,2 16,2 16,2 16,2
2 " 14,9 14,9 14,9 14,9
3 14,5 14,4 14,2 14,2

A kapott eredményekbSl azt a tapasztalatot sziirtiic le,hogy a bel-
88 két ktrtn elég 4=4,a kiiladn pedig 8 ponton kiolvasmi a 4 g értékeket
ahhoz, hogy az egyes kirdk mentén a helyes dtlagértéket nyerjiik.

A mdsik probléma volt a sugdr, azaz a kdrtk szdmdnak meghatdrozéd-
sa, A ktvetkezdlképpen jdrtunk el: kiszimitottuk egy gombalaku tomeg gree
vitdcidés hatdsdt és dbrdzoltuk a gtmb epicentrumdtdl vald tévaledg filgg-
vényeként .Ezutdn a szébanforgd gombst Ugy tekintettilk, mint egy jéru -
lékos anomdlids timeget,mely egy minden irdnyban végtelen kiterjeddsii
vizszintes réteg tetején helyeszkedik el . Hatdsdt az dltalunk szerkesz-
tett raszter segitségével hatdrostuk meg,mégpedig ugy,hogy eldszibr csak
két kdrt vettink figyelembe az 4tlagérték meghatdrozédsédndl,azutdn hér-
mat,111l.négyet,.A kiolvasé diagramm kezdd kdrének sugardt a gomb kdzép-
pontjdnak felszintdl valé tdvoledgdval vettiik azonoanak,.Igy nyert ered-
ményeinket az aldbbi 4brén mutatjuk be. (2.4bra)

Az dbrdn l4thatd, hogy az elméleti girbét legjobban a négykdrds
raszterral szdmitott értékek kdzelitik meg,de a hatémélység négyszere-
sének megfelelld epicentrdlis tdvolsdgban fiktiv negativ anomdlia 1ép
fel, melynek nagységs minddssze 2z egész hatde 4-5%-a, mégis zavarokat
idézhet eld. Ez a fiktiv negativ anomdlia-sdv a kétkdrbds raszternél a
legkisebb, ennél viszont a nyert értékek meglehetdsen tdvol esmek a z
elméletl értékektsl. Mindent egybevetve legjobbnak a hiromkirds r asze
ter ldtszik, mert itt az értékek megktzelitik az elméletileg kiszdmi-
tott értékeket és a negativ anomflia-sdv sem haladja meg az egész ha-
tds 2%-4t,

Végeredményben tehdt az addédott, hogy legjobb és leggazdasdgosabb
a hdromkdrs raszter, a belsé két kirén 4-4, a kiiledn pedig 8 ponttal.

A siimitds menete a kivetkesS: a raszter kizéppontjit az 4llomés-
ra helyezziik és a megfeleld pontokon kklolvassuk a 4g értékeket, Az igy

4
-
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nyert adatok dtlagértéke lesz az i1lletd dllomds regiondlis anomdlidja,

melyet levonva az dllomds g értékébil a maradék hatdst kapjuk.

100%

/ 22 FY] +2 52 6
——  s20mitott gorbe

2 kords roszterrol kapott goros

3 kords rosztarrol kaonit gorbe

4 kords roszterral kapott gorde

2. dbra.

A fenti mdédon kidolgozott midszeriinde]l kiszdmitottuk,ill . megszer-
kesztettilk az esyik hegység maradék €s regionilis enomdlia térképét.E-
redményeink ellendrzéseként két szelvény mentén kiszdmoltuk a gyakor-
latban mdr elfogadott és dltaldnosan alkalmazott Elkins-féle eljdrdssal
is a maradék anomdlidt. A két kiilonbdzd mddszerrel kapott gorbék lefu-
tdsban tokéletes egyezést mutatnak, természetesen a dimenzidk és a nagy-
gdgrendek kiilonbsznek, (3,4bra )

A médszer alkalmazhatdsdgdnak feltételei megegyeznek az eddig is=-
meretes eljdrdsok hasznilhatdsdgdnak feltételeivel,nevezetesen lehetd-

leg egyenletes hdlézatu és kelld pontossdgui mérés,
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o’ Llkins-féle mddiszerre/ kapott gorbe
— Lgyszerd rmddszerrel kopott gorbe
3. &bra.

A sziémitds gyors és egyszeri, lényegesen gyorsabb és egyszeridd,
mint az eddig alkalmazott szamitdsok bdrmelyike,Két gyskorlott ssamold
naponta kb.100 d1lomés értékeinek kiolvasésira és kiszdmitéséra képes,
ez tSbb,mint kétszerese az egyéb mddszerekkel elérhetd tel jesitménynek.,
Tovdbbi eldnye, hogy eredményeinkbSl regionilis anomilia térképet 4s
szerkeszthetiink ,mely sok esetben értékesebb lehet,mint & maradék-ano-
milia kép, ]

Terméagetesen ugyanilyen médon jérhatunk el EBtvis-inga mérések o
redményeinek értelmezésénél is.Az eljérds azonban ebben ez esetben bo-
nyolultabbd vdlik, tekintettel arra,hogy a gradiens irdnyitott mennyi-
8ég. A médszer alkalmazdsa sorin eldszdr az Uxs és az Uyz értékek izo-
vonalas térképeit kell megszerkeszteni. A tapasztalat azt mutatja,hogy
az izovonalakat elegendd Yt¥mével megszerkeszteni,mert ellenkez§ eset-
ben tiulsdgosan bonyolult térképet kapunk, A tovébbiakban ugyanigy kell
eljdrni, mint a graviméteres mérések kiértékelésénél. A regiondlis gra-
diens komponenseit levonva a mért komponensekdbSl megkapjuk a maradék
gradiens Ssszeteviit.

Ez a dolgozat a Magyar Allami Ettvss Lordnd Geofizikai Intézet
Gravitdcids osztdlydn késsilt.

TRODALOM

Egyed L.: A regiondlis anomilidk elvi kérdéseirSl. Geofizikal
" Kozlemények V. 3.sz. 1956.
Elkins: The second derivative method of gravity interpretation
Geophysics No 1. 1951.
Malovicasko: Metodi analiticseszkovo prodolzsenija ... Moszkva
1956.
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B.Radler - I.Szemerédi - A.Ujfalus.

SOME QUESTIONS OF PRINCIPLES ENCOUNTERED WITH THE APPLICATION
OF CORRELATION REFRACTION MEASUREMENTS IN HUNGARY

With the correlation refraction seismic works made in Hungary some
problems arose concerring the measuring and computing methods as appli-
ed thus far, Such are e,g, the development of suitable observational
systema, the choice of the frequency-interval to be used with the re-
cording, the exploitation and correct interpretation of qualitative dy-
namical data as they can be found on the seismograms in tracking the
refracting interfaces, The aim of the investigation must be to arrie
at the full scale application of modern refractional methods with the
seismic investigations in our country.

A KORRELACIOS REFRAKCIOS MERESEK HAZAI ALKALMAZASANAK NEHANY
ELVI KERDESE +)

Rddler Béla - Szemerédi Pdlné - Ujfalusy Antal

A refrakcidés mérések magyarorszdgl alkalmazdsa az utdbbi években
egyre inkdbb eldtérbe keriilt.Ennek fG oka a geoldégia részérdl megadott
feladatok természetében keresendd.

Nem 41litjuXk azt, hogy minden olyan geoldgiai probléma, melynel
megolddsdhoz szeizmikus refrakcidés mdédszert alkalmazunk, minden k&riil-
mények k&zdtt csak ezzel a mdédszerrel oldhatd meg, azonban kétségtelen
az is, hogy olyan tipusi feladatoknak, melyeknek megolddsdra a refrak-
cidéa korreldcids mddszer eldnydsebb a tobbi mddszernél, széles skdaldja
van (vertikdlis kontaktusok kutatdsa, egészen sekély kutatds, stb.).

Célunk egy-két elvi probléma tisztdzdsa,melyek fiképpen azért me-
riilnek fel, mert a Magyarorszdgon alkalmazott u.n, "fdziskorreldcids"
refrakcidés eljdrdsndl tokéietesebb eljdrdst is ismeriink,sét alkalmazmmk,
kézel egy év éta, Ezek alapjédn Ugy gondoljuk, hogy Magyarorszigon cél-
szerii lenne teljes mértékben Attérni amodern refrakcids mérési eljdrds
alkalmazdsdra,Az eldadds célja tehdat nem valamely kutatott terlileten kn-
pott eredmények ismertetése és elemzése,hanem kizdrdlagz a problémsk el-
vi felvetése,Gyakorlati példdkra csak annyiban tdmaszkodik, amennyiben
ezokat egyes elvi kérdések tisztdzdsdhoz sziikségesnek ldttuk.

Ezt a tényt, hogy a refrakcids eljards modermebb valtozatdnak al-
kalmazdsa csak az utébbi iddkben meriilt fel, részben a kovetkez§ okdckal

+) A dolgozat a Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1961. dprilis 7-i
ankétjdn elhangzott eldaddst tartalmazza.



176

magyardszhatjui:
1. Szakembereink csak réssben ismerkedtek meg a3z erre vonatkozé

kiilf8ldi irodalommal és tapasztalatokkal.

2. Tilsdgosan nagy szerepet tulajdonitottuni, egyes elméleti meg-
fontoldsokon alapulé feltevéseknek.,

Igaz, hogy ezeknek a problémdknak van bizonyos szerepilk (sajdt fo-
lyamatok, geofon-talaj csatolds karakterisztikija, stb.), de kordntsem
olyan veszélyesek, mint ahogy ezt dltaldban bedllitjuk, Tanulmdnyosdsuk
feltétleniil megérdemel bizonyos munkdt, de es3zel nem a médszer elveté-
aéhez, hanem mélyebb és alaposabb megértéséhesz juthatunk csak el,

A hazai irodalmat tanulmdnyozva, a refrakcids eljdrdst 4ltaldban
a kdvetkezd alapvetd tulajdonsdgok jellemzik, ill, jelemesték,

1. Az észlelési rendszerekbdl gyakran hidnyzik a fedd utidd&gérbék
fogalma, A rendszerek kialakitdsdndl dltaldban olyan elképzeléshesz tar-
tottuk magunkat, hogy az igy kapott feliiletelemek ne legyemek tiulsigo-
san tdvol egyméstdl, Ezeket Usszekitdttilk, tehdt a folytonos hatdrfeli-
letet mi dllitottuk eld, Jelentds réssikrdl tdbb esetben nem dllt ren-
delkezégiinkre semmiféle informdcid.

2. A szeizmogramokon csak a rezgések keszdetének a gyakorlatilag
észrevehetd idejét jeldltiik ki és vettilk figyelembe, ill, mindig erre
térekedtiink,

3. A szerkesztésnél az dltaldnosan ismert sugdrutakon felépiild idd-
ellendrzéses szerkesztési eljdrdst hassndltuk, Ugyancsak feltételesztiik
a hatarfeliiletek sik voltédt, valamint azt is,hogy a megazerkesztett re-
fraktdlé réteghatdr sebessége a kivetkeszsd aslatta elhelyesked§ refraktdld

hatdrig konstans,

Eszlelési rendszerek

A refrakcids korreldcids méréseknél az alapvetd észlelési rendsze-
rek metodikdja dontd kérdés, Ahhoz, hogy valamennyi, vagy néhdny kitiin-
tetett refraktdld hatdrfeliilet mélységi, és ddlés-viszonyai%, valamint
hatdrsebesgégét megbizhatdan ismerhessiik - megfelelsd észlelési rendsze-
reket kell kialakitanunk,

Jelen esetben részletesen a hosszirdnyu vonalak 1ovési rendszers-
vel kivdnunk foglalkozni,

~233zivényd szelvényeknél célunk mindig egy, vagy t&db hatdarfelii-
ietrdl érkezd hulldmok nyomoznkivetése, Ezi iztositratja, na u,a, tai-
Jea észlelési rendszert alakitunk ki, Ez azt jelenti, Lkczy folyamatos
natdrfeliilet egetén a megfeleld hullém fdzisait Zolyamatosan korreiflizk
uz egész vonal mentén és a kiii¥nbozd robbantdpcatokndl a kslcssnds pon-
tok alapjén azonoaituni,



-
-
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A nem teljes rendszerek kialakitisa esetén nincs teljes mértékben
kapcsoldédds a kdlcssnds pontokban és igy a hulldmok azonositdsdndl fel
kell haszndlnunk a fedS§ itidSgtrbék pdrhuzamossdgdt és a hullédmok di-
namikai jellegét.

A feladattél flgg,hogy mikor melyik rendszert kell haszndlni, Ab-
ban az esetben,ha a kutatott hatdrfelilletr6l kapott beérkezések domini-
16 jellegiiek és dinamikal jellegzetességeik alapjdn biztosan elkiildnit-
hetdk mds hatérfeliiletekrfl kapott beérkezésektSl,a teljes luvési rend-
szer alkalmazhati, Ellenkez5 esetben ez nem kielégits, mert pl. egy in-
terferencia zdéndn keresztiil haladva ktnnyen fdzist téveszthetiink, vagy
a folyamatos korreldlds nem felel meg folyamatos hatdrfelilletnek,Ilyen
esetben egyetlen megoldds a teljes rendszermek fedSigakkal valé kibSvi-
tése, Gyakorlati szempontbdl jobban megfelel a nem teljes észlelési
rendszerek készitése,ha a fedSdgak pdrhuzamossdga és a hulldmok dinami-
kai tulajdonsigal megbizhatdan egyértelmiivé tesgik a sziikséges hatarfe-
liillet nyomonkdvetését.

Azt azomban le kell szdgezni, hogy bédrmelyik elv szerint terveziink,
a kialakitott rendszermek olyannak kell lennie, hogy a kérdéses hatarfe-
liilet folyamatos nyomonkbtvetését lehetSvé tegye,

Ezt feltétlentil megkivetell a geoldgiai biztonsdg,vagyis ne nyil-
Jon lehet8ség az egyik szintrdl amdsikra valé hibds dttérésre. Munkdink
sordn tSbb esetben ldttunk példdt arra, hogy megfeleld ldvési rendszer
hidnydban ez elSfordulhat.

Mint mir emlitettlik,a nem teljes észlelési rendszerek kialakitésa
gyakorlatban célszeriibb, elsSsorban gazdasdgossigi szempontbél. Ez a
szempont teszl sziikségessé fedSrendszer esetében is az aldbbi tényezdk
figyelembevételét: milyen robbantipont elhelyezés, milyen hosszi &gak
és hdny csatormdval vald észlelés a leggazdasdgosabb.Erre vonatkozélag
egy elvi szdmitdst végeztiink, melyet az aldbdbiakban ismertetiink:

Egy 1000 m mélységli, 5000 m/s hatdrsebességii vizszintes réteg fo-
lyamatos nyomonkdvetése a feladat.A fedSkszeg dtlagsebessége 2000 m/s.
Meg kell hatdroznunk az amplitudé csékkenését a tévolsdggal, hogy meg-
dllapithassuk milyen hosszu dgat kell 16ni ugy,hogy még kijelSlhet & be-
érkezést kapjunk, Ezutdn megvizsgdlhatjuk,hogy ttltetnbveléssel hosz-
szabbitsunk-e dgat, vagy ij robbantépontbdl végezsziik tovibb a mérést.

Az amplitudd gorbe szdmitdsdhos az aldbbi Usszefiiggést haszndltuk:

c ’-/ a,r, + alrl/
A= 2/x/

ahol: £/x/ a divergenciafiiggvény,
A C. konstans a tdltet nagysdgdt és a robbantds kirillményeit foglalja
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magéban, melynek elvi meghatirozdsa sok problémdt okoz. Jelen esetben
ezzel nem foglalkozunk,mivel csak relativ szdmitdst végeztiink a tiltet
sulyokkal kapcsolatban.

1 & fedSrétegben , a refraktdlé hatdrfeliileten tsrténd elnyelés
koefficiense, r1 és r, a hulldm itja a fedSkézegben,ill.a hatdrfelille-
ten,

1=0,25/m. = 0,0025/m, értékekikel szdmoltunk,ezeket az adato-
kat az irodalombdl vettiik egy olyan esetb8l, ahol a fedSkdzeg homok,ho=
mokos agyag, a refraktilé réteghatdr pedig dolomit.

A divergencia fiiggvény fokmutatéjdt kettdmek vettilk, ugyanis iro-
dalmi adatok szerint elég nagy x tdvolsdgra /x 2H/ ez dltaldban 1,7 -
2 k8z6tt adédik, Mi a szdmitds egyszeriisitése miatt vdlasztottuk a 2
értéket,

Mivel a réteghatdr horizontdlis, az ,r; konstams, az e" 171 48
41landé, igy ez egybevonhaté a C konstans értékével, Marad tehdt

o}
1  <a,/x-2 H tgi/
A/X/’-xr. 2/
ahol r, = x=-2H tg iy
= 1
i = arc sin ——

n

Ezt az Ssszefiiggést szdmitottuk ki x = 4 km-tél x = 15 km~ig 500 m-
ként.Az 1.3z, 4brdn szaggatott vonallal feltiintetett gdrbék az amplitu-
dé csillapoddsdt mutatjdk a tdvolsdggal abban az esetben,ha ag expmen -
ci14dlis tagot figyelmen kiviil hagyjuk.A folytonos vonallal jelzett gdr-
bék az exponencidlis tag szdmitdsdval kdsziiltek, Q tiltetmennyiséget v~
ve annak kétszeres, ill, hdromszorosdt tiinteti fel a hdrom gbrbe,

Az amplitudd menetet megvizsgdlva a kovetkezd megdllapitdst tehet-
jik:ha egy adott Q tdltet robbantdsa utdn a robbantéponttdl 4 km-re kb
5 mm nagysdgui amplituddt észleliink, akkor a tdvolsdggal vald csillapo-
dds kovetkeztében 8,5 km-re eltdvolodva 1 mm-es amplitudéhoz jutunk,a-
mit nulldhoz kdzeli alapzaj mellett még kijeldlhetdnek fogadunk el, U-
gyanezt gz amplitudét kétszeresre novelt tsltet mellett 12 km,hdromszo-
ros toltet mellett 15 km tdvolsdgban érjiik el.

Ha tehdt az eredeti robbantdponthoz képest 6 kmere 4j robbantdéwn-
tot telepitiink, akkor 20 %-os fedést biztositva, Q todltetnagysdzgal
14,5 km-ig,12 km-re ujabb robbantdponttal 20,5 km tdvolsdgig kaphatunk
hasonldé amplituddé nagysdgu deérkezéseket. Nem gazdasdgos tshdt hirameo-
rosdra ndvelni a tdltetet egy 15 km-es 4g lovéséhez jeler esetben,ami -
kor a Q tdltet két robbantdépontbdél megadja a kivdnt eredmémy: ugyanarra
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a hossesisdgra. Ez egy 60 km hosszusdgi vonalon Q = 20 kg ttltettel szé-
molva 480 kg helyett 360 kg felhaszndildet jelent, ami 25 %-o0s t&ltet-

megtakaritdisnak felel meg.

A cm
{20
\
\
sl
14,
Ve \
Lo a{
fos  a{>
Y rp. + r = X km
a 4 ¥, .2000 m|s H=4000m
TOTTTT T
¥y 5000 mjs
1, dbra.

Mindezek mellett kiszdmitva a geofontdvolsdgokat ugy, hogy a meg-
feleld korreldcid elvégezhetd legyen a szomszédos csatorndk kozott,meg-
dllapithatd az optimdlis csatornmaszém.

Pelmeriil természetesen azonnal az a nézet, hogy eldretervezés ese-
tén a probléma nem ilyen egyszerii,hiszen bonyolult szerkezeti viszonyok
vannak, amiket eldre nem ismeriink, Ez igagz, de egy-két &g belovése utédn
egy teriileten hozzdvetlleg tdjékozddhatunk az energia viszonydrdl = és
meghatdrozhatjuk kozelitSleg az dg-hosszakat, melyek a leggazdasidgosab-
ban elddllithaték és megfelelSk a kiértékelés szempontjdbdl.

Eddig munkdink sordn tobb esetben nehezitette, vagy az értelmezést
lehetetlenné tette a hidnyos, nem megfeleld észlelési rendszer, Nézziink
erre egy-két példdt.

A 2,82, 4brdn feltiintetett rendszert gyakran hassndltuk., Vizsgdl -
juk meg, milyen hibikat kivethetiink el.

1. Mivel csak rdvid szakaszon tudjuk a feliiletet megszerkeszteni,
nem tudjuk, hogy milyen a hidnyzé részeken, Ha viszont ez a hatdrfelii-
let geolégiailag fontos, akkor mem mindegy, hogy milyen formiban egé-
szitjik ki,

2, Ha az iiledék tele van apré kidkelSdésekkel, lencsékkel, vékony
rétegzddéesekkel , kinnyen dttérhetink egyik szintrdl a mdsikra.
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3, Az elkbvetett hibdk befolydsoljdk a mélyebdb szintek szerkessté-

@ét és meghamisithatjdk a szerkezetet,
4, Iddmezé médszerrel szerkesztve az ilyen rdvid dgakbdl kiegészi-

tésekkel egyesitett utidSgdrbe nem egyértelmil és semmi tdmpont nincs a
legvaldsziniibb megoldds kivdlasztdsdra.

0, Is, 0
&2 0f P ) 0, E“
Zo 3 0 & % 3

2, ébra.

Mindezek a hibalehetdségek fennfllnak abban az esetben,ha a kérdé-
ses beérkezések egy refraktilé hatdrfeliiletril érkeztek be, KibGviil a-
zonban az elkdvethetd hibdk szdma akkor, ha még azzal is szdmolmmk kell,
hogy nem egy hatdrfeliiletet reprezentdlnak ezek a beérkezések, Ez eli-
fordulhat, ha csak kizdrdlag a ldtszélagos sebességek alapjdn kivédnjuk
meghatdrozni hovatartozdsukat,

Feltétlenmiill fedSdgakkal kell tehdt a rendszert kiegésziteniink,hogy
az itt felsorolt hibalehetdségeket kikiiszobdlhessiik és a kérdéses hatdr-
feliilet folyamatos nyomonkitvetését biztositani tudjuk,

Az értelmezés tibbértelmiiségére nézziik meg a kivetkezd példdt: Ve-
gylink fel egy elméleti it1d5g¥rbét (3.sz.dbra) és szerkesssilk meg a hoz-
z4 tartozd hatdrfeliiletet, y
I, megoldds - egy szinklindlist mutatdé réteghatdr;

II.megoldds - két kiilonbsz8 réteghatdr.
Egy dg - ellendg livése tehdt nem biztonségos megoldds.

Ha most Uj robbantépontot helyeziink el és tovdbb folytatjuk a vo-
nalet, a robbantépont elhelyezése lényeges az értelmezés azempontjdbél.,
(4.82.4bra,)

Ugy kell a robbantdépontot megvdlasztani, (rp; és nem rp,)hogy az -
1d5g¥rbe-dg kérdéses tdréspontjdt lefedje az dj &g, mert csak igy lehet
egyértelmii a megoldds,

A rosszul elhslyezett robbantdpont eredményeként (rp4) meghatiroz=

-
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satunk es esetben pl.egy vertik4lie kontaktust,vagy egy dSlésvdltozést,
ssetleg meghatdrozhatunk kiékeldédést, de annak pontosabbd helyét nem td-
Juk megadni.

Rp.1. Rp.2.

3. &bra,

Rp.4 Rp3. Rp.4 Rp.2.

4, dbra.
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Ugyanigy értelmezési problémdt okos fedSdg hidnydban a vetdk meg-

hatdrozdsa,
Ezen pdr példa alapjdn is igazolva ldthatjuk tehdt a fedSrendsze-

rek sziikségességét a megbizks’  adatszolgdltatdshoz.
Lényegesen neheziti az éezlelési rendszerek tervezését,ha két,vagy

t3bb refraktild hatdrfeliilet egyiittes nyomonkidvetése a feladat. (5.83.
abra.)

5. dbra.

Ebben az esetben is mindig azt az elvet kell kdvetniink, hogy egy
hatdrfeliilet biztos és folyamatos nyomonkdvetését csak a feddrendaszer
biztositja,tehdt minden kutatott hatdrfeliiletre fedSrendszert kell ki-
alakitanunk, Ez nagy munkdt és anyagi dldozatot kivdn, de kielégits e-
redményt ceak igy érhetiink el.

Végiil meg kell jegyezniink még a kivetkezSket: ha egy Uj teriileten
kezdiink kutatni, az elsd vonalat lehetSleg a vdrhaté legnyugodtabb te-
lepiilési viszonyok k&zt kell kivdlasztani,hogy minél nagyobb biztonsig-
gal lehessen a kiil¥nb8z8 refraktdlé hatdrfeliileteknek megfelel§ hulldmo-
kat szétvdlasztani, Itt az elsd szelvényen teljességre kell torekedni

. és minden réteget figyelembe venni, Igy megdllapithatjuk,hogy melyek a
geoldégiai kivénalmaknak megfelel§ szintek és ekkor mdr eldonthetjiik,
mely rétegek érdektelenek a kutatds szempontjdbdl,tehdt mit lshet al-
hagyni, Ezek utdn tervezzilk meg a fedSrendszert a kivdlasztott refrak-
td416 hatdrfeliiletekre,

Refraktdlt hulldmok keltése és éazlelése

Mint az eddigilekbSl kitiinik, nagyon fontos szerepe van a2z 2nergia~
gerjesztéshez felhaszndlt tsltetsulyok helyes megvdlasztdsdrak, v z,_;-yis
_hogy olyan szeizmogramokat 41lithassunk eld,melyek megfelelnek a zodern
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refrakciés szemlélet kdvetelményeinek. Ehhez az sziikséges,hogy a szeiz-
mogram elsd részén azt a hulldmot regisztrdljuk, melynek nyomonkovetéad
célul tiiztiik ki,ne pedig valamelyik késébbi hulldmot. A két hulldm §sz-
gzetévesztése komoly korreldciés és értelmezési hibdhoz vezethet.

Ugyancsak fontos kdvetelmény az is, hogy a szeizmogramon regiszt-
rdlt hulldm teljes alakja olvashatd,ldthatd legyen, tehdt a tulsdgosan
nagy amplituddkat,melyek a szeizmogramok egy részén olvashatatlannid te-
gzik a jelformdt, dltaldban szintén el kell keriilri.

Ismert az a tény is,hogy az elsd hulldm elsd beérkezéseit gyakor=-
latilag nagyon sok esetben képtelenek vagyunk a 6/a, dbrdn ldthatd hatd-
rozott kezddponttal rendelkezd alakban el8dllitani.Ehelyett valamilyen
bizonytalanabb kezddpontu (legdmbolyitett formdju) beérkezést nyeriink,

(6/b. dbra.)
| w

a. b.

6. 4bra.

A hazai tapasztalatok azt mutatjdk,hogy a kiértékeldk jelentds ré-
sze igyekszik inkdbb az ilyen pontokat meghatdrozni, mint a hullsdm kb=
vetkezd maximumdt jelslni, még abban az esetben is,ha semmi kétség nem
fér ahhoz, hogy az extremdlis pontok egy- €s ugyanazon hulldm kiilonb&zd
fdzisai. Ez a tiulzott dvatossdg dltaldban alaptalan, de ha a kiértéke-
1lésnél a jelformdkrdl egyszeriien nem vesziink tudomdst, igy természete-
gen nem marad mds hdtra, mint valdban ezen fdzisok minden 4ron vald mp-
monkdvetése, ami gazdasdgtalan, s eldbb, vagy utébb gy is lehetetlen-
né v4lik,

Az ilyen torekvések mellett a nyert hodogrdfok is pontatlanabbak
lesznek, Kiildndgen alacsony frekvencids hulldmok esetében = 8 ilyenek-
kel mindig van dolgunk,ha a kutatott szintek mélysége 2-3-4 km - az el-
85 beérkezések kezdipontjainak meghatdrozdsi pontatlansdgas a0,010 s-ot
is elérheti. A maximum alapjdn torténé meghatdrozds ennél jéval ponto-
sabb. (7.4bra,)

Ismeretbs; hogy ezt a jelenséget a robbantdskor keletkezett hul-
14m magasabb frekvencidju komponenseinek a talaj 4ltal t&érténd elnyelé-
ge okozza.
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7-8, dbra.

A refraktdlt hulldm frontja kevésbé éles,mint a reflektdlt hulld-
mé., A kSolajipari Szeizmikus Kutatdsi Uzem eddig végzett refrakciés mun=-
kdja alapjdn, mely regiondlisan az orszdg jelentds teriileteit fedi 4t,
arra a kovetkeztetésre jutottunk,hogy az elsi beérkezések kezddpontjai-
nak meghizhaté megdllapitdsa kdzvetleniil a szeizmogramokrdl dltaldban
csak viszonylag kis robbantdpont - észlelési tdvolsdg esetében lehetsé-
ges, s ha ennek ellenére is igyekeztiink ezen pontokat a szeizmogramokm
meghatdrozni, igy az mindig komoly hibdkhoz vezetett,

A tévedések elkeriilése végett nem dllitjuk azt, hogy az elsd beér-
kezések kezdSpontjdnak meghatdrozdsa teljesen felesgleges,de tapasztala~
taink nincsenek ellentétben azzal a Gamburcev dltal megdllapitott témy-
nyel, hogy egy ée ugyanazon hulldn fizishodogrdfjai gyakorlatilag telje-
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gen pérhuzamosak, sdt lépten-nyomon igazolva ldtjuk ezt,amikor tilsdgo-
san intenziv felvételt vizsgdlunk meg.Természetesen itt figyelembe kell
venni azt a koriilményt, hogy a fizishodogrdfok csak abban az esetben

pérhuzamosak az elsd beérkezések kezddpontjdnak hodogrdfjdval,ha az u-
tébbiakat interferencia jelenségek nem torzitjdk, A hodogrifok ezen sa-
jétossdgai bizonyitékul szolgdlnak arra, hogy igenis jogos a hullémoi
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9. édbra.

Tekintettel arra,hogy az energiagerjesztés problémdja nagy mérték-
ben Saszefiigg a mérések gazdasagossdgénak kérdésével, s a helyes terve-
zéssel, nagy jelentSsége van annak, hogy az orszdg kiilonbszd teriileteit
ilyen szempontbdl is megvizsgdljuk, kategdrizdljuk, Ezt a munkdt ezide~
ig még nem végeztiik el kielégitl mértékben.
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Ismeretes az a jelenség, hogy pl. az l-2 km mélységben alhelpzke-
d8, a kutatds tdrgydt képezd fizikal (geoldégial) réteghatdr refrakcids
médszerrel torténd nyomonksvetéséhez teritésenként 10-15 kg-o8 toltetek
is elegendSk egyes teriileteken,mig mds teriileteken ehhez hasonld fela-
dat megolddsdhoz-100 kg, vagy eanél nagyobb . <1tetek sziikségesek,hogy
mindkét esetben azonos amplituddé nagysdgot regisztrdlhassuk,

Lényeges szerepet jdtszanak ez esetben nemcsak a teriiletek mély
szeizmogeoldgiai viszonyai,hanem a felszini adottsdgok is, Ez utdébbiak
szem eldtt tartdsdval sikeriilt egyes esetekben olyam robbantépontokat
megvdlasztanunk a kitizdtt refrakcidés vonal mentén, melyek lényegesen
jobbaknak mutatkoztak, mint a kezdetben megjelslt pontok.

A pontok megvidlasztdsdt Ugy végeztiik el, hogy a kijelslt robbamtd-
pontokbdl kisebd toltetek elrobbantdsdval megvizsgdltuk az energiakel=-
tési viszonyokat,s ha azokat nem taldltuk kielégitének,iigy a robbanté-
pontot az eredetileg kijeldlt helyétdl eltérSen oda tettiik, ahol jobb
feltételeket taldltunk energiakeltési szempontbél.,A robbantdépontok el-
mozditdsa a kitiizttt vonal mentén tértént, az eredetileg megjeloclt he-
lyét8l 100-200 m-re,néha 1 km-re, Azokban a robbantépontokban, melyek=-
ben az energiakeltési viszonyok rosszakmak bizonyultak, de a terepi a=-
dottsdgok miatt nem tudtuk a fent emlitett robbantdépont 4thelyezését el-
végezni, a felhaszndlt toltetek nagysdga adott robbantdépont t&woladgnil
az dtlagosan alkalmazott tSltetek tSbbszdrsse volt.Egyes esetekben pe-
dig nem is tudtuk elérni a kivdnt anyagmindséget.

Ilyen kisérletet keveset végestiink,mert rutinmérés esetében a vi-
szonylag szabdlyos lovési (észlelési) szisztémdk gyorsabd eldrehaladdsi
tempdt biztositanak,Nem minden esetben kifizetddd a szabdlyosra terve=-
zett robbantdépont helyének vdltoztatdsa, még akkor sem, ha esetleg a
tsltetfogyasztds bizonyos mértékig megnivekszik,

A robbantdsndl keletkezett frekvenciaspektrum szempontjdbdl ugyan-
csak lényeges szerepet jdtszik a tiltet elhelyezési mélysége és nagysd-
ga i3, Ilyen vizsgdlatokat bizonyos mértékig elvégezhetiink, forditott
lyuk-karottdzs segitségével,

Hazai méréseink folyamdn t5bb robbantélyukban végeztiink forditott
lyuk-karottdzs mérést, A nyert szeizmogramok,tilsdgosan nagy intenziti-
suk miatt, az ilyen vizsgdlatra nem hagzndlhatdk fel és 1igy csupdn a
rezgések kezdSpontjinak pontos helyét tudtuk meghatédrozni,

Az olyan természetii refrakcids méréseknél,ahol a teljes jelalskot,
ill, alakokat i1s figyelembe vesszilk, nem kis szerepet jdtszik az a k&=
rillmény,hogy a robbantdskor milysn spektrumokat gerjesztiink, 3z azért
is fomtos, mert a médszer feloldd képessége Oasszefiigg a regisztrilt

-frekvencidkkal ‘= a3z alacgonyabb frekvencidju regisztritum £210l1dé ké-
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pessége kisebb, mint a magasabb frekvencidjui regisztrdtumé, Az alacso-
nyabb frekvencidji jelek interferemncia zéndi hosszabbak, Ugyanakkor a-
zonban figyelembe veendd az is, hogy nagy mélységek kutatdsa esetében
célszerti az alacsony frekvencidk regisztrdldsdra vald dttérés, tekin-
tettel arra, hogy ezek intenzitdsa itt lényegesen meghaladja & magas
frekvencids jelekét,

Tehdt a robbantds kdzvetlen kirnyezetének tanulmdnyozésa hazai mé-
réseink sorin még tovdbhivizsgdlatok tdrgyédt képezl a robbantiskor ke-
letkezett spektrum milyensége szempontjdbdél.Ezzel a kérdéssel nan tudtunk
kelld mértékben foglalkozni.Ehhez a jelenleginél jobb miiszerfelkésziilt-
gég is kellene, Annyit azonban megdllapithatunk, hogy az esetek dénté
tbbgégeben sikeriilt a robbantdst ttkéletesen megismételniink,Igy az dl-
talunk alkalmazott kiértékelésl eljdrdssal kapcsolatban felmeriil§ prob-
1émék ellenére - mely aljdrds a szeizmogramon regisztrdlt jelek alakjé-
nak figyelembevételét a kiértékelds egyik alapvetd mozzanatinak tekin-
ti - jelenleg alkalmazott metodikdnkat helyesnek kell tekinteni,

Vizsgdljuk meg ezt a kérdést részletesebben!

a) A jelalakok figyelmen kiviil hagydsa indoknlt lehetne abban az e-
setben, ha a robbantds, melyet egy és ugyanazon lyukban végziink el,egy
és ugyanazon mélységben,mindig mis és mds jelformdt eredményezne a szel-
vény ugyanazon X pontjdban, Ez azonban nem 411 fenn a refrakcids méré-
geknél sem, ugyanigy, mint a reflexiés méréseknél,ahol ugyan a jslfor-
mékat kisebb mértékben vehetjilkk csak figyelembe az AGC.és a keveri al-
kalmazdsa miatt,mégis azt tapasztaljuk, hogy a felvételek szinte toké-
letesen megismételhetdk,rendszerint azzal a kiilonbséggel, ami az alap-
zajbél,mikroszeizmikbél, s esetleg a lyuk fdraddsdbdl szdrmazik, Ez u-
tébbinak nincs elvi jelentisége,mert Uj lyuk furdsdval ezt pdtalhatjuk.
A korreldldsndl az egyik szeizmogramrél a mésik szeizmogramra vald &t~
térést arra alapozzuk, hogy a robbantds megismétlésekor ugyanazt a ha-
sonld jelformdt regisztrdljuk, még més toltetek alkalmazdssdndl is, Ki-
zdrélag az id6jelre nem timaszkodunk, mely a rddién torténd tovapbiti-
sokndl sok esetben nagyon bizonytalan (8.sg. dbra).

b) A robbantdskor gerjesztett rezgés spektruma természetesen killth-
b5zik a szeizmogramon regisztrdlt jel spektrumdtdl.Ez utébbibél nem dll
médunkban teljes mértékben rekonstrudlni a robbantdskor keletkezett rez-
gés spektrumdt a kovetkezd okok miatt;

Egyrészt a rezgés-spektrum a szelvény tetszésszerinti patjdban is
kiildnbdzik a robbantdskor keletkezett spektrumtél,az elnyelés jelensé-
ge miatt,misrészt a hulldm alakja a felszinre jutva a kivetkezd karak-
terigztikdikmak van aldrendelve:

1. Geofon - talajcsatolds karakterisztikdja.
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2. Szeizmikus csatorna karakterisztikdja.

A geofon- talajcsatoldsdrdl szdlva meg kell jegyezniink, hogy a
rossz taelajcsatolds eltorzithatja a jelek alakjdat.,Abban az esetben,ha
ez a torzulds nagymérvii,lecsdkkentheti azon hulldmok szdmdt, melyeket
korreldcidsan folytonosan nyomonkdvethetiink.A geofon és talajcsatolds
megjavitdsinak mdédszere azonban dltaldban ismert és tapasztalataink a-
lapjén megallapithatd,hogy a ki2lézitd geofon - talajcsatolds feltéte-
lének gyakorlatilag eleget tudunk temni,

Erre egy bizonyiték az, ha megvizsgalunk xét kiilonbozd iddben u-
gyanabban a miiszerdlldsban nyert felvételt,Azok azt mutatjdk, hogy b
nem valégzini a helyiikbdl egyszer mer kimozditott geofonok pontos visz-
szahelyezdése,még sincs jelentds valtozds a hulldmképben, Részben ezen
az alapon gondoljuk azt is,hogy bizonyos hidnyos rendszereink kiegészi-
tését mindig el tudjuk végezni,

A szeizmikus csatorndk frekvencia-karakterisztikdjdt illetden meg-
Jjegyezziik a kdvetkezdket: a szeizmkus csatorna frekvencia-karakterisze
tikdja lényeges mértékben hozzdjdrul a szeizmogramon megjelend jelek
végleges-alakjdhoz,éppen ezért ahelyes sziir§4llds - (karakterisztika)
megvdlasztdsa alapos koriiltekintést igényel, Ha minden egyéb zavard ha-
tdstdl eltekintiink,ugy célszeriinek tiinhetne olyan széles sdvicsatorma-
karakterisztika alkalmazdsa, mely lényeges torzitds nélkiil viszi 4t =
6sszes frekvencidkat,

Kezdetben ebbll az elvbdl kiindulva alkalmaztunk is széles sdvi ka-
rakterisztikdt,amilyen az 53.tipusu magyar 43 csatornds szeizmikus mii-
gzerkarakterisztikdja,azonban ennek nasznalatdrdl le kellett mondanunk
a kovetkezdk miatt: olyan magas frekvsncidjui (90-100-200 Hz) szabdlyta-
lan alapzaj jelent meg a szeizmogramokon,mely sok esetben lehetetlenné
tette a jelek kiolvasdsit,vagy ugy eltorzitotta azokat,hogy e miatt tobb
esetben lehetetlemnné vdlt a helyes korreldlds,Ennek kidvetkaztében keény-
telenek voltunk dltaldban lecsikkenteni a jel felerdsitésének mértékét,
8 jéval nagyobb tolteteket alkalmazni,

Természetesen, ha 10-15 km-es tdvolsdgra 250-300 kg is csak alig
ldthatd jeleket eredmeényez,felmeriil a kérdés,hogy ha a tdlteteket 5-10-
szeresére novelnénk, kapndnk-e kielégitd eredményt,s egydltalan foly-
tathatunk-e ilyen draga kutatdst?

A mdsik ok pedig az,hogy bizonyos tipusu kutatdsi feladatok egyéb-
ként is specidlis karakterisztikdkat kovetelnek meg,

Ezek alapjdn aKdolajipari Szeizmikus Kutatdsi Uzem hozzdldtott az
53. tipusu 48 csatornds magyar szeizmikus miiszer karakterisztikdjdnak
atépitéséhez., A kérdés bizonyos mértéki tisztdzdsdhoz nagy segitséget
adtak azok a kisérletek, amelyeket a Kdolajipari Szeizmikus Kutatdsi (-
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zem 1960-ban végzett el a téti mérési teriileten., A mérés tulajdonképpen
533zshasonlitdé mérés volt.Egyrészt az S3.tip.magyar 26 csatornds szeiz-
mikus miiszer kiilsnbozd sziirédlldsait egymdssal,mdsrészt ugyanezeket
a sziirdd lldsokat a Kéolajipari Szeizmikus Kutatdsi Uzem tulzjdorgbanlé-
v38 Sz=-5z-24-P szeizmikus miiszer kb azonos vagy alacsonyabb frekvenciss
karakterisztikdival hasonlitottuk ossze.

Az Gsszehasonlitdsokat egy és ugyanazon 396°°-408°° szelvényiar -
kal hatdrolt teritésbem kiiltnbsz8 robbantépontokbdl végeztiik elmégpe~
dig a 31599, a 280°° és a 245°° pontokbdl,tehdt a robbantdpontok a te-
rités egyik oldaldn helyezkedtek el,attél kiilonbszd tdvolségrs 8,1 11,6
és 15,1 km-re

Vizsgdljuk meg eldszdr a 315°° robbantépontbdl kapott eredményeket:

A 9, dbrdn ldthatd felvételeken a kivetkezd robbantdsi és miiszer
paramétereket alkalmaztuk: tdltetsuly: 5 kg, robbantdsi mélység: 15 m.
Az alkalmazott szeizmikus miiszerek sziirkarakterisztikii a 10/a,és -b,
dbrdkon lithaték, '

A 9.ébra a), b), c), d), e) felvételei az S3-as tipusu magyar 26
csatornds miiszerekkel késziiltek I,,II. és III, sziir6fokozat dlldsban,
illetve a d), e) dbrdn ugyancsak III-as sziirGfokozattal egy misik 26 ce-
tornds magyar miiszer készitett Usszehasonlité felvételeket, csoportos
geofonok alkalmazdsdval,
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10/a.dbra. 53.tip. 26 csatornds magyar miiszer
szlircdkarakterisztikdi

Az Sz-S52z-24-P, tipusu szelzmikus miiszer két kiilsnboed szlird4llds-
ban regisztrdlta az 5 kg-os tdltetet, mégpedig a 0-30 és 0-45 gziirdsl-
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ldsban, amit a 9, dbra f), g) felvételei mutatnak.Ez utdbbi szdmok a=
zon hatdrfrekvencidkat jelolik,melyek kozt a miszer lényegében azonos
erdeitéssel viszi 4t az Jsszes frekvencidkat.A szirdfokozatokhoz tar-
tozd viégdsi meredekséget a 10/b, dbrdn lathatjuk.
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10/b.4dbra. Sz-Sz=-24-P, (szovjet portidbilis) miiszer
sziirdkarakterisztikdi

A felvételeken uralkodd energiaviszonyok olyanok,hogy az elsd ml-
ldr: alakjdt csak ugy tudtuk olvashatévd tenni,ha olyan toltetet alkal-~
me ~tunk, mely a szeizmogramok tovdabbi része azamira nagynak bizonyult.,

A felvételeken ldthatdé hullémképek két egymdst vdltd hulldmot mu=-
t41tnak,.Egy nagyobb ldtszélagos sebességii hulldm,egy kisebdb ldtszdlagos
-ebességii hulldmot v4dlt le, A szeizmogramok felsd részeén 2 két egymdst
levdltd hulldm maximumainak kizeledését latjuk,melyek kb,3 szeizmogram
kdzépad csatorndindl teljesen egybeolvadnak, s a szeizmogram végéig he-
lyet is cserélnek,

A hullimvdltds jelensége tulajdonképpen egyik sgzeizmogramon sincs
kelldképpen szétbontva, megoldva,

Ha az 53-as tipusu magyar 26 csatornds szeizmikus miiszerek I,,II.,
III,. sziirGdlldsaival nyert felvételeket 5sszehasonlitjuk, azt ldtjuk,
hogy = harom kiildnbdzd uziirddllds csak nagyon kis mértékben kiilsnbszik
egymastdl, adt agyanez 41l fenn mézg a hdrmas sziirddlldssal regisztrdlt
25 m mélysaégben végzett robbantdsra is (ill, robbantdsokra. 9/d.dbra).
Szinte «uresni kell aszokat az aprd mozzanatokat,melysk alapjdn a falvs-
teleket megkiilonboztethetjiik egymdstdl,A sziirdkarakterisztikdk jellegé=

—nek megfelelden nagy gondossdggal kimutathatd ugyan,hogy egyik falvétal
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alacsonyabb frekvencidaju komponenseket tartalmaz, mint a masik,de ezek
a korreldcid szempontjdbdél nem lényegesek.

Lényegesebben eliité képet mutatnak az S5z2-52-24-~P. (Bzovjet) szeiz-
mikus miiszer felvételei. A hulldmviltds jelensége itt is felismerhetd,
azonban az egymdst valté hulldmok itt nem kiilonithetdk el egymdstdl o-
lyan részletesen, mint az elGbbi felvételen. Kegjegyzendd, hogy az Sz-
Sz=-24-P, (azovjet) portdbilis miiszert azért vontuk be az ©sszehasonlitd
mérésekbe,mert lényegesen tibb sziirddlldssal rendelkezik,mint az 53-as
tipusu 26 csatornds magyar miiszerek, s e miiszer segitségével akartunk
vdlasgzt kapni arra a kérdésre,hogy valdéban energianyerés,stb.szemponi-
jébdl mindig célszeriibb-e az alacsony frekvencids regisztrélas.

A 0-30 & a 0-45 sziirddlldsban regisztrdlt hulldmképek kiilonboznek
egym&sto’l,mégpedig a 0-45-88 aziirédllds jobban felbontotta, megoldotta
a hullamképet, mint a 0-30-as. A 0-45-08 szirddllds lényegében nem tér
el az 53-as tipusu magyar miiszerek altal regisztrdlt hulldmképtdl, s
minden valé_sziniiség szerint ugyanazt a képet kapndnk 0-65-08 sziirddllds-
ban. Zzek alapjdn valdszinii, hogy a csatorna bemeneténél 1évd jel frek-
vencidja, ill, a jelet alapjdban meghatdrozd spektrum 30 -50 Hz kozt van.

Figyelmet érdemel az a korilmény,hogy az Sz-Sz-24-P, (szovjet) mii-
gzer segitségével regisztrilt hulldmok amplitudéja nagyobb,mint az 53~
as tipusu 26 csatornas magyar miiszerek segitaégével regisztrdlt ugyan-
azon hulldmoké,azonban itt az jatszik lényeges szerepet,hogy az Sz-Sz-
24-P, tipusu (szovjet) miiszer sziirSkarakterisztikdl a magas frekvencigju
zajokat kisziirik, s ennek kovetkeztében erdsitdk jobban kihaszndihatdk.
A’ k8t kiilonbozd tipusu szeizmikus miiszer csatorndinak érzékenységére
nincas adatunk.

A 280°° robbantspontbdl két felvételt készitettiink.Zgyetlen 80 kg-
og tdltetet robbantottunk el, Az észlelést egy 53-as tipusi 26 csator-
nas magyar miiszer III. (11/a.dbra), az Sz=S5z-24-P (szovjet) miiszer pe-
diz a 0-30 sziird4lldsban végezte el.(11l/b.dbra.) A szeizmogramon t&bdb
hullém ldthatd, melynek fazisai enyhén kozelednek egymdshoz.

Az 53-as tipusu 26 csatornds magyar miiszer részletesen felbontott
xépet mutat, viszonylag jél elkiilonithetdk az egyes hulldmok, mig az
52-Sz-24-P, miszer tobb jelet nem bont fel,egybeir. Az erdsités mértéke
nagyobb az Sz-52z-24-P. migzer felvételeineél,a fentebb emlitett okok mi=-
att.

A 245°° robbantépontban végrehajtott lsvést 2 db 53-as tipusu 26
cgatornas magvar migzer II, és III-as szirddlldsban, (1z/a,b.abra) az
Sz-5z-24-F. miiszer pedig 0-30-as sziirddllésban regisztralta.(12/c.dbra.)

Az S3-as tipusu 26 csatornds magyar miiszerrel regisztrilt felvéte=
_ lek alig xiilonboznek egymidstdl.Valamivel magasabb frekvenciss a II.szii-
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»5411481,mint a III-as,ami a jelekben aprdélékosabb formdban tiikrozddik,
de lényegében a két felvétel teljesen azonos érteéki.
Ay
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12.dbra. ' 11. és 12, 4bra.

Az Sz-S2-24-P, miiszerén itt is nagyon alaposan egybeirddnak a jel
részletei, azonban itt mér megjelenik a késdbbi beérkezések teriiletén
egy olyan intenziv hulldm, melynek amplituddéi a szeizmogram szélén ki-
lépnek,de a szeizmogram kozepén sem olvashatdk a jel-formdk a nagy in-
tenzitds miatt,

Ez a jelenség az 53-as tipusd 26 csatornds magyar miiszer felvéte-
lein kordnt sines ilyen élesen kifejezve,

Az Seszes felvételeket a 7,5 Hz-es onfrekvencidjui magyar gydrtmdi-
nyd geofonokkal készitettiik,

A bemutatott felvételek és eddigi tapasztalataink alapjdn a kovet=-
kezd megdllapitdsokat tessziik:
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1. A refrakciés méréseknél alkalmazott szeizmikus csatorndk karak-
terisztikdinak megvdlasztdsa bizonyos hatérokon til alapos koriiltekin-
tést igényel.

2. Ha a mérések elé 4l1itott geoldgiai feladatok nagy részletessé-
get kivdnnak meg,Ugy célszeri a minél magasabb frekvenclaspektrumu je-
lek létrehozésa és regisztrdlésa, természetesen figyelembe véve =2zt a
korilményt,hogy ebben az esetben az esetleg nem éri el a kozepes é€s a-
lacsony frekvencidk segitségével kutathatd mélységet.

3. Hazai viszonyok kozott dltaléban a kozepes szeizmikus frekven-
cidk regisztrdlédsa a célszeri (bdr ez a tovdbbi kutatdsok alapjén még
megvaltozhat).

4, Az egészen alacsony frekvencids 1l-5,vagy még az 5-10 Hz koriili
regisztrédtumok létrehozdsa csak abban az eseiben célszerii, ha nagyobdb
mélységeket kutatunk (3-4 km-nél nagyobb), de ebben az esetben le kell
mondanunk arrdél,hogy az dltalunk kutatott réteghatdrok olyan részlete-
it kimutassuk, melyek nagysdga & hullémhossz nagysdgahoz kozel 411,
(100-200-300 m-es vetdk, stb.).

Az alacsony frekvenciss regisztrdlds bizonyos szeizmogeolégiai fel-
tételek kozott lehetdséget teremt arraghogy a szeizmogramon regisztril-
juk azokat a hulldmokat is,mint késdbbieket,melyek csak magy robbanté-
pont - terités tdvolsdg esetében jelennek meg & szeizmogramon,mint el-
86 hullémok,

S. A csatornakarakterisztikék megvdlasztdsédndl mindig a geoldgiai
feladatbdl kell kiindulni,s megkeresni azt a kompromisszumot,mely mel-
lett a geolédgial feladatok megolddsdnak részletessége és pontossidga a
legjobdb Osszhangban van a mérés gazdasdgossdgdval.

Nem lenne hzlyes tehdt, ha kiaslakulna egy teljesen alacsony frek-
vencids szemlélet,

A szeizmogramok korreldciébja

Mint zhogy mdr tobbszor emlitettilk,olyan felvételeket kell készi-
tem, melyeken a csatornakon 1évs egész hullémforma alakjdt jd kiolvas-
hatjuk.

Eltérden a Magyarorszédgon uralkodd dltalédnos szenlélettdl mi a ref-
raktdlt hullémot és Gtiddgdrbét nem Ugy fogjuk fel, mint egy elméleti
vonalat,hanem mint egy olyan zdéndt,melynek szélessége a beérkezett mil-
ldm periédusdval van xapcsolatban,Az ilyen felfogdsi méd nagyon lénye-
ges az interferencia zdéndk meghatdrozdsa és a hullédmok optimilis nyo-
monkiovetése feltételeinek megdllapitésa szempontj4bdl.

Mdsrészt ez teszi lehetdSvé,hogy a hullédmok rétegtani hovatartozd-
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34t mir a szelzmogramokon tisztdghassuk és elhagyjuk azt a - véleményiink
szerint hibds -~ médszert,mely egyediil a rezgések kezdSponti idejénei id-
irdsdt végzi a szalagrdl és dbrdzolds utdn csak az utiddgorbére tdmasz-
kodva prébdlja a szerkesztést elvégezni a ldtszdlagos sebességek alap-
jdn, melyeket mint ismeretes, nagyon sok tényezd befolydsol,

Ennek kiovetkeztében az dltalunk alkalmazott kiértékelési eljdrds=-
mindig a szeizmogramok helyes értelmezése alapjdn késziilt Utid Sgirbékre
tdmaszkodik,Ami pedig a refraktdld hatdrfeliiletek megszerkesztését il-
leti,arra a megdllapitdsra jutottunk, hogy az iddmezdk mdédszere lénye-
gesen gyorsabb, mint az idSellendrzéses eljdrds és poantosabb,

A kovetkezdkben olyan szeizmogramokat mutatunk be,melyek 4ltald -
ban t8bb informicidt tartalmaznak, mint az elsd “leiitések" iddértéke és
egyuttal ezeken mutatjuk be azokat az alapveti elveket, melyek alapjdn
a kiilsnb5z4 hulldmokat egymdstdél elkiilonitjiik,
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1, Vegyiik a legegyszeribb esetet: a 13.4brdn léthaté szelzmogramon
egyetlen hulldmot léthatunk,a szeizmogram els$ részén, mely két fazis-
sal jelentkezik., Azért tekintjik egy hulldmnak az adott regisztrdldsi
feltételek mellett,mert a fdzistengelyek pdrhuzamosak,csatorndrdl-csa-
torndra haladva jelforma véltozdst nem mutatnak,sugyancsak nem tapasz-
talhaté semmilyen anomélia az amplitudé menetben sem,

2, A 14,.4brdn két felvételen két kiilonbdzé geolégial réteghatér-
r6l beérkezd hullédm vdltdsdt ldtjuk és mindkettd tovdbb kivethet az in-
terferencia zdéna utdn is.Ez a legkdnnyebben felismerhets és legegysz-
riibben kijelslhetdé hullémvaltéds,Végséfokon a vonal utid6gdrbe rendsze-
rébfl dllapitottuk meg, hogy ezen hullémok két killonbbzé geoldgiai ré-
teghatdrrél érkeztek be,de erre mutatnak a ldtszdlagos sebességek ér-
tékei, valamint a jelalakok is,

3. Ugyancsak két iiledékes réteghatdrrdl beérkezd hulldm véltja egy~-
mdst a 15. dbrén ldthaté szalagcsoporton is.E két hullédm kozott azon-
ban jéval kisebdb a létszdélagos sebességkiilonbség,mint a 14, ébra fel-
vételein, A hullédmvdltds megdllapitdsa nem okoz nehézséget,mert a két
elsd szalag kozott az dtmenetnél a jelforma olyan feltiind médon megvél-
tozik,mely minden kétséget kizdrdan akét hullédm egymdshoz valé kzele-
désére, majd helycseréjére utal.

4, A 16.ébra két felvételén szintén kit iiledékes réteghatdrrdil é-
kez6 hulldm v4ltja egymist.Itt mdr olyan kicsi aldtszélagos sebességk
k&ztl kiilonbség, hogy ezen az alapon a hulldmok elkiiltnitése,a vdltds
helyének meghatirozédsa nem végezhetd el, Ellenben figyelembe véve az
amplituddé egyik csatormirdl a misikra torténd megvdltozdsdt,mely a jel
forma bizonyos foku megvdltozédsdval is egylitt jdr,a két hullém wiltdséd-
nak helye megdllapithaté.

5. Gyakori esete a hullémvédltdenak & 17, &brdn bemutatott példa:
az egyik hullém lecsillapszik még mieldtt a mésik hulldmmal interfenil-
na,Az elsd szalagon még jelslhetS az elsé hullém egymdssal parhuzamos
két fdzisa,a kozépsd szalagon 2z elsd hullém elsld fdzisdnak mir olyan
kicei az amplitudéja,hogy biztonsdgosan tovébb jelclni mdr nem lehet.
Jelenléte azonban megdllapithaté.A két kiilonbszé fézis egymdshoz vald
ardnyas az egész szakaszon vdltozatlan, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy valdéban egy & ugyanazon hullém két fézisdval,nem pedig két killon-
b6z6 hulldmmal van dolgunk, A mdsodik fazis ugyanugy csillapodik el a
harmadik felvételen.A médsodik hulldm interferencia nélkiil jeldlhetd vé-
glg a szalagon, .

6, A hulldmvdltdsnak egy misik esete az (18.ébra),amikor a szeiz-
mogramon megjelend §j hulldm amplituddéja oly kicsi a2z el6z8 hullédm smp-
litudéjéhoz viszonyitva, (a két egymdst vélté hulldm létszdlagos sebes-
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ségének kiilsnbsége nagy),hogy a szeizmogram azon résgzén, ahol elad hule
l4mként a nagyobb energidju hulldm jelentkezik,az utdbbi nem k&vethetd
nyomon,s gyakran jelenléte észre sem vehetS, A hulldmvdltds helye utédn
azonban az intenzitdsbeli kiilénbségek ellenére is nehézség nélkiil jelsl-
hetd mindkét hullém,

16 - 17. dbra.

Az ilyen hullédmok észlelése, hacsak nincs a két hulldm k3zdtt til
nagy °rekvencia-kiilonbség,csak mint elsé hullim nyomonkdvetése lehetsé=
ges,

A bemutatott jelenségek alapjdn a hulldmoknak az interferencia zd=-
nékon keresztiil torténd nyomonksvetése legnehezebb abban az esetbec, ha
a két egymdst vdltd hulldm amplituddja kb,azoncs és a ldtszélagos sebes-
ségek kdzstti kiilonbség kicsl, Azokban az esetekben, ha 3z egymdst vil-

T t46 hulldmok amplituddéja kdzott lényeges killdnbségek vannak,a nul_dmviale
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t4s helyének meghatdrozdsa kiilsnosebb nehézséget nem okos,

Srgetvar 1960
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20.abra

18-19-20. &bra.

7. A tovébbiakban egy olyan esetet mutatunk be a 19.d4brédn, amikor
a két kiildnbsz6 hulldm 1dtszélagos sebességel kbzttt killonbség nincs,
ellenben a hulldmok nagy beérkezési idlkiilonbséggel jelemtkemek a szeiz-
mogramon,s ugyancsak kiilonboznek egymistél az Osszes dinamikai jellem-
zGket illetden, Ezeket figyelembevéve egydltaldn nem &llithatjuk azt,
hogy a két hulldm egy és ugyanazon hulldm kiilonbszé fdzisa lehet,Nyil-
védnvalban elképzelhetd az az eset 1s, hogy az 1ddkiiltnbség lényegesen
kisebb, s ez ahhoz a tévedéshez vezethet a dinamikai jellemz8k figyel=~
menkiviil hagydsa esetén, hogy egy hullédm kiilonbdzi fdzisa jelentkezik,
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melyek killsnbozdképpen csillapodnak a tdvolsdggal.

8, Az e15bb emlitett mindkét jelenség egyiittesen megtaldlhaté a
20, ébrén is.

9, Az eldbbiekben mdr emlitettiik, hogy bizonyos szeizmogeoldgiai
feltételek kszstt lehetséges a mélyebb hatdrfeliiletekrdl érkezd mullé-
moknak a szeizmogramokon tirténd észlelése,késdbbi hulldmdk formdjdban
(21, dbra).

10, Bemutatunk még hdrom felvétel-sorozatot a 22, dbrin,melyek a=-
lapos bizonyitékul szolgdlnak arra,hogy a refraktdlt hulldmok jelformsd-
nak figyelembevétele egy egész sor értékes informiacidhoz juttathat ben-
niinket, s ezenkiviil nagy biztonsdgot nyujt arranézve, hogy a kutatott
hatdrfeliiletrdl nem tértiink 4t més hatdrfeliiletekre., Azonkiviil szép pél
ddt szolgdltatnak a kiildnbozd tipusu hulldmok vdltdsainak kvantitativ
dinamikai alapokon torténd felismerésére.

A hdrom kiillonbszd szalag-csoport hdrom fedéégat illusztril a szi-
getvdri kutatdsi teriiletrdl.

165° rp. (140°° - 65°° teritds)
140% rp, (115%° - 65%° - _ )
115%° rp.  ( 90°° - 65%° - o),

A teritések egy és ugyanazon szelvénykarénil (65°°) fejezidnek be,
A leghosszabb tiddgorbén hat kiilénbdzd hulldm latszik,sa révidebd da-
kon az dghossznak megfelelden egyre kevesebbek, A hulldmok egymdstdl
az amplituddék és a jelformdk megvaltozdsa alapjdn pontosan elkiilomithe=
t8k.A hdrom szalag;csoporton azt a helyet kivéve, ahol a felsdbb szin-
tekrdl az itt ldthaté kutatott szintekre tériink &t,tokéletes dinamikai
fedés 411 fenn, A jelenségek szinte teljes mértékben megismétlik egy-
mdst,azzal a kis kiilénbséggel - ami egészen természetes is - hogy a td-
volabbi robbantdépontokbdl regisztrdlt felvételek egyre alacsonyabb frek-
vencidsak lesznek, ami abban nyilvdnul meg, hogy a jelek egészen aprd
részletel egy bizonyos mértékig veszitenek élességiikbdl,kifejezettaé-
giikbSl ,azonban semmi kétség sem férhet ahhoz,hogy mindhdrom robbantié-
pontbdl regisztrdlt hulldmok egy és ugyanazon feliiletrdl érkeztek be.

11, Ugyancsak figyelmet érdemel a vonal mdsik helyén észlelt hi-
romszoros fedés,melyet itt mutatunk be és amelyre az elmondottak ugyan-
Ugy vonatkoznak (23, dbra).

A bemutatott felvételeken a kiilonb6zd hulldmokat kiilsnbszd okok
hozzdk létre, mégpedig: dSlésvdltozds a kutatott hatdrfeliiletben,a ré-
teg fizikai paramétereinek megvdltozdsa,stb. Ezt a mdr elvégzett kidre
tékelés alapjdn jegyezhetjiik meg.
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Feltehetd mindezek utdn a kérdés,hogy valdban célszerii-e a ampli-
tuddé-szabdlyozd hasznilata a refrakcids méréseknél,mint ezt az utdbbi
id8k folyamdn egyes szerzdk javasoltdk?Az elmondottak és a bemutatott
felvételek,lgy gondoljuk erre a kérdésre tagadé vdlaszt adnak., Az AGC, .
hasznilatdt mi sokkal veszélyesebbnek ldtjuk,mint pl.a talajcsatoldst, .
vagy pedig a sajdt folyamatok jelenségét, mert az AGC. alkalmazdsdval .
véleményiink szerint egy sor hasznos informdciétél foszthatjuk meg ma=- :
gunkat, ;

Nagyon fontosnak tartjuk az UtidSgorbék (hodogrdfok) olyan &brd=-
zoldsdt, mely minden koriilmények kozott a leghiibben fejezi ki a felvé-
telekrdl nyert informdcidé lényeges mozzanatait.Nem tartjuk helyesnek
az olyan hodogrdf készitését,amely egy tordelt egyenes darabokbdl 4llé
menetet dbrdzol egyetlen pontsor ‘segitségével. Természetesen mindezek
mellett ugyanolyan alapossdggal felhaszndljuk a hulldmok kinematilai a-
datait is (ldtszdlagos sebességek,a kolcstnds pontok iddazonossdgainak
egyezését, stb.).

A folyamatosan nyomonkdvetett réteghatdrok megszerkesztését az o=
gyesitett tiddgorbékbdl gyorsan & nagy pontossiggal végezziik el amile
lémfrontos iddmezd-médszer segitségével Az iddellendrzéses szerkeszté-
si eljdrds a sebesség-adatokat dltaliban a 1dtszdlagos sebességekbdl ha-
tdrozta meg,még abban az esetben is, ha a teriileten rendelkezésre dll-
tak karottdzsadatok. Mi a szerkesztésnél viszont a karottizsadatokat
haszniljuk fel és csak ha ezek hidnyoznak,akkor részben reflexids,rész-
ben refrakcids hodogrdfok alapjdn hatdrozzuk meg a sebességértékeket,
Ugyancsak kisebb gondot okoznak szdmunkra a feliileti egyenetlenségek,
mert ezek hatdsdt gyakorlatilag az esetek legnagyobb tobbségében kii-
16nbségl médszerrel kikiiszobslhetjiik.

Befejezésképpen ismét megjegyezziik, hogy az dltalunk alkalmazott
refrakcidés médszer elvi alapjait G.A, Gamburcev dltal kidolgozott kore
reldcids médaszer képezi és alapjdban véve ezt a mdédszert haszndltuk fal
hazai kutatdsainkndl és munkdink sordn meggyozddtiink annak helyességé=

rél, -
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L. Stegena

QUESTIONS OF PRINCIPLES OF THE CORRELATION-REPRACTION-SEISMIC
METHOD

The article contains the text of a lecture held before the Associ-
atiocn of HBungarian Geophysicists on the 7th April 1961.In analysing the
problems of principles of correlation-refraction-seismics the author
aims not only at a more thorough study of the method, but points to its
limitations, too, Nevertheless,while making clear these limitations he
does not contest the great importance of the method at all, According
to the author, seismic investigations in our country will remain to be
based on the correlation-refraction-method for a long time to come,not
only because it is a really modern method but because we aren»t equip-
ped with suitable reflection apparatuses.

A KORRELACIOS REFRAKCIOS SZEIZMIKA ELVI K:RDESEI
Stegena Lajos

A korreldciés refrakciés szeizmika alkalmazdsdnak elvi kérdéseirsl
sok vita folyt,fdleg a szeizmikus klubban, Jelenleg ez a magyarorszagi
gzeizmikus kutatdsok egyik legfontosabb kérdése,

Rddler Béla eldaddsa bizonyos szempontbdl valdéban mérfoldksve a k-
tatdsoknak,hogszabb iddszak munkdjdnak dtfogd szintézise; mutatja azt
a hatalmas fejlddést,amely a magyar szeizmikdban,de kiilontsen a Szeiz-
mikus Uzemben végbement. Sziikséges,hogy a Szeizmikus Uzemben nagy anya-
gon szerzett tapasztalatok mdsutt, elsdsorban a Geofizikai Intézetnél
elterjedjenek,

Gamburcev alapgondolata, hogy az utidégorbék megfejtésében ne csak
az iddadatokat,hanem a teljes szeizmikus jelformdt hasznidljuk fel, ra-
Zyogé gondolat, és mint sok mds nagyszeri dolog, egyszeri is. Hogy \J
médszer-e,vagy nem tekinthetd kiilondlldé mdédszermek, ez lényegtelen ne-
vezéktani vita;a lényeges a fenti szemlélet elfogaddsa., Ez a szemlélet
vigszahatott a miiszerkonstrukcidra és a terepl technikdra, s igy batran
nevezhetd Uj médszermek, bdr nem valamely 4j hullémtipus, hanem a Min-
trop-hulldm észlelésén alapul. St maga az alapgondolat is egyiddés a
szeizmikdaval ,mert nyilvdnvald,hogy az idGadatok absztrehilva & szeiz-
mikus jelektdl fiiggetleniil nem léteznek.Ezért természetesen soha senki
nem gondolta,hogy a szeizmikus jelsk az Utiddgdrbe egyetlenm, tort voma-
ldba beférnek, s ez a tért vonal a teljes szeizmogrammal egquivalens,
mdsrészt azonban ez egy olyan, sziikséges absztrakcié, amit a feldolgo-
2d4s sordn mindenki elvégez,maga Gamburcev is,mint azt konyvének szdmos
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&bréja bizonyitja. Egyszeriien a milszertechnika primitivsége,és mig mis,
elvi akaddlyok késztették a szeizmikusokat e prébdlkozdsok abbahagydsi-
ra,és az elsd kiiitések kétségteleniil kinnyen és dltaldban mindig elvé=
gezhets foljegyzésébe torténd belenyugvidsba.Azt hiszem,a szeizmikusok
érdekl5dését a reflexiés szeizmika gyors kifejlidése és ragyogé eredmé-
nyei vontdk el errdl a teriiletrSl;a miiszertechnika fejlddése,és a re-
flexids szeizmika bizonyos korldtainak feliemerése késsbb mégis lehet-
ségessé és sziikségesaé tettdk akorreldcids alapgondolat kidolgozdsdt;
e munkdt végezték el a Szovjetuniéban Gamburcev akadémikus és munkatir-
sai.Senki elétt nem lehet vitds,hogy az idGadatok mellett a szeizmikus
beérkezések jellegeinek (amplituddk,frekvencidk,csillapodds)figyelem-
be vétele csak tobbletet nyujthat, s igy a Gamburcev-féle korreldcds
refrakciés szeizmikdt kell a refrakcidés szeizmikdnak tekinteniink,

Az eldaddson szdmos és meggy3zd példdt ldattunk amnak illusztrdldes -
ra, hogy a szeizmogramon megjelend hulldmkép kordntsem fiigg annyira a
zavardnak vélt tényezdktdl; de ezt igazolja maga az a tény is,hogy az
eljdrdst,tudomdsunk szerint a Szovjetunidban széles korben alkalmazzic,

Mésrészrdl ismeretesek a szeizmikusok eldtt olyan esetek,amikor a
hulldmkép zavarttd,kiszdvd lesz, Igy, hogy csak a legszélsiségesebd e-
geteket emlitsem, a fdzisviszonyok egyes csatorndkon Ugy megvdltoznak,
hogy a kiértékeld végiil is nem tudja eldonteni, hogy nem észlelSi ha-
nyagsdgrél,péluscserérdl van-e 3z4j;az amplitudék ingadozdsdrdél hason-
léan az mondhatd,hogy ezek olykor nagymértékiiek,szaddlytalanok,és a di-
namilus korreldcid alapjdn értelmezhetetlenek, A szeizmikus jelfarmdkat
egyes esetekben nem az dthardntolt réteg alakitja ki,ahogy azt a karre-
l4ci6 megkivdnja, Hogyan lehetne megvizsgdlni a robbantds és észlelés
kdriillményeinek hatdsdt a szeizmikus jelek kialakuldsdra? Egyszerii és jé
médszer a kblcsdnss pontokban felvett szeizmogramok ©sszehasonlitdsa.A-
mennyiben a robbantds és észlelés kiriilményel nincsenek hatdssal, a k5l-
c38nds szeizmogramoknak identikusakmak kell lennisk,Példaként bemuta-
tom az 1959. évi hajduszoboszldéi szeizmikus mérések 21 k&lcsénds pat-
jdt. (1.4bra.) Tobb kblescnds pontot még nem vizsgdltam, ezek tehdt nem
kiragadott példdk egy nagyobd vizsgdlati anyagbdl, A szeizmogrampdrok
- eltekintve az elsd beérkezések iddpontjdtél - nem mutatnak nagy ha-
sonlésdgot. Valamennyi szeizmogrampdrra, $és a szeizmogrampdrok egyes
részleteire kiilon is, kiszdmitottuk a korreldcids tényezdt.A korrels-
cidés faktor meghatdrozdsdhoz kiolvastuk 10 msec-onként az egyidejii e-
longdcidkat, majd a Csuprov-féle paraméterrendszer segitségével ( A.
Csuprov: Grundbegriffe und Grundprobleme der Korrelationstheorie.l193.)
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1.4bra., A BoR=5 szelvény 21 k&lcsonys pontjénak
szeizmogramja

A szeizmogramokat azért bontottam szakaszokra,mert vdlaszt virtam

arra a G41f1 Jdnos dltal felvetett problémdra, hogy a beérkezések ké-

s6bbi szakaszdban,midon a kicsengési folyamatok mér taldn kisebd sze-

repet jdtszanak,hogyan vdltozik a korreldcids tényezld. - A végzett kor-

reldcidszédmitds nem elegendd e kérdés eldontésére; csupdn annyit dlla-

pithatunk meg, hogy a kélcstnss pontok szeizmogramjal nem korredlhatdk
megfeleld médon.

A hajduszoboszldi példdval csak 1llusztrdlni Shajtottam azt a kii-

- l8nben ismert tényt, hogy a robbantdsi,észlelési koriilmények, a miiszer
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1
reprodukdlé képessége donté mértékben megszabhatja a nyert refrakciés
szalagokat, s igy e korilmények vizsgdlata jelentdséggel bir.

Mi okozhatta ahajdussoboszldéi anyagon akdlcssnts pontokon ennyi-
re eltérd hulldmkép létrejsttét?Bizonyos eltérések aman is adédhatnal,
hogy a Fermat-elv a teljes mozgds-vektorra vonatkozik,itt viszont,mi-
vel mindkét pontban vertikdlis szeizmométerekkel dolgoztak,ésdilt ré-
tegek esetén az emergenciaszdg nem azonos & két kilcsdnts pontban, a
vertikdlis szeizmométerek nem azonos iranyitottsdgu lompomenst mértek a
két pontban. Azonban a szdmbajové kis dSlések, a felszini lasa réteg
vertikdlisba fordithaté hatdsa miatt ez az effektus,amely kiildnben is
f£6leg csak arsnyos amplitudévdltozast eredményes, -mivel sk hullémolmsl
valamely irdnyd komponens a teljes vektor linedris transzforméltja=-fie
gyelmen kiviil hagyhaté., - A Hamilton-elv (a legkisebb hatds elve a m-
chanikédban),a Fermat-elv, a geodétikus vonalak elmélete mind ugyanazon
matematikai elvre vezethetSk vissza .M. R.Hestenes (F.Beckenbach:Modern
matematika mérnoksknek,Bpest,1960.) varidcidészdmitds segitaégével iga-
zolja,hogy hosszi palydk nem szilkségképpen minimaljdk ahatédsintegrdlt.
Azonban vildgos,hogy szeizmikdnk a Fermat-elv alapjdn 411,és érvényes—
8égl hatdrainak rdgzitése nem a szeizmikusok feladata.A kolcsdnos pme-
tok eltéréseinek okdt mdsutt kell keresniink,

Nézziik eldszor a robbantds koriilményeit.Melyek azok a tényezdk,a=
melyek a kiindulé szeizmikus jel formdjdt megszabjdk? Ha eltekintiink a
ceak esetlegesen fellépd koriilményektSl (inhomogenitdsok,nem gimbalaim
és esetleg rossz toltés,rossz fojtds,) hdrom f§ paraméter adédik:a t5l-
tet nagysdg,a robbantds mélysége és a robbantdst hordozd k8zet fiziks
tulajdonsdgai.

A szeizmikus hulldmkeltés problémdival tobb szerzd foglalkozott.
J.A.Sharpe (Geophysics,1942,2; 1942,3) G.Morris (Geophysics 1950, 1,)
H.L.Selberg (Arkiv fbor PFysik, 1951,7) #,I.Duwall (Geophysics 1953,2.)
G.I.Petraseny (Materiali kolicsesztvennovo izucsenia dinamiki szeizmi-
csesgzkih voln,1957), L.P.Zajcev és N.V.Zvolinszkij (I.A.N, Ser. Geof,
51.I.5.),Vanek (Cechoslovak Jourmn.of Physics,3). Valamennyien gy ve-
tik fel a problémdt, hogy a rugalmas kozeg és az lireg,vagy a roncsolé-
8i zdéna kozotti hatdrt adottnak fogadjsdk el,.Nem veszik figyeslembe,hogy
a Sharpe-féle "equivalent cavity" sugara,azaz a roncsoldsi zdéna mérete,
és kovetkezésképpen a kiinduld szeizmikus jel alakjaa tsltetsuly flgz-
vénye, Ezért a fenti szerzdk hipotetikusan felvett, p = e 2+% _ g-b.t
alaku nyomdsfiiggvénybSl indultak ki,amely nyomds egy gombalaku feliilet-
re hat,A toltetsuly hatdsdt csak a legujabb irodalom veszi figyelembe,
(A.L.Latter - E.A.Martinelli-Teller, Physics of fluids 1959.2: P.¥.S.
0’Brien,Geoph.Journ, of the Royal Astr. Soc. 1960, III; D.E. Weston,
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Geoph. Jourm. of the Royal Ast. Soc. 1960, II; W.E,Peet, Geoph.Prosp.
1961.I.). En az elkovetkezGkben Peet nyomin fogok haladni,azért, mert
kisérletileg is igazolt,plauzibilisan jél kozelits modellbSl indul ki,
részben pedig azért is,mert eredményeiben azonos azzal a modellel, a-
melyet G4lfiJdnos kollegdmmal dolgoztunk ki (Magyar Tudomsanyos Akadé-
mia,1959. évi pdlydzata). A mi modelliinkben a nonlinedris zdénan bellil
olyan sgildrd anyagot vettiink fel,amelyben a roncsoldsi munka ztmét a
dezintegrdcié teszi ld, az egyéb folyamatokat (olvadds,kémiai dtalalmls-
sok) elhanyagoltuk.Peet dsszenyomhatd folyadéknak fogja fel a gimbalalkn
robbandanyag kornyezetét, Valdban,a dinamitot legtdbbszdr vizzel teli-
tett pdérdzus kdzet veszi koriil,& hogy aviz jdatssza a foszerepet a nor-
mélis szeizmikus jel kialakuldsdban,azt gyakorlatbdl is tudjuk. Peet
alkalmazta A.H.Cole (Underwater explosions,1948) lokéshulldm elméletét
szelzmikus robbantdsckra., Mivel a viz Usszenyomhatd,benne,egy bizamycs
kritikus nyomdendl ( o, ) nagyobb nyomds esetén likéshulldm (shockwa-
ve) terjed. A terjedés sebessége o asiiriieégii kdzegben, P nyomds ese-
tén, 4llanddé S entrdépidndl Rl

< ’\f]:%f’_/ s

Mivel a viz Jsssenyomhatdsdga a nyomds novekedtével csokken,azaz
a P -p gbtrbe a nyomdstengely irdnydbdl nézve konkdv,a dP/de derivdlt,
és igy C értéke nivekvd nyomdssal nd, Ezért a 1dkéshulldm frontja kié-
lesedik,a "felfutdsi 1d8" lecstkken,mert a nagynyomdsu impulzus beéri
a kezd§ kicsit. (2.4bra.)

L s ot ety

-2

2.4bra. Lokéshulldm kialakuldsa.
A 15késhullém-nyomdst Osszenyomhats folyadékban a

P(T)=U(T) P """
daszefliggés irja le, a robbandanyag sugardndl tSbbszdrssen nagyobb ti-
volsdgon tul.
Itt U/r) a Heaviside-féle egységfiiggvény, P, & maximdlis nyomds, T a
l¥késhulldm kezdetétSl mért id5, O a lokésfromtmsgitti nyoméds exponen-
cidlis csillapoddsdnak iddd4llanddja.
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Kimutathatd, hogy A
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ahol r a gombalaku forrds kdzéppontjdtdl mért tdvolsdg, ror(ry, Ty pe-
dig a forrds sugara,Ezek az OJsszefiiggések a lokéshulldm Cole-féle dif-
ferencidlegyenleteibdl levezethetd hasonldsdgi elvbGl kovetkeznek,amely
gzerint a ldkéshulldm nyomdsa és egyéb értékei vdltozatlanok,ha a ho=m-
szusdg és 1dS mértékét azonos szorzéval vdltoztatjuk (ez magdban fog-
lalja r,, tehdt a toltet tomegének vdltozdsdt is).

Fenti fiiggvényeket a

Pm = ey (\‘— = és 0 = CpeTy log:t—:—/‘

kifejezésekkel approximdlhatjuk (Cole). Itt ¢, és ¢, a robbandanyag és
a robbantds kdzegének fizikai jellemzdibsl dsszetevddS dllanddk, n em=-

pirikus kitevs, viz esetén n = 1°'l6.
A lokéshullédm kiils§ r; sugardnak megfelelé tdvolsdgban,ahol a 1li-

késhulldm rugalmas hulldmba megy &t

P, ="n
ahol o a folydsi hatdr, Itt
P - ’Ql/} ".’ n
m *°m =Gz,
EbbSl ’ 1
/Cq \) n 1/3
Iy =|== .
1 \"m/ Q
s igy ' 8 =m.q 1/3

ahol m dllandé.

Tehdt a nonlinedris és linedris zéna hatdrdrédl,az r; gombfeliilet-

rél kiindulé mllin nyomdsidd-fiiggvénye:
Picj=U.j. ’m.e'r/Ql
fiigg a toltet sulydtdl, a tdltet és a kizeg jellemzditdl is,

Ha az Ty felilletrdl tovaterjedd rugalmas hulldmot ebbdl a lLkéshul=-
ldm-nyomdsbdl vezetjiik le (azaz a hulldmmozgdst leird (Laplace-transz-
formdlt) P*® (8) fiiggvényt a fenti peremi feltételbdl hatdrozzuk meg),
akkor a rugalmas ktzegben terjed§ nyomdst a kovetkezd =gyenlet irja le:
(megjegyzendS,hogy bizonyos tdvolsdgon til a gsmbhullam P nyomdsa €8 v
réazecakesebessége azonosan tdrgyalhatd,mert azonos formdban fordul o=
18 benne az P elmozduldsi potenciilfiizgvény, ceak mds dllanddkkal).
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pf\r1,)=rQ g g3,
Ez azt jelenti, hogy a p nyomdsfiiggvény idiben és amplituddéban a
tdltet kdbgyokének megfelelden alakul.
A nyomds- 43 a részecskesebesgég-frekcenciaspektruma az aldbbi 4l-
taldnos alaku fliggvénnyel irhatd le:

const 2 (r f)2
r

P (r1) =
(rlf) polinom

E fiiggvény vizsgdlata azt mutatja, hogy
1, A spektrumnak az f = f frekvencidndl van maximuma és £.=c.Q 1/3
2, £=0 kozelében a spektrumamplitudé : Q4/3-al ardnyos
3. f:fm-nél a spektrumamplitudé Q2 3.a1 arinyos
4, £ —+ oo egstén a gpektrumamplitudé Q l/B/f-el ardnyos,

Fentieket a 3, dbra szemlélteti., A spektirumok maximumait Gsszekd-
té gorbe c/f2 alaku harmadrendii hiperbola. Nyolcadrész tSltet eseténaz
f értéke felére casdkken,

Qp:@:p:ay < 1:§:8:27
A(r) EiEibiFy <1:§:4:4

harmadfoku
hipertoia A(F)«§

3. dbra. A szeizmikus nyomdshulldm spektruminak
vdltozdsa a téltetsuly fiiggvényében.

Igy tehdt a korreldcids refrakcid szempontjdbdl arra a lényeges
eredményre jutottunk,hogy a szeizmikus jel alakja a ttltetnagysdg fiigg-
vénye még abban az esetben is, ha mds paraméterek (kdzetdllanddk) v4l-
tozatlanok,.Mivel a nagyobb tdvolsdghoz sziikségszeriien nagyobb tiltetek
tartoznak,ez a koriilmény szilkkségszerii korldtot jelent a dinamikus kor-
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reldcid szempontjdbdl.
Mégis adddik egy,a gyakorlat szempontjdbdl fontos eldirds, és az

a kbvetkezd: a szelvény mérése folyamdn a téltet sulydt lehetdség sze=-
rint 41landdénak kell tartani, Ktzelebbi robbantdsokndl nem a tiltet su=
ly4t, hanem inkdbb az erdsitést kell csdkkenteni.

A robbantds mésik paramétere a robbantdsi mélység.Eléggé meglepd
médon,a szeizmikus robbantdsok hulldmképének kialakuldsdban kevéssé vet-
ték figyelembe azt a tényt,hogy a robbantds mindig a rugalmas féltér
hatdrfeliilelétnek kozelében torténik,bdr nyilvdnvald,hogy a mllimhosz=-
szal Jsszemérhetd,adt gyakran kisebb tdvolsdgra 1évG szabad felszin sze=-
repet kell jdtsszon a hulldmkép kialakuldsdban, F.A.Van Melle és K.R.
Weatherburn (Geophysics, 1953. 4.) felhivjdk a figyelmet a felszinrdl
visszaverdds energidra; ezt Sk szellemreflexidnak nevezik (ghost reflec-
tion),.Ez a beérkezés pl.20 m robbantdsi mélység és 2000 m/s terjedési
sebegség esetén 20 ms-ra kidveti magdt a jelet; formdja a felsd rétegek
2llanddéitdl,nagysdga a szabad felszin reflexids koefficiensétdl fiiggs
mértékben vdltozik, Kiilf5ldi kozlemények alapjdn feltehetjilkk, hogy a
szellemreflexidk viszonyitott amplitudéja nem kicsi és 0-0,1 sec idéj-
tartam mulva, a 7/2-el forditott fdzisban hozzdaddédd,vdltozé amplitu-
déju jel a hulldmképet sok esetben lényegesen megvdltoztatja, Lekiizdé-
gének mdédja elvileg a légrobbantds lehetne, vagy J.P.Lindsey (Geophy=-
gics, 1960.1.) szerint linedris sziirék alkalmazdsdval olyan autokorre-
ldcidéval lehet kisgiirni,amit a felszin reflexids koefficiense vezérel,
Ennél sokkal lehetségesebb és jdrhatébb Ut az A.W.Musgrave, G,W,Ehlert
és D,M,Nash 41tal (Geophysics, 1958,1.) javasolt ut:feliilrdl inditott,
1/4-2 hullémhosszayira nyijtott, kissebességii robbandanyag (puskapor)

" nagymértékben ntveli a lefelé irdnyuld,és csokkenti a horizontdlis és
a felszin felé irdnyuld energidt. Eljdrdsuk akkor ad legjcbb eredményt,ca
a ldpor robbandsi sebessége 4/5-e az oldalfal sebességének,Ezt a robben-
tdsi mddszert reflexidéra dolgoztdk ki,de & fentiek miatt feltétleniil ki
kellene prébdlni a korreldcids refrakcidban is,anndl is inkdbb, mert
dolgozatukat a S,E,G, besorolta az elmult negyedszizad néhdny tucatnyi
legjelentisebb kizleménye kdzé, A Geofizikai Intézet még ez évben ldgér-
leteket szdndékozik végezni e témakdrben.

Erdekesnek ldtszik az a kisérlet-sorozat,amelyet G41fi J4nos kol-
legival végeztlink néhdny éve (Ann.Univ,Sci.Budapestiensis,1961.). Egy
kisérleti teriileten néhdny furdsban végeztiink robbantdsokat ugy,hogy a
tsltet sulydt dllanddan tartottuk, és a robbantds mélységét vdltoztat-
tuk .Egy szélessdvi berendezéssel észleltiik egy magasabb szintdl és as
alaphegységrdl visszadérkez§ reflexid amplituddjdt és frekvencidjdt,
(Frekvencia alatt a regisztridtum két szomszédos 526lsd értéke Kizdtt al-
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telt 1d6 reciprokjt értem). Az a meglepd eredmény adédott,hogy a re-
flexidk amplitudéja a robbantds mélységének novelésével kezdetben nd-
vekedett,majd csdkkent,s kdzben maximumot adott.A reflexidk frekverci-
djaarobbantdsi mélység ntvekedtével monoton csdkkenést mutatott;mikoz-
ben a robbantds mélysége O-rél 25 m-re ndvekedett, a frekvencia 70-80
cps-rél 30-40 cps-re csikkent, fﬁ». és 5.d4brdk) Kisérletiinket H.lenzel
és O,Rosenbach (Geoph.Prosp.1957. 3.) megismételte és az amplituddkra
vonatkozdan azonos daszefiiggésre jutott; a frekvencidkrdl cikkéber nem
tesz emlitést. A mi 6t furdpontunk egyenként is fenti eredményt adta,
e kiilf5ldi példdval megerdsitve, nem valdszinii, hogy velamely véletlen,
kiilonleges geolégiai viszonyok létrehozta jelenségrdl van szd,
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4.4bra. A reflexids hulldm amplituddjdnak vdltozdsa
a robbantdsi mélység fiiggvényében.

A jelenség egyszeriien magyardzhatd,ha feltessziik,hogy a szeizmi-
kus jel kialakitdsdban lényeges szerep jut a felszin és a robbantas
kdzpont kozott elhelyezkedl tomegek egriittrezgési,rezonsdns jelenségei -
nek,A robbantdsi lokéshulldm nyilvdn nagyobb amplitudéval gerjeszti a
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szabad felszinhez kiozel esd,kdnnyebben elmozdithaté talajtomegeket.Zz
a talajtomeg egy, a peremén befogott rezgd membrdnnal helyettesithetd,
melynek.vastagaéga a robbantds mélységével azonos,dtmérdje pedig azzal
ardnyos. Igy mennél mélyebben torténmik a robbantds,anndl kisebb kell
legyen a gerjesztett amplitudd és frekvencia,mivel a rezgd tomeg - el=-
88 kozelitésben - a mélység egynél magasabb hatvinydval,a rezgd tiomeg-
re a talajrugalmassdgbdl hatd direkcids erd a mélység elsd hatvidnydval
ardnyos,Az amplituddé kis mélységeknél mdsodlagos hatdsok (fojtds elég=
telen volta,a talaj rugalmas tulajdonsdgainak leromldsa a felszin ko=
zelében) miatt csdkken le, =

Frekvencia
80_
Hz

70

60

50

30

5. dbra, A reflexids hulldm frekvencidjdnak viltozdsa
a robbantdsi mélység fiiggvényében -
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Megjegyzem,hogy e rezonans-elmélet elvi alapjait még nem dolgoz=-
tak ki x=1ldképpen. A membranszeri gerjesztett tomegnél jobbnak 1ldt-
szix a kuipaliasku,vagy félgombalaku gerjesztés feltételezése, ahol a kip
alapjdnak vagy a felgombneic x6zéppontja az epicentrumban vin,a kip csice-
pontjiz, vagy a félgdmb felszinének egy pontja pedig a toltettel esik
ezybe,

A korreldcids refrakcids gzeizmika szempontjdbdl tehdt arra a lé=-
nyeges eredményre jutottunk,hogy a8 robbantas mélysége onmagdban is be-
folydsolja a szeizmikus jel alakjat akkor is, ha minien mds paraméter
vdltozatlan marad.A szellemreflexidk szempontjdbdl elvileg is megnyuz-
tatdé megolddst csak a légrobbantds, vagy az irdnyitott robtbantds adma,
az elsé gyakorlatilag nem,a mdsodik egyeldre nem kivitelezhetd.Ezért,
legaldbbis egyellre torekednink kell arra,hogy egy-egy 3zelvény megloe
vége esetén a robbantds mélységét dllanddan tartsux.

Végiil a robbantépont kdzeli harmadik paraméter,a kdzet fizikai tue
lajdonsdgainak szerspe a kiinduld rugalmas hulldm alakjirak mezformd -
ldsdban,a legkevésbé tisztdzott kérdés. Peet elmelete ebbsl a szempont-
bl tilsdgos egyszeriisitést jelent,éppen azért, mert a kdzeget Ossze-
nyomhatd folyadékként fogja fel,ahol a lokéshulldm vezetésé: a nonli-
nedris tartominyban a viz vézgz, Mdr pedig,hogy a vizen kiviil a szildrd
kozegnek is jelenitis szerepe van a jelformdldsban,azt a lyukkifdradds
k¥zismert jelensége mutatja.Znnél tSbbet azonban a robbantds nonlined-
ris kidrzetében levs szilard anyagoknak a kezd§ linedris felszinrdl ki-
indulé szaizmikus jel megformildsdban betoltttt szerepérdl kvantitati-
ve nem mondhatunk,bdr a korrelicié szempontjdbdl fontos tényezdrdl van
8z6,amely inhomogén kozegben a szalagon beliili korreldcidt is veszélyez-
teti . Mindenegetre a korreldcids robbantdsokat feltétleniil célszerii leg=-

aldob f&ldtanilag azonos kdzegben veégezni.
A tovaterjedd szeizmikus hulldm viltoztatja alskjdt.Znnek egyiko-

ka az abszorbcid:;de a tiszta rugalmas kizegben is valtozik anullamalak,
nemcsak a gzeometrial szérddds kcvetkeztdbem.Nézzik ezt meg a legegysze=
riibb esetre,homogén izotrdép xdzegben terjedd gombhullasra,¥int ismere=
teg,a hulldmmozgas leirhatd egy skaldris ¢ fliggvénnyel,az elmozdulasi

sotencidl-fiigevénnyel, v

Wi

> ? A
-z g° S——

(p tivolsdz a z°zb s3izéppozatjatil, 3 sebe3siz)
Az e°.imozduldsi sotancial r sczerinti derivaltia az elmozdulds,
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és u-nak 1aS3zerintl Aiffsrenciilasnyadcesa a minxet lezjcoban 2raekld,
(elextrodinaziicus szeizmométerrel) észlelégiink targyat xepezd részecs-
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ke-gebesgség
a_d?(r ")
3t # ar /

Tehdt a sebességimpulzus alakviltozdst szenved,mikdzben a forrds—
t61l kifelé terjed,és csak a forrastdl nagyobb tdvolsdgra (I »a) lesz
9’J=v=-aF" \t-a)
-
azaz a sebességi hulldmalak dllanddsul,és csupdn a geometriai szdrddads
marad meg.

(A nyomds g % B (t- g)

és a részecske-sebesaég kozott tehdt csak nagyobb tdvolsdgban érvémye-
siill a v=p/z Osszefiiggés, itt a z az akusztikus impedancia),

Azonban a tovaterjedd szeizmikus hulldm nemcsak emiatt,hanem akd-
zetek abszorbcidja miatt is vdltoztatja alakjdt.A Gamburcev koayvben
csupdn az abszorbcidé alaptsdrvénye, a axfn se.du
Lambert-Beer tdrvény van emlitve,amely a monokrom sikhulldmra vonatko-
z6 amplitudécsdkkenést irja le,s igy eoipso sammit nem mond egy ismert ki-
indulé nyomdshulldémbdl az =bszorbcids kozegben fellépd hulldm frekven-
ciaspektrumdra vonatkozdan, Gamburcev csupdn azt a megdllapitdst tesz,
hogy az abszorbciés kidzeg elslGsorban a magasfrekvencids komponenseket
nyell el.,

Ugy vélem, a korreldcidés refrakcié szempcntjdbdl igen lényeges
Huang Jen-hu tanulminya,melyet a Tudomdnyegyetem Geofizikai Tanszékén
készitett, Tanulminydban megalkotja az abszorbcids k&zegben tovaterje=-
dé hulldm elméletét,

Hasonldan A,Sharpe (Ceophysics,1942.3.), G.I.Petraseny (Materiali
Kolicsesztvennovo Izucsenia dinamiki szeizmicseszkih volu,1957.) és md=-

sok munkdjdhoz, . d

p(t) =p, (e-mwt/vz - erwt/y 2()
tipusu nyomdshulldmbél indul ki, (w =2,V 2.v/3a, m és 1> m konstansok),
amely v terjedési sebességii kizegben a sugaru gomb feliiletérdl ( anm-
linedris zdna kiilsé hatdrdrdél) indul ki, Huang Jen-hu kimutatta, hogy
ez g nyomdshulldm olyan szeizmikus hulldmot gerjeszt, melynsk sebesség-

amplitudd spektruma ot= x.fb abszorbcidés koefficiens esgetén

S Y 1/2
/ ) = 477 2 il =¥ -f‘a 2
V. (2) B R %t f( S,-A, m/ (B 5173155 \ ;
s
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alaku, Itt d=3p°. a/4ngov, r a terjedés sugara, £ a frekvencia,A, B és
S a kezdeti nyomds m és 1 paramétereitdl, ¥ terjedési sebességtil, e
kiinduld sugdrtél és a frekvencidtdl fiiggd mennyiségek. ~

Kimutathatdé, hogy elegendd kis frekvencidk esetén a zdrdjeles id~
fejezés,valamint 1/S -S; dllandd érték felé kozeledik,praktikusan 500
cps alatt a frekvenciaspekirum

1}1&) :‘f o f2. e_x'r'fr:
alakuvad egyszerisddik.

Itt B azt ‘fejezi ki, hogy az abszorbcidés koefficiens a frekvencia
hinyadik hatvdnydval ardnyos;fenti levezetés alapjdn B értéke meghatsd-
rozhaté.Ha u.is a tovaterjedd hulldm spektrumdt egy ponton meghatdroz-
zuk,akkor minden f frekvencidhoz tartozé!’."('? spektrumamplituddra felir
haté, hogy

AP ) £ 5 S i)
1 _"___‘_L‘_ - 2 1nt=% = -x.r \f -£2)
n z\\fo) t- o

ahol 9, (f,) valamely kiszemelt £, frekvencidhoz tartozé spektrumamp-
litudé, Ha P-t dbrdzoljuk a frekvencia fiiggvényében,akkor paraboldt
kapunk,amely JB=1 esetében egyenessé degenerdlddik,Igy meghatdrozhatd,
Egy magyarorszdgi mérés az liledékekre 0-1550 m k&zott Pusztafsldvdron
B =1-et eredményezett.,Feltehetd,hogy hazai iiledékekre is dltaldnosan
érvényes az abszorbcids koefficiens linedris novekedése a frekvencid-
val, (Elméletileg Boltzmann rugalmas utéhatés elmélete p-ra 1,Sesawa
és Ricker viszkozus veszteség elmélete p-ra 2 értéket ad),

Fontos megdllapitds az is,hogy alacsony frekvencidknil,egy biz o=
nyos tdvolsdgon til a hullédm alakjét egyediil az abszorbcidés koefficiems
hatdrozza meg,fiiggetleniil mds kSzetfizikai dllanddéktél, Ez azt jelemtd,
hogy a hulldm alakjédnak tanulminyozdsa,a dinamikus korreldcid mds & \j
szempont szerint kiilonboztetl meg a kizeteket,azon kdzetek abszorbeid-
ja szerint, amelyen a hulldm 4thalad,

Kimondja tovdbbd, hogy a hulldmalak szempontjdbél x és r kommutdl-
haté mennyiségek, Egy tiz egységnyl abszorbcibs koefficiensii kdzegben
egységnyl utat megtett hulldm identikus spektrumot ad egy egységnyl sb-
szorbcids koefficiensii kbzegben tiz egységnyi utat megtett hulldmmal,
Ez a megdllapitds eldbbi megdllapitdsunkat lerontja, és elvi akaddlyét
jelentl a dinamikus korreldcidmak, A szeizmikus hulldm alakja 41lands-
an vdltozik akkor is, ha azonos k&zetben terjed, ha a vdltozdst a t&-
volsdg fiiggvényében vizsgdljuk, (6, dbra.) Lényegzesen enyhiti ezt a
helyzetet,hogy a véltozds ebben az esetben mindig monoton.Mégis azt kell
gondolnunk,hogy a magyarorszdgl lagza iiledéken beliil - amennyiben az eb-
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szorbeids koefficiensek olyan egységesek, mint azt Huang Jen-hu hirom

mérése mutatja (7,9; 7,7; 7,7 10'5 1/Hz.m), - nem vdrhaté,hogy a dins-
mikus korreldcid lényeges szerephez jut,
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6. dbra, Az abszorbeids kozegben tovaterjedd hulldm
frekvencia-gpektruminak viltozdsa a tivolsdg
fiiggvénysben

Az alaphegysség(ek)nél mds a helyzet,az abszorbcids xo2fficiens s
~ zeknél feltenetSleg lényegesen kisebb. Eppen 2zért a hulldnm frekvencia-

spektrumdt,az alaphegységet rovid szakaszon érintd hulldmoknil nem az
alaphegysdg, hansm az dthardntolt iiledéksor szabja meg,amelynsk I xr
szorzata domindl;tdévolabbi észleléseknédl,middn a2z alaphegysss xr szor-
zata megndvekszik,az alaphegység fezja megszabni a hulldmalakot,sgybe-
hangzdan Gamburcev azon megdllapitdsdval,nogy korreldcidra az idtidd -
gorbék tdvoli szakaszai alkalmasak elsésorban,

A fenti,az iiledéken beliili dinamikus korreldcid szempontjdbdl ked-
vezdtlen képet megvdltoztathatjdk a vékony rétegek,kisk=135483sk,3zek-
nél,bdr hatdsuk =lméletileg még sokban tisztizatlan, viraatsd az :
tudé gyorsabb - :-<kenése, 23 a spektrum dusuldsa magasadt Sreirar

BB
H
L
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ban.
A dinamikus korreldcié vastag rétegek esetén is igen hasuncs szd-

gdlatot tehet a toréspont kijeltlésében,mert a mélyebb hatsrfeliil etrdl
érkezd hulldm,a megtett hosszabb Gt miatt,dusabb lesz alacsonyalb frek-
vencidkban,Az ilyen toréspontok rendsezerint mér a kinematikus Jjellegek
alapjdn is kimutathatdk.

A dinamikus jellemzdk vizsgdlata utdn vizsgdljuk meg a tovaterjeds
szeizmikus hullim kinematikai jellemzdit.(Dinamikus Jellemz6k azok, a-
melyek egy bizonyos hullémot jellemezmek, a kinematikus Jellemzbk 1j
hulldm fellépésekor médositjdk a hullémképet).Nézetem szerint sokszor
azok is kinematikus jellemzdk, amiket dinamikusmak értelmeziink, Ez a
nézet elfogadhatévd vdlik,ha meggondoljuk, hogy a refrakciés feliilet
bdrmilyen megvdltozdea (pl.a feliilet geometridja, kis hajlésa,anyags-
nak vagy siirliségének ingadozdsa) uj,diffraktdlt hulldmot hoz létre.E-
zek a hulldmok gyakran kis menetidd és sebességkiilbnbeéggel jelentkez-
nek, hosszabb-rovidebb szakaszon &t.

Az aldbbiakban megkisérlem a magyarorszdgi refrakciés szelvények
Ssszefoglalé kinematikai képét felvdzolni,Lehetaéges,hogy ez a vazlat
nem lesz mindenben helyes,de elSbb-utdbb meg kell kisérelniink ateljes
hulldmkép értelmezését,annsl is inkdbb,mert a késbbbi beérkezések fel-
haszndldsa a Gamburcev eljdrds része.

Mi jellemzi a hazai refrakcidd itidSgorbéket? A dlrektmilsm utén,
a tdvoladg novekedésével,egymis utdn jelentkezik elss beérkezésben 36
réteg az iiledéken beliil,majd az alaphogység.Ezeket nevezhetjiik refrai-
ciés hatdroknak.A refrakcids hatdrokrél érkezd beérkezések migstt gyak-
ran legyezSszeriien nyilnak azét a késSbbi beérkezések, rendre kisebb
l4tszdlagos sebességgel, (7.4bra.)

7. dbra, Hajduszoboszldl refrakciés szeizmogram
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Fentieket az orszdg négy kiilénbszd helyén,iiledékes medenceterii-
leten mért, lehetSleg teljes refrakcids utiddgirbével szemléltetem,
(8, ébra.) Az azonos jelleg valamennyi itiddgorbén szembetiind.

:j ' e (W : ; 10
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8.a, 4bra, Tipikus refrakcids itidSgorbék
Nagykanizsa vidékérdl

Feltehetd, hogy hasonlé itiddgirbe-rendszer érvényes az arszag je-
lent6s teriiletén. y

Ez a kinematikus kép az aldbbi médokon magyardzhaté:

1. A mdsodik, harmadik,stb. utiddgorbék a felszinrdl egyszer, két-
szer,stb, reflektdlt, reverberdlt hulldmok (9.4bra). Szovjet kozlések
szerint e hulldmok amplituddéja bizonyos esetekben (midon a k&zeg erd-
sen rétegzett, és emiatt a vizszintes irdnyban érvényes ldtszdlagos ab-
szorbcids-koefficiens nagy) nagyobb is lehet a kdzvetlen refrakecids mil-
ldmndl, - Az elmélet mellett 8zél,hogy a mdsodik,stb.utidSgorbékben vam
lamely l4tszdlagos sebesség nagyjdbdl kétszeres,stb.tdvolsdgndl és i=-
dénél jelentkezik.
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8.b. dbra., Tipikus refrakcids utiddgorbe Kisalfsld
vidékérdl

2. A szeizmikus energiit az liledéken beliil kisebb vagy nagyod vas-
tagsdgu,kemény,kérnyezetéhez képest nagysebességii,inverz rétegek felett
1évd padok vezetik, Ezek a padok két irdnyba, felfelé és lefelé sugd-
rozzdk ki az energidt., A lefelé sugdrzott energia egyes pontokon ger-
jeszti a lejebb fekvS padokat is (9.b.dbra), Igy bizonyos idckéséssel,
megismétlidhet az elsd beérkezéseket leird GtidSgorbe. - Ennek az el-
képzelésnek az a gyengéje,hogy az energidt szd11lité pad egyes pontjain,
ahol a gerjesztés bekUvetkezik,kénytelenek vagyunk a2 geometriai forma,
a siiriiség vagy a sebesség megviltozédsit feltételezni, mdrpedig tgy lét -
gzik,hogy a mdsodik,stb, UtidSgorbék létrejotte dltaldnos jelenség, és
nem esetlegességekhez kstdtt.
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8.d.dbra, Tipikus refrakcids 1idSgsrbék Tétkomlsds vidskér .
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9.4bra. Magyarorszdgl refrakcidés utidSgtrbék kialakuld-
sdnak lehetSségei

3. A szeizmikus energla egy része a felszin kizelébem, vagy eset-
leg mélyebb réteghatdron Mlifleti hullimként "idSzik", majd bizonyos it
megtétele utdn ismét térhullémmd alakul és teljesen vagy részben idS-
késéssel megismétlddik az itidSg¥rbe (9.c.dbra). Térhullédmok és felil-
leti hullédmok kblcsbtnos dtalakuldsa, valamint mélybeli réteghatdrd mmn-
ti feliilleti jellegili hullédmok kialakuldsa nem ismeretlem jelenség (H.E,
Tatel - M,A.Tuve, Journ, of Geophys, Research v, 59.no,2, 1954.,-), =
Ennek az elképzelésnek is az a gyengéje,hogy a hullémdtalakuldsi ponto-
kon esetlegességet kell feltételezniink,

Hogy véglegesen d114st foglalhassunk az elképzelések k¥zitt, min-
denekelstt egy,lehetlleg teljes,itiddgrbe felvétele szilkséges,célsze-
riien héromkomponensii szeizmométerek alkalmazdsdval.Az eddig felvett re-
frakeids 1itidSgorbék - bdrmily hatalmas anyagot tesznek ki - kevéssé al-
kalmasak a kvantitativ vizsgdlatokra, mivel nem e célra késziiltek, nem
torekedtek a teljes hulldmkép kiolvashatdé regisztrdldsdra,

A fentiekbdl nyilvdnvald, hogy mivel a késdbbi beérkezések létre-
jottének még az alapvetd mechanizmusa sem teljesen vildgos,azok gyakor-
latl felhaszndldsdtél egyeldre el kell tekinteniink,

Ami az elsd beérkezések teriiletét illeti,az iiledékbdl ssdrmazd &~
1d6gorbék kinematikus jellegeinek vizsgdlata arra utal,hogy a dinamikus
korreldcidé itt n-hézségekbe iitkdzik, Az dti1362¥rbék mind mélyedbb és mé-
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lyebb padokrdl szdrmazd beérkezésekbil tevidnek Gssze, egy-egy padrdl
szdrmazé hulldm csak rovidebb szakaszon kovethetd nyomon, a padok vé-
konysdga,és az ennek kivetkeztében létrejsvé hosszu interferencids zé-
ndk miatt.A bemeriilés elkeriilése céljdbdl kénytelenek vagyunk az uti-
d6gorbék kezdeti szakaszdra korldtozni magunkat,ahol a bemeriilés még
elhanyagolhaté., Ez a terepi munkat hosszadalmassd teszi, Az iiledéken
beliili kutatds eladdleges mddszere a reflexids mdédszer.

Penti kovetkeztetés ©sszhangban van G.A.Gamburcev (Korrelaciomiij
metod prelomlennith voln. 1952.), Ju.Il.Vasziljev (Szakvélemény a korre-
ldcids médszerrel végzett munkdk helyzetérdl Magyarorszdgon) nézetével,
Gamburcev szerint nem tilnagy sebességkiilonbségii,parhuzamos,kozeli ré-
tegek esetén az interferencids zdna t&bb km-t is kitehet.Vasziljev =e-
rint az iiledékes rétegsor felsd részének részletes tanulminyozdsdt re-
frakeids médszerrel nem célszerii végezni.

Végiil vizsgdljuk meg, hogy a szeizmométer korill milyen folyamatok
médositjdk vagy médosithatjdk a beérkezd szeizmikus jel alakjdt. A ru=-
galmas talaj a rdhelyezett szeizmométerrel rezglrendszert alkot., E je=-
lenség mindig és mindenkor fellép,és nemcsak akkor, ha a geofont ros-
szul helyezik le,rdgtkre vagy fiiszdlakra teszik,Ezért egy olyan kisér-
let,melynek sordn tobb hénapos iddkdzzel ismételnek egy mérést,a szez-
mikus mérések ismert, s csupdn a lyukkifdradds jelenségével gyengitett
reprodukdlhatésdgdt bizonyitja. Ez a reprodukdlhatdésdg a talaj-geofon
rezgdrendszerre is vonatkozik,s mivel mindkét esetbem azonosan jelemt-
kezik, semmit sem mond magdra a jelenségre nézve,

A talajgeofon-rezgérendszerrel W,T.Born és A.Wolf (S.E.G.Meeting
1937.n0v.20.), H. Weshburn és H,Wiley (Geophysics,1941.4pr.), A.Wolf (Ge=-
ophysics,1944,jan.), I.P.Paszecsnik (I.,A.N, Ser.Geofiz. 1952.1,3,5. )
foglalkoztak eladsorban, H.Rosemann &sszefoglald konyvet irt a kérdés-
r8l (Freiberger Porschungshefte C.64,1959,). Az elméleti kidolgozds
A.Wolftdél szdrmazik, Egy J terjedési sebesaégii, ¢ siiriiségii talajra he-
lyszett, M tomegii, 2 b dtmérdjii hengeres geofon a talajjal £ <frekven-
cidji, h relativ csillapitdsi 41landéjui oszcilldtort alkot, és

£ = 0,212.V. Vob 1-h2 / (M + 0,820 ¢ b3)
h = 0,911 Vvl / (M + 0,820 13 )
Wolf fenti eredménye annak feltételezésével adddik,hogy a talaj=

ra helyezett geofon a talajban (10,4bra)
Trg=0

R
T = = ha r b
zz 2oV b2 <

Tzz=0 har2 b
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fesziiltségvektor-komponenseket ébreszt.Ezek a hatdrfeltételek nyilwin-
valdan csak kiozelitd jellegiiek.Ezért szﬁkségoi a kisérleti munka ,amely
V é&a ? ismeretének sziikségessége folytdn amigy sem keriilhetd el. A ta =
iaa-geofon rezgdrendazer vizsgdlatdra két eljdrds ismeretes.A sztatikus
vizsgdlatndl dllandd teljesitményli,vdltoztathatd frekvencidju mechami-
kus generdtorral gerjesztik a talajra helyezett geofont,és mérik age-
ofonban keltett elmozduldst (vagy dramot). E médszer ellen azt lehet
felhozni,hogy a geofonra helyezett generdtor,ami rendszerint egy masik
geofon - torzitja,mégpedig jelentisen a szeizmométer tiomegét,s vele e-
gyiitt feltehetdleg a talaj-geofon rezgdrendszer jellemz3it.De kevéssé
kozeliti meg a természetes viszonyokat a stacionmdrius gerjesztési méd
is. A mdsik mddszer a dinamikus,eldnydsebbnek tiinik, A talajra helye-
zett geofont iitéssel gerjesztik,és a kicsengési gorbét regisztrdljdk.
Az I.P.Paszecsnik dltalbemutatott regisztrdtumok (1l.4bra), amelyek
gumikalapdcsos iitéssel késgiiltek,mégis kevésbé megnyugtatdak,mert egy-
részt az egymds utdn kdvetkezd amplituddk nem moroton csdkkennek,mis-
részt olyan alacsony, kevéssé csillapitott frekvencidkat is nyert (25
cps) az SzPT7 geofonnal,ami a Wolf képlettel nem igen magyardzhatd, E-
zért mi a kovetkezd gerjesztési médot haszndltuk:egy horgédszbotra né-
hdnyszor 10 dkg-os sulyt kotottiink,amelyet a geofonra helyeztiink,majd
felrdntottuk, A horgdszbotra azért van sziikség,hogy a félrintdskor ne
tdpldljunk vissza energidt a geofon koriili talajba. Ez a gerjesztési
méd hiien adja vissza a robbantdsos gerjesztési viszonyokat,persze for-
ditott elijellel,és abban az esetben,ha a beérkezd szeizmikus jeleket
impulzusként fogjuk fel.

\
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10.4bra, Fesziiltségeloszlds talajra helyezett
geofon esetén
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11.4bra, Talaj-geofon rezgdrendszer kicsengési gorbék,
Paszecsnik szerint

E médszerrel tibbszdz felvételt készitettiink Huang Jen-hu kollegd=
val, annak tisztdzdsa céljdbél, hogy a magyar szeizmométer hogy visel-
kedik néhiny magyarorszdgl talajféleségen, Eredményeinkrdl kiilsn elda-
ddsban széndékozunk beszdmolni, most csak néhdny, & mi szempontunkbdl
fontosabb eredményt ragadok ki, Tehdt:

1, A Wolf-képlet eléggé jémak ldtszik a frekvencidra, kevéssd jé-
nak a csillapitfsra,



225

2. A magyar geofon 54-438 cps kizstti frekvencidju rezgdérendszert
alkot a hazai talajokon.A rezgések csillapitdsi 4llandéja b=0,05-0,5,

3. A kicsengési gtrbe vdltozik azonos talajféleségekben is, a ta-
laj mechanikai 4llapotdtél, a névényi takarétél fiiggden.

4, Egyes esetekben a magas frekvencids kicsengés mellett alacsony=-
frekvencids,rosszul csillapitott rezgések is fellépnek. Ezek a rezgé-
gsek - feltehetlleg - azonosan a Paszecsnik-féle alacsonyfrekvencids rez-
gésekkel és feltehetdleg olyankor lépnek fel,amiddén a talajban lévé a-
szimmetridk miatt a geofonnal k&zdlt impulzus nemcsak vertikdlis rez-
géseket kelt, hanem jobbra-balra diiléngélést is

5. A rezonanciafrekvencia és a ceillepitéds ndvekszik,ha & geofont
kis (10-20 cm) gsdérbe helyezziik.

6. Még nagyobb mértékben nivekszik a frekvencia ée a csillapités,
ha a geofont f5lddel betemetjiik és letapossuk, Ezen kiviil a korreldcié
szempontjdbél annyira veszélyes alacsonyfrekvencids rezgések megsziin-
nek.A kapott eredmény megnyugtaté a korreldciés refrakcidés szeizmiks
szempontjédbél. (12.-13., dbrik).

Mérési anyagunk,és annak jelenlegi feldolgozdsi dllapota alapjén
azt mondhatjuk, hogy a talaj-geofon rezglrendszer folytdn felléps,vél-
tozdé frekvencidju és csillapitdsu rezgések kikiiszobolése célj4bél kb,
40-70 cps hatdrfrekvencidju feliilvdgd sziirdt célszerii a korrelicids re-
frakciés berendezésbe épiteni (e célbél, és nem a talajnyugtalanssg le-
csokkentése céljdbdl), Ezenkiviil célszerii 8 geofont 10-15 cm mélyre el-
fildelni,és letaposni, az alacsonyfrekvencids rezgések eliminsdlésa cél-
Jédbél, - Ugyanakkor méréseink alapjdn azt is 4dllithatjuk, hogy ezeket
az intézkedéseket nemcsak célszerii, hanem sziikséges is elvégezni, hogy
a gyakran egész feltiinden jelentkezd talajhibékat (cestorndk "megkuka-
cosoddsa™),amelyek a jelkorreldciét lehetetlenné teszik,kikiiszobol jiik.
- Megjegyzem, hogy bizonyos, egyelire nem pontosan ismert szdmu esetben
nem lesz kikiiszobolhetd az,hogy a szeizmikus jeleket a geofonnil fellé-
pS berezgési folyamatok predomindl jik.

A talaj-geofon rezglrendszer rezonidns folyamatainak egyéb, ismert
médon torténd csillapitdsdval (covek leverése,a geofonok homokba helye-
zége) nem foglalkoztunk részletesen, mivel ezek komplikdltabbak, az i-
pari munkidt jobban nehezitd eljdrdsok. Megjegyzem, hogy Paszecsnik szép
eredményt ért el a geofonok homokra helyezésével; a két, kiilonben azomnos
paraméterekkel késziilt szeizmogram egyuttal azt is illusztrédlja, milyen
dontS lehet a szeizmogram kialakitésdban a talaj-geofon rezgdrendszer
gzerepe. (l4.dbra.)
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12.4bra. Talaj-geofon rezgdrendszer 13.4bra,Az eltemetés hatdsa a
gsajdt folyamata azonos talajon: talaj-geofon rezgdrendszerre,
Budakesgzi,erdei homokos agyag- E1581 a felszinen,utdna az
talaj,kiilonbszé felszini &llapot sltemetve felvett szeizmogram,
a) Kemény,letaposott ut;=- a=b) Kosd,nedves,humuszos
b) Kemény,kopdros-fiives;- 163z.5zdrazabb aelyj-
c) Fiives;- c-d) Kosd,nedves,humuszos
d) Peldzott;- losz.Nedvesebb nzly.

e) Athordott, laza
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14.ibra. Kozvetleniil a talajra és homokkupacra helyezett
geofonokkal felvett szeizmogrampar

Eredmény viarhaté a csoportgeofonok alkalmazdsdtsl is, mivel a ta-
laj-geofon kicsengések eléggé valtozdak kis tavolsidgon beliil is,Minden-
esetre a varhatd hatds bizonytalan,és a mérések gyorsasigdt csokkenti,

Végiil, részben az eddig elmondottak tiikrében,vegyiik szemiigyre,mi-
lyen kovetelmények tamaszthatdk a korreldcids szeizmikus miszerrel szem-
ben, E miiszer legfontosabb jellemzije dtvitell sdvja.

Leszigezhetjiik,hogy az Ztviteli karakterisztika kialakitédséban a
talajnyugtalansdg semmi szerepet nem jatszik.A tulajnyugtalansig kérdé
sével foglalkozdé irodalom gazdag; B. Gutenberg €s F. Andrews idevigé
bibliogrifidja (Bibliography on Kicroseisms,Calif,Inst,Techn.Div. Barth
Sci.Contr.No,602, 1952.) 463 munkdt sorol fel, Azonban ezek a munkédk a
szeizmoldégus frekvenciatartomidnyba esé, 0,5-1,0 sec-ndl nagyobb peri-
ddusokkal foglalkoznak. A regisztrdlt talajnyugtalansdg spektruma hely-
t31 és id6tol fiiggden véltozik,de nem mutat generdlis tendencidt vala-
mely spektrumszakasz teriiletén torténd,helytdl és id6tsl fiiggetler per-
manens energig-feldusuldsra.

Ezt mutatjdk sajdt,a szeizmikus tartomdnyba esd 1960-as talajnyug-
talansdg-megfigyeléseink is, melyek koziil hdrom észlelés Fourier-spek-
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trumdt kozlom, (15. dbra,) Eltekintve az alacsony frekvencidk tartamd-
nydtél,amelyet a berendezés nem regisztrdlt,a spektrumok lokdlis vil-
tozdsain kiviil mds nem olvashaté ki,

| l l ’ I Pilisszentkereszt

. A
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I I l I I Korakdshegy atlag
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15.4bra., Talajnyugtalansdg frekvencia-
spektruma

Altaldnossdgban tehdt a mikroszeizmdt fehérspektrumu zajként fog-
hatjuk fel,ezért regisztrdlt nagysdga a sdvszélességtll fiigg.Ha egyes,
rovidebb ideig tarté méréseimél a mikroszeizma a sziird viltoztatdsdval
hirtelen amplitudévdltozdst mutat, az legfeljebb azt bizonyitja, hogy
ott és akkor valamilyen ok (pl.tdvoli traktor) miatt a mikroszeizma han-
golt spektrumu volt,de ez 'a lokdlis jelenség nem szolgdlhat miiszerkon=-
strukcids alapul, Valdésziniibb magyardzat, hogy mégcsak nem is a talaj-
nyugtalansdg spektrumdnak lokdlis hangolédsdrdl van szd,hanem sgyszeri-
en a beérkezések egyes elemeinek (szeizmométer,transzformdtorok,csato-
16 kondenzdtorok) alacsonyfrekvencids vdgdsdrdl,Igy az alacsonyfrekven=
cids, de kiilonben azonos jésdgi sziirS bekapcsoldsa valdjdban dtviteli
sdvszilkiiléat ,mégpedig a gyakorlatban nem kisméretii dtviteli sziikiilés t
eredményez,ami azutdn a regisztrdlt talajnyugtalansdg-amplituddk csck-
kenését eredményezi.A talajnyugtalansdg visszaszoritdsdt tehdt legaldbo-
is egyellre nem lehet az dtviteli sdvnak az alacsony frekvencids tarto-
mdnyba vald eltoldsdval megoldani,hanem csupdn a sdvsziikitéssel,Maga a
korreldcidé viszont megkivdnja a meglehetSsen széles, Q=0,6-2,2 jdsdgui
gdvdtvitelt,a megfeleld informdcidk kiolvashatdsdga céljdbdl; és ebbdl
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a sdvezélességbSl nyilvdn nem lehet a talajnyugtalansdg csdkkentése cél-
jébél engedményeket tenni,

¥ilyen tartoményba helyezziik el az dtviteli sdvot? Mindenesetire, &
gyakran jelentkezd hidldzati szdrds és fGleg a talajgeofon rezgdlrendszer
sajét folyamatdnak kisziirése céljdbél a 40-50 cps feletti jeleket cél-
szerii kisziirni. A zinél alacsonyabb frekvenciasédvban torténé észlelés
indokolt. Az az ellenvetés, hogy a til a:acsony sdvu sziirSk elkennek,
valdsziniileg indckolatlan,és csupdn e szeizmikus miiszerek elGbb emli-
tett tulajdonedgéval, hogy t.i. s sziiré azonos sévezélessége az egész
berendezés keskenyebb sivezélességét jelenti alxsonyabb frekvencidknil,
- fiigg Ossze, A szeizmikus jelspektrumck folytonossk, s igy a szeizmi-
kus regisztrdtum részletessége,informicié~zazdagséga (nem haszndlom &
felbontdéképesség kifejezést,mert azt a rétegvastagsdz-leképzésre hasz-
ndljik) csak az dtviteli sdv relativ szélességétll a Af/f -tél figg,és
nem fiigg a sdv helyzetétdl, fo-t6l. Igy a kvdzirezonancia-frekvencia
megvilasztdedban csupdn azt & gyakorlati szempontot kell figyelembeven-
ni, hogy a szeizmixus jelek frekvenciaspektrumidnak maximilis energifju
tartomdnydt dleljik dt, - E meggondolds ellen azt lehetne felvetni,hogy a-
lacsorny-frekvencidju észlelési tartomény esetében elvesztjilk a vékony
rétegek meghatdrozdsdnak lehetlségét, mert ezek spektruma alacsoy frek-
veacidaju komponeniekben igen szegény. Praktikus szempontbdl nézve, miji-
vel 22y i hulldmhosszusdgu szeizmikus hullammal egy

g5 0aa

vastagsdgli réteg leképezhetd (Gamburcev),akkor pl. 15 cps-u jellel dol-
gozva v=2000 m/s sebesség esetén, d=13 m a felbontdéképesség, ami megfe-
leldnek ldtaszik,., Pentiekkel azonos eredményre jut Ju,I.Vasziljev is:"az
alacsonyabb frekvencidk regisztrdldsdra vald dttérésnél elvileg elenged~
netetlen a vizsgdlati pontossdg kisebbmérvii cstkkenése, A gyakorlatban
azonban a gzeizmogramok mindségének javuldsa kivetkeziében - kiillondsen
a robbantdsi ponttdl szdmitott nagyobd tdvolsdg esetén - a pontossig még
novekednet is," I.S. Berson (I.A.N. ser.Geof, 1956.1.), B.F., Grossling
(B.S.S,A. 1959.49.) és mésok vizsgilatai arra utalnak, hogy a szeizmi-
kus jelek energiamaximuma dltaldban lényegesen alacsonyabb frekvencidk-
rndl van,mint azt eddig gondoltdk, Kindent ©osszevetve, ugy vélem,hogy je-
lenlegi berendezéseinken a magas frekvencidkndl a talaj-geofon re zgé-
rendszer sajatfolyamataitdl és a hdldézati szdéréstdl, az alacsonyfrekven-
ciékndl szeizmométerink dtviteli karakterisztikdjétdl korldtozva, a Ve-
sziljev dltal is javasolt 6-30 cps dtviteli sdvra célszerii rédllni,mert
ez 18 cps kvdzirezonanciafrekvencidjidval a szeizmikus jelspektrum meg-
felell részén van, mdsrészt 8 75 %-os sivszélesség (Q=1,3) qegends
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informdcidgazdagsdgot biztosit.
Amplitudészabdlyozdé haszndlatdndl részben eltekinthetiink az egyik

korreldcidés tényezétél,a jelek egymdshoz viszonyitott amplitudéjd nak
vizsgdlatdtél, Ugyanakkor kényelmesen dttekinthetjiik az egész rezgési
tartomdnyt, Kdzponti vezérlési amplituddszabdlyozd miikddése ellen el-
vileg sem lehetne kifogdst emelni, bdr a szalagrél szalagra torténS amp-
litudé korreldcié igy illuzdérikus, Mindaddig azonban, amig ilyen ampli-
tudé szabdlyozénk nincs, rutinmunkdban nem célszeri haszndlni,

Végiil a korreldciés refrakciéndl még fontosabbnak tiinik a miszerek
identitdsdval szemben tédmasztott kovetelmény,mint a reflexidés szeizmi-
xdndl,Ezt a szélesebb dtviteli sdv és a jelforma analizise okozza, Né-
zetem szerint jelenleg berendezéseink ezen a vonalon mutatjdk a legna-
Zyobb hidnyossigokat. Bemutatok két, egyformdnak és egyforma jdénak is-
mert miiszerrel azonos teritésben felvett robbantdst. (16. dbra.,) A két
szeizmogramrél kiirtuk az elsd beérkezés egymdsutdni fdzisainak ampli-
tnddit., Mig az egyik miiszerben az egymdsutdni fdzisok nagyjdbdl azonos
lefutdst adnak,a mdsik miiszer, amely azonos robbantdst azonos szeizmo-
méter-feldllitdsban vett , az egyes csatorndkon vdltozd csillapitdssal
regisztrdlta ugyanazt a jelet. Nyilvdnvald,hogy ilyen jelenség a dina-
mikai korreldcidét nagymértékben gdatolja. i

A xorreldcidés refrakcids szeizmika alapjainak vizsgdlatdval nézetem
gzerint nemcsak a médszer jobb megismeréséhez jutottunk el,hanem megis-
mertiik annak korldtait is, ami feltétleniil sziikséges ahhoz,hogy ne le-
heggiink szakmai divattal vddolhatdk.A korldtok felismerésétdl mir csak
ezy lépés azok ledontése, de ha nem ismerjilk fel a korldtokat, kdnnyen
elbotlunk benniik,A korreldciés médszer elbirja korldtainak emlegetését,
éppen azért, mert valéban jé mdédszer; a jelek dinamikus jellemz Sinek
vizsgdlata csak hozzdadhat & kinematikus jellemzGk 4dltal kialakithatd
képhez; az ehhez jdrulé terepi technika, folyamatos szelvényezéssel és
fedfigakkal ,nagymértékben noveli e kutatds biztossdgit.Ezért a robban-
tdsi koriilmények, a talaj-geofon rezonancidk, vagy a kdlcsonds pontok
nem identikus regisztrdtumainak emlegetése nem csiiggedésre,hanem tovb-
bi lelkes és egylittes kutatdsra kell serkentse a magyar szeizmikusokat,
mert nyilvédnvald,hogy még hosszi ideig,legaldbbis a reflexiés miiszerek
nazal fejl5déséig a korreldcidés refrakcid lesz a hazai szeizmikus ku=-
tatdsok bdzisa, A korreldcidés refrakcidés médszer nemcsak azért v4lt fon-
tossd hazdnkban,mert valdéban korszerii médszer,hanem azért is,mert min-
csenek jé reflexidés berendezéseink, Kétségtelen, hogy a feladatok egy
Jjé része, de kiilsnosen az {iledéken beliili kutatds elsSsorban reflexids
mérést igényel.A reflexids mérések kiemelése elmaradt &llapotukbdl né-
zetem szerint a hazal szeizmikus kutatdsok elsdszdmu feladata,
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Ampl. mm

2 4 6 81012 14 16 18 20 22 24 26 geofonok

Ampl.

2 4 6 8 10 12 16 16 18 20 22 26 26 geofonok

16, abra, Két miiszerrel felvett pdrhuzamos fel-
vételek amplitudé-viszonyai

Yunkatdrsaim, Szabé Zoltdnné, Mituch Erzsébet, Mezey Mdria, Elek
Jdnosné, 3Siité Katalin, Posgay Kdroly, Huang Jen-hu, Ldnyi Jé& nos,
Lendvai Kdroly, Németh Lajos kozremikddése lényeges segitséget nyuj-
tott dolgozatom Usszedliitdsdnil,
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Cudomdnyos {igyelo

METEORITKRATEREKRE VONATEOZO UJABB VIZSGALATOK
A SZOVJETUNIOBAN

A nagyobb meteoritek becsapdddsa £ltal létrehozott kréterszegﬁ
mélyedések vizsgdlata mdr sok érdekes tudoményos eredményt hozott. Ko-
ziilik egyesek, mint pl. az arizonai vagy a tunguz meteorit esete,sokat
gzerepeltek a szakirodalom hasdbjain és nagy érdekl6dést keltettek
mindeniitt. Jéval kevésbé ismeretesek az Eszt SZSZR teriiletéhez tartozé
Saarema-szigeten levS,igen jellegzetes krdterek, amelyek vizsgdlatédrdl
E.L. Erinov irt legijabban (American Journal of Science, Vol., 259.
1961. June).

A "Kaalijarv-kréter" név alatt ismeretes krdtercsoport Saarema
szigetén, Kingisepp véroskdtél mintegy 20 km-re északkeletre fekszik
és mér régéta foglalkoztatja a kutatdkat. A csoport hét kisebb-nagyobbd
krdterbSl 411, melyek kb. 0,75 négyzetkilométernyi teriileten szétszdér-
tan helyezkednek el. A legnagyobb koziiliik 110 m étmérojq, csaknem sza-
bdlyos kéralakd, s pereme 6-7 méterre kiemelkedik a kdrnyezd talaj-
8zintb8l; vizzel van tele, tavat alkotva, melynek vizmélysége mintegy
16 méter, feneke tehdt 9-10 méterre van a kornyezd felszin alatt. A
t6bbi hat kisebb krdter 4tmérdje 15-50 méter kozdtt van: egyeseknek
alakja erdsen elnyilt, mélységiik 1-4 méter, viz nincs benniik, Ev-
szdzadok folyamdn a foldmivelS lakossdg beléjilk dobdlta a kdrnyék
szdnt6781d jeirdl kiszedett kdveket, ezek azonban legaldbb megvédték a
krdtereket a szélhatds okozta pusztulds veszélyétll.

A régebbi vizsgdlatok folytatédsaképpen a Szovjet Tud. Akadémia
"Meteorit-bizottadga" 1959-ben négytagui csoportot bizott meg a krédte-
rek behaté megvizsgdldsdval. A vizsgdlat — tédmaszkodva Reinwald régeb-
bi kutatdsaira — érdekes megédllapitdsokat eredményezett. A beszdrold
alkalmat ad a szerzének, hogy é&ttekintse az idevdgé irodalom felhasz-
ndlédsdval az ilyen krdterek keletkezésérdl alkotott korszerid nézeteket.

Az elképzelések szerint a légkdrbe juté meteoritek dltal 1lét-
rehozott krédterképzddési folyamat a meteorit nagysdga, de f3ként se-
bessége szerint alakul. Ha a darabok nem til nagy sebességgel ¢érik a
felszint, egyszeriien belefurddnak vagy csak kisebb mélyedéseket hoznak
létre, melyeknek dtmérSje a lehullott darabéval azonos. Nagyobb fel-
itédési sebességek esetében mdr tobb-kevesebb kézetanyagot szétszdér a
becsapddds és Un. becsapbddsi krdter keletkezik, melyben a becsapbédott
meteorit darabjai fellelhetdk. MNér ilyenkor is felléphetnek héjelen-
ségek és mind a felszin kbzetei, mind a becsapédé meteorit darsbjai
részben megolvadhatnak, elporladhatnak, kormozdédhatnak,

Lényegesen mésként folyik le a jelenség, ha a meteorit meg-
tartja kozmikus nagysdgrendi — t&bb tiz km/sec nagysédgd — sebességét.
Ilyenkor a talajjal valdé érintkezés pillanatéban olyan rendkiviili hé-
fejlédés 1lép fel, hogy a meteorit robbandsszerien gézzd vélto-
zik; ez a robbands hozza létre a krédtert, melynek mérete ilyenkor
természetesen jéval nagyobdb, a kdrnyezd kézetrétegek deformécibja jé-
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val erdsebb, feltiiremlések és egyéb helyi diszlokdcidk dllaak el§;
ilyenkor persze a meteorit toredékei a krdterben nem taldlhatdk meg,
mert az egész tomeg gdzzd vdltozott., Természetesen a tipusok kozdtt
dtmenetek lehetségesek. Eldfordulhat pl, az, hogy a meteorit néhdny
kilométer magasban mdr szétesik és darabjai egy bizonyos teriileten
szétszérva nullanak le; az ilyen teriilet alakja a megfigyelések sze=-
rint tébbnyire hosszan elnyilt ellipszis.

A példdkul felhozott meteor-hulldsok koézétt van a szovjet-
unidbeli Sikhote-Alin-csoport, ahol 122 kisebb krdter taldlhaté, a
Brenham melletti (Kansas) és a Henbury-i (Australia): ezek valameny=-
nyien feliitédéses krdterek.

A folyamatban lev$ vizsgdlat arra mutat, hogy a Kaalijarvi
krétercsoport is ilyen: a hét krdter elhelyezkedési dbrédja jellegzete-
sen elliptikus alaku. Jelentékeny kiilonbség van azonban a legnagyobbd

-krdter és a kisebbek kozott., A legnagyobb krdtert 1létrehozd darabd

sebessége elég nagy volt ahhoz, hogy jelentékeny kézetdeformdcidét hoz-
zon létre: igy keletkezett a s8zélén levd kiemelt szegély, amely felé
az liledékes talaj dolomitrétegei.egyenletesen, minden irdnybdl sugara=-
san, elég meredeken emelkednek. Szdmos nyoma van a hdhatdsnak is, de
teljesen hidnyzik minden meteorit-tdredék, Ezzel szemben a kisebb
krdterekbél, amelyek kérnyékén semmi talajdeformédcidé nem mutatkozik,
nagy mennyiségi meteoritdarabot dstak ki, melyeknek legnagyobbika 24
gramm sdlyd. Ezek a toredékeknek a krdterek meteoritikus eredetét
kétgégtelenné teszik.

A Szovjetunid teriiletén azonban a legnagyobb méretd meteor-
hulldsi jelenség a Tunguz-meteorit becsapdddsa volt 1908 junius 30-4n,
Az azdéta eltelt 50 év alatt t5bb kutatd foglalkozott az ezzel kapcso-
latos kérdésekkel (eldszor L.A.Kulik 1927-t4)l kezdddden), de a kérdés
ma sem mondhatd tisztdzottnak, kiilondsen azért, mert eddig a leg-
szorgosabb kutatds ellenére sem sikeriilt meteoritdarabokat taldlni sem
a felszinen, sem a helyben. (Részletes beszdmolét 1dsd: Feszenkov-
Krinov; Ujabb adatok a Tunguz meteoritrdél. Izv.Ak.Nauk, SzSzSzR,1960.)

Az Izvesztija Ak.Nauk SzSzSzR, Szer. Geol, 1961 jiniusi széma
rovid Gsszefoglaldst kozdl a nemrég elhunyt N,Sz, Vetcsinkin legutolsd
dolgozatdbdl, amelyben a tunguz-meteorittal kapcsolatos nézeteit fejti
ki. Ezek a nézetek kiilénSsen érdekesek.Részletesen elemezve a meteorit
becsapdddsdt kisérd = az eddigi kutatdsok dltal mdr felderitett — je-
lenségeket, arra a kovetkeztetésre jut, hogy a meteorit esési sebessé-
ge nagy volt ugyan, de nem haladta meg a 3,5 km/sec-ot; kovetkezés-
képpen nem alakulhatott egészen gdzzd és nem pdrologhatott el a leve-
gében, amint azt eddig részben az észlelt robbandsok alapjén feltéte-
lezték., Vetcsinkin azt dllitja,hogy a Tunguz-meteorit bizonyos részben
negmaradt és befurddott a foldkéregbe. Feltételezését Vetcsinkin Gssz-
nangba hozza a robbandsi megfigyelésekkel is és azt inditvdnyozza,hogy
a mélyben levd meteoritrészek felkutatdsdra végezzenek olyan rpegneto=-
méteres és graviméteres vizsgdlatokat helikopterre, mint az arizonai
neteoritkrédter geofizikai mdédszerekkel vald kutatdsédndl,

T6th Géza

A GEOPIZIKA SZEREPE A SZAHARAI OLAJFELTARASOKBAN

(Welche Rolle spielte die Geophysik bei den Erddlfunden in der
Sahara? Német és francia nyelven). FRErdoel Zeitachrift, 76, 11, Vovem=
ber 1960, 389-394, 1ll. 395-399, 1 térképvdzlattal.

A Comgagnie Générale de Géophysique francia geofizikai kutatd
vdllalat donté szerevet jdfszott Franciaorszdgban a Parentis, Lacq és
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Pirisi Medence mez8inek feltdrdsdban, Szicilidban a Ragusa mezdnek,
Gabonban az Ozouri,Pointe Clairette, Cap Lopez, Tchengué stb. mezblknek
faltdrdsdban, a legnagyobb figyelmet azonban a szaharai kutatédsokra
forditotta.

1939 6ta kutattak a francia geoldgusok olaj utdn a Szaharébvan,
de eleinte c¢sak a mezozoés medence probléméja foglalkoztatta Gket.
Ugyanis Ardbia keleti részétdl a Szahara nyugati részéig sokszor 1C00r
vastag iiledéksorozat taldlhatd és ez a vastag rétegsor nyujtja Irak,
Bahrein,Kuwait,Ardbia gazdag olajét: ezért gondoltdk a geoldgusok,hogy
a Szahardban is a siker reményével lehet olajat keresni. Azoanban, zhol
a mezozoikum felszinen van, az csak egy észak-déli 100 km széles sév,
a francia Szahara viszont 1000 km széles, de t5bbi részén a mezozoiku-
mot fiatalabb illedéksor takarja; eleve vildgos volt tehdt, hogy s ku-
tatds csak geofizikai mddszerek alkalmazésdval lehet eredményes.

Azt tudtdk, hogy a mezozoikum fekvéje a nagy hegyképzbdéstél
megkimélt, de nem tisztdn kristdlyos, hanem részben paleozoos tébla és
nem metamorf, mint dltaldban Eurdpdban. Itt tehdt mind paleozoos iile-
dékgylijtéket, mind folottiik elhelyezkedd mezozoos szénhidrogéntelepe-
ket fel lehetett tételezni; a paleozoos rétegekben helyenként olaj-
nyomok is mutatkoztak.

A paleozoos medence felszinen levl része a térkép DNy-i sarké-
ban levé Eglab és a térkép D-i ko6zépsé részén ldthatdé Hoggar tartomény
kGzott mintegy 2000 km hosszi és dtlagos szélessége 150-200 km, Itt &
feltdrdsok lehet3vé teszik a paleozoos felszin térképezését, azonban a
kozépas8 és keleti Szahardban tdbb mint 500 km szélességben a medence
mezozoikummal van fedve, amely helyenként 3000 m-nél is vastagabb.

A geolégusok 1953 6ta térképezték a paleozoikum felszinét és
firdsokkal elért részét; e kutatdsokkal a terilet D-i részén In Salak
és fort Polignac kdornyékén antiklindlisokat fedeztek fel. Pirdsaik
Ahnetben szdraz gdzmezdt, Edjelehben konnylolaj-mezbt tdrtak fel., Nér
1948-ban két francia véllalat alakult a szaharai szénhidrogének ki-
akndzdsdra, két egymdssal hatdros, Gsszesen 300 000 km2-nyi teriileten,
A délen elért kezdeti eredmények adtdk az ©sztonzést ahhoz, hogy észa-
kon a Poldkdozi tengerhez kozelebb es§ teriileteken folytassdk a mun-
kdt, ahol = mint ldttuk — csak a geofizikai mddszerek alkalmazésa
ayujthatott kildtdst a sikerre.

Ha ma kezdték volna a kutatdst, nyilvdn eldszdr légi mégnesee
felvételezéssel igyekeztek volna nagyvonald szerkezeti képet nyerni a
kristdlyos kdzetrdl, amiként mdr 1956-ban Lybidban igy kezdték kutatni
a francia Szahara K-i folytatésdt. Itt azonban még a klasszikus el-
jérdst kovették. 1948 decemberétdl 1954 juiniusdig a Compagnie Généraie
de Géophysique csoportjai 70 munkahdénapban 27 COO km hossz§ dton vé-
geztek topogrdfiai felmérést és 48 000 graviméter dlloméson mériek.

15 évvel el6bb e munka még Sridsi feladat lett volna, most mér
azonban a vildghdboruds tapasztalatok alapjdn terepjd4ré autdkkal és
repiildgépekkel gyorsithattdk munkdjukat. 1953-ban aztén a D-i részen
két ij vdllalat kezdett mikddni. Az egyik a fenti francia gecfizikai
véllalat graviméter csoportjaival méretett, a mésik sajdt Shell-cso-
portjaival.Ilymédon 1956-ra a Szahara teljes kozponti részén dltalénos
dttekinté graviméter térkép 411t rendelkezésre.

A cikkiré kiemeli, hogy egy graviméter-térkép kiértékelése nem
egy pillantdsra térténik, hanem gondos mérlegelést kivdn. Tehét a pa-
leozoos medencék felismerése a térkép alapjén sem egyszerre tortént
meg. El0szdr kiilonbséget kellett tenni a kiterjedt anomdliédk, — ame-
lyeket a medencék vagy a grdnit tomegek okoznak — és a helyi szlkebd
kiterjedési anomdlidk k&zdtt, amelyeket tektonikus vonalak, vetdk, to-
rések stb. hozhatnak létre.Az utébbiak pontosabb &brézolésdhoz azonban
stiribdb mérési hdlézat sziikeéges, mint amilyet e munka elsé szakaszéban
létesiteni lehetett.
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Délen, ahol a mezozoos fedd Kevésbé kiterjedt, egyes részletek
hamar felismerhetlk voltak; ezek késSbben a Djoua, Tiguentourine,
Zarzitine szerkezetekként bontakoztak ki.

Eszakon eleinte kevés feltiné mutatkozot}ost 475 aztdn a mérdsi
girdségnek négyzetkilométerenként 0.75-1 gravime.r aitlomdsra vald ad-

velése lett sziikséges, hogy az iiledékek szerkezete felismerhetd legyen.

f A klasszikus transzporttal mérS csoport munkd jét nelikopterek-
kel kellett az Ergek teriiletén lehetdvé tenni,a viszonyoknak megfelel§
mérési technik4t kidolgozni és kénnyi gravimétert alkalmazni, A mérés
kgltségei ilymédon alig névekedtek a klasszikus mérési koltségekhez
képest.

Minthogy azonban a - helyenként egyideji mégneses mérésekkel
kiegészitett — graviméter térkép még a nagy szerkezeti vonalakat sem
mutatta, az elektromos és szeizmikus mdédszereket hivtdk segitségiil.

A CGG-nek az elektromos mdédszerrel jé eredményei voltak mdr pl,

Aquiténidban, Szicilidban. E mddszer ellénye a gravitdcidssal szemben,
hogy az eredményeket nem befolydsolja a fekfi,csak a fdciesre érzékeny;
feloldéképessége jéval feliilmilja a gravimetridét, bédr nehézkesebb en-
nél, de kevésbé mint a szeizmika,

Eleinte itt az elektromos kutatdst ~felszini feltdrdsokon pré-
bdltdk ki: tellurikus felvételeket és elektromos szonddzdst vegyesen
alkalmaztak.

A déli teriiletrészen kitind eredménnyel mutattdk ki a paleozo-
ikus felszint anélkiil, hogy a fekii mindségi vdltozdsai zavart okoztak
volna. Majd Laghouat-Ghardaia-Quargla-Biskra négyszoget mérték fel, és
az itt nyert kép igen hasonldé a késdbbi refrakciésan kapott képhez,
Néhol azonban a mélyen levd fekiin ild, rosszul vezetS§ mezozoos kép-
z8dmények (tridszsdk, sekélyvizi iiledékek, kréta~- és harmadkoriak)
erSsen zavartdk a képet. Egészben véve, 1952 és 1956 kozdtt csoporton-
ként 33 hénapig dolgoztak e médszerrel.

Szeizmikus méréseket északon 1951-ben kezdtek el és pedig
‘reflexidésan, de eleinte sok nehézséggel. A kiildnleges <felszinkdzell
viszonyok miatt a jel: zavar viszony igen kedvezdtlen volt. Ezen rész-
ben tobb geofon egyiittes elhelyezésével, részben csoportos robbantd
pontokkal segitettek. Igy néhol egy teritésen 80 geofont is alkalmaz-
tak, egy hektdrnyi teriileten elosztva, és egy robbantépont kéril 80

robbantélyukat csoportositottak. Ily médon 80 x 80 = 6400-szoros na-
gyitdst nyertek. Kétségtelen, hogy ilyen kiterjedt mérést csupdn
pusztasédgban lehet végezni.

Azonban a nagyvastagsédgui mezozoikum t3bbszdrds mész és sekély-
viz rétegei az energia nagyrészét visszaverték, mielétt az a paleo-
zoos szinthez érkezhetett volna. A klasszikus szeizmikdban alig lehet-
séges 10 000-szeresnél nagyobdb nagyitdst elérni, ez pedig itt még
mindig kevésnek bizonyult. \

Igy folyamodtak a McCollum-el jdrdshoz, amelynél a talaj meg-
rdz4sdt tobb tonnds tdmeg leejtésével érik el,mdgneses regisztrdldssal
pedig sok ilyen leejtés felvételét jdtszatjdk Sssze. Ilymddon 20 000-
szeresnél nagyobb nagyitdst is elértek. (PFranciaorszdgban egy kiilon
vdllalat alakult a McCollum-eljéréds alkalmazdsérs,)

E nehézségek nem dllottak fenn a déli Szahardban, pl. Tigen-
tourine, Zarzaitine kﬁrnﬁékén, itt a klasszikus eljdrds gdz- és olaj
mezdket eredményezett. szakon ellenben még a felfokozott nagyitdssal
sem lehetett a paleozoikum szerkezetét meghatdrozni.

Ezért kellett északon visszanyilni az 1924-1932-es évek tech-
nikdjdhoz, a refrakcids szeizmikdhoz., Ilyen eljdrdssal sikeriilt Szi-

&
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cilidban Olaszorsz legnagyobb olajmezejét a Raguza-mezdt felfedezni,
majd a Vittoria nehézolajmezdt.

A refrakcids eljédrds nehézségei viszont abban dllottak, hogy a
nagymélységi paleozoos szint kutatdsdhoz 20-40 km robbantépont tdvol-
gdgot kellett alkalmazni, ehhez pedig tekintélyes robbandszermennyi-
ségre van sziikség.

Az els8 refrakcidés szelvény 1952-ben Ghardaie €s Berriane
k5z0tt, kozel 6000 m/sec sebességgel, valdszinlen a mezozoikur feiii-
jét jelolte ki. - A szelvényben addédd legmagasabb szinten mélyitett
fuirds arrdél gydzte meg a kutatdst, hogy 2 tridsz z2ljén térold homok-
kévek, adt ezek alatt — valdsziniileg a paleozoikumban — <tovétbtizk ig
vannak jelen. A Hassi R'’Mel-furds tekintélyes gédzmennyiséget, z Hassi
Messaud-firds pedig olajat eredményezett. 1953 és 195% kozott Osszesen
20 000 km szelvényhosszon mértek.

Azonban nehézségek is jelentkeztek az értelmezésnél. Gyakran
taldltak két kiilonbsz8, egymds kdzelében futd refrakcids szintet és
ezeket széjjel kellett tudni vdlasztani, Ezt ugy érték el, ncgy ugvan-
azon a szeizmogrdfbdzison kiilonbdzd tdvolsdgban torténd 1ovéseket re-
gisztrdltak. Igy jutottak arra a gondolatra, hogy egyidejiileg két
bersndezéssel regisztrdltak vagy <forditva, egy berendezéssel egymés-
utdn tsbb, kilonbszd tdvolsdgd lovést vettek fel. A munka nagy kilti-
3égei miatt havonta 150 szelvény km-t kellett mérni, ha a gazdasdcos-~
sdzot csak valamennyire is biztositani akartdk; ezt a teljesitményt
sikeriilt is elérni.

E refrakcidés felmérés eredményeképp J6 dttekintést kuptak az
északi medencérSl, A Berriane melletti szaharai paleozoos magaslaton
a mezozoikum felsd részét reflexids munkdval is megvizsgdlidk, E zért
kiemelkedésen a Hassi R’Mel-i furdssal gdzmezdt tdrtak fel, amely a
tridsz aljén levé homokk§bSl termel.

A Hassi Messuad-ndl refrakcidésan kimutatott mdsik helyi fel-
amelkedésen az MD-I furdssal mesés bdségli konnyliolajmezst taldltak,
Késdbb a magaslat két déli folytatdsdn refrakciés mérések alapjédn
tovdbbi gdzmezbket tdrtak fel.

A refrakcids eljdrdssal tehdt az Eszak-Szahardban nemcsak a
kozel 4000 m mély fekii nagy vondsait sikeriilt kimutatni, hanem a koz-~
vetlen lelShelyfeltdrdshoz sziikséges pontosabb részletformdkat 18

Nem tévesztik azonban szem el6l azokat a lehetSségeket sem, amelyeket
djabban a mégneses rogzitéses reflexids eljdrds igér.

A CGG-nek Algirban van egy mégneses lejdtszé centruma,amely az
értelmezés legkiilonboz8bb lehetdségeire 1is mddot nyujt. E kutatésok
eredményeképpen ma médr a paleozoos szintek szerkezeti térképe is titt
helyrdl elkésziilt.

A reflexidés felvételeket természetesen furélyuk-szelvényezés-
sel kombindljdk.

A cikk érdekes adatokat k©ozdl a mérések technikai kivitelér
és xoltségeirS8l. Pl. 1960 elején csak a CGG-nek 20 szaharai csoport
miksdstt Algirban, 260 mérndk vagy technikus, 1250 segéderd. Toort rint
200 terepjdr6 kocsija 5 millid km utat fut évente, 1tObbnyire uditzlan
vidéken. Xég tovdbbi 60 nehéztehergépkocsi gondoskodik a csoport ei-
14tdsdrdl.

1950-1959-ben csak a CGG csoportjai 181 400 graviméter £llomé-
gon, re?lexidval 32 500 km hosszu, refrakciéval 21 000 km hosszon mér-
tek. Mds mérévdllalatok a mult év elején B mérbScsoporttal dolgoztax,

1
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%



" 238

Kiegészitésiil megemlitjiik, hogy a Hassi Messaud mez8 1959-ben-
1,3 millié t, 1960-ban 6,5 millid tomna olajat termelt; a Hassi R’Mel

gdzmezd készletét 800 millidrd mi-re becsiilik,

Erdekes a termelési koltség alakuldsa: ez kdolaj-tonndnként
nem tesz ki tobbet 2,70 4j frankndl, holott ugyanakkor az USA-ban 40
dj frank koril van, Erthetd tehdt a francidk ragaszkoddsa a Szahare

birtokldsdhoz.
Oszlaczky Szildrd
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KONYV- ES LAPSZEMLE

A.K. MALOVICSKO: METODU ANALITICSESZKOVO PRODOLZSENIJA ANOMALIJ
SZILY TJAZSESZTI I ICH PRILOZSENIJA K ZADACSAM GRAVIRAZVEDKI. (A gra-
vitdcids anomdlidk analitikai folytatdsdnak médszerei és alkalmazdsuk
a gravitdcids kutatds feladataira.) Moszkva 1956. Gosztoptehizdat,
160. old. 27 é4bra

A gravitdcids és a foldmédgneses mérési eredmények kiértékelé-
sében az utébbi években egyre nagyobb szerephez jutnak az analitikai
folytatdson alapulb eljdrdsok. Ezek az eljérdsok sok esetben lehetivé
teszik a szerkezetek finomabb részleteinek megismerését és bizonyos
mértékben a mélységi viszonyokra is kidvetkeztetést engednek.

A.XK. Malovicsko dsszefoglald monogrdfidt irt errfl a kérdésrél
és e munkdjédban elsésorban a gravitdcidés anomélidk analitikai folyta-
tdsdnak médszereit tdrgyalja.

A Xonyv bevezet§ részében a potencidlelméletnek ama alap-
definicibéi és alapképletei taldlhaték, amelyekre a késSbbiekben hivat-
kozds torténik. A II, fejezetben a szerz§ a rendellenes nehézségi eld-
tér elemzésével foglalkozik. Megkiilonbdzteti a zdndlis, a regionédlis,
a lokdlis és az elemi anomdlidkat; az utébbiak a miszer kozvetlen ko-
zelében telepiilt kis kiterjedésd hatdé tomegerSktél wvagy esetleg a
mérés hibdibél szdrmaznak. Foglalkozik ezutdn a mért anomdlidk redu-
kd1dsdval a felszin felett alkalmas magassdgban felvett sikra; ez az
eljéréds a regiondlis anomdlidk megéllapitéséhoz vezet, Ismerteti to-
vébbd a regiondlis értékek meghatdrozésdt a mérdSpontok koriil irt korok
dtlagértékeibll. Behatdan tdrgyalja az anomdlidkat 1létrehozé haté
tomeg nagysdgdnak és mélységének megdllapitdsdt, s az erre vonatkozé
Gamburcev-képleteket.

A konyv III. fejezete dltaldnossdgban foglalkozik az anomflidk
analitikai folytatdsdval és azok értelmezésével, Kiilondsen a kiilonbszé
suriségl rétegek érintkezési felilletének meghatdrozdsdra terjeszkedik
ki kritikai vizsgdlattal és pontossdgi fejtegetéseket kozdl. Ezutédn
az inverz gravimetriai feladat kiilonb6z8 megolddsi eseteit tédrgyalja,

A IV. fejezet tdrgya a két dimenzids anomdlia terek analitikai
folytatdsa. E protléma megolddsdra tobb médszert ismertet a szerzs:
a Tguboi ¢és Fushida, tovdbbd a Rainboy, a Bullard és Cooper, a Hughes,
az Andrejev féle mdédszert s ezeken kiviil a Taylor-sor alkalmazdsét, a
hdlézatos médszert és az integrdlegyerlet algebrai megolddsdn alapuléd
médszart. A fejezet végén példdkkal kapcsolatban Utmutatédst tartalmaz
.az analitikai folytatdsok gyakorlati alkalmazdsdra.

Az V. fejezet hasonldé médon tdrgyalja a hédrom dimenziés ano-
mdlia terek analitikai folytatdsdnak problémdit. Ezek megolddsdra is
t6bb mdédszert ismertet a szerz§ és azok alkalmazhatdsdgdt gyakorlati
példdkon mutatja be. TFigyelemre mélté a kiilonbdzd mbédszerek Ossze-
aasonlité értékelése a gyakorlati felhasznédlds és az elérhetS pontos-
sdg szemszogébll.

A VI, fejezet rovid osszefoglaldsban foglalkozik a gravitédcids
mérégsek foldtani feladataival, az értelmezés kérdésével, valamint a
gravitdcids kutatdsok jelentdségével a kiilonbdzé geofizikai kutatédsok
kozott.
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A kdnyv részletes irodalmi Gsszedllitdst is tartalmaz.

Malovicsko kdnyve igen hasznos tdjékoztatdst ad az analitikai
folytatdsok korszerd kérdéseirSl és azok irodalmdrél. Kiilondsen érté-
kesek a szerz§ kritikai vizsgdlatai, amelyekkel a kiilonboz8 médszerek
elényeit és hétrdnyait megvilégitja.A gyakorlati numerikus példék nagy
mértékben megkdnnyitik a problémdk megértését.

Renner Jédnos

A SZINTETIKUS SZEIZMOGRAMOK KESZITESE ES GYAKORLATI ALKALMAZASA

A szintetikus szeizmogram (szsz) valamely mélyfirds folytonos
gebességszelvénye (fs) alapjdn késziil reflexiés valdédi szeizmogramok
(vez) kiértékelésére és értelmezésére. Elméleti alapja a reflexié-
koefficiens dsszefliggése a reflektdld réteghatdrban érintkezl kdzetek

akusztikus ellendlldsdval,

vieszavert amplitudd Ar S, 02 -5, 9
R = B i ) ol et
beesd amplitudd AL s, 02 + 8, 9,

Peterson, Filippone és Coker feltételezik, hogy S = K 92 (K é8
n 411andék). Ezzel a feltételezéssel R = cA(log# ). Atldtszd filmre
rajzoltdk a R-nek a fs-bSl vett & értékkel szdmitott grafikonjdt, mint
(a2 mélységnek megfelelben) a kétszeres reflexid-ids fiiggvényét. A fil-
met a gdrbe egyik oldalén befeketitették, Fényforrds ¢és fotocella
k6z8tt elhizva a R ingadozdsait elektromos feszilltség-ingadozdsokkd
alakitottdk dt. Ezeket ugy erdsitették, siritették, galvanométerrel
fotografikusan regisztrdltdk, mintha szeizmométerbdl érkeztek volna,
Ezzel az analégids eljdrdssal a mélyfirds kozelében, s8dt attsl tobb km

tdvolsdgban felvett reflexids vsz-al is dltaldban j61 egyezd, pontosan
korreldlhaté szsz-ot kaptak. Gyakran megesett azonban, hogy a szsz-on
hatdrozott reflexié mutatkozott olyan helyen, ahol a vsz-on ennek nyo-
ma sem volt, viszont az ellenkez$§ eset is eldfordult. Ennek a jelen-
ségnek nyilvédnvald oka a tobbezdrbs reflexibé, a reverberdcid.

Baranov és Kunetz ennek figyelembevételével pdtoltdk a szsz
hidnyossdgédt. A hulldmmozgds terjedésének d£ltaldnos differencidl-
egyenletét alkalmaztdk azzal a feltételezéssel, hogy a kozeg vékony,
ugrédsszerilien vdltozé akusztikus ellendlldsd rétegek Osszlete, a talaj-
felszinen észlelt hullém az igen nagy szdmi réteghatdron bekdvetkezd
visszaverddések ered8je. Az eredS kiszdmitdsdra exakt, de egyszeri

képletet vezettek le:
I‘B=(1 C J Ri)/‘m* (1 - Ri)l‘ﬂ -l‘A;

— a reflexidés koefficiens az i-edik réteghatdron (a felszin a 0-ik),
- az amplitudd,

az 1-ed§k réteghatdr egy pontja,
az (i-1)-ik,
- az (i+1)-ik réteghatéroknak azok a pontjai, amelyekb8l az A-bél
érkez6 hulldm a B-be reflektdldédik,

ZE>"
|
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A szdmitdst a fs-b8l megdllapithaté minden réteghatérra el
xell végezni, a kezdlponttdl kiindulva. Ez a szdmitds csak nagy telje-
sitméuy§ szdmoldgéppel végeznetl; a szerzbk az IBM 650-es elektronikus
modelt haszndl jdk. Nemcsak a tdbbsztrds, hanem az egyszeri reflexidk-
kal keletkez$ hulldm amplituddéjét is kiszdmitjédk; az abszorpcibé és
szirés hatdsdt a vsz-ra a szsz készitésénél megfelelé alakd elemi
hulldm kivdlasztdsdval szintén szdmité eljdrédssal hatédrozték meg vagy
elektronikus médszerrel, szirlk beiktatésédval helyettesitik.

A szsz-okat el64llité eljédrésok — az analdgide éppugy, mint a
szdmité — alkalmasak arra, hogy a robbantdsi impulzust helyettesité
elektronikus impulzus vagy a szédmitdssal haszndlt elemi hullédm alakjé-
nak vdltoztatdsdval és a vsz felvételével szerepld fizikai folyamatok
utdnzdsdval olyan szeizmogramokat mutassanak fel, amelyek a valédiak-
tél alig kiillonbdznek. Ezen alapszik a szsz tobbirdnyd alkalmazédsédnak
lehetSgége: a szeizmikus kutatds megtervezésénél, a terepi méréseknél,
a mérési eredmények értelmezésénél, természetesen csak abban az eset-
ben, ha fs dll rendelkezésre.

A 3zsz még egészen Uj eszkize a geofizikai kutatésnak, ezért
korai volna gyakorlati alkalmazédsdnak értékérél végleges birélatot
mondani. Az eddigi tapasztalatok biztatéak. Laherrere a Szahara észa-
ki teriiletén 12 mélyfiurds fs-e alapjédn az ismertetett két kiilonbozé
eljdrdssal készitett 19 szsz-ot hasonlitott Ossze vsz-okkal, Negdlla-
pitja, hogy a szsz-ok alkalmazdsa a Szahardban azért nélkiildzhetetlen,
mert nagyon gyakori a zavaré reverberédcid, amit pusztdn a hatérsetes-
3égek ismertetésével nem lehet felfedni. A helyi viszonyokkal kapcso-
latos egyéb megdllapitdsain kiviil vannak dltaldnos érvényd kivetkezte-
tései. A vsz-3gzsz-fs Osszehasonlitédsdval tapasztalt idfbeli eltérések
figyelembevételével korrigdlni lehet a sebességekbdl szdmitott mély-
gégeket, A reflexidk korreldcidja nem a geoldgusoknak sztratigrédfiai
szintjeit koveti, hanem az azoktdél gyakran eltér6 kézet-fdcies ha-
tdrokat. Ki 1lehet mutatni, hogy a vsz-ok mindségének hirtelen védl-
tozdsdt, a reflexidk romldsédt vagy megszakaddsdt a reverberdcidk in-
terferencidja okozza. A vsz-ok Gsszehasonlitédsa szsz-okkal kiegésziti
és javitja csupdn csak a dinamikus jellemzlik korreldéldsdra alapitott
értelmezést, A szsz-ra tdmaszkodva eldre gondoskodni lehet egy tervbe
vett kutatds legkedvezdbb feltételeinek megteremtésérdl. A szsz-ok al-

kalmazdsa nagy Qértékben fokozza a szeizmikus mdédszer teljesitlképes-
8égét egy kijeldlt horizont nyomonkdvetésében.

A reverberdcids szsz koltségei a Szahardban kb. akkordk, mint
egy v9z elidllitédsdra forditott kiaddsok. -

Kilczer Gyula

Az ismertetéshez felhaszndlt kdzlemények:

R.A. Peterson, ¥.R. Filippone, and *.B. Coker: The s i i
T .B. 5 A ynthesis of seis-
?ogr??g g;g? well log data, Geophysics, Vol. XX. No. 5. - 1955
p. - S

V. Baranoy and G. Kunetz: The theory an practical calculation of
Eynt;et;c ie;scograms with multiples reflections,
Geophysica Tospecting, Vol. VIII. No. 2. 1960,

(p. 315-325), i 2

I. Lakerrere: Utilisation pratique des £il i
S Bl bl q films synthétigues dans le

Geophysical Prospecting, Vol. IX. No.1. 1961. (p. 46-59).
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Ugyanerre a térgyra vonatkozd kozlemények:

V. Baranov and G. Kunetz: The computation and use of synthetic
seismograms, Erdsl, No. 3. 1960,
(Ismertetés nem szeizmikus szakemberek részére).
I. Delaplanche and Y. Ledoux: The analysis of field records and their
comparison with synthetic seismograms.
Geophysical Prospecting, Vol. VIII. No.2. 1960. (p. 328-346).
R.L. Sengbusch, P,L. Lawrence and F.I, McDonal: Interpretation of

synthetic seismograms.
Geophysics Vol. XXVI. No. 2. 1961. (p. 138=157).

n

A MAGYAR NYELV ERTELMEZO SZOTARA IV. EKUOTET, AKADEMIAI KIADG
1961. =

A most megjelent kdtet a Ki-Mi kezdetd szavakat tartalmazza: a
kdzdlt kimutatds szerint 10 300 ©ndllé szdécikket, 22 300 OGsszetételt
és szdrmazékot (az utébbiakat értelmezés nélkiil).

A sz6tdr szerkesztb6je a MTA Nyelvtudomdnyi Intézete alapos,
gondos és nagy munkédt végzett, amikor ezt az utdkor szdmdra is nagy=
jelent8ségii dokumentdciét dsszedllitotta.

A szerzSk és lektorok szdmdra az Ertelmezd Szdtdr nélkiildzhe-
tetlen. Még ha tuddsuk és nyelvérzékiik alapjén tobbnyire megtaldljdk
is a helyes szdhaszndlatot, vitds esetben hivatkozhatnak a Szdtérra,
Pl. ha a gyakorta helyteleniil igekstével elldtott leegyszeriisit igével
taldlkoznak, akkor a Szétdrban megtaldlhatjdk, hogy 4dltaldban az egy-
szerisit igét kellett volna haszndlni.

A minek rendkiviili gazdagsdga mellett természetesen hidnyai is
vannak, amelyeknek fSokdt abban ldtjuk, hogy a szerkesztdk 4dltaldban
nyelvészek és irodalmdrok, akiknek a legktzdnségesebb miszaki szavak
Gsszegylijtésére nem terjedhetett ki a figyelmiik, A kdvetkezikben fel-
sorolunk néhdny kszhaszndlatban levs, tehdt egydltaldn nem specidlisan
miszaki "terminus technicust", amelyet taldlomra lexikon vagy szak-
9z6t4r haszndlata nélkil irtunk dssze.

. Nem taldlhaté a sgétdrban a

kiemelés szénak az aritmetikai rendezésnél haszndlt értelme;

kiértékelés, amikor a mérési adattdmeg elsdS feldolgozdsdt je-
lenti;

kézpontosit,~-ds;

kutatds van pl. f6ldméréstani, vegytani, de nincs f&ldtani és
geofizikai;

kutaté geolégus van, de geofizikus nincs;

kiirt§ szdénak négyféle jelentése megtaldlhatdé, de a vulkdn
kiirtd je hidayzik;

legkisebb 926 hidnyzik, pedig a legkisebb négyzetek elve koz-
haszndlaty;

légrés hidnyzik;

lehajlds csak mint a lehajlik ige szédrmazéka taldlhatd; épp-
igy a

mégneses cimszénédl megtaldlbaté ugyan az anomdlia, elhajléds,
eréhatds, indukcié, mezé v. tér, de hidnyzik a lehajléds;
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Eidnyzik:

letapogat, liiktetés;

megkutat-,4s: e két szé bdr helytelen, de a Sz6tdr elitélben
f£el szokta sorolni a nem ajédnlhaté szavakat is.

Hidnyzanak pl. a kévetkez§ Gsszetételek:
méter: galvano-, gravi-, szeizmo-, volt-,
mikro: -pulzédcié, -farad, -volt.

ozzuk, ho a fenti kis gyiijtemény nem kiilénleges mi-
szavak 3§§§§2§§f haneﬁ olgznoké, amelyeg g napilapok cikkeiben is
gyakran eléfordulnak. :

$szetes, ho e hidnyok kisjelentdségiiek a Sz6tdr anyagé-
hoz mértggfm::ozban' eggydjabb k{adésnélj legalébb a legkdzdnségesebd
szakkife jezések pétldsa erdsen ajdnlhaté. A Sz6tdr szerkesztésében
ilyen tdrekvés megdllapithatd, amint a mdgneses cimszdéndl felsorolt
példdk is mutatjék.

Oszlaczky Szilérd

CSEKEY ISTVAN: HEVIZ BIBLIOGRAFIAJA

Héviz kozség és Veszprém megye tandcsainak kovetésreméltd
példdjaként jelent meg a tetszetSs €és tartalmas konyvecske, amely
f£5ldtani, fiird6ligyi és idegenforgalmi szempontbél egyardnt értékes,
de a helytdrténeti kutaténak is nagy segitséget nyujté adatok gyiijte-
ménye. Csekey Istvdn, Héviz bibliogrédfidjdnak avatott szerzéje lelki-
ismeretes buvdrkoddssal, nagy térgyi felkésziiltséggel, hozzdértéssel
és sze;;tettel d4llitotta Gssze ennek a pdratlan értékes filirddhelynek
irodalmét.

A mi bevezetd jében rdviden dsszefoglalja Héviz, a hévizi "hév-
viz" felfedezésének tdrténetét és a fiirdGhellyé alakulds mozzanatait,
felsorolja a Hévizr6l megjelent 1legrégibb "hirver6" fiizeteket, majd
ismerteti a kordbban kiadott bibliogréfidkat.

Ezutdn 4ttér a sajét bibliogréfidjdnak leirédsdra, bemutatie
nmunkamédszerét, amely a Magyar Szabvdnyiigyi Hivatal bibliogrdfiai
bdlyzatdhoz alkalmazkodott. Igen fontos és a mi értékét nagy mértékben
emeli, hogy Csekey az Un. autopszids médszerrel dolgozott, azaz minden
sgyes, a kdonyvben szereplS§ kiadvdnyt "kézbe vett" — vagyis nem egy-
szerden konyvcimeket mdsolt, hanem sajét maga ellendrizte a felvett
adatok nelyességét. Fontos miveknél magyardzatokat — annotdcidkat - is
fizott az adatokhoz, 86t jelentdsebb miveknél kézli a rédjuk vonatkozd
ismertetések szerzdit is. Az dtkutatott konyv-és levéltdrakfelsoroldsa
képet ad arrdél a komoly munkdrdél, mely a konyvecske 474 rendszdménak
és az ezekre vonatkozd adatoknak az Osszegyiijtését eredményezte,

A od tartalmazza: a Hévizre vonatkozé adatokat ismerteté bib-
liogréfidkat és egyéb segédkinyvek jegyzékét, a Hévizre vonatkozd
kényvek, folydirat- és hirlapi cikkek felsoroldsdt, tovdbbd a Hévizre
vonatkoz$ térképek és leporelldk szdmbavételét., A kdnyvet néhdny Hév-
vizre vonatkozdé multszdzadbeli mi cimlapjdrél késziilt fotokdpia egé-
sziti ki.

A kdnyvecskét a nem buvdrkodni szdndékozd, tehdt nem kutatdsi
célra felhaszndlni akardé olvasé is érdeklSdéssel forgathatja, de meg-
itélésénél a legfontosabb szempont, mégis az, amelyre Csekey bevezeté-
ge végén rdnmutat: alapja lehetne egy dltaldnosabb foldtani, balneoléd-
giai és egy bizony mdr nagyon 1is szilkségessé vdlt, yjabb Balaton-
bibliogrdfidnak is.

(b 42)
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NYARADY — SZILAGYI — VARHELYI: A VILAG MUSZAKI MUZEUMAI

Nem regény, nem utirajz, nem kalandos térténet, mégis hallat-
lanul izgalmas olvasmdny Nydrddy-Szildgyi-Vdrhelyi kényve. Mér a szép
kidllitds, a finom papir, a gazdag illusztrdcidk is hivogatnak az
olvagdsdra. Amint Ny4rddy, a mi cimet adé elsé részének szerzdje be=-
vezetésébbl megtudjuk, ttdr6 mi: nemcsak a hazai, de a vildgirodalom-
ban is az elsS, amely szémbaveszi a vildg miszaki mizeumait és ismer-

teti gyiijteményeiket.

i Mintegy 18 orszég teriiletére szoritkozik a felvett anyag s az
id8ben visszamenve nem lépi 4t a 2-300 esztendbt, de ezeknek a szdza-
doknak a taldlmdnyai hoztdk létre a jelenkor technikai vildgképét és a
18 orszdg 30 gyiijteménye magédban foglalja a <fokozatos fejlédés doku-
mentumait.

Hogy semmiféle értékelésbeli elfogultsdggal ne legyen vddol-
haté, a szerzd alfabetikus sorrendben k&zli a felvett orszidgok gyijte-
ményeinek leirdsait. Igy az elsé hely Ausztrdlidnak jut, A tédvoli
f5ldrész, amelyet még telepiilésre alkalmas "szizfdld"-nek hisziink, mér
1870-ben alapitott Melbourne-ben tudomdnyos és technikai mizeumot.
Sajndlatos, hogy a Kdzép-Eurdpdban fekvd, s a vildg egyik legrégibb
egyetemét alapité Magyarorszdg még nem dicsekedhet hasonlé intéz-
aénnyel.

Nagy elismeréssel kell szdlnunk a szines, érdekes eldaddsrdl,
:22llyel a szerzd végigkalauzolja az olvasét a vildg miszaki mizeu-
~ain. = Vonzé, eleven stilusdhoz nagy humanista miveltség és vdlto-
zatos, érdekes leirdkészség jdrul. Az épiileteknek, amelyekben a gyij-
temények otthonra taldltak, alapos torténelmi ismertetését, topogri-
fiai vdzlatdt adja. Az épililetek kiilsd jellemzése, kdrmyezetbe vald
helyezése utdn végigvezet a kiilonbdzd osztdlyokon, leirja az egyes
cgoportok elhelyezését és kiemeli a fontosabb darabokat. Elmondja, hol
t2ldlhatdk a tudoményos és technikai miveltség fejlesztésére szolgdld
kidllitdsok, hol rendeznek kisérleti bemutatdkat az "é1l3 mizeum" elvé-
nek megvaldsitdsdval és felhivja a figyelmet a tudomdnytdrténeti és
emlékgyiijteményekre is.

Milyen csoddlatos dttekintést nyugt az olvagdénak igy egyiitt,
csoportositva és illusztrdcidkkal még €16bbé vardzsolva Pascal elsé
szdmolégépe, Leuwenhoek mikroszkdépja, Galilei tdvesdve, Franklin Ben-
jdmin kézisajtoléja, az elsé Edison fonogrdf, Blériot monoplédnja,
amellyel 4dtrepiilte a La Manche csatormédt, a Lumiére-testvérek film-
vetitéje vagy Charles Lindbergh repiilSgépe.

"Minden egyes intézmény egy-egy ember meghosszabbitott drnyé-
ka" — idézi egy helyen a kényv Emerson monddsdt. Es valéban, ugyszdl-
vén mindeniitt egy-egy nagy tudds vagy nagy felfedezd személyiségének
a hatdsa érz8dik. Pdrisban, a MNMusée des Découvertes-ben Lavoisier,
Cuvier, Olaszorszdgban Galilei, Leonardo da Vinci, Volta, a 3zovjet-
unidéban Lebedev, Timirjazoff, Zsukovszkij, ércbe vagy mdrvdnyba fara-
gott arcvondsai és a személyiikhdz kapcsoldédd dokumen tumok nozzdk
amberkdzelbe a tdrgyakat.

Kozépkori alkimista mihely és atomreaktor — ime a perspektiva,
amelyet dttekinthetiink — a nyugtalan emberi szellem dtja, amelynek =gy
gzakaszdt bejdrtuk s amelynek alkotdsait gondos ¢és hozzdértd kezek
nem kevés kiizdelemmel és sokszor a maradisdg elleni harc 4rén gyiij-
tottek Ossze, példdul és okuldsul az utédok szdmdra,

A konyv utolsé két fejezete a magyar technikai taldlmdnyok
sorsdval foglalkozik. Szdmos, a vildgban is ismertté v4lt taldlmény,
kivdld tudbésok és felfedezlk nagyszerf alkotdsai ellenére, a magyar
technikai mizeum még nem sziiletett meg. Puskds Tivadar, Jedlik fnyos,
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Bldthy vttdé, Eotvos Lordnd, Bénki Dondt neve hidba ismert mindeniitt,
felfedezéseiket hidba hasznositjédk vildgszerte, kisebb resszort-mizeu-
mok, mint a soproni Bénydszati-, a pesti Posta- és Kozlekedési Muzeum |,
mellett igazi miszaki mizeumunk még nincsen. Egyeldre a gyiijtés stddi-
umdndl tartunk s az Osszegylijtott értékes darabok koziil néhdnyat il-
lusztrdcidban is bemutat a konyv. Ez a szép és értékes mi taldn buzdi-
tdsul szolgdl majd a magyar miszaki mizeum megalkotdséra,

(b t..)
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EGYESULETI HIREK

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1961, szeptember & - 9-ig heted
szer rendezte meg imrmir hagyominyossd valt Ankétjdt, amelyen a hazai
gzakembereken kiviil szdmos kiilfoldi geofizikus is megjelent,Az elda-
dék magas szinvonalu tudomdnyos elGaddsokban ismertették részben a
geofizika egyes elvi jelent3ségii kérdéseit, részben egyes teriileteken
- elsésorban a Kédrpdtmedencében - végzett gyakorlati jellegii geofi-
zikai kutatdsokat, A VII, Ankét nagyban elésegitetie a nemzetkozi e-
gyiittmiksdéa elmélyitését és igazolta azt a nézetet, hogy az Ankét gon-
dosan Gsszedllitott eldaddsai ez alkalommal is hozzdjdrultak a geofi-
zika fejlesztéséhez,

A VII, Ankétot B e s e Vilmos, a MYagyar Geofizikusok Egyesiile-
tének elnocke nyitotta meg, aki linnepi beszedben iidvozolte a megjelen-
teket és méltatta a nemzetkdzi tudomdnyos egyiittmiikodés jelentdségét,
amely nélkiil szinte elképzelhetetlen a tudomdny elérehaladédsa,

A VII, Ankéton az aldbbi elfaddsok hangzottak el:
enner Jénos: Gravitdcids mérések értelmezési kérdései,
gy ed Liszlé: A geofizikai adatok értelmezési mdédszerei a Fold
elsd szerkezetének kutatdséban,
n e t z: Konstruktion und Anwendung von synthetischen Seismo-

anselau - i, Mund t: Die Bedeutung der Rotationsachse
der Erde fiir die Konfiguration des geomagnetisches Innenfeldes.

arta Gyorgy: Ujabb adatok a Fold héromtengelyiiségének és a fold-
miégneses ter excentricitdsdnak kapcsolatarol,

a 4 z Istvdn: A Fold alakjdnak ekvatoridlis és poliris aszimmetris-
Ja.

« /1 e s e: Geomagnetische Tiefentellurik.,

.Regensburge r: Effekte von Bodenschwingungen, hervorgeru-

fen durch Gross - Sprengungen.
Mottlov a: Bearbeitung und Interpretation der Schweremessungen
und der magnetischen Messungen im Donaubecken,
cheffer Viktor: A Kdrpdtmedencék néhdny regionalis geofizikai
problémdjardl,
Z1idar ov: Une nouvelle possibilité pour la solution du problé-
me gravimetrique et magnetique inverse,
Szilard Jézsef =S 2z alai Tibor: Gravitdcids mérések a Csem
hdtban és azok tektonikai értékelése.
Rad i e r Béla: Teriiletek osztdlyozdsa geofizikai paraméterek sze-
rint,
E., B e 1 n: Neue Erkenntnisse iiber Verlauf und Struktur der mitteldeut
schen Hauptlinie auf Grund von Drehwaagemessungen.
G, Kun et z: Filmvorfithrung,
H a § z Istvdn: Magyarorszdg dttekints foldmigneses térképe,
Posg 2 y Kéroly: lagyarorszdg mdgneses térképezése és annak értel-
mezése,
i, Ullmann - R, Maa z: Bemerkungen zu dem Beitrag "Zur Ortung
seismischer Herde in Bergbaugebieten" von Tdrczy-Hormoch,
Adédm Antal - V e r § Jézsef: Az orszdgos foldidrammérések adatai-
nak feldolgozdsa és térképi dbrdzolasa, ;
Ho, Th i e m e: Tellurische Vermessung einer hochohmigen Antiklinal-.
Struktur mit neuentwickelten Tellurikapparaturen,
¥ L ot h a r: Untersuchung von Auslagungen im Zechstein des Werrage-
bietes mit seismischen Verfahren,
Stegena Lajos: Az "Atlantisz-probléma" geofizikai adatok tiikré-

ben, :
Szebé n]? i Lajos: Termdlis vizeink héutdnpdtldsa a F5ld bels§me-
legébdl,
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H.Stiller-PF, Prdolich - F,Ch, Wagne r: Untersuchung

. des Temperatureinflusses auf magnetische Oxyde.

Addm Antal 1: ¥agnetotellurikus anizotrdpia.

B, ' a L e . 9: Seismoakustische Untersuchungen untertage.

Thea R 1 ch t er : Geophysikalische Komplex - Untersuchungen von si-
likatischen Nikkelerzen im sachsischen Gganulitgebirge. S

Banai Gyula -R ybdr Istvdn: A torzidés-inga fejlesztéséril,

nsche l: Die Beurteilung der EZinwirkung mechanischer Xdwin-

G, G e
gungen auf den llenschen und auf Gebaude. o f

Lakatos Sdndor: Laza képzddmények karottdzs-problémdi. %

K aras Gyuldnd: Neutron-gamma-szelvények alkalmazhatésdga szénku-
taté furdsokban,

V. Fr it s c h: Die Geoelektrische Untersuchung im Bereiche des Neu
giedelersees, .

J, Jambr oz ik: Gravimetrie in dem Vorgebirge der polnischen -
Karpathen.

A Magyar Geofizikusok EZgyesiilete az 1961. év mdsodik felében negy
elbadéiilést rendezett, melyeken a geofizika és a rokon tudomdnyok kii
16nb6z6 dgaibél hangzottak el eldaddsok, Az elbaddsokat vita kovette, -

Az iilések eldaddit és témdit a kovetkezikben soroljuk fel:

1961,o0ktdber 27, = ”
I.P.Koszminszkaja: (Szovjetunid) A foldkéreg szerkezeté-

nek vizsgdlata szeizmikus mdédszerekkel,
1961 .november lo,

Wallner Akos: A Nagycenk melletti Obszervatdérium foldmdgneses
feldolgozdsi mdédszere és eredményeinek ©sszehasonlitdsa a tellu-

rikus adatokkal,
Huang Jen~hu: A szeizmikus hulldm dltaldnositott #Wavelet-elmélete

1961 .,november 24,
Ifj. Bar t ha Lajos: Ujabb vizsgdlatok a Nap forgdsa €s a mdgneses

hdborgdsok oSgszefiiggésérdl.
1961, december 8,
L, Wandiek: (Csehszlovdkia) Physikalische Untersuchungen in der
Nghe geismischer Quellen,
A Magyar Geofizikusok Egyesiilete a szokdsos "Bardti Talalkozd"
megtartdsat december l6-ra tervezte, A "Bardti Taldlkozdé"-t - tekin-
tettel a csekély szdmu jelentkezdre -az 1962.év elején tartjuk meg,

Az 1962, évben a kidvetkezd napokon terveziink eldadéiiléseket:

janudr 12 és 26., februdr 9 és 23., mdrcius 9 és 23., dprilis 13
¢s 27., mdjus 11 és 25,, jurius 8 és 22,, julius 13 es 23,

Dr. 2 2 y e d Ldszld professzcr, Lgyksiiletiink ligyvezets alelnoke
egy hdénapi tanulmdnyitra Kindba utazott,

Dr R e nner Jdnos 3Igyesiletiink tiszteleti tagja, az Zotvis -
emlékérem tulajdonosa ez 2vben toltotte be szolgalatanak So, Svst, A
jubildnst, aki fslszazadot t5lt&étt a magyar geofizika 3zolzdlatdban, -
gyesulatink nevéber melegen idvizdljiik.

Végil =gy fdjdalmas veszteasgrdl szdmolunk be, P e t a § ldrton
tagtdrsunk, a kivald felkészultségu geofizikus, 1961, szeptamber 3o0-arn
vdratlanul eliunyt. Legyen ez a nehdny sor emlskazteid azoknax,akik is-
merték és azer:' *ik,
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