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A. Pintér

A CRITICAL STUDY OP THE METHODS APPLIED IK THE COMPUTATION 
OP THE BOUGÜER -  CORRECTION

The moat important problem with the interpretation of grevimetric 
measurements is that of the average density. There are available seve­
ral methods to find out its  value. Talcing into account and applying a ll 
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 leve l.

The application of the procedure to an area in some mount ai?ns 
did not produced satisfactory results, as i t  could be ahown 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.th is map 
does not show the "isanomalies on the sea leve l", and the applied ave­
rage density might be considered as a "reference density", whose choice 
didn’ t influence sign ifically  the general picture of the resulting ano­
maly-map .

A BOUGUER-KORREKCIÓ KISZÁMÍTÁSÁRA SZOLGÁLÓ MÓDSZEREK 
KRITIKAI VIZSGÁLATA

Pintér Anna

A gravlméterrel mért értékek értelmezésének alapja mind külföldi, 
mind hazai gyakoriatban a Bouguer-anomália térkép. Paye- ée izosztati- 
kus anomália térképeket általában csak speciális kérdések tanulmányozá­
sára készítünk.

A Bouguer-anomália: Jg * Jg^ ( + &p + Jg£ + T).
A zárójelben levő korrekciós tag figyelembevételével azt akarjuk elérni, 
hogy a különböző magasságokban, más-más földrajzi szélességeken mért a- 
datok összehasonlíthatók, áttekinthetők legyenek. Tehát a mért adatokat 
egy bizonyos földrajzi szélességre: hazánkban a 48 szélességi fokra, és 
egy bizonyos nivófelületre:általában a tenger szintjére vonatkoztatjuk. 
A betűk jelentése: ĝ  az észlelt érték, a szélességi hatás, ág? a
tiszta magassági hatás, JgB a Bouguer hatás és T a topográfikus hatás.

A normál érték és a tiszta magassági hatás kiszámítása nem jelent 
különösebb nehézséget, amennyiben csak geodéziai adatoktól függenek. A 
Bouguer-korrekció kiszámításához szükséges átlagsűrűség értékének megál­
lapítása viszont különösen hegyvidéki mérések esetén a graviméteres mé­
rések értelmezésének alapvető problémáját je len ti.

A topografikus korrekció szintén az átlagsűrűség függvénye. Erről 
i t t  csak annyit érdemes megjegyezni, hogy hegyes vidékeken is , általa-
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ban két nagyságrenddel kisebb értéket Jelent, mint a Bongner korrekció* 
Természetesen egy gdott állomás esetén mindig ugyanazzal a sűrűséggel 
kell a Bouguer és a topografUrc® korrekciót kiazáaitani,ha e lv ileg  he­
lyesen akarunk eljárni*

Visszatérve a Bouguer korrekcióra, ha a tengerszinti*© való vonat­
koztatást úgy akarnánk értelmezni, hogy a végeredményként kapott iscgpl 
térkép már csak a tengere sint a la tti tömegek sűrűség-eloszlására legyen 
jellemző, vagyis a tenger szintjén levő isogalokat akarnánk ábrázolni, 
akkor a tiszta magassági hatás figyelembevételén kívül a mért értékből 
le  kellene vonnunk a tengerasint fe le t t i  tömegek hatását* Est a hatást 
azonban csak akkor tudnánk kellő pontossággal kiszámi tani, ha részlete­
sen ismernénk ezen tömegek sűrűségi viszonyait*Ezt természetesen a leg­
több esetben nem ismerhetjük* A geofizikai és igy a gravimétere® ©éré­
sek célja részben éppen az, hogy adatokat szeressünk ezekről a visso- 
r: ról is*

Az észlelt értékek tengerszintre való redukálásánál ezért kössäitö 
“ goldásként egy homogén, a sűrűségű, h vastagságú végtelen lemos hatá­
sával számolhatunk, ami a topográfikus korrekcióval együtt,közelítőleg 
megadja a tengerszint fe le t t i tömegek gravitációs hatását*Egy ilysn le­
mez hatása a jó l ismert Bouguer-fortmila szerint?

Zfgg = 2 я f  a h ;

ahol h az észlelési f)ont tengerszint fe le t t i magassága* Hogy vonatkoz­
tatási szintként a tenger szintjét választjuk-©, vagy pedig a nehézségi 
erőtér egy másik nivófelületet,ez megállapodás kérdése* A Bouguer-ano- 
málla görbéjében állandó sűrűség esetén ez csak az anomália szintnek 
egy konstanssal való eltolódását jelenti*

Számítsuk ki egy h magasságú henger gravitációs hatását különböző 
sugárméretek esetére:

J g я 2 я f  а [ \/"r2 ф h2 - ('r + h) ] .

E képlet r-*oo sugár esetében a Bouguer formulához vezet *Ha kü­
lönböző hengemagasságok esetén ábrázoljuk r függvényében a gravitációs 
hatást, látható,hogy a hengermagasságoktól függően r * 1 - 2 km esetén 
is jg  értéke már erősen megközelíti az r »  oo-re számolt hatást. (1* ábra) 

Ez azt jelenti,hogy az észlelési pont aránylag szűk környezete ad­
ja a Bouguer-hatás legnagyobb részét.Ha tehát a tengerszint magasságá­
ban levő izogaiokat akarjuk ábrázolni,akkor nagyon is részletesen kell 
ismernünk a tengerszint fe le t t i sűrűségeloszlást,s ha a terület geoló­
gia i felépítése eléggé változatos,akkor feltehetően minden állcmás ese­
tén más-más sűrűséggel kell a Bouguer-korrekciót J&számitsmnk*Err© vo­
natkozóan a 2. ábrán egy egyszerű elméleti esetet mutatunk be, amely
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szintén jó l mutatja az alkalmazandó sűrűség gyors Tál t őzt at ásónak szük­
ségességét.

Kérdés, hogy a gyakorlatban miként lehet a értékét meghatározni ? 
Ha ugyanis szigorúan a jg  a 2 J if <j h Összefüggést tekintjük a definí­
ciójaként, akkor a gyakorlat számára egy szinte megközelíthetetlen ér­
tékhez jutunk. Ezért értékét,mint az észlelési pont környezetében le ­
vő kőzetek közepes sűrűségét, foghatjuk fel.Hogy ezt a közepes sűrűsé­
get miként lehet meghatározni,arra vonatkozóan a gyakorlatban és az i -  
rodalomban általában kétféle eljárás ismeretes. Meghatározhatjuk <7-tkő­
zetmintákon végzett laboratóriumi mérésekből ез meghatározhatjuk gravi - 
méteres mérések segítségével a terepmérések,illetve bányaaknákban vég­
zett graviméteres mérések adataiból.

A laboratóriumi mérésekhez kőzetmintákat a mérési területen kibúvá­
sokból, feltárásokból, vagy fúrásokból gyűjtenek be. A méréseknél prob­
lémát jelent, különösen ha a felszínen begyűjtött mintáról van szó, az 
in situ állapot rekonstruálása.A kapott sűrűségértékek ezért bizonyos, 
0,2 - 0,3 gr/cm^-es szórást mutatnak, ugyanazon a kőzetmintán végzett 
mérések esetén is , aszerint, hogy a kőzetmintát miként készítették elő 
a méréshez. Más eredményekre vezet a mérés ugyanannak a kőzetnek fe l­
színi és fúrólyukból származó mintája esetében is.A minták begyűjtésé­
nél és a mérési eredmények értékelésénél tehát nagyon körültekintően 
kell eljárni, mert kiszámítható, hogy 0,1 gr/cm  ̂ hiba a sűrűségben, 
100 m-es állomásmagasság esetén már 0,42 mgal hibát jelent a korrekci­
óban. A főproblámát ezek után az je len ti, hogy a rendelkezésünkre ál­
ló földtiuai térképek semmit sem mondanak az egyes formációk mélységbe­
l i  kiterjedéséről. Kellő sűrűségű fúrási hálózat hiányában igy nem le­
het olyan sűrűségtérképet készíteni, amely a valóságnak megfelelően mu­
tatná, hogy mely állomásnál milyen sűrűséggel kell a Bourguer-korrek- 
ciót kiszámítani.

Célszerűbbnek látszanak azok, a gyakorlatban is alkalmazott szá­
mítási módszerek, amelyek a graviméterrel mért értékek felhasználásn 
alapulnak.

A bányaaknákban sürüségmeghatározás céljából végzett graviméteres 
mérésekre nem térek ki részletesen. A gyakorlatban ugyanis nagyon r it ­
kán adódhat elő olyan eset,hogy a mérési területen megfelelő akna á ll­
jon rendelkezésünkre. Ez a módszer tehát általánosan nem alkalmazható, 
eltekintve egy-két rendkívüli esettől. Érdekes viszont,hogy az igy ka­
pott sűrűségértékek általában elég nagy eltérést mutatnak a laboratóri­
umi kőzetmintákon végzett mérések eredményeitől,mégpedig a laboratóri­
umi értékek mindig szisztematikusan kisebb értékeket adtak,mind 5,Ham­
mer Ohio Állam egy mészkőbányájában végzett méréseinél, mind pedig



Whetton, Myer8 és Smith méréaeinél, amelyet Yorkshire egy szénbányájá­
ban végeztek. Az eltérés oka lehet akár a graviméter mérések valamilyen 
szisztematikus hibája, akár a kőzetminták sűrűségének megállapításakor 
elkövetett szisztematikus hiba.

2. ábra. Elméleti Jg  görbe 50 m magas mészköveté fe le tt .  Ha a 
Bouguer-korrekcióval akarnánk ennek a tömegnek hatását 
kiküszöbölni, akkor az 1 és 2. sz. állomás esetében 
о ж 2*20 gr/cm ,̂ a 4 és 5. sz. állomás esetében 
<7* 2*30 gr/ciP sűrűséggel kellene számolnunk.

Az egyes állomások távolsága 500 m.

Legalkalmasabbnak látszanak mindenesetre a graviméteres terepméré­
sek felhasználásán alapuló sürüségmeghatározási módszerek. Ezek általá­
ban nagyobb területre adnak átlagos sűrűséget. Ha a terület geológiai 
felépitése nem egységes, akkor ezzel a területi átlagsűrűséggel számolt 
Bouguer-korrekció természetesen nem jelenti minden állomás esetén a ten­
gerszint fe le tt i tömegek hatásának levonását,s ez a terü leti átlagérték 
általában függvénye e vizsgált terület nagyságának, alakjának.

A legismertebb ilyen eljárás Nettletontól származik.Nettleton sze­
rint a helyes sűrűséggel redukált Bouguer-anomália görbéje egy szelvény 
mentén független a topográfiai szelvény menetétől. Egyed módszerének lé­
nyege az, hogy helyes sűrűséggel adott nivóf elül etekre redukált Bouguer- 
anomáliák mindig analitikus felületeket jelentenek. Steiner eljárásánál 
ugyanez a követelmény,azzal az egyszerűsítéssel, hogy ő lineáris össze­
függést tételez fe l s az eljárást továbbfejleszti úgy,hogy az előzőeken
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túlmenően ez a módazer már területi kiértékelésre is alkalmas »Végered­
ményben mindegyik módszer a Nettleton-féLe gondolat más-más matematikai 
megfogalmazása,illetve általánosítása,s igy mindegyik módszer a topog­
ráfiára jellemző sűrűségértéket ad.

Nem valószínű,hogy ez az érték egészen a terser szintjéig érvé­
nyes legyen» Sok esetben a terület m élyszerkeze  preformálja a to­
pográfiát, a ennek az együttes hatásnak eliminálása csak egészen va­
lószínűtlen sűrűségértékek mellett lehetséges. R.Vajk ezért már két 
részre bontja a Bouguer-korrekciót. Az említett módszerekkel meghatá­
rozott sűrűségértékeket csak a topográfia mélypontjait összekötő gör­
be fe le t t i  tömegekre alkalmazza. E görbe alatt egészen a- tenger szánt­
jé ig  egységes sűrűségértékekkel számol. (3.ábra) Vajk eljárása eléggé 
hosszadalmas és csak szelvénymenti kiértékelésre alkalmas, ezenkívül 
a mélypontokat összekötő görbe meghúzása erősen szubjektív feladat.Az 
említetteken kivül többen, Parasnis, Barnitzke és Jung is dolgoztak  ki 
a  Nettleton-elvhez közelálló módszereket, ezek azonban a gyakorlati 
számítások során nem váltak be és igy azokat részletesen nem ismertet­
jük.

A v á z o l t  módszerekkel h egyv idék i  t e r ü le t e n  végeztünk szám ításo ­

k a t .  Fe lm erü lt  az a k iván ság ,  hogy l e h e t ő l e g  minden egyes  állomásra kü­

l ö n  határozzuk  meg a B ou gu er -k o rrek c ióh oz  szükséges  s ű rű s é g e t .  Szert  

m egk ísé re ltü k  N e t t le t o n  és S t e in e r  módszerét úgy a lk a lm a z n i , hogy vé­

g ü l  i s  j ó  sű rűségtérképhez  ju ssunk .

A N e t t le to n -m ó d 3 z e r re l  7 különböző  sze lvény  mentén végeztünk 3ü- 

rü ség -m egh atá ro zás t .M in th o gy  ezen a t e r ü le t e n  -  amint már em l í t e t tü k ,

-  a s ű r ű s é g e lo s z lá s  nagyon v á l t o z a t o s ,  egy hosszabb  sze lvény  mentén 

te rm észe tesen  nem kaphattunk, az egész sze lv én y re  nézve egyérte lm ű sű­

r ű s é g e t .  E zé r t  k í s é r le tk é p p e n  szakaszonként é r t é k e l t ü k  k i  a g ö r b e s e ­

r e g e k e t .  Megbízhatóbb értékhez  ju to t tu n k  v o ln a ,  ha a sze lvények  men­

tén  az á t l a g o s  á l lo m á s t á v o ls á g  600 m h e ly e t t  j ó v a l  k i s e b b ,  mondjuk 2-  

300 m l e t t  v o ln a .  ( 4 . á b r a . )  Е1зо p i l l a n a t r a  e r o l t e t e t t n e k  tű n ik  a sza­

k a szonként i  k i é r t é k e l é s ,  de ezt később a S te in e r -m őd3ze r  r é s z l e t e i b e n  

i s  i g a z o l t a .
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3. ábra. Vajk módszerével számolt Bouguer anomália görbe —. — 
ex a 2*0 gr/cnP állandó sűrűséggel számolt Bouguer anomé- 

liágörbe. ______
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На е pontok k ielégítik  az egysíkúság fe lté te lé t , akkor Z ■ 0 és Így

Általában Z nem mindig zérus, hanem egy kis pozitív vagy negativ 
szám, de elég sok paralelogrammára mindenképpen felirhaté, hogy

Az összegezést tehát nagyobb területre kell elvégezni.így a kapott 
к értékből egy nagyobb terület átlagsűrűségét nyergük.Ahhoz,hogy á llo ­
másonként változó sűrűséggel számolhassunk,а к = 2_ összefüggést kel­
le tt felhasználnunk,ami azt Jeléntette,hogy minden egyes paralelogram­
mára külön határoztuk meg к és ebből értékét. Minthogy az egysikuság 
természetesen nem mindig á llt  fenn,ezért Z nem .volt mindig zérus,s igy 
az egyes paralelogrammákra számolt к értékek nem adtak minden esetben 
valószinü a értéket. A felhasznált 480 paralelogramma közül csäc kb. 
200 esetben kaptunk elfogadható sűrűségértéket, amelynek alapján végül 
le izovonalas térképet szerkeszthettünk.Ebbe a térképbe Jól beilleszked­
tek a Nettleton-módszerrel számolt sűrűségértékek (5 .ábra).A térkép a- 
lapján minden állomáshoz kiolvashattunk egy sűrűségértéket ée elkészít­
hettük a terület változó sűrűséggel számolt Вouguer-anomália térképét. 
Azt vártuk, hogy ez a térkép simább lefutású lesz, mint az egységesen 
о = 2,00 sűrűséggel számolt anomáliátérkép,mivel elgondolásunk szerint 
a Bouguer-korrekcióval a felszinközeli hatók hatását kiszűrtük.Az ered­
mény ezzel szemben egy rendkívül tagolt,maradékanomáLiatérképhez hason­
ló Bouguer-anomália térkép le t t ,  a ez nyilván a helytelen sűrűségérté­
kekből adódó hibáknak köszönhető (6.ábra).

Összehasonlítás céljából mellékeljük a a * 2,00 gr/cm  ̂ állandó sű­
rűségértékkel számolt Bouguer-anomália térképet is (7 .ábra).

Ezzel a módszerrel tehát csak negativ eredményre Jutottunk.
Ha az eredeti Összefüggést alkalmazzuk,akkor a terület keleti ré­

szére cr = 2,15 gr/cuP,a nyugati részére о * 2,35 gr/cm  ̂ sűrűségértéket 
kapunk,amely Jól egyezik ugyanerre a terü letre,illetve  a terület kele­
t i  részére az Egyed-módszerrel meghatározott 2,12 és 2,15 gr/cm  ̂ érték­
kel. Ezeket az értékeket a sűrűségtérkép elkészítésénél természetesen 
nem vehettük figyelembe, minthogy ezek terü leti átlagértékek.
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A gravitációs osztály szintén készített sűrűségtérképet erről a 
területről a földtani térkép bizonyos egyszerűsítéseösszevonása alap­
ján és a területre vonatkozó mélyfúrási adatok figyelembevételével (8. 
ábra). Az ábrán szaggatott vonal Jelzi a különböző sűrűségű fö ld tan i 
formációk határát. Az ugrásszerű sürüségátmenet elkerülése érdekében 
sűrűség-lépcsőt tételeztek fe l ,  vagyis a geológiai határ mindkét olda­
lán szimmetrikusan 500 m-ként 0,1 gr/cm  ̂ sürüségváltozást alkalmaztak. 
Ez a sűrűségtérkép csak nagyon nagy vonalakban mutat némi egyezést a 
gravitációs mérések alapján számolt sűrÜségtérképpel.Ha ezen az alapon 
is elkészítjük a Bouguer-anomália térképet, akkor első pillanatra ez a 
kép már esetleg megnyugtatóbbnak látszik (9.ábra). Azonban, statiszti­
kai diagrammot készítve, amelyen az állomásmagasságok függvényében az 
anomáliaértékeket ábrázoljuk úgy, hogy a nagyobb és kisebb sűrűséggel 
számolt anomáliaértékeket megkülönböztetjük, látható, hogy a diagramm 
alapján elkülönülve helyezkednek el a nagyobb sűrűséggel számolt á llo ­
másértékek. A túlkompenzáltság tehát szembetűnővé válik (10,a és 10,b 
ábrák).

10. ábra. Statisztikai diagramm a mért állomások Bouguer-ano- 
máliái alapján. A 10/a.ábrán üres karikák je lz ik  az 1.9 - 
2,2 gr/сшЗ sűrűséggel, a sötét pontok a 2,3-2,6 gr/cm3-rel 
számolt anomáliákat. Az egyes állomások sűrűségértékeit a 
földtani térkép alapján állapitották meg.
A 10/b.ábrán valamennyi állomást egységesen 6=2,00 gr/cnr 
sűrűséggel számoltuk.
Mindkét ábrán csak a 250 m fe le t t i  állomásokat (kb. 200 
állomást) tüntettük fe l .
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Figyelemreméltó hiba adódhat a változó sűrűséggel számolt Bouguer- 
anomália térkép elkészítésénél a sűrüséghatárok és sürüségátmenetek k i­
jelölése és megválasztása következtében is . Hamis anomáliák jelentkez­
nek, mint ez például az egyik-hegység Bouguer-anomáliái nak elkészítésé­
nél is  szembetűnő volt. 0. Vecchia a Geofisca Púra e Applicata-ban is ­
mertetett egy módszert, amivel ez a sürüséghatár-probléma megoldható. 
Ha ugyanis a földtani alapon készült sűrűségtérképre,amelyen ugrássze­
rű eürüségváltozások vannak, egy, a kartografikus hatás kiolvasásához 
hasonló körszektorokra osztott rasztert helyezünk, az egyes graviméte- 
ree állomások pontjaiban, és kiolvassuk az egyes szektorok sűrűségérté­
két, megfelelő súlyozással olyan átlagsűrűség értékeket kaphatunk, ame­
lyek már folyamatosan változnak. Sajnos, ez a módszer, amellett, hogy 
rendkívül hosszadalmas, ugyancsak nem adhat jó eredményt,mert az alapul 
fe lvett földtani térkép főleg a horizontális sürüségváltozásokra jellem­
ző.

Természetesen a le ir t  módszerekkel végzett k ísérleti számítások e- 
gyes területek gravitációs kiértékeléséhez esetleg értékes adatokat 
nyújthatnak, de általában elmondhatjuk, hogy az eddig ismert módszerek 
nem adnak megnyugtató eredményeket. Az értelmező csak akkor tud a vál­
tozó sűrűséggel számolt izogal térképből földtani következtetéseket le ­
vonni,ha egyidejűleg az alkalmazott sűrűségtérkép is rendelkezésre á ll. 
A két térkép együttes szemlélése pedig csak nehézkessé teszi az értel­
mezést. Hazai gyakorlatban ezért mind a részletmérések, mind pedig az 
országos gravitációs kép megszerkesztésénél állandó sűrűséggel, mégpe­
dig az ország legnagyobb területén legjobban bevált a= 2,00 gr/cm  ̂ sű­
rűséggel számolunk.

Végül is  be kell látnunk,hogy az értelmezés tulajdonképpen az u.n. 
"inverz probléma" megoldása kíván lenni: adott térerősségeloszlásból a 
ható tömegre akarunk következtetni, ismeretes, hogy a probléma tényle­
ges megoldása még egészen leegyszerűsített esetben is  mennyire kompli­
kált feladat.Remélhetőleg az elektronikus számológépek segítségével to­
vábbi lépéseket tehetünk előre, de a Bouguer-korrekció sűrűségértékének 
megválasztásától nem szabad várni a feladat megoldását.

E lvileg is  helyesen járunk el állandó sűrűség alkalmazásával. Ek­
kor ugyanis azt tesszük fe l, hogy minden sürüségtöbblet, vagy sűrűség- 
hiány anomáliának számit,ami egy alapul felvett 3ürüség-értéktól eltér, 
akár a tengerszint a la tti, akár a tengerszint fe le t t i tömegről van szó. 
Az átlegsürüség ekkor egy vonatkoztatási sűrűséget jelent. Ezáltal le ­
mondunk arról az általában teljesíthetetlen követelésről, hogy a tenger- 
szint izoanomáljait ábrázoljuk, de nem viszünk feleslegesen olyan bizcqy- 

_ t&lanságokat is  a mért értékbe, amely megnehezíti a gravitációs méréaak



értelmezését• Ám ha fe l  is  tesszük, hogy valamilyen módon pontosan meg 
tudnánk határozni minden egyes állomás esetében a helyes átlagsűrűség 
értékét; kérdés, hogy többet mondana-e az Így változó sűrűséggel szá­
molt Bouguer-anomália térképnél? Az előbbi esetben ugyanis eltűnnének 
azok az esetleg gyakorlatilag is fontos anomáliák, amelyek a t e n g e r  
szintje fe le t t i  hatóktól származnak. Eleve 1emondhatnánk tehát arról v 
hogy a Bouguer-anomália térképből bármit is tudjunk mondani a tenger- 
szint fe le t t i  szerkezetről.

Természetesen tisztában vagyunk az igy számolt Bouguer- ап о m á l ia  
kép értelmezhetőségének korlátáival. Ezért kerülnek egyre inkább elő - 
térbe a különböző maradék-anomália módszerek is,azonban ezeken túlmenő­
en gondolhatunk arra is , hogy a graviméterrel mért értékeket a megszo­
kott anomália térképek helyett esetleg máé módon is  értelmezhetővé le ­
het tenni.
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A. Pintér -  Z. Szabó

A SIMPLE METHOD FOR CALCULATING THE GRAVITATIONAL REGIONAL 
AND RESIDUAL EFFECT

With modem gravitational measurements there is a need for separ­
ation of the regional and residual e ffec ts .T ill now, both numerical aid 
graphical methods neglected regional maps. The method,presented here , 
is  more simple and fast than the others,and i t  produces two maps, one 
for the regional anomaly and one for the residual e ffect.

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

GRAVITÁCIÓS REGIONÁLIS ÉS MARADÉK ANOMÁLIÁK SZÁMÍTÁSÁNAK 
EGYSZERŰ MÓDSZERE

Pintér Anna és Szabó Zoltán

A gravitációs mérések értelmezésénél egyre inkább kevésnek bizo­
nyul a Bouguer-anomália kép.Ez a probléma hazánkban különös jelentősége 
gél bir, tekintettel arra, hogy az ország területének már jelentős há­
nyadát gravitációs hálózat borítja. Tehát amennyiben a gravitációs mé­
résekből újdonságot akarunk kiolvasni, akkor a nyers anomália k é p e t  
kénytelenek vagyurk összetevőire bontani, (l.ábra)

Mielőtt erre a problémára rátérnénk,először vizsgáljuk meg, hogy 
tulajdonképpen milyen tényezők játszanak szerepet az anomáliák lé tre ­
jöttében. A nehézségi erő anomáliáit a sürüségkülönbségekben jelentke­
ző földtani hatók okozzák.Ezt megzavarhatják a korrekciók számításának 
fogyatékosságai, a műszerek és a mérések hibái.

A mérések kiértékelése során létrejövő anomáliákat tehát a fent 
említett tényezők közösen hozzák létre. A kapott anomáliákat jellegük 
szerint - szovjet szerzők nyomán - a következőképpen osztályozhatjuk: 
a) Zonális anomáliák:ezeknek tere it kisméretarányú térképeken ábrázol­
ják, 10-20 m illigal térközökkel az egyes izovonalak között. A zonális 
anomáliák mennyiségei elsősorban a normális képletektől, a geoidundulá- 
cióktól,a földkéreg mélységi szerkezetétől, tehát általában olyan té ­
nyezőktől függenek, melyeknek hatása kiterjed a föld felü let nagy egysé­
geire. A zonális anomáliáknak szerepe a geodéziai feladatok megoldásá­
nál van. (Az egyenlítői normális érték meghatározása,az ellipszoid la ­
pultságának megállapítása.)Másrészt ezeknek alapján választhatók el egy­
mástól a geoszlnklinálls és a táblás területek.



b) Regionális anomáliák:500 ezresnél nagyobb méretarányú térképeim áb­
rázolják 2-10 milligalnyi órtékközzel.A regionális anomáliákat főleg a 
földkéreg legfelső 10-15 km-ea mélységeiben'települő rétegek és szer­
kezetek okozzák.Ezeket az anomáliákat eredményesen lehet felhasználni 
a kristályos alaphegység szerkezetének felderítésére.
£) Lokális (maradék) anomáliák:ezeket a hatásokat részletes íelméréaác 
alapján lehet tanulmányozni. Az izogammák értékköze 1 mgal vagy ennél 
kisebb. Ásványkincsek kutatásánál lényeges szerepük van. 
d) Elemi (pontszerű) anomáliák: terük összemérhető az állomástávolaá- 
gokkal.Okozói elsősorban a műszer közvetlen közelében települt kis a- 
nomáliás tömegek és másodsorban a műszerek hibái, vagyis olyan zava­
rok, melyek csökkentik a mérések pontosságát.

A fenti anomália típusok természetesen•egymásra rakódva jelent­
keznek, külön-külön csak úgy lehet tanulmányozni őket, ha hátterüket 
leválasztjuk.

A négy anomáliacsoport közül nyersanyagkutatás szempontjából b en- 
nket elsősorban a regionális és a lokális anomáliák érdekelnek.A re- 
- ónális anomália jellemzője, hogy aránylag nagy területre terjed ki, 

egyenletesen változik,sima lefutású. A lokális anomália ezzel szemben 
kisebb kitérjedésü,hirtelen és rendszertelen változásaival rátelepszik 
a regionális anomáliára és az összképet zavarttá teszi. A két hatás 
szétválasztásának rendkívül nagy a jelentősége,de pontos megoldása 
nincs. Az egyes tényezők hatását csak közelítéssel lehet meghatározni. 
A lokális terek kijelölése azt a célt szolgálja,hogy megkönnyítse az 
észlelések eredményeinek az értelmezését.Természetesen ezt a célt csak 
akkor érjük el, ha a szétválasztás eredményeként a lokális terek nem 
szenvednek torzulásokat, lehetőleg megtartják eredeti intenzitásukat, 
méreteiket, alakjukat.

A két különböző hatás szétválasztásának különös jelentősége lehet 
olyan területeken,ahol ellentmondás jelentkezik a gravitációs eredmé­
nyek és a szeizmikus módszerrel kapott eredmények között.megjegyzem a- 
zonbanf hogy ezeknek az ellentmondásoknak vizsgálatánál mindig szem e- 
ló tt kell tartani a két módszer elvi alapjainak különbözőségét. 3 bár 
közöttük bizonyos összefüggés á ll fenn,de ezt annyi másodlagos tényező 
zavarhatja meg,hogy a két módszer eredményeinek teljes megegyezése in­
kább a körülmények szerencsés osszjátékának, semmint törvényszerűség­
nek tekinthető.

A szóbanforgó tényezők szétválasztására, mint már emli t ettem,uni­
verzális és exact eljárás nem ismeretes.A megoldás keresése зогоп szá­
mos eljárás született,és ezen eljárások elsődleges és kizárólagos cél­
ja kivétel nélkül a maradékhatások nyerése. A regionális hatást ninten

lo o
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esetben elhanyagolják »pedig sok esetben éppen ez az Összetevő az »mely 
értékes felvilágosítást nyújthat nagyszerkezeti viszonyokról és a fő 
tektonikai vonalak irányáról.

Az eddig kidolgozott eljárások két végletben mozognak; az egyik 
véglet a grafikus módszer,amikor az Interpretator pusztán szemre huz­
za be a marad ék anomáliák kontúrjait.A másik véglet pedig bonyolult ma­
tematikai úton, sorfejtések és integrálok közelitő megoldása révén i -  
gyekszik közelférkőzni a probléma megoldásához, pedig a részterek ki­
jelölése elsősorban geológiai és nem matematikai feladat. Sőt olyan 
matematikai eljárás alkalmazása, amely nincs összhangban a geológiai 
viszonyokkal, gyakorlati szempontból nemcsak haszontalan, hanem egye­
nesen káros lehet,mert a különböző terek közötti összefüggések torzu­
lást szenvednek és ez csak az értelmezés fe lté te le it rosszabbitja.A ma­
tematikai eljárások másik hátránya a szemléletesség hiánya, a 10"^ , 
ÍO*1  ̂ nagyságrendek könnyen megzavarhatják a szemlélőt»különösen azo­
kat, akik az eredményeket készen kapják és nincsenek tisztában a kiér­
tékelés problémáival.

Az említett okok kiküszöbölése céljából megpróbáltuk pusztán empi- 
rikus utón egy olyan eljárás kidolgozását»mely kevesebb szubjektív e- 
lemet tartalmaz,mint a grafikus módszer, mégis megtartja szemléletes­
ségét.

Célunk az volt, hogy minden egyes állomásra külön-külön megálla­
pítsuk egy q sugaru környezetben az anomáliák átlagértékét, és ezt az 
értéket tekintjük azután az i l le tő  állomás regionális anomáliájának.

Ebből a célból koncentrikus körökből álló rasztert készítettünk, 
a legbelső kör sugarát 1 kro-nek választottuk,mert a feldolgozásra vá­
ró területen ez tekinthető átlagos állomástávolságnak.A következő kö­
rök sugarait a legbelső sugár egészszámu többszöröseinek választottuk. 
It t  jegyzem meg,hogy az állomástávolságot mindig úgy kell megválasz­
tani, hogy az megfeleljen a várható ható mélységének.Ebben az esetben 
a közeli zavaró hatások elemi anomáliaként jelentkeznek és könnyen k i­
szűrhetők az általános képből.

A raszter szerkesztésével kapcsolatban két probléma merült fe l,  
egyik,hogy miként állapitsuk meg az egyes körökön a helyes átlagérté­
ket^  másik pedig, hogy mekkorára válasszuk a sugarat,ami gyakorlati­
lag a körök számának meghatározását je len ti.

Az egyes körök mentén a Bouguer-anomália átlagértékét úgy határoz­
tuk meg,hogy kiolvastuk a kör 4,6,8, i l l . 16 korszimmetrikusan e l h e ­
lyezkedő pontján a g értékeket és ezek számtani közepét vettük. A 16 
ponton történő leolvasásból nyert középértéket fogadtuk el valóságos 
átlagértéknek. Próbaképpen néhány állomásra elvégeztük a kiolvasásokat
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annak eldöntés® céljából» hogy az  egyes körökön mennyi as a minimálja 
pontszám,melyen elvégezve a kiolvasást # eredményül a kör menti valósá­
gos átlagértéket к ap.unk. Eredmény sinket as alábbi táblásat tartalmaz­
za:

A kapott eredményekből ast a tapasztalatot szűrtük le»hogy a bel­
ső két körön elég 4-4,a külsőn pedig 8 ponton kiolvasni a Jg értékeket 
ahhoz, hogy az egyes körök mentén a helyes átlagértéket nyerjük.

A másik probléma volt a sugár» azaz a körök számának meghatározá­
sa. A következőképpen jártunk e l: kiszámítottuk egy gömbalaku tömeg gra­
vitációs hatását és ábrázoltuk a gömb epic ént rucát ól való távolság függ­
vényeként .Ezután a szóbanforgó gömböt úgy tekintettük» mint egy já ru ­
lékos anomáliáé tömeget,mely egy minden irányban végtelen kiterjedésű 
vízszintes réteg tetején helyezkedik el.Hatását az általunk szerkesz­
tett raszter segítségével határoztuk meg,mégpedig úgy,hogy először csak 
két kört vettünk figyelembe az átlagérték meghatározásánál,azután hár­
mat, i l l .  négyet. A kiolvasó diagramm kezdő körének sugarát a gömb közép­
pontjának felszín tő l való távolságával vettük azonosnak.így nyert ered­
ményeinket az alábbi ábrán mutatjuk be. (2.ábra)

Az ábrán látható, hogy az elméleti görbét legjobban a négykörös 
raszterrel számított értékek közelítik meg,de a hatómélység négyszere­
sének megfelelő epicentrálls távolságban fik t iv  negatív anomália lép 
fe l ,  melynek nagysága mindössze az egész hatás 4-5%-a, mégis zavarokat 
idézhet elő. Ez a f ik t iv  negativ anomália-sáv a kétkörös raszternél a 
legkisebb, ennél viszont a nyert értékek meglehetősen távol esnek a z 
elméleti értékektől. Mindent egybevetve legjobbnak a háromkörös rasz­
ter látszik, mert i t t  az értékek megközelítik az elméletileg kiszámí­
tott értékeket és a negativ anomália-sáv sem haladja meg az egész ha­
tás 2%-át.

Végeredményben tehát az adódott, hogy legjobb ás leggazdaságosabb 
a háromkörös raszter, a belső két körön 4-4, a külsőn pedig 8 ponttal.

A skámitás menete a következő: a raszter középpontját az állomás­
ra helyezzük és a megfelelő pontokon kiolvassuk a é z értékeket. Az igy
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nyert adatok átlagértéke less az i l le tő  állomás regionális anomáliája, 
melyet levonva az állomás g értékéből a maradék hatást kapjuk«

2. ábra.

A fenti mődon kidolgozott nsMazeninkksl kiszámitottuk,ill.megszer­
kesztettük az egyik hegység maradék és regionális anomália térképét.2- 
redményeink ellenőrzéseként két szelvény mentén kiszámoltuk a gyakor­
latban már elfogadott és általánosan alkalmazott Elkins-féle eljárással 
is a maradék anomáliát« A két különböző módszerrel kapott görbék lefu­
tásban tökéletes egyezést mutatnak, természetesen a dimenziók és a nagy­
ságrendek különböznek. (3«ábra )

A módszer alkalmazhatóságának fe lté te le i megegyeznek az eddig is ­
meretes eljárások használhatóságának feltételeivel»nevezetesen lehető­
leg egyenletes hálózatú és kellő pontosságú mérés.
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A számítás gyors és egyszerű, lényegesen gyorsabb és egyszerűbb, 
aint az eddig alkalmazott számítások bármelyike. Két gyakorlott számoló 
naponta kb.100 állomás értékeinek kiolvasására és kiszámítására képes, 
az több,mint kétszerese az egyéb módszerekkel elérhető teljesítménynek« 
További előnye, hogy eredményeinkből regionális anomália térképet is 
szerkeszthetünk,mely sok esetben értékesebb lehet,mint a maradék-ano­
mália kép.

Természetesen ugyanilyen módon jérhetünk el Eötvös-inga mérések ©- 
redményelnek értelmezésénél le.Az eljárás azonban ebben az esetben bo­
nyolultabbá válik, tekintettel arra,hogy a gradiens irányított mennyi­
ség« A módszer alkalmazása során először az Uxz és az Dyz értékek izo- 
vonalas térképeit kell megszerkeszteni« A tapasztalat azt mutat ja, bog? 
az izovonalakat elegendő ötöeével megszerkeszteni,mert ellenkező eset­
ben túlságosan bonyolult térképet kapunk. A továbbiakban ugyanúgy kell 
eljárni, mint a graviméterés mérések kiértékelésénél« A regionális gra­
diens komponenseit levonva a mért komponensekből megkapjuk a maradék 
gradiens összetevőit.

Ez a dolgozat a Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet 
Gravitációs osztályán készült.

IRODALOM
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В.Radler - I.Szemerédi -  A.Ujfalus-
SOME QUESTIONS OP PRINCIPLES ENCOUNTERED WITH THE APPLICATION 

OP CORRELATION HEPRACTION MEASUREMENTS IN HUNGARY

With the correlation refraction seismic works made in Hungary some 
problems arose concerning the measuring and computing methods as appli­
ed thus far. Such are e.g. the development of suitable observational 
systems, 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 arrte 
at the fu ll scale application of modern refractional methods with the 
seismic investigations in our country.

A KORRELÁCIÓS REFRAKCIÓS MÉRÉSEK HAZAI.ALKALMAZÁSÁNAK NÉHÁNY
ELVI KÉRDÉSÉ +)

Rádler Béla - Szemeródi Pálné - Ujfalusу Antal

A refrakciós mérések magyarországi alkalmazása az utóbbi években 
egyre inkább előtérbe került.Ennek fő oka a geológia részéről megadott 
feladatok természetében keresendő.

Nem állitjulc azt, hogy minden olyan geológiai probléma, melynek 
megoldásához szeizmikus refrakciós módszert alkalmazunk, minden körül­
mények között csak ezzel a módszerrel oldható meg, azonban kétségtelen 
az is , hogy olyan tipusú feladatoknak, melyeknek megoldására a refrak­
ciós korrelációs módszer előnyösebb a többi módszernél, széles skálája 
van (vertikális kontaktusok kutatása, egészen sekély kutatás, stb .).

Célunk egy-két e lv i probléma tisztázása,melyek főképpen azért me­
rülnek fe l,  mert a Magyarországon alkalmazott u.n. "fáziekorrelációs’' 
refrakciós eljárásnál tökéletesebb eljárást is ismerünk,sőt alkalmazunk, 
közel egy év óta. Ezek alapján úgy gondoljuk, hogy Magyarországon cél­
szerű lenne te ljes  mértékben áttérni a modern refrakciós mérési eljárás 
alkalmazására.Az előadás célja tehát пев valamely kutatott területen ka­
pott eredmények ismertetése és elemzó se, hanem kizárólag a problémák e l­
v i felvetése.Gyakorlati példákra csak annyiban támaszkodik, amennyiben 
ezokat egyes e lvi kérdések tisztázásához szükségesnek láttuk.

Ezt a tényt, hogy a refrakciós eljárás modernebb változatának al­
kalmazása csak az utóbbi időkben merült fel, részben a következő okokkal

+) A dolgozat a Magyar Geofizikusok Egyesülete 1961. április  7-i 
ankétjén elhangzott előadást tartalmazza.
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magyarázhatjuk:
1. Szakembereink csak részben ismerkedtek meg az erre vonatkozó 

külföldi irodalommal és tapasztalatokkal,
2. Túlságosan nagy szerepet tulajdonitottuak, egyes elméleti meg­

fontolásokon alapuló feltevéseknek.
Igaz, hogy ezeknek a problémáknak van bizonyos szerepük (saját fo­

lyamatok, geofon-talaj csatolás karakterisztikája, stb.), de korántsem 
olyan veszélyesek, mint ahogy ezt általában beállítjuk. Tanulmányozásuk 
feltétlenül megérdemel bizonyos munkát, de ezzel nem a módszer elveté­
séhez, hanem mélyebb és alaposabb megértéséhez juthatunk csak e l.

A hazai irodalmat tanulmányozva, a refrakciós eljárást általában 
a következő alapvető tulajdonságok jellemzik, i l l .  jelemezték.

1. Az észlelési rendszerekből gyakran hiányaik a fedő útidőgörbék 
fogalma. A rendszerek kialakításánál általában olyan elképzeléshez tar­
tottuk magunkat, hogy az igy kapott felületelemek ne legyenek túlságo­
san távol egymástól. Ezeket összekötöttük, tehát a folytonos határfelü­
le te t mi állítottuk elő. Jelentős részükről több esetben nem á llt  ren­
delkezésünkre semmiféle információ.

2, A szeizmográfokon csak a rezgések kezdetének a gyakorlatilag 
észrevehető idejét jelöltük ki és vettük figyelembe, i l l .  mindig erre 
törekedtünk.

3* A szerkesztésnél a2 általánosan ismert sugárutakon felépülő idő- 
ellenőrzéses szerkesztési eljárást használtuk. Ugyancsak feltételeztük 
a határfelületek sik voltát, valamint azt is,hogy a megszerkesztett re- 
fraktáló réteghatár sebessége a következő alatta elhelyezkedő refraktáló 
határig konstans.

Észlelési rendszerek

A refrakciós korrelációs méréseknél az alapvető észlelési rendsze­
rek metodikája döntő kérdés. Ahhoz, hogy valamennyi, vagy néhány kitün­
tete tt refraktáló határfelület mélységi, és dőlé3-víszonyait, valamint 
határsebességét megbízhatóan ismerhessük - megfelelő észlelési rendsze­
reket kell kialakítanunk.

Jelen esetben részletesen a hosszirányú vonalak lövési rendszeré­
vel kívánunk foglalkozni,

J „ 'i3 Z irá n v ú  szelvényeknél célunk mindig egy, vagy több határfelü­
le trő l érkező hullámok nyononkövetése. E zt biztosíthatja, ha u,n* te l­
jes észlelési rendszert alakítunk ki. Ez azt je len ti, hegy folyamatos 
határfelület esetén a megfelelő hullán fázisait folyamatosan korreláljuk 
txz egész vonal mentén és a különböző robbantópcntcknál a kölcsönös pon­
tok alapján azonosítunk.
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A nem teljes rend a so role kialakítása esetén nincs teljes mértékben 
kapcsolódás a kölcsönös pontokban és Így a hullámok azonosításánál fel 
kell használnunk a fedő útidőgörbék párhuzamosságát és a hullámok di­
namikai jellegét.

A feladattól függ,hogy mikor melyik rendszert kell használni. Ab­
ban az esetben,ha a kutatott határfelületről kapott beérkezések dominá­
ló jellegűek és dinamikai jellegzetességeik alapján biztosan elkülönít­
hetők más határfelületekről kapott beérkezésektől»a teljes lövési rend­
szer alkalmazható. Ellenkező esetben ez nem kielégítő» mert pl. egy in­
terferencia zónán keresztül haladra könnyen fázist téveszthetünk» vagy 
a folyamatos korrelálás nem felel meg folyamatos határfelületnek.Ilyen 
esetben egyetlen megoldás a teljes rendszernek fedőágakkal való kibőví­
tése. Gyakorlati szempontból jobban megfelel a nem teljes észlelési 
rendszerek készítése,ha a fedőágak párhuzamossága és a hullámok dinami­
kai tulajdonságai megbízhatóan egyértelművé teszik a szükséges határfe­
lület nyomónkövétését.

Azt azonban le kell szögezni, hogy bármelyik elv szerint tervezünk, 
a kialakított rendszernek olyannak kell lennie »hogy a kérdéses határfe­
lület folyamatos nyomónkövétásót lehetővé tegye.

Ezt feltétlenül megköveteli a geológiai biztonság,vagyis ne nyíl­
jon lehetőség az egyik szintről a másikra való hibás áttérésre .Munkáink 
során több esetben láttunk példát arra, hogy megfelelő lövési rendszer 
hiányában ez előfordulhat.

Mint már említettük,a nem teljes észlelési rendszerek kialakítása 
gyakorlatban célszerűbb, elsősorban gazdaságossági szempontból. Ez a 
szempont teszi szükségessé fedőrendezer esetében is az alábbi tényezők 
figyelembevételét: milyen robbantőpont elhelyezés, milyen hosszú ágak 
és hány csatornával való észlelés a leggazdaságosabb.Erre vonatkozólag 
egy elvi számítást végeztünk, melyet az alábbiakban ismertetünk:

Egy 1000 m mélységű, 5000 m/s határsebeaségü vízszintes réteg fo­
lyamatos nyomonkövetése a feladat.A fedőkőzeg átlagsebessége 2000 m/s. 
Meg kell határoznunk az amplitúdó csökkenését a távolsággal, hogy meg­
állapíthassuk milyen hosszú ágat kell lőni úgy,hogy még kijelölhet 6 be­
érkezést kapjunk. Ezután megvizsgálhatjuk.hogy töltetnöveléssel hosz- 
szabbitsunk-e ágat, vagy új robbantópontból végezzük tovább a mérést.

Az amplitúdó görbe számításához az alábbi összefüggést használtuk:

_ £ _ e -/ a 2r2 -  “ l V
A " f/x/

ahol: f /х/ a divergenciafüggvény,
A C. konstans a töltet nagyságát és a robbantás körülményeit foglalja
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magában, melynek alyl meghatározása sok problémát okoz« Jelen esetben 
ezzel nem foglalkozunkvmlyel csak relatív számítást végeztünk a töltet 
sulyokkal kapcsolatban«

l  a fedőrétegben 2 a refraktáló határfelületen történő elnyelés 
koefficiense, r í és r2 a hullám útja a fedőkőzegben,ill.a határfelüle­
ten«

X a 0,25/m. 2 33 0,0025/m« értékekkel számoltunk,ezeket az adato­
kat az irodalomból vettük egy olyan esetből, ahol a fedőközeg homok,ho­
mokos agyag, a refraktáló réteghatár pedig dolomit.

A divergencia függvény fokmutatóját kettőnek vettük, ugyanis iro­
dalmi adatok szerint elég nagy x távolságra /х 2Н/ ez általában 1,7 - 
2 között adódik« Mi a számítás egyszerüsitése miatt választottuk a 2 
értéket.

Mivel a réteghatár horizontális, az r̂  ̂ konstans, az e“ 1 rl  is 
állandó, Így ez egybevonható a C konstans értékével. Marad tehát

A / x / = - 5 - * ~ a2/X' 2 H t8 l/
X*

ahol r0 я x-2H tg i«.
V1

i  * arc sin ——
Vh

Ezt az összefüggést számítottuk ki x * 4 km-től x * 15 km-lg 500 in­
ként. Az l.s z . ábrán szaggatott vonallal feltüntetett görbék az amplitú­
dó csillapodását mutatják a távolsággal abban az esetben,ha az expcnen - 
c iá lis  tagot figyelmen kivül hagyjuk.A folytonos vonallal Jelzett gör­
bék az exponenciális tag számításával készültek. Q töltetmennyiséget vé­
ve annak kétszeres, i l l .  háromszorosát tünteti fe l a három görbe.

Az amplitúdó menetet megvizsgálva a következő megállapítást tehet­
jük: ha egy adott Q tö ltet robbantása után a robbantóponttól 4 km-re kb 
5 mm nagyságú amplitúdót észlelünk, akkor a távolsággal való csillapo­
dás következtében 8,5 km-re eltávolodva 1 mm-es amplitúdóhoz jutunk,a- 
mit nullához közeli alapzaj mellett még kijelölhetőnek fogadunk el. U- 
gyanezt ® amplitúdót kétszeresre növelt tö ltet mellett 12 km»háromszo­
ros tö ltet mellett 15 km távolságban érjük el.

Ha tehát az eredeti robbant óponthoz képest 6 km-re új robbantópon­
tot telepitünk, akkor 20 %-os fedést biztositva, Q töltetnagysággal 
14,5 km-ig,12 km-re újabb robbantóponttal 20,5 km távolságig kaphatunk 
hasonló amplitúdó nagyságú beérkezéseket. Nem gazdaságos tehát háromszo­
rosára növelni a töltetet egy 15 km-es ág lövéséhez jelen esetben,ami­
kor a Q töltet két robbantópontból megadja a kivánt eredményű ugyanarra
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a hosszúságra. Ez egy 60 km hosszúságú vonalon Q * 20 kg töltettel szá­
molva 480 kg helyett 360 kg felhasználást jelont, ami 23 fc-os töltet­
es gt akard tásnak felel meg.

A cm

1. ábra.

Mindezek mellett kiszámítva a geofontávalságokat úgy, hogy a meg­
feleld korreláció elvégezhető legyen a szomszédos csatornák között,meg­
állapítható az optimális csatornaszám.

Pelmertil természetesen azonnal az a nézet, hogy elóretervezés ese­
tén a probléma nem ilyen egyszerű,hlezen bonyolult szerkezeti viszonyok 
vannak, amiket előre nem ismerünk. Ez igaz, de egy-két ág belövése után 
egy területen hozzávetőleg tájékozódhatunk az energia viszonyáról és 
meghatározhatjuk közelítőleg az ág-hosszakat, melyek a leggazdaságosab­
ban előálllthatók és megfelelők a kiértékelés szempontjából.

Eddig munkáink során több esetben nehezítette, vagy az értelmezést 
lehetetlenné tette a hiányos, nem megfelelő észlelési rendszer. Nézzünk 
erre egy-két példát.

A 2«sz. ábrán feltüntetett rendszert gyakran használtuk. Vizsgál -  
juk meg, milyen hibákat követhetünk el.

1. Mivel csak rövid szakaszon tudjuk a felületet megszerkeszteni, 
nem tudjuk, hogy milyen a hiányzó részeken. Ha viszont ez a határfelü­
let geológiailag fontos, akkor nem mindegy, hogy milyen formában egé­
szítjük ki.

2. Ha az üledék tele van apró kiékel ódé sekkel, lencsékkel, vékony 
rétegződésekkel, könnyen áttérhetünk egyik szintről a másikra.
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3. Az elkövetett hibák befolyásolják a mélyebb szintek szerkeszté­
sét és meghamisíthatják a szerkezetet*

4. Időmezo módszerrel szerkesztve az ilyen rövid ágakból kiegészí­
tésekkel egyesitett útidógörbe nem egyértelmű és semmi támpont nincs a 
legvalószínűbb megoldás kiválasztására.

2. ábra.

Mindezek a hibalehetőségek fennállnak abban az esetben,ha a kérdé­
ses beérkezések egy refraktáló határfelületről érkeztek be. Kibővül a- 
zonban az elkövethető hibák száma akkor, ha még azzal is számokamk kell, 
hogy nem egy határfelületet reprezentálnak ezek a beérkezések. Ez elő­
fordulhat, ha csak kizárólag a látszólagos sebességek alapján kívánjuk 
meghatározni hovatartozásukat.

Feltétlenül fedőágakkal kell tehát a rendszert kiegészíténünk,hogy 
az itt felsorolt hibalehetőségeket kiküszöbölhessük és a kérdéses határ­
felület folyamatos nyomonkövetését biztosítani tudjuk.

Az értelmezés többértelműségére nézzük meg a következő példát: Ve­
gyünk fel egy elméleti útidőgörbét (3 .3 Z .á b ra )  és szerkesszük meg a has- 
zá tartozó határfelületet.
I. megoldás -  egy szinklinálist mutató réteghatár;
I I .  megoldás -  két különböző réteghatár.
Egy ág -  ellenig lövése tehát nem biztonságos megoldás.

Ha most új robbantópontot helyezünk el és tovább folytatjuk a vo- 
a robbantópont elhelyezése lényeges az értelmezés szempontjából. 

(4.sz.ábra.)
Úgy kell a robbantópontot megválasztani, (rp^ és nem rp^)hogy az i&- 

időgörbe-ág kérdéses töréspontját lefedje az új ág, mert csak Így lehet 
egyértelmű a megoldás.

A rosszul elhelyezett robbantópont eredményeként (rp^J meghatároz-
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vatunk es esetben pl.egy vertikális kontaktust, vagy egy dől é evált о zást, 
esetleg meghatározhatunk kiékelődést, de annak pontosabb helyét nem tud­
juk megadni.

3. ábra.

4. ábra.
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Ugyanígy értelmezési problémát okoz fedőág hiányában a vetők meg­
határozása.

Szén pár példa alapján is  igazolva láthatjuk tehát a fedőrendsze­
rek szükségességét a megbízhat adatszolgáltatáshoz*

Lényegesen nehezíti az észlelési rendszerek tervezését,ha két,vagy 
több refraktáló határfelület együttes nyomonkövetóse a feladat* (5.sz. 
ábra*)

Ebben az esetben is mindig azt az elvet kell követnünk, hogy egy 
határfelület biztos és folyamatos nyomonkövetését csak a fedőrendszer 
biztosítja,tehát minden kutatott határfelületre fedőrendszert kell k i­
alakítanunk. Ez nagy munkát és anyagi áldozatot kiván, de kielégítő e- 
rélményt csak igy érhetünk el*

Végül meg kell jegyeznünk még a következőket: ha egy új területen 
kezdünk kutatni, az első vonalat lehetőleg a várható legnyugodtabb te­
lepülési viszonyok közt kell ki választani, hogy minél nagyobb biztonság­
gal lehessen a különböző refraktáló határfelületeknek megfelelő hullámo­
kat szétválasztani. I t t  az első szelvényen teljességre kell törekedni 
és minden réteget figyelembe venni* így megállapíthatjuk,hogy melyek a 
geológiai kivánalmaknak megfelelő szintek és ekkor már eldönthetjük, 
mely rétegek érdektelenek a kutatás szempontjából,tehát mit lehet e l­
hagyni. Ezek után tervezzük meg a fedőrendszert a kiválasztott refrak­
táló határfelületekre.

Refraktált hullámok keltése és észlelése

Mint az eddigiekből kitűnik, nagyon fontos szerepe van az eneigla- 
gerjesztéahez felhasznált töltetsulyok helyes megválasztásának, vagyis 
hogy olyan szeizmogramokat állíthassunk elő,melyek megfelelnek a indem
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refrakciós szemlelet követelményeinek. Ebhez az szükséges,hogy aszeiz- 
mogram első részén azt a hullámot regisztráljuk, melynek nyomonkövetését 
célul tűztük ki,ne pedig valamelyik későbbi hullámot. A két hullám ősz- 
szetévesztése komoly korrelációs és értelmezési hibához vezethet.

Ugyancsak fontos követelmény az is, hogy a szeizmogramon regiszt­
rált hullám te ljes  alakja olvasható,látható legyen, tehát a túlságosan 
nagy amplitúdókat»melyek a szeizmogramok egy részén olvashatatlanná te­
szik a jelformát, általában szintén el kell kerülni.

Iámért az a tény is thogy az első hullám első beérkezéseit gyakor­
la tilag  nagyon sok esetben képtelenek vagyunk a 6/a. ábrán látható hatá­
rozott kezdőponttal rendelkező alakban előállítani.Ehelyett valamilyen 
bizonytalanabb kezdőpontu (legömbölyített formájú) beérkezést nyerünk. 
(6/b. ábra.)

6. ábra.

A hazai tapasztalatok azt mutatjak,hogy a kiértékelők jelentős ré­
sze igyekszik inkább az ilyen pontokat meghatározni, mint a hullám kö­
vetkező maximumát je lö ln i, még abban az esetben is,ha semmi kétség nem 
fér ahhoz, hogy az extremális pontok egy- és ugyanazon hullám különböző 
fázisai. Ez a túlzott óvatosság általában alaptalan, de ha a kiértéke­
lésnél a jelformákról egyszerűen nem veszünk tudomást, úgy természete­
sen nem marad más hátra, mint valóban ezen fázisok minden áron való zgo- 
monkövetése, ami gazdaságtalan, a előbb, vagy utóbb úgy is lehetetlen­
né válik.

Az Ilyen törekvések mellett a nyert hodográfok is pontatlanabbak 
lesznek. Különösen alacsony frekvenciás hullámok esetében - a ilyenek­
kel mindig van dolgunk,ha a kutatott szintek mélysége 2-3-4 km - az el­
ső beérkezések kezdőpontjainak meghatározási pontatlansága a0,010 s-ot 
is elérheti. A maximum alapján történő meghatározás ennél jóval ponto­
sabb. (7 .ábra.)

Ismeretes, hogy ezt a jelenséget a robbantáskor keletkezett hul­
lám magasabb frekvenciájú komponenseinek a talaj á lta l történő elnyelé­
se okozza.
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7-6. ábra.

A refraktált hullám frontja kevésbé éles,mint a re flek tá lt hullá­
mé* A kőolajipari Szeizmikus Kutatási Üzem eddig végzett refrakciós mun­
kája alapján, mely regionálisan az ország jelentős terü leteit fedi át, 
arra a következtetésre jutottunk,hogy az első beérkezések kezdőpontjai­
nak megbízható megállapítása közvetlenül a azeizmogramokról általában 
csak viszonylag kis robbantópont - észlelési távolság esetében lehetsé­
ges, a ha ennek ellenére is igyekeztünk ezen pontokat a szeizmogramokm 
meghatározni, úgy az mindig komoly hibákhoz vezetett.

A tévedések elkerülése végett nem állítjuk  azt, hogy az első beér­
kezések kezdőpontjának meghatározása teljesen feleslegesbe tapasztala­
taink nincsenek ellentétben azzal a Gamburcev által megállapított táqy- 
nyel, hogy egy és ugyanazon hullán fázishodográf ja i gyakorlatilag telje-
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aen párhuzamosak, sőt lápten-nyomon igazolva látjuk ezt,amikor túlságo­
san intenzív fe lvéte lt vizsgálunk meg.Természetesen itt figyelembe kell 
venni azt a körülményt, hogy a fázishodográfok csak abban az esetben 
párhuzamosak az első beérkezések kezdőpontjának hodográfJávái,ha az u- 
tóbbiakat interferencia Jelenségek nem torzítják. A hodográfok ezen sa­
játosságai bizonyítékul szolgálnak arra, hogy igenis Jogos a hullámok 
későbbi fázisainak nyomonkövetése.

9. ábra.

Tekintettel arra,hogy az energiagerjeaztés problémája nagy mérték­
ben összefügg a mérések gazdaságosságának kérdésével, s a helyes terve­
zéssel, nagy jelentősége van annak, hogy az ország különböző terü leteit 
ilyen szempontból is megvizsgáljuk, kategórizáljuk. Ezt a munkát ezide— 
ig még nem végeztük el k ielégitő mértékben.
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Ismeretes az a jelenség, hogy pl. az 1-2 km melységben elhelyezke­
dő, a kutatás tárgyát képező fiz ik a i (geológiai) réteghatár refrakciós 
módszerrel történő nyomonkövetéséhez terítésenként 10-15 kg-ое töltetek 
is elegendők egyes területeken,mig más területeken ehhez hasonló fela­
dat megoldásához 100 kg, vagy ennél nagyobb 'é tetek  szükségesek,hogy 
mindkét esetben azonos amplitúdó nagyságot regisztrálhassuk.

Lényeges szerepet játszanak ez esetben nemcsak a területek mély 
szeizmogeológiai viszonyai,hanem a fe lszín i adottságok is . Ez utóbbiak 
szem előtt tartásával sikerült egyes esetekben olyan robbantópontokat 
megválasztanunk a kitűzött refrakciós vonal mentén, melyek lényegesen 
jobbaknak mutatkoztak, mint a kezdetben megjelölt pontok.

A pontok megválasztását úgy végeztük e l, hogy a k ije lö lt robbantó­
pontokból kisebb töltetek elrobbantásával megvizsgáltuk az energiakel- 
tés i viszonyokat,a ha azokat nem találtuk kielégítőnek,úgy a robbantó­
pontot az eredetileg k ije lö lt helyétől eltérően oda tettük, ahol jobb 
feltételeket találtunk energiakeltésl szempontból.A robbantópontok el­
mozdítása a kitűzött vonal mentén történt, az eredetileg megjelölt he­
lyétő l 100-200 m-re,néha 1 km-re. Azokban a robbantópontokban, melyek­
ben az energiakeltési viszonyok rosszaknak bizonyultak, de a terepi a- 
dottságok miatt nem tudtuk a fent említett robbantópont áthelyezését el­
végezni, a felhasznált töltetek nagysága adott robbantópont távolságnál 
az átlagosan alkalmazott töltetek többszöröse volt.Egyes esetekben pe­
dig nem is tudtuk elérni a kivánt anyagminőséget.

Ilyen kísérletet keveset végeztünk,mert rutinmérés esetében a v i­
szonylag szabályos lövési (észlelési) szisztémák gyorsabb előrehaladási 
tempót biztosítanak.Nem minden esetben kifizetődő a szabályosra terve­
zett robbantópont helyének változtatása, még akkor sem, ha esetleg a 
töltetfogyasztás bizonyos mértékig megnövekszik.

A robbantásnál keletkezett frekvenciaspektrum szempontjából ugyan­
csak lényeges szerepet játszik a tö ltet elhelyezési mélysége és nagysá­
ga is . Ilyen vizsgálatokat bizonyos mértékig elvégezhetünk, fordított 
lyuk-karo ttázs segítségével.

Hazai méréseink folyamán több robbantólyukban végeztünk fordított 
lyuk-karottázs mérést. A nyert szeizmogramok,túlságosan nagy intenzitá­
suk miatt, az ilyen vizsgálatra nem haaználhatók fe l és igy csupán a 
rezgések kezdőpontjának pontos helyét tudtuk meghatározni.

Az olyan természetű refrakciós méréseknél,ahol a teljes jelaläcot, 
i l l .  alakokat is figyelembe vesszük, nem kis szerepet játszik az a kö­
rülmény ?hogy a robbantáskor milyen spektrumokat gerjesztünk. Ez azért 
is  fontos, mert a módszer feloldó képessége összefügg a regisztrált 

-frekvenciákkal ; з az alacsonyabb frekvenciájú regisztrálom feloldó ké­
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pessége kisebb, mint a magasabb frekvenciájú regi ezt rátámé. Az alacso­
nyabb frekvenciájú Jelek interferencia zónái hosszabbak* Ugyanakkor a- 
zonban figyelembe veendő az is , hogy nagy mélységek kutatása esetében 
célszerű az alacaony frekvenciák regisztrálására való áttérés, tekin­
te tte l arra, hogy ezek intenzitása i t t  lényegesen meghaladja a magas 
frekvenciás Jelekét.

Tehát a robbantás közvetlen környezetének tanulmányozása hazai mé­
réseink során még további vizsgálatok tárgyát képezi a robbantáskor ke­
letkezett spektrum milyensége szempontJából.Ezzel a kérdéssel nan tudtunk 
kellő mértékben foglalkozni.Ehhez a Jelenleginél Jobb müszerfelkészült- 
ség is kellene. Annyit azonban megállapíthatunk, hogy az esetek döntő 
többségében sikerült a robbantást tökéletesen megismételnünk.így az ál­
talunk alkalmazott kiértékelési eljárással kapcsolatban felmerülő prob­
lémák ellenére - rnsüy eljárás a szeizmogramon regisztrált Jelek alakjá­
nak figyelembevételét a kiértékelés egyik alapvető mozzanatának tekin­
t i  - Jelenleg alkalmazott metodikánkat helyesnek kell tekinteni.

Vizsgáljuk meg ezt a kérdést részletesebben!
a) A Jelalakok figyelmen kivül hagyása indokolt lehetne abban az e- 

setben, ha a robbantás, melyet egy és ugyanazon lyukban végzünk el,egy 
és ugyanazon mélységben,mindig más és más Jelformát eredményezne a szel­
vény ugyanazon x pontjában. Ez azonban nem á ll fenn a refrakciós méré­
seknél sem, ugyanúgy, aint a reflexiós móréséknél,ahol ugyan a Jelfor­
mákat kisebb mértékben vehetjük csak figyelembe az ÁGC. és a keverő a l­
kalmazása miatt,mégis azt tapasztaljuk, hogy a felvételek szinte töké­
letesen megismételhetők,rendszerint azzal a különbséggel, ami az alap­
zaj ból,mikrőszeizmákból, s esetleg a lyuk fáradásából származik, Ez u- 
tóbbinak nincs e lv i Jel ént őségé,mert új lyuk fúrásával ezt pótolhatjuk. 
A korrelálásnál az egyik szeizmográfról a másik szeizmogramra való át­
térést arra alapozzuk, hogy a robbantás megismétlésekor ugyanazt a ha­
sonló Jelformát regisztráljuk, még más töltetek alkalmazásánál is . Ki­
zárólag az időjelre nem támaszkodunk, mely a rádión történő továbbítá­
soknál sok esetben nagyon bizonytalan (8.sz. ábra).

b) A robbantáskor gerjesztett rezgés spektruma természetesen kültto- 
bözlk a szeizmogramon regisztrált Jel spektruma tó i. Ez utóbbiból nem áll 
módunkban te ljes  mértékben rekonstruálni a robbantáskor keletkezett rez­
gés spektrumát a következő okok miatt;

Egyrészt a rezgés-spektrum a szelvény tetszésszerinti portjában is 
különbözik a robbantáskor keletkezett spektrumtól,az elnyelés Jelensé­
ge miatt,másrészt a hullám alakja a felszínre Jutva a következő karak­
terisztikáknak van alárendelve;

1« Geofon -  talajcsatolás karakterisztikája.
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2. Szeizm ikus c sa to rn a  k a r a k t e r is z t ik á ja *

A g e o fo n - t a la j  c s a t o lá s á r ó l  s z ó lv a  meg k e l l  jegyezn ünk , hogy a 

r o s s z  t a la j c s a t o l á s  e l t o r z í t h a t j a  a je le k  a la k já t .A b b a n  az e se tb en ,h a  

ez a to r z u lá s  nagym érvü ,lecsök k en th eti azon hullám ok szám át, m elyeket 

k o r r e lá c ió s á n  fo ly to n o sa n  nyomónköveth e tünk*A geo fo n  és t a la j c s a t o l á s  

m eg jav ítá sán ak  módszere azonban á l t a lá b a n  ism ert és t a p a s z ta la t a in k  a -  

1 ap já n  m egá llap íth a tó ,h o gy  a k ie lé g ít ő  geo fon  -  t a la j c s a t o l á s  f e l t é t e ­

lén ek  g y a k o r la t i la g  e le g e t  tudunk te n n i*
E rre  egy b iz o n y ité k  az , ha m egvizsgálunk  két kü lönböző  id őben  u -  

gyanabban a m ü sze rá llá sban  n yert f e l v é t e l t  .Azok azt m u ta tják , hogy bár 

nem v a ló s z ín ű  a h e lyü k bő l egy sze r már k im o zd íto tt  geo fonok  pontos v is z -  

szah e ly ezese ,m ég  s in c s  je le n tő s  v á lt o z á s  a hu llám képben . Részben  ezen  

az a lapon  gon d o lju k  azt is ,h o g y  b izonyos h iányos rendszereink k ie gé sz í­

t é s é t  m indig e l  tud juk  v é g e zn i.
A szeizmikus csatornák frekvencia-karakterisztikáját illető® meg­

jegyezzük a következőket: a szeizmikus csatorna frekvencia-karakterisz­
tikája lényeges mértékben hozzájárul a szeizmogramon megjelenő jelek 
végleges • alakjához, éppen ezértahelyes szürőállás (karakterisztika) 
megválasztása alapos körültekintést igényel. Ha minden egyéb zavaró ha­
tástól eltekintünk,ugy célszerűnek tűnhetne oűyan széles 3ávú csatorna- 
karakterisztika alkalmazása, mely lényeges torzitá3 nélkül v iszi á t az 

összes frekvenciákat.
Kezdetben ebbő l az e lv b ő l  k iin du lva  a lkalm aztunk i s  s z é le s  3ávú l a ­

rak  t é r  i s z t i k á t , am ilyen  az 5 3 . t ip u s u  magyar 43 c sa to rn ás  sze izm ikus mü- 

s z e r k a r a k t é r is z t ik á ja ,a z o n b a n  ennek h a s z n á la tá r ó l  l e  k e l l e t t  mondanunk 

a következők  m ia tt :  o lyan  magas fr e k v e n c iá jú  (90 -100 -200  Hz) szabá ly ta ­

la n  a la p z a j  j e le n t  meg a szeizm ogram okon,m ely sok e se tben  le h e te t le n n é  

t e t t e  a j e le k  k io lv a s á s á t , vagy  úgy e l t o r z í t o t t a  a z o k a t , hogy em iatt több  

e se tb e n  le h e te t le n n é  v á l t  a h e ly e s  k o r re lá lá s .E n n e k  követk eztében  kény­

te le n e k  vo ltu n k  á l t a lá b a n  le c sö k k e n te n i a j e l  f e le r ő s í t é s é n e k  mértékét, 
s j ó v a l  nagyobb t ö lt e t e k e t  a lk a lm a z n i.

T erm észetesen , ha 10-15 km-es t á v o ls á g r a  250-300 kg i s  csak a l i g  

lá t h a t ó  je le k e t  eredm ényez, fe lm e rü l a k é rd és ,h ogy  ha a t ö l t e t e k e t  5- 1 0 -  

s z e r e s é re  n övelnén k , kapnánk-e k i e l é g í t ő  eredm ényt,a e g y á lt a lá n  f o l y ­
ta th a tu n k -e  i ly e n  d rága  k u ta tást?

A másik ok p ed ig  az ,h ogy  b izon yos t ip u su  k u ta tá s i fe la d a to k  egyéb­
ként i s  s p e c iá l i s  k a ra k te r is z t ik á k a t  k övete ln ek  meg.

Ezek a la p já n  a K ő o la j ip a r i  Szeizm ikus K u ta tá s i Üzem h o z z á lá to t t  az 

53«, t ip u su  48 c sa to rn ás  magyar szeizm ikus műszer k a ra k te r is z t ik á já n a k  

á té p ít é s é h e z .  A kérdés b izon yos  mértékű t is z tá z á s á h o z  nagy s e g ít s é g e t  

adtak  azok a k í s é r le t e k ,  am elyeket a K ő o la jip a r i  Szeizm ikus K u ta tá s i Ü -
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zem 1960-ban v é g z e t t  e l a  t é t i  m érés i t e r ü le t e n .  A m érés tu la jd o n k ép p en  

ö s sz e h a s o n lít ó  m érés v o l t  .E g y ré s z t  az 5 3 .t i p  .m agyar 26 c sa to rn á s  sze iz ­

mikus ^ s z e r  kü lönböző  3 Z ü r ő á l l á s a l t  e gy m ássa l,m ásrész t ugyanezeket  

a s z ü r ő á l l á a o k a t  a K ő o la j ip a r i  Szedzmikűs K u ta tá s i Özem tulajdonéban l é ­
vő  S z -S z -2 4 -P  sze izm ikus m űszer kb azonos vagy a la c so n y abb  frekvenciás  

k a r a k t e r i s z t ik á iv a l  h a s o n l ít o t tu k  ö s s z e .

Íz  Ö ssz e h a so n lítá so k a t  egy és ugyanazon 396oo-4 0 8 o°  szelvénykarck- 

k a l h a t á r o l t  t e r ít é s b e n  k ü lön böző  ro bban tóp on tok bó l v égez tü k  el^négpe- 

d ig  a 31500, a 2 8 0 °° és a  2 4 5 °° p o n to k b ó l,t e h á t  a  robban tópon tok  a te­
r í t é s  egy ik  o ld a lá n  h e ly ezk ed tek  e l .a t t ó l  kü lönböző  t á v o ls á g r a  6 , 1  11,6  

és 15 ,1  km -re

V iz s g á l ju k  meg e lő s z ö r  a 31500 robbantópontbóL  kapott eredményeket:

A 9 . áb rán  lá t h a t ó  f e lv é t e le k e n  a következő  ro b b a n tá s i  és m ű sz e r  

param éterek et a lk a lm az tu k : t ö l t e t s u ly :  5 k g , ro b b a n tá s i m é ly ség : 15 m. 
Az a lk a lm az o tt  sze izm ik u s m űszerek s z ü r ő k a r a k t e r is z t ik á i  a 1 0 / a ,é s  - b .  

ábrákon  lá th a tó k .

A 9 *á b ra  a ) ,  b ) ,  c ) ,  d ) ,  e )  f e l v é t e l e i  az 5 3 -a s  t ip u s u  magyar 26 

c sa to rn á s  m űszerekke l k é s z ü lte k  I . , I I .  é s  I I I .  s z ü rő fo k o za t  á l lá s b a n ,  

i l l e t v e  a d ) ,  e ) áb rán  ugyancsak H I - a s  s z ü rő f  okozatta l qgy m ásik 26 csa­

to rn á s  magyar m űszer k é s z i t e t t  ö s s z e h a s o n lít ó  f e l v é t e le k e t ,  c so p o rto s  

geo fonok  a lk a lm a z á s á v a l.

1 0 / a .á b r a .  5 3 . t i p .  26 c sa to rn á s  m agyar m űszer 
s z ü r ő k a r a k t e r is z t ik á i

Az S z -S z -2 4 -P .  t ip u su  sze izm ik u s  m űszer két kü lönböző  s z ü r ő á l l á s -  

ban r e g i s z t r á l t a  az 5 k g -o s  t ö l t e t e t ,  m égpedig a 0 -3 0  é s  0 -4 5  s z ű r ő á l -
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lá s b a n ,  amit a 9 . á b ra  f ) ,  g ) f e l v é t e l e i  m utatnak.Ez u tó b b i számok a -  

zon h a tá r fre k v e n c iá k a t  j  e lö lik ,m e ly e k  közt a műszer lén y egében  azonos 

e r ő s í t é s s e l  v i s z i  át az ö sszes  fr e k v e n c iá k a t .A  s zű r6 fokozatokh oz t a r ­

to zó  v á g á s i m eredekséget a 10/b . ábrán  lá th a t ju k *

1 0 / b .á b ra . S z -S z -2 4 -P . (s z o v je t  p o r t á b i l i s )  m űszer 
s z ű rő k a r a k té r is z t ik á i

A fe lv é t e le k e n  u ra lk o dó  en e rg iav iszo n y o k  o lyan ok ,h ogy  az e ls ő  tn l-  

lá&  a la k já t  csak  úgy tudtuk  o lv a sh ató vá  te n n i,h a  o ly an  t ö l t e t e t  a lk a l ­

m aztunk, mely a szeizmogramok to v á b b i ré sz e  szám ára nagynak b iz o n y u lt .

A f e lv é t e le k e n  lá th a tó  hullám képek kát egymást v á lt ó  hu llám ot mu­

ta tn a k . Egy nagyobb lá t s z ó la g o s  sebességű  h u llám ,egy  k is e b b  lá t s z ó la g o s  

sebességű  h u llám ot v á l t  l e .  A szeizmogramok f e l s ő  ré sz é n  a kát egymást 

l e v á l t ó  hu llám  maximumainak k ö z e le d é sé t  lá t ju k ,m e ly e k  k b .a  szeizmogram  

középső  c s a t o r n á in á l  t e l j e s e n  egybeo lvadnak , a a szeizm ogram  v é g é ig  he­

l y e t  i s  c s e r é ln e k .

A h u llá m v á ltá s  je le n s é g e  tu la jdon k éppen  egy ik  azeizmogramon s in cs  

k e llő k ép p e n  s zé tb o n tv a , m egoldva.

Ha az 5 3 -a s  típusú magyar 26 c sa to rn ás  szeizm ikus m űszerek I . , I I . ,  

I I I t. szű r d a l i á s a i v a l  n y e rt  f e lv é t e le k e t  ö s s z e h a s o n lít ju k ,  azt lá t ju k ,  

hogy a három kü lönböző  s z ü r ó á l lá s  сзак nagyon k is  m értékben kü lönbözik  

egym ástó l, ső t ugyanez á l l  fenn  még a hármas 3 z ü r ő á llá s 3 a l  r e g i s z t r á l t  

25 № m élységben v é g z e t t  ro b b an tá s ra  ía  ( i l l .  ro bban táso k ra * 9/ d .á b r a ) .  

Stra it* k e re s n i k e l i  azokat az apró m ozzanatokat, melyek a la p já n  a fe lv é ­

t e le k e t  m egk ü lönböztethetjük  egym ástó l.A  s z ü ró k a ra k te r is z t ik á k  jeUegé- 

— nek m e g fe le lő e n  nagy gon dosságga l k im utatható  ugyan,hogy egy ik  fe lvéte l
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a lacson yabb  fr e k v e n c iá jú  komponenseket ta r ta lm a z , mint a m ásik ,de ezek 

a k o r r e lá c ió  szem pon tjábó l nem lén y ege sek .

Lényegesebben  e lü tő  képet mutatnak az S z -S z -2 4 -P . ( s z o v je t )  s z e iz ­

mikus műszer f e l v é t e l e i .  A h u llá m v á ltá s  je le n s é g e  i t t  i s  fe l is m e rh e tő ,  

azonban az egymást v á l t ó  hullám ok i t t  nem k ü lö n íth e tő k  e l  egym ástól o -  

ly a n  r é s z le t e s e n ,  mint az e lő b b i  f e l v é t e le n .  M eg jegyzen dő , hogy az S z -  

S z -2 4 -P . ( s z o v j e t ) p o r t á b i l i s  m űszert a z é r t  vontuk be az ö s s z e h a s o n lító  

m érésekbe,mert lén y ege sen  több s z ü r ő á l lá s s a l  re n d e lk e z ik ,m in t  az 53-a s  

t ip u su  26 c sa to rn á s  magyar m űszerek, s e m űszer s e g í t s é g é v e l  akartunk  

v á la s z t  kapn i a r r a  a k é rd é s re ,h o g y  va ló ban  e n e r g ia n y e r é s ,a t b.szem pont­

já b ó l  m indig c é ls z e r ű b b -e  az a la c so n y  fr e k v e n c iá s  r e g i s z t r á l á s .

A 0 -30  éa a  0 -45 s z ü r ó á l lá s b a i  r e g i s z t r á l t  hu llám képek különböznek  

egym ástó l,m égped ig  a 0 -4 5 -ö s  s z ü r ő á l lá s  jo b b a n  fe lb o n t o t t a ,  m ego ldotta  

a h u llám k épet, mint a 0 -3 0 -a s .  A O -4 5 -ö s  s z ű r ő á l lá s  lén yegében  nem t é r  

e l  az 5 3 -a s  t ip u s u  magyar műszerek á l t a l  r e g i s z t r á l t  h u llá m k é p tő l, e 

minden v a ló s z ín ű s é g  s z e r in t  ugyanazt a képet kapnánk О—65-кв szü rő a ilá s -  

ban. Ezek a la p já n  v a ló s z ín ű ,  hogy a c sa to rn a  bem eneténél lé v ő  j e l  frek­

v e n c iá ja ,  i l l .  a j e l e t  a la p já b a n  meghatározó spérfcrtsn 30 -50 Hz közt van .

F igye lm et érdem ei az a körü lm ény, hogy az S z -S z -2 4 -P . ( s z o v je t )  mű­

s z e r  s e g í t s é g é v e l  r e g i s z t r á l t  hullám ok a m p litú d ó ja  nagyobb ,m in t az 53- 

as t ip u su  26 c sa to rn á s  magyar m űszerek s e g í t s é g é v e l  r e g i s z t r á l t  ugyan­

azon hu llám oké,azon ban  i t t  az j á t s z i k  lé n y e g e s  s z e r e p e t , hogy az S z -S z -  

24-P. t ip u su  ( s z o v je t )  műszer 3z ü r ő k a r a k t e r is z t ik á i  a magas frekvenciájú  

za jo k a t  k i s z ű r ik ,  s ennek k ö vetk ez tében  e rő s ítő ik  jobban k ih a sz n á lh a tó k .  

A kát kü lönböző  t ip u su  sze izm ikus m űszer c s a to rn á in a k  é rzék en y ségé re  

n in cs  adatunk .

A 23000 ro bban tó p o n tbó l két f e l v é t e l t  k é s z ít e t t ü n k .E g y e t le n  80 k g -  

os t ö l t e t e t  robban to ttu n k  e l .  Az é s z le l é s t  egy 5 3 -a s  t ip u s ú  26 c s a t o r ­

nás magyar m űszer I I I .  (1 1 / a .á b r a ) ,  az S z -S z -2 4 -P  ( s z o v je t )  m űszer pe­

d ig  a 0 -30  s z ü rő á ilá s b a n  v ége z te  e l . ( 1 1 / b . á b r a . ) A szeizmogramon több  

hullám  lá t h a t ó ,  melynek f á z i s a i  enyhén köze lednek  egym áshoz.

Az 5 3 -a s  t ip u s u  26 c sa to rn á s  magyar műszer r é s z le t e s e n  fe lb o n t o t t  

képet m utat, v is z o n y la g  j ó l  e lk ű lö n ith e tő k  az egyes hu llám ok, m ig az 

3 z -S z -2 4 -P , m űszer több  j e l e t  nem bont f e l , e g y b e í r .  Az e r ő s i t é e  m értéke  

nagyobb az S z -S z -2 4 -P . m űszer f e l v é t e l e i n é l , a fe n te b b  e m lit e t t  okok mi­

a t t .

A  2 4 5 0 0  robban tópon tban  v é g r e h a jt o t t  lö v é s t  2 db 5 3 -a s  t ip u su  26 

c sa to rn á s  magyar m űszer I I .  és I l l - a s  s z ü rő á i lá s b a n ,  (1 2 / a ,b .á b r a )  az 

S z -S z -2 4 -P . m űszer p ed ig  0 -3 0 -a s  s z ü rő á ilá s b a n  r e g i s z t r á l t a .  (1 2 /c .á b raJ

Az 5 3 -a s  t ip u s u  26 c sa to rn á s  magyar m ű sze rre l r e g i s z t r á l t  f e lv é t e ­

le k  a l i g  különböznek e gy m ástó l.V a lam iv e l m agasabb frekven ciás  a I I . s z ü -
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Az S z -S z -2 4 -P .  m űszerén I t t  i s  nagyon a lap o san  egy be iród n ak  a j e l  

r é s z l e t e i ,  azonban i t t  már m eg je len ik  a k é ső b b i beérk ezések  t e r ü l e t é n  

egy o ly an  in te n z ív  hu llám , melynek am p litú d ó i a azeizmogram sz é lé n  k i ­

lé p n e k , de a szeizmogram  közepén sem o lv a sh ató k  a je l - fo rm á k  a nagy in ­
t e n z i t á s  m ia t t .

Ez a je le n s é g  az 5 3 -a s  t íp u sú  26 c sa to rn á s  magyar m űszer f e lv é t e ­

l e i n  koránt s in c s  i ly e n  é le se n  k i f e je z v e .

Az összes felvételeket a 7,5 Hz-es önfrekvenciájú magyar gyártmá­
nyú geofónokkal készítettük.

A bem utatott f e lv é t e le k  és e d d ig i  t a p a s z t a la t a in k  a la p já n  a követ­
kező  m e g á lla p ítá so k a t  te ssz ü k :
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1. A refrakciós méréseiméi alkalmazott szeizmikus csatornák karak­
terisztikáinak megválasztása bizonyos határokon túl alapos körültekin­
tést igényel.

2. Ha a mérések elé á llíto t t  geológiai feladatok nagy részletessé­
get kívánnak meg,úgy célszerű a minél magasabb frekvenciaspektrum: je ­
lek létrehozása és regisztrálása, természetesen figyelembe véve azt a 
körülményt,hogy ebben az esetben az esetleg nem éri el a közepes és a- 
lacsony frekvenciák segítségével kutatható mélységet.

3. Hazai viszonyok között általában a közepes szeizmikus frekven­
ciák regisztrálása a célszerű (bár ez a további kutatások alapján még 
megváltozhat).

4. Az egészen alacsony frekvenciás 1-5,vagy még az 5-10 Hz körüli 
regisztrátumok létrehozása csak abban az esetben célszerű, ha nagyobb 
mélységeket kutatunk (3-4 km-nél nagyobb), de ebben az esetben le kell 
mondanunk arról,hogy az általunk kutatott réteghatárok olyan részlete­
it  kimutassuk, melyek nagysága a hullámhossz nagyságához közel á ll. 
(100-200-300 m-es vetők, stb.).

Az alacsony frekvenciás regisztrálás bizonyos szeizmogeológiai fel­
tételek között lehetőséget teremt aiTa,hogy a szeizmogramon regisztrál­
juk azokat a hullámokat is,mint későbbieket»melyek csak nagy robbantó­
pont - terités távolság esetében jelennek meg a szeizmogramon,mint e l­
ső hullámok.

5. A csatomakarakterisztikák megválasztásánál mindig a geológiai 
feladatból kell kiindulni,s megkeresni azt a kompromisszumot,mely mel­
le tt  a geológiai feladatok megoldásának részletessége és pontossága a 
legjobb összhangban van a mérés gazdaságosságával.

Nem lenne helyes tehát, ha kialakulna egy teljesen alacsony frek­
venciás szemlélet.

A szeizmogramok korrelációja

Mint ahogy már többször említettük,olyan felvételeket kell készí­
teni, melyeken a csatornákon lévő egész hullámforma alakját jól kiolvas­
hat juk.

Eltérően a Magyarországon uralkodó általános szemlélettől mi a ref- 
raktált hullámot és útidőgörbét nem úgy fogjuk fe l, mint egy elméleti 
vonalat,hanem mint egy olyan zónát,melynek szélessége a beérkezett hul­
lám periódusával van kapcsolatban.Az ilyen felfogás! mód nagyon lénye­
ges 3Z interferencia zónák meghatározása és a hullámok optimális nyo­
mónk övetése feltételeinek megállapítása szempontjából.

Másrészt ez teszi lehetővé,hogy a hullámok rétegtani hovatartozá-



aát már a szeizmogramokon tisztázhassuk és elhagyjuk azt a - véleményünk 
szerint hibás - módszert,mely egyedül a rezgések kezdőponti idejének ki­
írását végzi a szalagról és ábrázolás után csak az útidőgörbére támasz­
kodva próbálja a szerkesztést elvégezni a látszólagos sebességek alap­
ján, melyeket mint ismeretes, nagyon sok tényező befolyásol*

Ennek következtében az általunk alkalmazott kiértékelési eljárás- 
mindig a szeizmogramok helyes értelmezése alapján készült útid őgörbékre 
támaszkodik.Ami pedig a refraktáló határfelületek megszerkesztését i l ­
le t i ,  arra a megállapításra jutottunk, hogy az időmezők módszere lénye­
gesen gyorsabb, mint az időellenőrzéses eljárás és pontosabb.

A következőkben olyan szeizmogramokat mutatunk be,melyek á lta lá ­
ban tíbb információt tartalmaznak, mint az első 'leütések" időértéke és 
egyúttal ezeken mutatjuk be azokat az alapvető elveket, melyek alapján 
a különböző hullámokat egymástól elkülönítjük.

1 94 '

13-14-15. ábra
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1# Vegyük a legegyszerűbb esetet: a 13.ábrán látható szeizmográfon 
egyetlen hullámot láthatunk,a szeizmogram első részén, mely két fázis­
sal jelentkezik. Azért tekintjük egy hullámnak az adott regisztrálási 
feltételek  mellett,mert a fózistengelyek párhuzamosak,csatornáról-csa­
tornára haladva jelforma változást nem mutatnak,sugyancsak nem tapasz­
talható semmilyen anomália az amplitúdó menetben sem*

2. A 14.ábrán két felvételen két különböző geológiai réteghatár­
ról beérkező hullám váltását látjuk és mindkettő tovább követhető az in­
terferencia zóna után is.Ez a legkönnyebben felismerhető és legegys®- 
rübben kijelölhető hullámváltás.Végsőfokon a vonal útidőgörbe rendsze­
réből állapítottuk meg, hogy ezen hullámok két különböző geológiai ré­
teghatárról érkeztek be,de erre mutatnak a látszólagos sebességek ér­
tékei, valamint a jelalakok is.

3. Ugyancsak két üledékes réteghatárról beérkező hullám vált ja egy­
mást a 15. ábrán látható szalagcsoporton is.E két hullám között azon­
ban jóval kisebb a látszólagos sebességkülönbség,mint a 14. ábra fe l ­
vételein. A hullámváltás megállapítása nem okoz nehézséget,mert a két 
első szalag között az átmenetnél a jelforma olyan feltűnő módon megvál­
tozik,mely minden kétséget kizáróan a két hullám egymáshoz való közele­
désére, majd helycseréjére utal.

4. A 16.ábra két felvételén szintén két üledékes réteghatárról ér­
kező hullám váltja  egymást.Itt már olyan kicsi a látszólagos sebességi 
közti különbség, hogy ezen az alapon a hullámok elkülönítése,a váltás 
helyének meghatározása nem végezhető e l. Ellenben figyelembe véve az 
amplitúdó egyik csatornáról a másikra történő megváltozását,mely a je l­
forma bizonyos fokú megváltozásával is együtt jár,a két hullám "váltásá­
nak helye megállapítható.

5. Gyakori esete a hullámváltásnak a 17. ábrán bemutatott példa: 
az egyik hullám lecsillapszik még mielőtt a másik hullámmal interfezól- 
na.Az első szalagon még jelölhető az első hullám egymással párhuzamos 
két fázisa,a középső szalagon az első hullám első fázisának már olyan 
kicsi az amplitúdója,hogy biztonságosan tovább je lö ln i már nem lehet. 
Jelenléte azonban megállapítható.A két különböző fázis egymáshoz való 
aránya az egész szakaszon változatlan, ami arra enged következtetni, 
hogy valóban egy és ugyanazon hullám két fázisával,nem pedig két külön­
böző hullámmal van dolgunk. A második fázis ugyanúgy csillapodik el a 
harmadik felvételen.A második hullám interferencia nélkül jelölhető vé­
gig a szalagon.

6. A hullámváltásnak egy másik esete az (18.ábra) , amikor a szeizr- 
mogramon megjelenő új hullám amplitúdója oly kicsi az előző hullám amp­
litúdójához viszonyítva,(a két egymást váltó hullám látszólagos веЪев-
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tá b  helyének meghatározása különösebb nehézséget nem okos*

18-19-20. ábra.

7. A továbbiakban egy olyan esetet mutatunk be a 19.ábrán, amikor 
a két különböző hullám látszólagos sebességei között különbség nincs, 
ellenben a hullámok nagy beérkezési időkülönbséggel jelentkeznek a szeiz- 
mogramon,s ugyancsak különböznek egymástól az összes dinamikai jellem­
zőket illetően. Ezeket figyelembevéve egyáltalán nem állíthatjuk azt, 
hogy a két hullám egy és ugyanazon hullám különböző fázisa lehet.Nyil­
vánvalóan elképzelhető az az eset is , hogy az időkülönbség lényegesen 
kisebb, s ez ahhoz a tévedéshez vezethet a dinamikai jellemzők figye l- 
menkivül hagyása esetén, hogy egy hullám különböző fázisa jelentkezik,
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melyek különbözőképpen csillapodnak a távolsággal.
8. Az előbb említett mindkét jelenség együttesen megtalálható a 

20. ábrául is .
9. Az előbbiekben már említettük, hogy bizonyos szeizmogeológi&i 

feltételek  között lehetséges a mélyebb határfelületekről érkező hullá­
moknak a szeizmográfokon történő észlelése,későbbi hullámok formájában 
(21. ábra).

10. Bemutatunk még három felvétel-sorozatot a 22. ábrán «melyek a- 
lapos bizonyítékul szolgálnak arra,hogy a refraktált hullámok jelformái­
nak figyelembevétele egy egész sor értékes információhoz juttathat ben­
nünket , s ezenkívül nagy biztonságot nyújt arranézve, hogy a kutatott 
határfelületről nem tértünk át más határfelületekre. Azonkívül szép pél­
dát szolgáltatnak a különböző tipusu hullámok váltásainak kvantitatív 
dinamikai alapokon történő felismerésére.

A három különböző szalag-csoport három fedőágat illusztrá l a szi­
getvári kutatási területről.

A terítések egy és ugyanazon szelvénykardnál (6500) fejeződnek be. 
A leghosszabb útidőgörbén hat különböző hullám látszik,sa rövidebb á^- 
kon az ághossznak megfelelően egyre kevesebbek. A hullámok egymástól 
az amplitúdók és a jelformák megváltozása alapján pontosan elkülönít hét­
tők. A három szalag-csoporton azt a helyet kivéve, ahol a felsőbb szin­
tekről az i t t  látható kutatott szintekre térünk át,tökéletes dinamikai 
fedés á ll fenn. A jelenségek szinte teljes mértékben megismétlik egy­
mást, azzal a kis különbséggel - ami egészen természetes is - hogy a tá­
volabbi robbantópontokból regisztrált felvételek egyre alacsonyabb frek­
venciásak lesznek, ami abban nyilvánul meg, hogy a jelek egészen apró 
részletei egy bizonyos mértékig veszitenek élességükből,kifejezett s é- 
gükből,azonban semmi kétség sem férhet ahhoz,hogy mindhárom robbantó­
pontból regisztrált hullámok egy és ugyanazon felü letről érkeztek be.

11. Ugyancsak figyelmet érdemel a vonal másik helyén észlelt há­
romszoros fedés,melyet i t t  mutatunk be és amelyre az elmondottak ugyan­
úgy vonatkoznak (23. ábra).

A bemutatott felvételeken a különböző hullámokat különböző okok 
hozzák létre, mégpedig: dőlésváltozás a kutatott határfelületben,a ré­
teg fiz ik a i paramétereinek megváltozása,atb. Ezt a már elvégzett kiér­
tékelés alapján jegyezhetjük meg.





200

Feltehető mindezek után a kérdés,hogy valóban célszerü-e az ampli­
túdó-szabályozó használata a refrakciós méréseknél,mint ezt az utóbbi 
idők folyamán egyes szerzők javasolták?Az elmondottak és a bemutatott 
felvételek ,úgy gondoljuk erre a kérdésre tagadó választ adnak. Az ÁQC. 
használatát mi sokkal veszélyesebbnek látjuk,mint pl.a talaj csatolást, 
vagy pedig a saját folyamatok jelenségét, mert az AGC. alkalmazásával 
véleményünk szerint egy sor hasznos információtól foszthatjuk meg ma­
gunkat.

Nagyon fontosnak tartjuk az útidőgörbék (hodográfok) olyan ábrá­
zolását, mely minden körülmények között a leghübben fe je z i ki a felvé­
telekről nyert információ lényeges mozzanatait.Nem tartjuk helyesnek 
az olyan hodográf készítését,amely egy tördelt egyenes darabokból álló 
menetet ábrázol egyetlen pontsor segítségével. Természetesen mindezek 
mellett ugyanolyan alapossággal felhasználjuk a hullámok kinematikaia- 
datait is  (látszólagos sebességek,a kölcsönös pontok időazonosságainak 
egyezését, stb.).

A folyamatosan nyomonkövetett réteghatárok megszerkesztését az ^  
gyesitett útidógörbékből gyorsan ás nagy pontossággal végezzük el ahub- 
lámfrontos idómező-módszer segítségével.Az időellenórzéses szerkeszté­
si eljárás a sebesség-adatokat általában a látszólagos sebességekből ha­
tározta meg,még abban az esetben is , ha a területen rendelkezésre áll­
tak karottázsadatok. Mi a szerkesztésnél viszont a karottázsadatokát 
használjuk fe l és csak ha ezek hiányoznak,akkor részben reflexiós,rész­
ben refrakciós hodográfok alapján határozzuk meg a sebességértékeket. 
Ugyancsak kisebb gondot okoznak számunkra a fe lü le ti egyenetlenségek, 
mert ezek hatását gyakorlatilag az esetek legnagyobb többségében kü­
lönbségi módszerrel kiküszöbölhetjük.

Befejezésképpen ismét megjegyezzük, hogy az általunk alkalmazott 
refrakciós módszer e lv i alapjait G.A. Gamburcev által kidolgozott коз> 
relációs módszer képezi ás alapjában véve ezt a módszert használtuk fel 
hazai kutatásainknál és munkáink során meggyőződtünk annak helyességé­
rő l.
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L. Stegena

QUESTIONS OP PRINCIPLES OP THE CORRELATION-REFRACTION-SEISMIC
METHOD

The artic le contains the text of a lecture held before the Associ- 
айш of Hungarian 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 a ll. According 
to the author, seismic investigations in our country w ill remain to be 
based on the correlation-refraction-method for a long time to come,not 
only because it  is a really modem method but because we aren>t equip­
ped with suitable reflection apparatuses.

A KORRELÁCIÓS REFRAKCIÓS SZEIZMIKA ELVI KÉRDÉSÉI 
Stegena Lajos

A korrelációs refrakciós szeizmika alkalmazásának e lv i kérdéseiről 
sok vita fo ly t,fő leg  a szeizmikus klubban. Jelenleg ez a magyarországi 
szeizmikus kutatások egyik legfontosabb kérdése.

Rádler Béla előadása bizonyos szempontból valóban mérföldköve a ku­
tatásoknak,hosszabb időszak munkájának átfogó szintézise; mutatja azt 
a hatalmas fe jlődést,amely a magyar szeizmikában,de különösen a Szeiz­
mikus üzemben végbement. Szükséges,hogy a Szeizmikus Üzemben nagy anya­
gon szerzett tapasztalatok másutt, elsősorban a Geofizikai Intézetnél 
elterjedj enek.

Gamburcev alapgondolata, hogy az űtidógörbék megfejtésében ne csak 
az időadatokat,hanem a te ljes  szeizmikus jelformát használjuk fe l ,  ra­
gyogó gondolat, és mint sok más nagyszerű dolog, egyszerű is . Hogy új 
módszer-e,vagy nem tekinthető különálló módszernek, ez lényegtelen ne­
vezéktan! v ita;a lényeges a fenti szemlélet elfogadása. Ez a szemlélet 
visszahatott a müszerkonstrukcióra és a terepi technikára, s igy bátran 
nevezhető új módszernek, bár nem valamely új hullámtipus, hanem a Min­
tro p-hűl lám észlelésén alapul. Sót maga az alapgondolat is egyidős a 
szeizmikával,mert nyilvánvaló,hogy az időadatok absztreháLva a szeiz­
mikus jelektől függetlenül nem léteznek.Ezért természetesen soha senki 
nem gondolta,hogy a szeizmikus jelek az útidőgörbe egyetlen, tört vona­
lába beférnek, s ez a tört vonal a te ljes  szeizmogrammal equivalens, 
másrészt azonban ez egy olyan, szükséges absztrakció, amit a feldolgo­
zás során mindenki elvégez,maga Gamburcev is,mint azt könyvének számos
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ábrába bizonyltja. Egyszerűen a műszertechnika primitívsége,és még näß, 
e lv i akadályok késztették a szeizmikusokat e próbálkozások abbahagyásá­
ra, és az első kiütések kétségtelenül könnyen és általában mindig elvé­
gezhető följegyzésébe történő belenyugvásba.Azt hiszem,a szeizmikusok 
érdeklődését a reflexiós szeizmika gyors kifejlődése és ragyogó eredmé­
nyei vonták el erről a területről;a műszertechnika fejlődéseve a re­
flex iós szeizmika bizonyos korlátainak felismerése később mégis lehet­
ségessé és szükségessé tették a korrelációs alapgondolat kidolgozását; 
e munkát végezték el a Szovjetunióban Gamburcev akadémikus és munkatár­
sai. Senki előtt nem lehet vitás,hogy az időadatok mellett a szeizmikus 
beérkezések jellegeinek (amplitúdók,frekvenciák,csillapodás)figyelem­
be vétele csak többletet nyújthat, s igy a Gamburcev-féle korrelácós 
refrakciós szeizmikát kell a refrakciós szeizmikának tekintenünk.

Az előadáson számos és meggyőző példát láttunk annak illusztrálásá­
ra, hogy a szeizmogramon megjelenő hullámkép korántsem függ annyira a 
zavarónak vélt tényezőktől; de ezt igazolja maga az a tény is,hogy az 
eljárást,tudomásunk szerint a Szovjetunióban széles körben alkalmazafe.

Másrészről ismeretesek a szeizmikusok előtt olyan esetek,amikor a 
hullámkép zavarttá,kúszává lesz. így, hogy csak a legszélsőségesebb e- 
seteket említsem, a fázisviszonyok egyes csatornákon úgy megváltoznak, 
hogy a kiértékelő végül is nem tudja eldönteni, hogy nem észlelői ha­
nyagságról, póluscseréről van-e szó;az amplitúdók ingadozásáról hason­
lóan az mondható,hogy ezek olykor nagymértékűek, szabálytalanok,és a di­
namikus korreláció alapján értelmezhetetlenek. A szeizmikus jelformákat 
egyes esetekben nem az átharántolt réteg alakítja ki,ahogy azt a korre­
láció megkívánja. Hogyan lehetne megvizsgálni a robbantás és észlelés 
körülményeinek hatását a szeizmikus jelek kialakulására? Egyszerű és jó 
módszer a kölcsönös pontokban felvett szeizmogramok összehasonlításaД- 
mennyiben a robbantás és észlelés körülményei nincsenek hatással, a köl­
csönös szeizmogramoknak identikusaiénak: kell lenniök.Példaként bemuta­
tom az 1959. évi hajduszoboszlói szeizmikus mérések 21 kölcsönös pont­
já t. (l.ábra.) Több kölcsönös pontot még nem vizsgáltam, ezek tehát nan 
kiragadott példák egy nagyobb vizsgálati anyagból. A szeizmogrampárok 
- eltekintve az első beérkezések időpontjától - nem mutatnak nagy ha­
sonlóságot. Valamennyi szeizmogrampárra, és a szeizmogrampárok egyes 
részleteire külön is, kiszámítottuk a korrelációs tényezőt.A korrelá­
ciós faktor meghatározásához kiolvastuk 10 msec-onként az egyidejű e- 
longációkat, majd a Csuprov-féle paraméterrendszer segítségével ( A. 
Csuprovj Grundbegriffe und Grundprobleme der Korrelationstheorie.l92>.)
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l.ábra. A BoH-5 szelvény 21 kölcsönös pontjának 
szeizmogramja

A szeizmogramokat azért bontottam szakasz okra, mert választ vártam 
arra a Gálfi János által felvetett problémára, hogy a beérkezések ké­
sőbbi szakaszában,midőn a kicsengési folyamatok már talán kisebb sze­
repet játszanak, hogy an változik a korrelációs tényező. - A végzett kor­
relációszámítás nem elegendő e kérdés eldöntésére; csupán annyit á lla ­
píthatunk meg, hogy a kölcsönös pontok szeizmogramjai nem korreálhatók 
megfelelő módon.

A hajduszoboszlói példával csak illusztrá ln i óhajtottam azt a kü­
lönben igamert tényt, hogy a robbantási,észlelési körülmények, a műszer
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re p rod u k á ló  képessége döntő m értékben m egszabh atja  a  n y e rt  r e fr a k c ió s  

s z a la g o k a t »  s Így  e körülmények v iz s g á la t a  je le n t ő s é g g e l  b i r .

Mi okozhatta  a haj du s z o b o s z ló i  anyagon a  k ö lc sö n ö s  pontokon ennyi­

re  e l t é r ő  hullám kép lé t r e jö t t é t ? B iz o n y o s  e lté ré se k  mnan is  adódhatnak» 

hogy a F e n n a t-e lv  a t e l j e s  m ozgás-vek to rra  v o n a t k o z ik » it t  v is z o n t »m i­

v e l  mindkét pontban v e r t i k á l i s  szeizm om éterekkel d o lg o z ta k »é s  d ő lt  ré ­

tegek  esetén  az em ergenciaszög nem azonos a két k ö lc sö n ö s  pontban » a 

v e r t i k á l i s  szeizmomét erek  nem azonos irá n y  i t  o tt  sági! toponsnat mértek a 

két pontban . Azonban a szám bajövő k is  d ő lé s e k , a f e l s z í n i  l a z a  ré te g  

v e r t ik á l i s b a  fo rd ít h a t ó  h a tá sa  m ia tt ez az e ffe k tu s ,a m e ly  kü lönben la  

f ő l e g  csak  arányos am p litu d ó v á lto zá st  eredm ényez, -sö re i sikhullámoknál 

v a lam e ly  irán y ú  komponens a t e l j e s  v e k to r  l i n e á r i s  t r a n s z fo r m á lt ja - f i ­

gyelm en k iv ü l  hagyható . -  A H a m ilto n -e lv  (a  le g k is e b b  h a tá s  e lv e  a me­
c h a n ik á b a n ), a P e rm a t -e lv , a geo d etik u s  vona lak  e lm é le te  mind ugyanazon 

m atem atikai e lv r e  vezeth e tők  v ia sz a .M .R .H e ste n e s  ( P . Beckenbach : Modern 

m atem atika m érnököknek,Bpest,1960.) v a r iá c ió s z á m ít á s  s e g í t s é g é v e l  iga­

z o l ja ,h o g y  hosszú p á lyák  nem szükségképpen m in im álják  a h s fc áe in teg rá lt . 

Azonban v ilá g o e ,h o g y  szeizm ikánk a P e rm a t -e lv  a la p já n  á l l , é s  érvényes­

s é g i  h a tá ra in a k  r ö g z ít é s e  nem a szeizm ikusok f e la d a t a .A  kö lcsö n ö s  pcn- 

tok e lt é r é s e in e k  okát m ásutt k e l l  keresnünk.

Nézzük e lő s z ö r  a ro bban tás  körü lm ényeit .M elyek azok a té n y e ző k ,a -  

melyek a k i in d u ló  sze izm ikus j e l  fo rm á já t m egszabják? Ha e ltek in tü n k  a 

csak  e s e t le g e s e n  f e l l é p ő  körü lm ényektől (inhom ogen itások ,nem  gömbalaku 

és  e s e t le g  ro s s z  t ö l t é s , r o s s z  f o j t á s , )  három fő  paraméter adódik :a t ö l ­

t e t  n a g y sá g ,a  ro bban tás  m élysége és a ro bban tá st hordozó kőzet fiz ik a i 
t u la jd o n s á g a i .

A szeizmikus hullámkeltéa problémáival több szerző foglalkozott. 
J .A.Sharpe (Geophysics,1942,2; 1942,3) G.Morris (Geophysics 1950, 1.)
H.L.Selberg (Arkiv för Fysik, 1951,7) W.I.Duwall (Geophysics 1953,2.) 
G,I.Petraaeny (Material! kolicsesztvennovo izucsenia dinamiki szeizmi- 
cseszkih voln,1957), L.P.Zajcev és N.V.Zvolinszkij (I.A.N. Ser*. Geof. 
51.1.5.),Vanek (Cechoslovak Journ.of Physics,3). Valamennyien úgy ve­
tik  fe l a problémát, hogy a rugalmas közeg éa az üreg,vagy a roncsolá­
si zóna közötti határt adottnak fogadják el.Nem veszik figyelembe »hogy 
a Sharpe-féle "equivalent cavity" sugara,azaz a roncsolási zóna mérete, 
és következésképpen a kiinduló szeizmikus je l alakja a töltétsúly függ­
vénye. Ezért a fenti szerzők hipotetikusan felvett, p = e~a,t - e*b,t 
alakú nyomásfüggyényből indultak ki,amely nyomás egy gömbalaku fblület- 
re hat.A töltetsuly hatását csak a legújabb irodalom veszi figyelembe. 
(A.L.Latter - E.A.Martinelli-Teller, Physics of fluids 1959.2; P.N.S. 
0»Brien,Geoph.Journ. of the Royal Astr. Soc. I960. I l l ;  D.E. Weston,
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Geoph. Joum. of tiie Royal Ast. Soc. I960. I I ;  W.E.Peet, Geoph.Prosp. 
1961.1.). En az elkövetkezőkben Peet nyomán fogok haladni,azért, mert 
k ísérletileg  is igazolt »plauzibilisen jó l közelitő modellből indul ki, 
részben pedig azért is,mert eredményeiben azonos azzal a modellel, a- 
melyet GálfiJános kollegámmal dolgoztunk ki (Magyar Tudományos Akadé­
mia,1959. évi pályázata). A mi modellünkben a no ni iné ár is  zónán belül 
olyan szilárd anyagot vettünk fel,amelyben a roncsolási munka zömét a 
dezintegráció teszi ki, az egyéb folyamatokat (olvadás,kémiai átalakulá­
sok) elhanyagoltuk. Peet összenyomható folyadéknak fogja fel a gömb alakú 
robbanóanyag környezetét. Valóban,a dinamitot legtöbbször v izze l te l i­
te tt pórózus kőzet veszi körül, és hogy a v iz  játssza a főszerepet anor- 
mális szeizmikus je l  kialakulásában,azt gyakorlatból is  tudjuk. Peet 
alkalmazta A.H.Cole (Underwater explosions, 1948) lökéshullám elméletét 
szeizmikus robbantásokra. Mivel a viz összenyomható,benne,egy bizaryce 
kritikus nyomásnál ( crm ) nagyobb nyomás esetén lökéshullám (shockwa­
ve) terjed. A terjedés sebessége g sűrűségű közegben, P nyomás ese­
tén, állandó S entrópiánál

Mivel a v iz összenyomhat ósága a nyomás növekedtével csökken, azaz 
a P -g  görbe a nyomástengely irányából nézve konkáv,a dP/dg derivált, 
és igy C érteke növekvő nyomással nő. Ezért a lökéshullám frontja kié­
lesedik, a "fe lfu tási idő" lécsökken,mert a nagynyomású impulzus beéri 
a kezdő k icsit. (2.ábra.)

Összefüggés Ír ja  le , a robbanóanyag sugaránál többszörösen nagyobb tá­
volságon túl.

I t t  l l( j)  a Heaviside-féle egységfüggvény, Рщ а цушша, т a
lökéshullám kezdetétől mért idő, 6  a lökésfrontmögötti nyomás exponen­
c iá lis  csillapodásának időállandója.
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ah o l г  a gömbalaku fo r r á s  k ö z ép p o n t já tó l mért t á v o ls á g ,  г 0< г < г ^ , r 0 po­

ciig a fo r r á s  su ga ra ,E zek  az ö ssze fü ggések  a lö k é sh u llám  C o l e - f é l e  d i f ­

f e r e n c iá le g y e n le t e ib ő l  le v e z e th e tő  h a so n ló sá g i e lv b ő l  következnek,am e^  

s z e r in t  a lök ésh u llám  nyomása és egyéb é r t é k e i  v á l t o z a t l a n o k b a  a h o s ­

szú ság  és id ő  m értékét azonos s zo rz ó v a l v á l t o z t a t ju k  (e z  magában fo g ­

l a l j a  r Q, teh át a t ö l t e t  tömegének v á lt o z á s á t  i s ) .

F e n ti fü ggvényeket a

k i fe je z é s e k k e l  ap p rox im á lh atju k  (C o l e ) .  I t t  és c 2 a robban óanyag és 

a ro bban tás  közegének f i z i k a i  je l le m z ő ib ő l  ö sszetevőd ő  á lla n d ó k , n em­

p ir ik u s  k it e v ő ,  v i z  e se tén  n *  1*16 .

A lök ésh u llám  k ü ls ő  r^  sugarának m e g fe le lő  tá v o ls á g b a n ,a h o l a l ö ­

késh u llám  rugalm as hu llám ba megy á t

ah o l m á l la n d ó .

Tehát a n ő n i in é á r is  és l i n e á r i s  zóna h a t á r á r ó l ,a z  r^  g ö m b fe lü le t ­
r ő l  k i in d u ló  hullán n yom ásidő -fü ggvén ye :

P iO  = öv'.-;. ' m.e 'r/Ql
fü g g  a t ö l t e t  s ú ly á t ó l ,  a t ö l t e t  és a közeg je l l e m z ő i t ő l  i s .

Ha az r^  f e l ü l e t r ő l  to v a te r je d ő  rugalm as hu llám ot ebből a Ick éshu l- 

lám -nyom ásből v e z e t jü k  l e  (a zaz  a hullám m ozgást l e í r ó  (L a p la c e - t r a n s z -  

fo r m á lt )  F* (e) fü ggvén y t a f e n t i  perem i f e l t é t e l b ő l  h atá rozzu k  m eg), 

ak kor a rugalm as közegben  t e r je d ő  nyomást a következő  egy en le t Í r j a  l e :  

(m eg jegyzendő ,hogy  b izon yos  tá v o lsá g o n  t ú l  a gömbhullám P nyomása éa v 

ré sz e c sk e se b e s sé g e  azonosául tá rg y a lh a tó ,m e rt  azonos form ában fo rd u l  e -  

l ő  benne az F e lm o zd u lá s i p o te n c iá lfü g g v é n y , csak más á l la n d ó k k a l ) .
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Ez azt je len ti, hogy a p nyomásfüggvény időben és amplitúdóban a 
tö ltet köbgyökének megfelelően alakul.

A nyomás* és a részecskesebesség-frekcenciaspektruma az alábbi ál­
talános alakú függvénnyel irható le:

E függvény vizsgálata azt mutatja, hogy
1. A spektrumnak az f  = f m frekvenciánál van maximuma és f^ c .Q 1^
2. f =0 közelében a spektrumamplitudó f.Q4/̂ -a l arányos
3. f= fm-nél a spektrumamplitudó Q2/̂ -al arányos
4. f  —► со esetén a spektrumamplitudó Q 1^^/f-el arányos.

Fentieket a 3. ábra szemléltét!. A spektrumok maximumait összekö­
tő görbe c/f2 alakú harmadrendű hiperbola. Nyolcadrész tö ltet esetén az
f  értéke felére csökken, m

3. ábra. A szeizmikus nyomáshullám spektrumának 
változása a töltetsuly függvényében.

így tehát a korrelációs refrakció szempontjából arra a lényeges 
eredményre jutót tunk, hogy a szeizmikus je l  alakja a töltetnagyság függ­
vénye még abban az esetben is , ha más paraméterek (kőzetállandók) vál­
tozatlanok .Mivel a nagyobb távolsághoz szükségszerűen nagyobb töltetek 
tartoznak,ez a körülmény szükségszerű korlátot jelent a dinamikus kor-
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reláció szempontjából.
Mégis adódik egy,a gyakorlat szempontjából fontos előírás, és ez 

a következő: a szelvény mérése folyamán a tö ltet súlyát lehetőség sze­
rint állandónak kell tartani. Közelebbi robbantásoknál nem a tö ltet sú­
lyát, hanem inkább az erősitést kell csökkenteni,

A robbantás másik paramétere a robbantási mélység,Eléggé meglepő 
módon, a szeizmikus robbantások hullámképének kialakulásában kevéssé vet­
ték figyelembe azt a tényt,hogy a robbantás mindig a rugalmas fé lt é r  
határfeliilelétnek közelében történik,bár nyilvánvaló,hogy a hullamhosz- 
szal összemérhető, sőt gyakran kisebb távolságra lévő szabad felszín sze­
repet kell játsszon a hullámkép kialakulásában. F.A.Van Hölle és K.R, 
Weatfaerbum (Geophysics, 1953. 4.) felhívják a figyelmet a felszínről 
visszaverődő energiára; ezt ők szellemreflexiónak nevezik (ghost reflec­
tion ).Ez a beérkezés p l.20 m robbantási mélység és 2000 m/s terjedési 
sebesség esetén 20 ms-ra követi magát a je le t; formája a felső rétegek 
állandóitól,nagysága a szabad felszín reflexiós koefficiensétől függő 
mértékben változik. Külföldi közlemények alapján feltehetjük, hogy a 
szellemreflexiók viszonyított amplitúdója nem kicsi és 0-0,1 sec idő­
tartam múlva, а/Г/2-e l fordított fázisban hozzáadódó,váltózó amplitú­
dójú je l a hullámképet sok esetben lényegesen megváltoztatja. Leküzdé­
sének módja elvileg a légrobbantás lehetne, vagy J.P.Lindsey (Geophy­
sics, 1960.1.) szerint lineáris szűrők alkalmazásával olyan autokorre- 
lációval lehet kiszűrni,amit a felszín reflexiós koefficiense vezérel. 
Ennél sokkal lehetségesebb és járhatóbb út az A.W.Musgrave, G.W.Ehlerfc 
és D.M.Nash által (Geophysics, 1958.1.) javasolt út:felü lről indított, 
1/4-2 hullámhossznyira nyújtott, kissebességű robbanóanyag (puskapor) 
nagymértékben növeli a le fe lé  irányuló,és csökkenti a horizontális és 
a felszín  fe lé  irányuló energiát. Eljárásuk akkor ad legjobb eredmáyt.ba 
a lőpor robbanási sebessége 4/5-e az oldalfal sebességének.Ezt a robban­
tási módszert reflexióra dolgozták ki,de a fentiek miatt feltétlenül ki 
kellene próbálni a korrelációs refrakcióban is,annál is inkább, mert 
dolgozatukat a S.E.G. besorolta az elmúlt negyedszázad néhány tucatnyi 
legjelentősebb közleménye közé. A Geofizikai Intézet még ez évben kísér­
leteket szándékozik végezni e témakörben.

Érdekesnek látszik az a kisérlet-sorozat,amelyet Gálfi János kol­
legával végeztünk néhány éve (Ann.üniv.Sci.Budapestienaia,1961. ) .  Egy 
k ísérleti területen néhány fúrásban végeztünk robbantásokat úgy,hogy a 
tö lte t súlyát állandóan tartottuk, és a robbantás mélységét változtat- 
tuk.Egy szélessávú berendezéssel észleltük egy magasabb színtől és az 
alaphegységről visszaérkező reflexió amplitúdóját és fre k v e n c iá já t .  
(Frekvencia alatt a regisztrátum két szomszédos szélső értéke Kfeött el­
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te lt  Idő reciprokját értem)* Az a meglepő eredmény adódott,hogy a re­
flexiók amplitúdója a robbantás mélységének növelésével kezdetben nö­
vekedett, majd csökkent,s közben maximumot adott*A reflexiók frekvencia 
áj a a robbantási mélység növekedtével monoton csökkenést mutatott; mik özé­
ben a robbantás mélysége O-ról 25 m-re növekedett, a frekvencia 70-80 
cps-ről 30-40 cps-re csökkent. (4. és 5.ábrák) Kísérletünket fí.Menzel 
és O.Rosenbacb (Geoph.Prosp.1957. 3.) megismételte és az amplitúdókra 
vonatkozóan azonos összefüggésre Jutott; a frekvenciákról cikkébe: nem 
tesz emlitést. A mi öt furópontunk egyenként is fenti eredményt adta, 
e külföldi példával megerősítve, nem valószínű, hogy valamely véletlm, 
különleges geológiai viszonyok létrehozta Jelenségről van szó.

4.ábra. A reflexiós hullám amplitúdójának változása 
a robbantási mélység függvényében.

A Jelenség egyszerűen magyarázható,ha feltesszük,hogy a szeizmi­
kus Jel kialakításában lényeges szerep Jut a felszín  és a robbantási 
központ között elhelyezkedő tömegek együttrezgési,rezonáns Jelenségei­
nek. A robbantási lökéshullám nyilván nagyobb amplitúdóval gerjeszti a



szabad felszínhez közel eső,könnyebben elmozdítható talaj tömegeket.Ez 
a talajtömeg egy, a peremén befogott rezgő membránnal helyettesíthető, 
melynek vastagsága a robbantás mélységével azonos,átmérője pedig azzal 
arányos. így mennél mélyebben történik a robbantás,annál kisebb kell 
legyen a gerjesztett amplitude és frekvencia,mivel a rezgő tömeg - el­
ső közelítésben - a mélység egynél magasabb hatványaval,a rezgő tőzeg­
re a talaj rugalmasságból ható direkciós erő a mélység első hatványára! 
arányos.Az amplitúdó kis mélységeknél másodlagos hatások (fojtás elég­
telen volta,a talaj rugalmas tulajdonságainak leromlása a felszín kö­
zelében) miatt csökken le . -

212

5. ábra. A reflexiós hullám frekvenciájának változása 
a robbantási mélység függvényében
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Megjegyzem ,hogy e re zo n án s -e lm é le t e l v i  a l a p ja i t  még nem d o lg o z ­
ták k i k e llő k ép pen . A membránazerü g e r je s z t e t t  tömegnél jobbnak l á t ­

s z ik  a kúpaiaku ,vagy  fé lgöm ba laku  g e r je s z t é s  f e l t é t e le z é s e ,  aho l a kúp 

a la p já n a k  vagy a félgömbnek' középpontja  az epicentrum ban vvn,a kúp csúcs­
p o n t ja , vagy a félgöm b fe ls z ín é n e k  egy p o n t ja  p ed ig  a t ö l t e t t e l  e s ik  

egybe.
A k o r r e lá c ió s  r e f r a k c ió s  szeizm ika szem pontjábó l tehát a r ra  a l é ­

nyeges eredményre ju t ó t tu n k ,hogy a robban tás  m élysége önmagában i s  be­
f o l y á s o l j a  a szeizm ikus j e l  a la k já t  akkor i s ,  ha m inien más p aram éter  

v á lt o z a t la n  marad.A s z e l le m re f le x ió k  szem pontjábó l e l v i l e g  i s  megnyug­
ta tó  m egoldást csak a lé g ro b b a n tá s , vagy az i r á n y it o t t  robban tás  adna, 
az e ls ő  g y a k o r la t i la g  nem,a második e gy e lő re  nem k iv i t e le z h e t ő .E z é r t , 
le g a lá b b is  egy e lő re  törekednünk k e l l  a r ra ,h o g y  egy -egy  sze lvén y  meglö- 
vé9e esetén  a robban tás  m élységét á lla n d ó an  ta r ts u k .

Végü l a robbantópont k ö z e li  harmadik param éte r ,a  kőzet f i z i k a i  tu­
la jd o n sá g a in a k  szerepe  a k i in d u ló  rugalm as hu llám  a lak ján a k  m egform á-  

lá s á b a n ,a  legk evésbé  t i s z t á z o t t  k é rd és . Peet e lm e le te  ebbő l a szénporá­
bó l tú ls á g o s  e g y s z e rű s íté s t  je le n t ,é p p e n  a z é r t ,  mert a közeget ö s sz e ­

nyomható fo lyadék kén t fo g ja  f e l , a h o l  a lök ésh u llám  vez e té sé t  a n o n l i -  

n e á r is  tartom ányban a v iz  vágd .. Már p ed ig ,h o gy  a v iz en  k iv ü l a s z i lá rd  

közegnek i s  je le n t ő s  szerepe  van a je lfo r m á lá s b a n ,a z t  a ly u k k ifá ra d á s  

közism ert je le n s é g e  m utatja .E n n él többet azonban a robban tás n on lin eá - 

r i s  k ö rzetében  le v ő  s z i lá r d  anyagoknak a kezdő l i n e á r i s  f e l s z ín r ő l  k i ­

in d u ló  szeizm ikus j e l  m egfőrm álásában b e t ö l t ö t t  s z e re p é rő l k v a n t i t a t i -  

ve nem mondhatunk,bár a k o r r e lá c ió  szem pontjábó l fo n to s  tén y ező rő l van  

szó ,am 9ly  inhomogén közegben a sza lagon  b a lü l i  k o r r e lá c ió t  Is veszegyez­
t e t i .  M indenesetre  a k o r r e lá c ió s  robban tásokat f e l t é t l e n ü l  célszerű  l e g -  

a láo b  f ö ld t a n i l a g  агопоэ közegben v ége zn i.
A t o v a t e r je d ő  szeizm ikus hullám  v á l t o z t a t j a  a la k já t  .Ennek egyik o- 

ka az a b s z o rb c ió ; de a t i s z t a  rugalm as közegben is v á lt o z ik  a hu llám alak, 

nemcsak a geom etria i szó ródás következtében .líázzük  ezt meg a legegysze­

rűbb esetre,hom ogén iz o t rc p  közegben te r je d ő  göm bhu lládra .M int ismere­
t e s , *  hullámmozgás le í r h a t ó  egy s k a lá r is  fü ggvén n ye l, az e lm o zd u lás i  

p o te n c iá l - fü g g v é n n y e l♦ . r -



Tehát a sebességimpulzus alakváltozást azenved,miközben a forrás­
tó l k ife lé terjed,éa csak a forrástól nagyobb távolságra ( r >>a) lea z

azaz a sebességi hullámalak állandósul,és csupán a geometriai szóródás 
marad meg.

(A nyomás

és a részecske-sebesség között tehát csak nagyobb távolságban érvéne­
sül a v=p/z összefüggés, i t t  a z az akusztikus impedancia).

Azonban a tovaterjedő szeizmikus hullám nemcsak emiatt,hanem a kő­
zetek abszorbciója miatt is változtatja alakját.A Gamburcev könyvben 
csupán az abszorbció alaptörvénye, a ^*/A

Lambert-Beer törvény у an említve, amely a monokrom síkhullámra vonatko­
zó amplitudócsökkenést Ír ja  le,s igy eoipso semmit nem mond egy ismert ki­
induló nyomáshullámból az abszorbciós közegben fellépő hullám frekven­
ciaspektrumára vonatkozóan. Gamburcev csupán azt a megállapítást teszi, 
hogy az abszorbciós közeg elsősorban a magasfrekvenciás komponenseket 
nyeli e l.

ügy vélem, a korrelációs refrakció szempontjából igen lényeges 
Huang Jen-hu tanulmány a, melyet a Tudományegyetem Geofizikai Tanszékén 
készített. Tanulmányában megalkotja az abszorbciós közegben tovaterje­
dő hullám elméletét.

Hasonlóan A.Sharpe (Geophysics,1942.3.), G.I.Petraseny (Material! 
Kolicsesztvennovo Izucsenia dinamiki szeizmicseszkih volu,1957.) és má­
sok munkájához,

tipusu nyomáshullámból indul ki, (со =2. VT.v/За, m és l>m konstansok), 
amely v terjedési sebességű közegben a sugaru gömb felü letéről ( a n e m ­
lineáris zóna külső határáról) indul ki. Huang Jen-hu kimutatta, hogy 
ez a nyomáshullám olyan szeizmikus hullámot gerjeszt, melynek sebesség- 
amplitúdó spektruma о abszorbciós koefficiens esetén
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alakú. I t t  d*3pQ.a / ln g v $ r  a terjedés sugara, f  a frekvencia, А, В és 
S a kezdeti nyomás m és 1 paramétereitől, v terjedési sebességtől, a 
kiinduló sugártól és a frekvenciától függő mennyiségek*

Kimutatható, hogy elegendő kis frekvenciák esetén a zárójeles ki­
fe j ez és, valamint 1/Sm-Si állandó érték felé közeledik,praktikusan 500 
cps alatt a frekvenciaspektrum

alakúvá egyszerűsödik.
It t  ß azt fe je z i ki, hogy az abszorbciós koefficiens a frekvencia 

hányadik hatványával arányos;fenti levezetés alapján ß értéke meghatá­
rozható.Ha u.is a tovaterjedő hullám spektrumát egy ponton meghatároz­
zuk,akkor minden f  frekvenciához tartozó ̂ (9 spektrumamplitudóra f e l í r ­
ható, hogy

ahol (f0) valamely kiszemelt f  frekvenciához tartozó spektrumamp- 
litudó. Ha #-t ábrázoljuk a frekvencia függvényében,akkor parabolát 
kapunk,amely ß =1 esetében egyenessé degenerálódik.így meghatározható. 
Egy magyarországi mérés az üledékekre 0-1550 m között Pusztaföldváron 
ß = l- e t  eredményezett.Feltehető,hogy hazai üledékekre is általánosan 
érvényes az abszorbciós koefficiens lineáris növekedése a frekvenciá­
val. (Elméletileg Boltzmann rugalmas utóhatás elmélete ß-ra l,Se8s»ra 
és Ricker viszkózus veszteség elmélete ß -га 2 értéket ad).

Fontos megállapitás az is,hogy alacsony frekvenciáknál,egy b iz o ­
nyos távolságon túl a hullám alakját egyedül az abszorbciós koefficiens 
határozza meg,függetlenül más kőzetfizikai állandóktól. Ez azt Jelenti, 
hogy a hullám alakjának tanulmányozása,a dinamikus korreláció más és új 
szempont szerint különbözteti meg a kőzeteket,azon kőzetek abazorbció- 
Ja szerint, amelyen a hullám áthalad.

Kimondja továbbá, hogy a hullámalak szempontjából x és r kommufcuL- 
ható mennyiségek. Egy t iz  egységnyi abszorbciós koefficiensü közegben 
egységnyi utat megtett hullám identikus spektrumot ad egy egységnyi sb- 
szorbciós koefficiensü közegben t iz  egységnyi utat megtett hullámmal. 
Ez a megállapitás előbbi megállapításunkat lerontja, és e lv i akadályét 
Jelenti a dinamikus korrelációnak. A szeizmikus hullám alakja állandó­
an változik akkor is , ha azonos kőzetben terjed, ha a változást a tá­
volság függvényében vizsgáljuk. (6. ábra.) Lényegesen enyhíti e z t a 
helyzetet,hog^ a változás ebben az esetben mindig monoton.Mégis azt kell 
gondolnunk,hogy a magyarországi laza üledéken belül - amennyiben az eb-
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azorboióa koefficiensek olyan egységesekr mint azt Huang Jen-hu három 
mérése mutatja (7,9; 7,7; 7,7 10-5 1/Hz.m), - nem Tárható,hogy a dina­
mikus korreláció lényeges szerephez jut.

6. á b r a .  Az аЬзгогЪсхоз közegben to v a t e r j e d ő  hullani 
frekvenc ia -spek trum ának  v á l t o z á s a  a t á v o l s á g  

függvényében

Az a la p h e g y s é g (e k )n é l  таз  a h e ly z e t , a z  аЬзгогЪс1оз k o e f f i c i s n a  e -  

zekné l f e l t e h e t ő l e g  lényegesen  k i s e b b ,  bppen e z é r t  a h u l l á s  frekvencia­

spektrumát , az a laphegysége t  r ö v id  szakaszon é r in t ő  h u l lá s o k n á l  nem az  

a la p h egy ség ,  hanem az á t h a r á n t o l t  ü led ék so r  3zab ja  meg .amelynek Z x r  
s z o r z a t a  dom iná l ; t á v o la b b i  é s z l e l é s e k n é l , midőn az a lap h egység  * r  s z o r ­

z a ta  megnövekszik ,az  a laph egység  f o g j a  megszabni a h u l l á m a la k o t , egybe­

hangzóan Gamburcev azon m e g á l l a p í t á s á v a l , hogy k o r r e l á c i ó r a  az ú t id ó  -  

görbék  t á v o l i  s z ak asza i  a lka lm asak  e ls ő s o rb a n .

A f e n t i , a z  üledéken b e l ü l i  dinamikus k o r r e l á c i ó  szempontjából ked­

v e z ő t le n  képet m e g v á lto z ta th a t já k  a vékony r é t e g e k ,k ié k e lő d é s e k ,3 z e k -  

n é l , b á r  hatásuk e lm é le t i l e g  még sokban t i s z t á z a t l a n ,  várható  az ampli­
túdó gyorsabb  c -.:~'kkenése, és a spektrum d u su lá sa  magasabb f r e k v e n c iá k -
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ban.
A dinamikus korreláció vastag rétegek esetén is igen hasznos szol­

gálatot tehet a töréspont kijelölésében,mert a mélyebb határfelületről 
érkező hullám,a megtett hosszabb út miatt,dusabb 1евг alacsonyabb.^- 
venciákban.Az ilyen töréspontok rendszerint már a kinematikus jellegek 
alapján is kimutathatók.

A dinamikus jellemzők vizsgálata után vizsgáljuk meg a tovaterjedő 
szeizmikus hullán kinematikai jellemzőit. (Dinamikus jellemzők azok, a- 
melyek egy bizonyos hullámot jellemeznek, a kinematikus jellemzők új 
hullám fellépésekor módosítják a hullámképet) . Nézetem szerint sokszor 
azok is kinematikus jellemzők, amiket dinamikusnak értelmezünk. Ez a 
nézet elfogadhatóvá válik,ha meggondoljuk, hogy a refrakciós felü let 
bármilyen megváltozása (p l.a felü let geometriája, kis hajiésa,anyagá­
nak vagy sűrűségének ingadozása) ú j,d iffraktá lt hullámot hoz létre.E- 
zek a hullámok gyakran kis menetidő és sebességkülönbséggel jelentkez­
nek , hosszabb-rovidebb szakaszon át.

Az alábbiakban megkísérlem a magyarországi refrakciós szelvények 
összefoglaló kinematikai képét felvázolni.Lehetséges,hogy ez a vázlat 
nem lesz mindenben helyes,de előbb-utóbb meg kell kísérelnünk a te lj es 
hullámkép értelmezését,annál is inkább.mert a későbbi beérkezések fel- 
használása a Gamburcev eljárás része.

Mi jellemzi a hazai refrakciós út időgörbéket? A dlrckthullám után, 
a távolság növekedésével,egymás után jelentkezik első beérkezésben 3-6 
réteg az üledéken belül,majd az alaphegység.Ezeket nevezhetjük refrak­
ciós határoknak.A refrakciós határokról érkező beérkezések mcgött gyak­
ran legyezőszerüen nyílnak azét a későbbi beérkezések, rendre kisebb 
látszólagos sebességgel. (7 .ábra.)

7. ábra. Hajdúszoboszlói refrakciós szeizmogram
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Fentieket az ország négy különböző helyén,üledékea medenceterü- 
leten mért, lehetőleg teljes refrakciós útidőgörbérel szemléltetem. 
(8. ábra.) Az azonos jelleg valamennyi útidőgörbén szembetűnő.

Feltehető, hogy hasonló útidőgörbe-rendszer érvényes az ország je­
lentős területén.

Ez a kinematikus kép az alábbi módokon magyarázható:
1. A második, harmadik,stb. útidőgörbék a felszínről egyszer .két­

szer, stb. reflektált, reverberált hullámok (9.ábra). Szovjet közlések 
szerint 6 hullámok amplitúdója bizonyos esetekben (midőn a közeg erő­
sen rétegzett, és emiatt a vízszintes irányban érvényes látszólagos ab- 
szorbciós-koefficiens nagy) nagyobb is lehet a közvetlen refrakciós hul­
lámnál. - Az elmélet mellett szól,hogy a második,stb.útidőgörbékbenva­
lamely látszólagos sebesség nagyjából kétszeres,stb.távolságnál és i-  
dőnél jelentkezik.
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8.Ъ. ábra. Tipikus refrakciós útidőgörbe Kisalföld 
vidékéről

2 . A szeizmikus energiát az üledéken belül kisebb vagy nagyo±> vas­
tagságú, kemény »környezetéhez képest nagysebességű,inverz rétegek felett 
lévő padok vezetik. Ezek a padok két irányba, fe lfe lé  és le fe lé  sugá­
rozzák ki az energiát. A le fe lé  sugárzott energia egyes pontokon ger­
jeszti a lejebb fekvő padokat is (9.b.ábra). így bizonyos időkéséseel, 
megismétlődhet az első beérkezéseket le iró útidőgörbe. - Ennek az e l­
képzelésnek az a gyengéje,hogy az energiát szállító  pad egyes pontjain, 
ahol a gerjesztés bekövetkezik,kénytelenek vagyunk a geometriai forma, 
a 3iirüség vagy a sebesség megváltozását feltételezn i, márpedig úgy lét - 
szik,hogy a második,stb. űtidőgörbék létre jötte  általános jelenség, és 
nem esetlegességekhez kötött.
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8.c.ábra. Tipikus refrakciós útidőgörbék Hajdúszoboszló 
vidékéről
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9»ábra« Magyarországi refrakciós útidőgörbék kialakulá­
sának lehetőségei

3* A szeizmikus energia egy része a felszin  közelében, vagy eset­
leg mélyebb réteghatáron jhlÜLstihullámként "időzik", majd bizonyos út 
megtétele után ismét térhullámmá alakul és teljesen vagy részben idő­
késéssel megismétlődik az útidőgörbe (9*c*ábra). Térhullámok és felü­
le t i  hullámok kölcsönös átalakulása, valamint mélybeli réteghatárt* ша> 
t i  fe lü le ti Jellegű hullámok kialakulása nem ismeretlen Jelenség (H.E. 
Tatéi -  M.A.Tuve, Journ. of Geophys. Research v. 59.no.2, 1954,-). -  
Ennek az elképzelésnek is  az a gyengéje,hogy a hullámát alakulási porto­
kon esetlegességet kell feltételeznünk.

Hogy véglegesen állást foglalhassunk az elképzelések között, min­
denekelőtt egy,lehetőleg t e l jes,útidőgörbe fe lvéte le  szükséges,célsze­
rűen háromkomponensü szeizmométerek alkalmazásával.Az eddig fe lve tt re­
frakciós útidőgörbék - bármily hatalmas anyagot tesznek kL - kevéssé al­
kalmasak a kvantitatív vizsgálatokra, mivel nem e célra készültek, nem 
törekedtek a te ljes  hullámkép kiolvasható regisztrálására.

A fentiekből nyilvánvaló, hogy mivel a későbbi beérkezések lé tre­
jöttének még az alapvető mechanizmusa sem teljesen világos,azok gyakor­
la t i felhasználásától egyelőre el kell tekintenünk.

Ami az első beérkezések területét i l le t i ,a z  üledékből származó út­
időgörbék kinematikus jellegeinek vizsgálata arra utal,hogy a dinamikus 
korreláció i t t  nehézségekbe ütközik. Az útidőgörbék m in i mélyebb és aé-
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feezültaégvektor-koinponenseket ébreszt.Szék a határfeltételek nyilván­
valóan csak közelitó jellegűek.Ezért szükséges a k ísérleti munka,andy 
7 és 2 Ismeretének szükségessége folytán amúgy sem kerülhető el. A ta - 
laj-geofon rezgőrendazer vizsgálatára két eljárás ismeretes.A sztatikus 
vizsgálatnál állandó teljesítményű,változtatható frekvenciájú mechani­
kus generátorral gerjesztik a talajra helyezett geofont,és mérik age- 
ofonban keltett elmozdulást (vagy áramot). E módszer ellen azt leh et 
felhozni,hogy a geofonra helyezett generátor,ami rendszerint egy másik 
geofon - torzítja,mégpedig jelentősen a szeizmométer tömegét,s vele e- 
gyütt feltehetőleg a talaj-geofon rezgőrendszer jellemzőit.De kevéssé 
közelit! meg a természetes viszonyokat a stacionárius gerjesztési mód 
is . A másik módszer a dinamikus,előnyösebbnek tűnik. A talajra helye­
zett geofont ütéssel gerjesztik,és a kicsengési görbét regisztrálják. 
Az I.P.Paszecsnik általbemutatott regisztrátumok (11.ábra), amely ek 
gumikalapácsos ütéssel készültek,mégis kevésbé megnyugtatóak,mert egy­
részt az egymás után következő amplitúdók nem monoton csökkennek,más­
részt olyan alacsony, kevéssé csillap íto tt frekvenciákat is nyert (25 
cps) az SzP7 geofónnal,ami a Wolf képlettel nem igen magyarázható. E- 
zért mi a következő gerjesztési módot használtuk:egy horgászbotra né­
hányszor 10 dkg-os súlyt kötöttünk,amelyet a geofonra helyeztünk,majd 
felrántottuk. A horgászbotra azért van szükség,hogy a fölrántáskor ne 
tápláljunk vissza energiát a geofon körüli talajba. Ez a gerjesztési 
mód hűen adja vissza a robbantásos gerjesztési viszonyokát,persze for­
dított e lő je lle l,és  abban az esetben,ha a beérkező szeizmikus jeleket 
impulzusként fogjuk fe l.

10.ábra. Feszültségeloszlás talajra helyezett 
geofon esetén
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11.ábra. Talaj-geofon rezgőrendszer kicsengés! görbék, 
Paszecsnik szerint

Б módszerrel többszáz fe lvéte lt készítettünk Huang Jen-hu kollegá- 
„ va l, annak tisztázása oóljából, hogy a magyar szeizmométer hogy v ise l­

kedik néhány magyarországi talajfóleségen. Eredményeinkről külön előa­
dásban szándékozunk beszámolni, most csak néhány, a mi szempontunkból 
fontosabb eredményt ragadok ki. Tehátx

1. A Wolf-kóplet eléggé jónak látszik a frekvenciára, kevéssé jó­
nak a csillapításra.
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2. A magyar geofon 54-438 epe közötti frekvenciájú rezgőrendeert 
alkot a hazai talaj okon.A rezgések csillap ítási állandója h*0,05~0,25.

3. A kicsengési görbe változik azonos talajféleségekben is , a ta­
la j mechanikai állapotától, a növényi takarótól függően.

4. Egyes esetekben a magas frekvenciás kicsengés mellett alacsozy- 
frekvenciás,rosszul cs illap íto tt rezgések is  fellépnek. Ezek a rezgé­
sek - feltehetőleg -  azonosan a Paszecsnik-féle alacsonytrekvenciás rez­
gésekkel és feltehetőleg olyankor lépnek fel,amidőn a talajban lévő e- 
szimmetriák miatt a geofónnal közölt impulzus nemcsak vertikális rez­
géseket kelt, hanem jobbra-balra díiiöngélést is

5. A rezonanciafrekvencia és a csillapítás növekszik,ha a geofont 
kis (10-20 cm) gödörbe helyezzük.

6. Még nagyobb mértékben növekszik a frekvencia és a csillapítás, 
ha a geofont földdel betemetjük és letapossuk. Ezen kívül a korreláció 
szempontjából annyira veszélyes alaceonyfrekvenciás rezgések megszün- 
nek.A kapott eredmény megnyugtató a korrelációs refrakciós szeizroika 
szempontjából. (12.-13. ábrák).

Mérési anyagunk,és annak jelenlegi feldolgozási állapota alapján 
azt mondhatjuk, hogy a talaj-geofon rezgőrendszer folytán fellépő,vá l­
tozó frekvenciájú és csillapítású rezgések kiküszöbölése céljából kb. 
40-70 eps határfrekvenciáju felülvágó szűrőt célszerű a korrelációs re­
frakciós berendezésbe építeni (e célból, és nem a tálajnyugtalanság le­
csökkentése céljából). Ezenkívül célszerű a geofont 10-15 cm mélyre e l­
földelni,és letaposni, az alaceonyfrekvenciás rezgések eliminálása cél­
jából. - Ugyanakkor méréseink alapján azt is  állíthatjuk, hogy ezeket 
az intézkedéseket nemcsak célszerű, hanem szükséges is elvégezni, hogy 
a gyakran egész feltűnően jelentkező talajhibákat (csatornák "megkuka- 
cosodásart),amelyek a jelkorrelációt lehetetlenné teszik,kiküszöböljük.
- Megjegyzem, hogy bizonyos, egyelőre nem pontosan ismert számú esetben 
nem lesz kiküszöbölhető az,hogy a szeizmikus Jeleket a geofonnál fe llé ­
pő berezgési folyamatok predominálják.

A talaj-geofon rezgőrendszer rezónáns folyamatainak egyéb, ismert 
módon történő csillapításával (cövek leverése,a geofonok homokba helye­
zése) nem foglalkoztunk részletesen, mivel ezek komplikáltabbak, az i -  
pari munkát jobban nehezítő eljárások. Megjegyzem, hogy Paszecsnik szép 
eredményt ért el a geofonok homokra helyezésével; a két, különben azonoe 
paraméterekkel készült szeizmogram egyúttal azt ie illu sztrá lja , milyen 
döntő lehet a szeizmogram kialakításában a talaj-geofon rezgőrendszer 
szerepe. (14.ábra.)
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12.ábra. Talaj-geofon rezgőrendazer 
saját folyamata агопоз talajon: 
Budakeszi,erdei homokos agyag­
talaj »különböző fel3Zini állapot
a) Kemény,letaposott út;-
b) Kemény,kopáros-füves;-
c) Füves;-
d) Pelázott;-
e) Áthordott, laza

13.ábra.Az eltemetés hatása a 
talaj-geofon rezgőrendszeiTe. 
Slol a felszinen,utána az 
eltemetve felvett szeizmogrsm. 
a-b) Kösd,nedves,humuszos 

lösz.Szárazabb helyj- 
c-d) Kösd,nedves,humuszos 

lösz.Nedvesebb h e ly .
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14.ábra. Közvetlenül a talajra és homokkupacra helyezett 
geofónokkal fe lvett azeizmogrampár

Eredmény várható a csoportgeofonok alkalmazásától is , mivel a ta­
la j -geofon kicsengések eléggé változóak kis távolságon belül is.Minden- 
esetre a várható hatás bizonytalanba a mérések gyorsaságát csökkenti.

Végül, részben az eddig elmondottak tükrében,vegyük szemügyre,mi­
lyen követelmények támaszthatók a korrelációs szeizmikus műszerrel szem­
ben. E műszer legfontosabb jellemzője á tv ite li sávja.

Leszögezhetjük,hogy az á tv ite li karakterisztika kialakításában a 
tálajnyugtaianeág semmi szerepet nem játszik.A tálajnyugtalanság kérdé­
sével foglalkozó irodalom gazdag; B, Gutenberg ée F. AndrewB idevágó 
bibliográfiája (Bibliography on Sí icroseisms, Calif .Inst .Techn.Div. Earth 
Sci.Contr.No.602, 1952.) 463 munkát sorol fe l.  Azonban ezek a munkák a 
szeizmológus frekvenciátartományba eső, 0,5-1*0 sec-nál nagyobb peri­
ódusokkal foglalkoznak. A regisztrált tál aj nyugtalanság spektruma hely­
tő l és időtől függően változik,de nem mutat generális tendenciát vala­
mely spektrumszakasz területén történő,helytől és időtől független per­
manens energia-feldusulá8ra.

Ezt mutatják saját,a szeizmikus tartományba eső 1960-as talajnyug- 
ta lanság-megfigyeléseink is , melyek közül három észlelés Fourier-spek-
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trumát közlöm* (15. ábra*) Eltekintve az alacsony frekvenciák tartaná- 
nyától,amelyet a berendezés nem regisztrált,a spektrumok lokális vál­
tozásain kivül más nem olvasható ki*

15.ábra. Tál aj nyugtalanság frekvencia­
spektruma

Általánosságban tehát a mikroszeizmát fehérspektrumu zajként fog­
hatjuk fe l,ezért regisztrált nagysága a sávszélességtől függ.Ha egyse, 
rövidebb ideig tartó méréseknél a mikroszeizma a szűrő változtatásával 
hirtelen amplitudóváltozást mutat, az legfeljebb azt bizonyltja, hogy 
ott és akkor valamilyen ok (p l.távoli traktor) miatt a mikroszeizma han­
golt spektrumú volt,de ez a lokális jelenség nem szolgálhat mü3zerkon- 
strukciós alapul. Valószínűbb magyarázat, hogy mégcsak nem is a ta la j­
nyugtalanság spektrumának lokális hangolásáról van szó,hanem egyszerű­
en a beérkezések egyes elemeinek (szeizmométer,transzformátorok,csato­
ló kondenzátorok) alacsonyfrekvenciás vágásáról.így az alacsonyfrekven­
ciás, de különben azonos jóságú szűrő bekapcsolása valójában á tv ite li 
sávszükűlést»mégpedig a gyakorlatban nem kisméretű á tv ite li szűkülést 
eredményez, ami azután a regisztrált tál aj nyugtalanság-amplitúdók csök­
kenését eredményezi.A tálajnyugtalanság visszaszorítását tehát legalább­
is egyelőre nem lehet az á tv ite li sávnak az alacsony frekvenciás tarto­
mányba való eltolásával megoldani,hanem csupán a sávszükitéssel.Maga a 
korreláció viszont megkívánja a meglehetősen széles, Q=0,6-2,2 jóságú 
sávátvitelt,a megfelelő információk kiolvashatósága céljából; és ebből



22 9

a sávszélességből nyilván nem lehet a talaj nyugtalanság csökkentése cél­
jából engedményeket tenni.

Milyen tartományba helyezzük el az á tv ite li sávot? Mindenesetre, a 
gyakran jelentkező hálózati szórás és főleg a talajgeofon rezgórendszer 
saját folyamatának kiszűrése céljából a 40-50 epe fe le t t i  jeleket cél­
szerű kiszűrni. A minél alacsonyabb frekvenciasávban történő észlelés 
indokolt. Az az ellenvetés, hogy a túl alacsony sávú szűrők elkennek, 
valószínűleg indckolatlan,és csupán a szeizmikus műszerek előbb emlí­
tett tulajdonságával, hogy t . i . a  szűrő azonos sávszélessége az egész 
berendezés keskenyebb sávszélességét je len ti alacsonyabb frekvenciádnál, 
- függ össze. A szeizmikus jelspektrumok folytonosak, s igy a szeizmi­
kus regisztrátum részletessége,információ-gazdagsága (nem használom a 
felbontóképesség kifejezést,mert azt a rétegvastagság-leképzésre hasz­
nálják) csak az á tv ite li sáv relativ szélességétől a J f/ f0-tó l függ,és 
nem függ a sáv helyzetétől, f^ -tó l. így a kvázirezonancia-freкv e n ci a 
megválasztásában csupán azt a gyakorlati szempontot kell figyelembeven­
ni, hogy a szeizmikus jelek frekvenciaspektrumának maximális energiájú 
tartományát öleljük át. - E meggondolás ellen azt lehetne felvetni,hogy a- 
lacsony-frekvenciáju észlelési tartomány esetében elvesztjük a vékony 
rétegek meghatározásának lehetőségét, mert ezek spektruma alacsory frek­
venciájú komponensekben igen szegény. Praktikus szempontból nézve, m i­
vel egy л hullámhosszúságú szeizmikus hullámmal egy

d >  0,1 X

vastagságú réteg leképezhető (Gamburcev),akkor pl. 15 eps-u je lle l dol­
gozva v*200Q m/s sebesség esetén, d=13 m a felbontóképesség, ami megfe­
lelőnek látszik. Fentiekkel azonos eredményre jut Ju.I.Vasziljev is : "az 
alacsonyabb frekvenciák regisztrálására való áttérésnél e lv ileg  elenged­
hetetlen a vizsgálati pontosság kisebbmérvü csökkenése. A gyakorlatban 
azonban a szeizmograaok minőségének javulása következtében - különösen 
a robbantási ponttól számított nagyobb távolság esetén - a pontosság még 
növekedhet i s . ” I.S. Person (I.A.N. ser.Geof. 1956.1.), B.F. Grosaling 
(B.S.S.A. 1959.49.) és mások vizsgálatai arra utalnak, hogy a szeizmi­
kus jelek energiamaximuma általában lényegesen alacsonyabb frekvenciák­
nál vanfmint azt eddig gondolták. Mindent összevetve, úgy vélem,hogy je­
lenlegi berendezéseinken a magas frekvenciáknál a talaj-geofon re zgő - 
rendszer sajátfolyamataitól és a hálózati szórástól, az alacsonyfrekvan- 
ciáknál szeizmométerünk á tv ite li karakterisztikájától korlátozva, a Ve- 
sziljev  által is javasolt 6-30 eps á tv ite li sávra célszerű ráállni,mert 
ez 13 eps kvázirezonanciafrekvenciájával a szeizmikus jelspektrum meg­
fe le lő  részén van, másrészt a 75 &-os sávszélesség (Qel,3) elegendő
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információgazdagságot biztosit.
Amplitudószabályozó használatánál részben eltekinthetünk az egyik 

korrelációs tényezőtől,a jelek egymáshoz viszonyított amplitúdójának 
vizsgálatától. Ugyanakkor kényelmesen áttekinthetjük az egész rezgési 
tartományt. Központi vezérlési amplitudószabályozó működése ellen e l­
v ileg  sem lehetne kifogást emelni, bár a szalagról szalagra történő amp­
litúdó korreláció Így illuzórikus. Mindaddig azonban, amig ilyen ampli­
túdó szabályozónk nincs, rutinmunkában nem célszerű használni.

Végül a korrelációs refrakciónál még fontosabbnak tűnik a műszerek 
identitásával szemben támasztott követelmény,mint a reflexiós szeizmi- 
kánál.Ezt a szélesebb á tv ite li sáv és a jelforma analízise okozza. Né­
zetem szerint jelenleg berendezéseink ezen a vonalon mutatják a legna­
gyobb hiányosságokat. Bemutatok két, egyformának és egyforma jónak is ­
mert műszerrel azonos terítésben felvett robbantást. (16. ábra.) A két 
szeizmogramról kiirtuk az első beérkezés egymásutáni fázisainak ampli­
túdóit. Mig az egyik műszerben az egymásutáni fázisok nagyjából azonos 
lefutást adnak,a másik műszer, amely azonos robbantást azonos szeizmo- 
méter-felállításban vett , az egyes csatornákon változó csillapítással 
regisztrálta ugyanazt a je le t. Nyilvánvaló,hogy ilyen jelenség a dina­
mikai korrelációt nagymértékben gátolja.

A  korrelációs refrakciós szeizmika alapjainak vizsgálatával nézetem 
szerint nemcsak a módszer jobb megismeréséhez jutottunk e l ,hanem megis­
mertük annak korlátáit is, ami feltétlenül szükséges ahhoz,hogy ne le ­
hessünk szakmai divattal vádolhatok.A korlátok felismerésétől már csak 
egy lépés azok ledöntése, de ha nem ismerjük fe l a korlátokat, könnyen 
elbotlunk bennük.A korrelációs módszer elbírja korlátainak emlegetését, 
éppen azért, mert valóban jó módszer; a jelek dinamikus jellemzőinek 
vizsgálata csak hozzáadhat a kinematikus jellemzők által kialakítható 
képhez; az ehhez járuló terepi technika, folyamatos szelvényezéssel és 
fedőágakkal,nagymértékben növeli e kutatás biztosságát.Ezért a robban­
tási körülmények, a talaj-geofon rezonanciák, vagy a kölcsönös pontok 
nem identikus regisztrátumainak emlegetése nem csüggedéere,hanem továb­
bi lelkes és együttes kutatásra kell serkentse a magyar szeizmikusokat, 
mert nyilvánvaló,hogy még hosszú ideig,legalábbis a reflexiós műszerek 
hazai fejlődéséig a korrelációs refrakció lesz a hazai szeizmikus ku­
tatások bázisa. A korrelációs refrakciós módszer nemcsak azért vált fon­
tossá hazánkban,mert valóban korszerű módszer,hanem azért is,mert min­
ősének jó reflexiós berendezéseink. Kétségtelen, hogy a feladatok egy 
jó része, de különösen az üledéken belüli kutatás elsősorban reflexiós 
mérést igényel.A reflexiós mérések kiemelése elmaradt állapotukból né­
zetem szerint a hazai szeizmikus kutatások elsőszámú feladata.
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16. ábra. Két műszerrel fe lvett párhuzamos fe l ­
vételek amplitúdó-viszonyai

Munkatársaim, Szabó Zoltánné, Mituch Erzsébet, Mezey Mária, Elek 
Jánosné, Sütő Katalin, Posgay Károly, Huang Jen-hu, Lányi János, 
Lendvai Károly, Németh Lajos közreműködése lényeges segítséget nyúj­
tott dolgozatom összeállításánál«
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METEORITKRÁTEREKRE VONATKOZÓ ÚJABB VIZSGÁLATOK 
A SZOVJETUNIÓBAN

A nagyobb meteoritek becsapódása álta l létrehozott kráterszerű 
mélyedések vizsgálata már sok érdekes tudományos eredményt hozott. Kö­
zülük egyesek, mint pl. az arizonai vagy a tunguz meteorit esete,sokat 
szerepeltek a szakirodalom hasábjain és nagy érdeklődést keltettek 
mindenütt. Jóval kevésbé ismeretesek az Észt SZSZR területéhez tartozó 
Saarema-szigeten levő,igen jellegzetes kráterek, amelyek vizsgálatáról 
E.L. Krinov ir t  legiijabban (American Journal of Science, Vol. 259. 
1961. June).

A "Kaalijarv-kráter" név alatt ismeretes krátercsoport Saarema 
szigetén, Kingisepp városkától mintegy 20 km-re északkeletre fekszik 
és már régóta foglalkoztatja a kutatókat. A csoport hét kisebb-nagyobb 
kráterből á ll, melyek kb. 0,75 négyzetkilométernyi területen szétszór­
tan helyezkednek el. A legnagyobb közülük 110 m átmérőjű, csaknem sza­
bályos köralakd, 3 pereme 6-7 méterre kiemelkedik a környező ta la j­
szintből; v izze l van tele, tavat alkotva, melynek vízmélysége mintegy 
16 méter, feneke tehát 9—Ю méterre van a környező felszín alatt. A 
többi hat kisebb kráter átmérője 15-50 méter között van: egyeseknek 
alakja erősen elnydlt, mélységük 1-4 méter, viz nincs bennük. Év­
századok folyamán a földmivelő lakosság beléjük dobálta a környék 
szántóföldjeiről kiszedett köveket, ezek azonban legalább megvédték a 
krátereket a szélhatás okozta pusztulás veszélyétől.

A régebbi vizsgálatok folytatásaképpen a Szovjet Tud. Akadémia 
"Meteorit-bizottsága" 1959-ben négytagd csoportot bizott meg a kráte­
rek beható megvizsgálásával. A vizsgálat — támaszkodva Reinwald régeb­
bi kutatásaira -  érdekes megállapitásokat eredményezett. A beszámoló 
alkalmat ad a szerzőnek, hogy áttekintse az idevágó irodalom felhasz­
nálásával az ilyen kráterek keletkezéséről alkotott korszerű nézeteket.

Az elképzelések szerint a légkörbe jutó meteoritek által lé t­
rehozott kráterképződési folyamat a meteorit nagysága, de főként se­
bessége szerint alakul. Ha a darabok nem tdl nagy sebességgel érik a 
felszint, egyszerűen belefdródnak vagy csak kisebb mélyedéseket hoznak 
létre, melyeknek átmérője a lehullott darabéval azonos. Nagyobb fe l-  
ütődési sebességek esetében már több-kevesebb kőzetanyagot szétszór a 
becsapódás és un. becsapódási kráter keletkezik, melyben a becsapódott 
meteorit darabjai fellelhetők. Már ilyenkor is felléphetnek hőjelen­
ségek és mind a felszín kőzetei, mind a becsapódó meteorit darabjai 
részben megolvadhatnak, elporladhatnak, kormozód hatnak.

Lényegesen másként f o l y i k  l e  a j e l e n s é g ,  ha a m eteo r it  meg­
t a r t j a  kozmikus nagyságrendű — több t i z  km/sec nagyságd  — se b e s sé g é t .  
I ly e n k o r  a t a l a j j a l  v a ló  é r in t k e z é s  p i l l a n a t á b a n  o lyan  r e n d k ív ü l i  hő­
f e j l ő d é s  lé p  f e l ,  hogy a m eteo r it  robban ásszerűen  gázzá  v á l t o ­
z ik ;  ez a robbanás  hozza l é t r e  a k r á t e r t ,  melynek mérete i l y e n k o r  
te rm észetesen  j ó v a l  nagyobb ,  a környező k ő z e t ré teg ek  d e fo rm á c ió ja  j ó -
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v a l  e rősebb ,  fe l tü re m lé s e k  és egyéb h e l y i  d i s z l o k á c ió k  á l ln a k  e ló ;  
i ly e n k o r  persze  a m eteorit  tö redé k e i  a k rá te rben  nem t a lá lh a t ó k  meg, 
mert az egész tömeg gázzá  v á l t o z o t t .  Természetesen a t íp u so k  között  
átmenetek leh e tsé ge sek .  E lő fo r d u lh a t  p l .  a z ,  hogy a m e te o r it  néhány 
k i lom éte r  magasban már s z é t e s ik  és d a r a b j a i  egy b izonyos te rü le t e n  
s zé t s zó rv a  h u llan ak  l e ;  az i ly e n  t e r ü l e t  a l a k j a  a m e g f ig y e lé s e k  sze­
r i n t  többny ire  hosszan e ln y ú l t  e l l i p s z i s .

A, p é ld ák u l  f e lh o z o t t  m e te o r -h u l lá so k  között  van a s z o v j e t ­
u n ió b e l i  S ik h o t e -A l in - o s o D o r t , ah o l  122 k isebb  k r á t e r  t a l á l h a t ó ,  a 
Brenham m e l l e t t i  (Капзаз) és a H en bu ry - i  ( A u s t r a l i a ) :  ezek valameny-  
nyien  f e lü t ő d é s e s  k rá te rek .

A fo lyam atban levő v i z s g á l a t  a r r a  mutat, hogy a K a a l i j a r v i  
k rá te r c s o p o r t  i s  i l y e n :  a hét k r á t e r  e lh e ly e z k e d é s i  á b r á ja  j e l l e g z e t e ­
sen e l l i p t i k u s  a lakú .  Je lentékeny kü lönbség  van azonban a legnagyobb  

• k r á t e r  és a k isebbek  között.  A legnagyobb  k r á t e r t  l é t r e h o z ó  darab  
sebessége  e lé g  nagy v o l t  ahhoz, hogy je le n ték en y  k ő ze td e fo rm ác ió t  hoz­
zon l é t r e :  igy  k e le t k e z e t t  a s zé lén  levő  k iem elt  s z e g é ly ,  amely f e l é  
az ü ledékes  t a l a j  d o lo m it r é t e g e i^ e g y e n le t e s e n , minden i r á n y b ó l  su ga ra ­
san, e l é g  meredeken emelkednek. Számos nyoma van a hőhatásnak  i s ,  de 
t e l j e s e n  h ián y z ik  minden m ete o r i t - t ö r e d é k .  E zz e l  szemben a kisebb  
k r á t e r e k b ő l ,  amelyek környékén semmi t a la jd e fo rm á c ió  nem mutatkozik ,  
nagy mennyiségű m eteo ritda rabo t  ás tak  k i ,  melyeknek le gn agyo bb ik a  24 
gramm sú lyú .  Ezek a töredékeknek a k r á t e r e k  m eteo r it ik u s  e rede té t  
k é tség te le n n é  te s z ik .

A S zo v je tu n ió  te rü le t é n  azonban a legnagyobb  méretű m eteor-  
h u l l á s i  j e le n s é g  a Tunguz-m eteorit  becsapódása v o l t  1908 jú n iu s  30-án,  
Az a z ó ta  e l t e l t  50 év a l a t t  több kutató  f o g l a l k o z o t t  az e z z e l  kapcso­
l a t o s  ké rdésekke l  ( e l ő s z ö r  L .A .K u l ik  1 9 2 7 -tő l  kezdődően ),  de a kérdés  
ma sem mondható t i s z t á z o t t n a k ,  különösen a z é r t ,  mert ed d ig  a l e g ­
s zo rgosabb  ku tatás  e l l e n é r e  sem s i k e r ü l t  m e teo r itda rabo k a t  t a l á l n i  sem 
a f e l s z í n e n ,  sem a helyben. (R é s z le t e s  beszámolót l á s d :  Feszenkov-  
K rin o v ;  Ú jabb  adatok  a Tunguz m e t e o r i t r ő l .  Izv .A k .N auk .  SzSzSzR ,1960.)

Az I z v e s z t i j a  Ak.Nauk SzSzSzR, Szer.  Geo l .  1961 jú n i u s i  száma 
r ö v id  ö s s z e f o g l a l á s t  közöl a nemrég e lhunyt №.Sz. V e tc s in k in  l e g u t o ls ó  
d o l g o z a t á b ó l ,  amelyben a tu n g u z -m e te o r i t t a l  ka pcso la to s  n é z e t e i t  f e j t i  
k i .  Ezek a nézetek  különösen é rdek esek .R ész le te sen  elemezve a m eteorit  
becsapódásá t  k i s é rő  — az e d d ig i  ku tatások  á l t a l  már f e l d e r í t e t t  — j e ­
le n s é g e k e t ,  a r r a  a köve tk ez te té s re  j u t ,  hogy a m eteo r it  e s é s i  s ebe s sé ­
ge nagy v o l t  ugyan, de nem h a lad ta  meg a 3,5 km /sec -ot; következés ­
képpen nem a l a k u lh a t o t t  egészen gázzá  és nem p á ro lo g h a to t t  e l  a l e v e ­
gőben , amint a z t  edd ig  részben az é s z l e l t  robbanások a l a p já n  f e l t é t e ­
l e z t é k .  V e tc s in k in  a z t  á l l í t j a , h o g y  a Tunguz -m eteorit  b izonyos  részben  
megmaradt és b e fű ró d o t t  a fö ld k é reg b e .  F e l t é t e l e z é s é t  V e tc s in k in  ö ssz ­
hangba hozza a ro bban ás i  m e g f igy e lé s ek k e l  i s  és a z t  in d itván y o zza ,h o gy  
a mélyben levő  m e te o r it ré s z e k  f e lk u t a t á s á r a  végezzenek o lyan  megneto- 
méteres és g rav im éte re s  v i z s g á l a t o k a t  h e l ik o p t e r r e ,  mint az a r i z o n a i  
m e t e o r i t k r á t e r  g e o f i z i k a i  módszerekkel v a ló  k u ta tá sán á l .

Tóth Géza

A GEOFIZIKA SZEREPE A SZARARAI OLAJFELTÁRÁSOKBAN

(W elche R o l le  s p i e l t e  d ie  Geophysik b e i  den E rdö lfunden  in der  
Sahara? Német és f r a n c i a  n y e lv e n ) .  E rdőé i  Z e i t s c h r i f t ,  76, 11, Novem­
b e r  i960, 389-394, i l l .  395-399, 1 t é r k é p v á z la t t a l .

A Compagnie Généra le  de Géophysique f r a n c i a  g e o f i z i k a i  kutató  
v á l l a l a t  döntő s ze re d e t  j á t s z o t t  F ran c iao rszágban  a P a r e n t i s ,  Lacq és
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P á r i s i  Medence mezőinek f e l t á r á s á b a n ,  S z i c í l i á b a n  a Ragusa mezőnek, 
Gabonban az  O z o u r i , P o in te  C l a i r e t t e ,  Cap Lopez ,  Tchengué s tb .  mezőknek 
f e l t á r á s á b a n , a legnagyobb  f i g y e lm e t  azonban a s z a h a ra i  ku ta tások ra  
f o r d í t o t t a .

1939 ó ta  k u ta t ta k  a f r a n c i a  g eo lógu sok  o l a j  után a Szaharában ,  
de e l e in t e  csak a mezozoós medence p rob lém ája  f o g l a l k o z t a t t a  őket .  
Ugyan is  A r á b ia  k e l e t i  r é s z é t ő l  a Szahara  n y u g a t i  r é s z é i g  sokszo r  1C00r  
v a s ta g  ü le d é k s o ro z a t  t a l á l h a t ó  és ez a v a s ta g  r é t e g s o r  n y ú j t j a  I r a k ,  
B a h re in ,K u w a it ,A r á b i a  gazdag  o l a j á t :  e z é r t  gondo lták  a geo lógusok ,hogy  
a Szaharában i s  a s i k e r  reményével l e h e t  o l a j a t  k e re sn i .  Azonban, ah o l  
a mezozoikum f e l s z í n e n  van, az csak egy é s z a k -d é l i  100 km s z é le s  sáv ,  
a f r a n c i a  Szahara  v i s z o n t  1000 km s z é l e s ,  de tö bb i  ré sz én  a mezozoiku­
mot f i a t a l a b b  ü le d é k s o r  t a k a r j a ;  e le v e  v i l á g o s  v o l t  t e h á t ,  hogy a ku­
t a t á s  csak  g e o f i z i k a i  módszerek a lk a lm a z á s á v a l  l e h e t  eredményes.

A zt  tu d ták ,  hogy a mezozoikum fe k v ő je  a nagy hegyképződéstő l  
megkímélt,  de nem t i s z t á n  k r i s t á l y o s ,  hanem részben  pa leozoos  t á b la  és 
nem metamorf, mint á l t a l á b a n  Európában. I t t  tehát  mind pa leozoos  ü l e -  
d é k gy ü jtó k e t ,  mind f ö l ö t t ü k  e lh e ly ezk edő  mezozoos s z é n h id ro g é n te le p e ­
ket f e l  l e h e t e t t  t é t e l e z n i ;  a pa leozoos  rétegekben  he lyenként o l a j ­
nyomok i s  mutatkoztak.

A p a leozoos  medence f e l s z í n e n  levő  ré s z e  a té rkép  DNy-i  s a rk á ­
ban levő  E g lab  és a té rkép  L - i  középső ré szén  lá th a tó  Hoggar tartomány  
k ö zö tt  mintegy 2000 km h osszá  és á t la g o s  s z é le s s é g e  150-200 km. I t t  a 
f e l t á r á s o k  leh e tővé  t e s z ik  a pa leozoos  f e l s z i n  té rk é p e z é sé t ,  azonban a 
középső és k e l e t i  Szaharában több mint 500 km szé le s s égben  a medence 
mezozoikummal vem fe d v e ,  amely he lyenként 3000 m-nél i s  v a s tagabb .

A geo ló gu so k  1953 óta  té rk é p ez ték  a paleozoikum f e l s z i n é t  és 
fú r á s o k k a l  e l é r t  r é s z é t ;  e ku ta tások k a l  a t e r ü l e t  L - i  ré szén  In S a la t  
és Fort  P o l ig n a c  környékén a n t i k l i n á l i s o k a t  fe d ez tek  f e l .  P á rá sa ik  
Ahnetben s z á ra z  gázmezőt, Ed je lehben  könnyűola j-m ezőt tá r ta k  f e l .  Mér 
1948-ban két f r a n c i a  v á l l a l a t  a l a k u l t  a s z a h a ra i  szénhidrogének  k i ­
ak n ázá sá ra ,  két egym ással h a t á ro s ,  Összesen 300 000 km2-nyi t e rü le t e n .
A dé len  e l é r t  k e z d e t i  eredmények ad ták  az ö sz tö n z é s t  ahhoz, hogy é s z a ­
kon a F ö ldk öz i  ten ge rh ez  k öze lebb  eső te rü le t e k e n  f o l y t a s s á k  a mun­
k á t ,  ah o l  — mint l á t t u k  — csak  a g e o f i z i k a i  módszerek a lka lm azása  
n y ú j t h a t o t t  k i l á t á s t  a  s ik e r r e .

Ha ma kezd ték  vo ln a  a k u t a t á s t ,  n y i lv á n  e l ő s z ö r  l é g i  mágneses 
f e l v é t e l e z é s s e l  ig y e k e z te k  vo ln a  nagyvon a lú  s z e r k e z e t i  képet n y e rn i  a 
k r i s t á l y o s  k ő z e t r ő l ,  amiként már 1956-ban Lyb iában  íg y  kezdték k u ta tn i  
a f r a n c i a  Szahara  K - i  f o l y t a t á s á t .  I t t  azonban még a k l a s s z ik u s  e l ­
j á r á s t  k övették .  1948 decem berétő l  1954 jú n iu s á ig  a Compagnie Généra le  
de Géophysique c s o p o r t j a i  70 munkaiiónapban 27 COO km hosszú  úton vé­
g ez tek  t o p o g r á f i a i  f e lm é r é s t  és 48 000 g r av im éte r  á llom áson mértek.

15 é v v e l  e lő b b  e munka még ó r i á s i  f e l a d a t  l e t t  v o ln a ,  most már 
azonban a v i l á g h á b o r ú s  t a p a s z t a la t o k  a l a p j á n  t e r e p já r ó  au tók k a l  és 
re p ü lő gép ek k e l  g y o r s í t h a t t á k  munkájukat. 1953-ban az tán  a L - i  részen  
két ú j  v á l l a l a t  ke zd e t t  működni. Az e g y ik  a f e n t i  f r a n c i a  g e o f i z i k a i  
v á l l a l a t  g r a v im é te r  c s o p o r t j a i v a l  m é re te t t ,  a másik s a j á t  S h e i i - c s o -  
p o r t j a i v a l . I l y m ó d o n  1956-ra  a Szahara  t e l j e s  központ i ré szén  á l t a l á n o s  
á t t e k in t ő  g r a v im é te r  té rkép  á l l t  re n d e lk e z é s r e .

A c i k k í r ó  k ie m e l i ,  hogy egy g r a v im é t e r - t é r k é p  k i é r t é k e lé s e  nem 
egy p i l l a n t á s r a  t ö r t é n ik ,  hanem gondos m é r le g e lé s t  k iván. Tehát a pa­
leo zo o s  medencék fe l i s m e r é s e  a té rkép  a la p já n  sem eg y sz e r re  t ö r t é n t  
meg. E lő s z ö r  kü lö n bség e t  k e l l e t t  tenn i a k i t e r j e d t  anom áliák ,  -  ame­
ly e k e t  a medencék vagy a g r á n i t  tömegek okoznak — és a h e ly i  ezűkebb  
k i t e r j e d é s ű  anom áliák  k ö z ö t t ,  amelyeket tek ton iku s  vona lak ,  ve tők ,  t ö ­
r é se k  s tb .  hozhatnak l é t r e .A z  u tó bb iak  pontosabb á b rá zo lá sá h o z  azonban  
sűrűbb m érés i  h á ló z a t  s zü kséges ,  mint a m i ly e t  e munka e l s ő  szakaszában  
l é t e s í t e n i  l e h e t e t t .
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Délen , ah o l  a  mezozoos fedő  kevésbé k i t e r j e d t ,  egyes r é s z le t e k  
hamar fe l ism erh e tő k  v o lt a k ;  ezek későbben a D joua ,  T ig u e n to u r in e , 
Z a r z i t in e  szerkezetekként bontakoztak k i .

Északon e l e in t e  kevés fe l tű n ő  mutatkozott ■s a z tán a mérési
sűrűségnek négyzetk ilom éterenként П-75-1 gravim<?3r üxlcPmásra v a ló  nö­
v e lé s e  l e t t  szü kséges ,  hogy az ü ledékek s ze rk eze te  f e l i s m e rh e tő  legyen.

A k la s s z ik u s  t r a n s z p o r t t a l  mérő c so p o r t  munkáját h e l ik o p t e re k ­
k e l  k e l l e t t  az Ergek te rü le t é n  leh e tővé  t e n n i , a  v iszonyoknak m eg fe le lő  
m érési techn ikát  k id o lg o z n i  és könnyű g r a v im é te r t  a lk a lm az n i .  A mérés 
k ö l t s é g e i  ilymódon a l i g  növekedtek a k la s s z ik u s  m érési kö ltségekhez  
képest .

Minthogy azonban a -  he lyenként e g y id e jű  mágneses mérésekkel  
k i e g é s z í t e t t  — grav im éte r  té rkép  még a nagy s z e r k e z e t i  von a lak a t  sem 
m utatta ,  az e lektromos és szeizm ikus módszereket h ív tá k  s e g í t s é g ü l .

A CGG-nek az elektromos m ódszerre l  jó  eredményei v o l t a k  már p l .  
A q u it á n iá b a n ,  S z i c í l i á b a n .  E módszer e lőnye  a g r a v i t á c i ó s s a l  szemben, 
hogy az eredményeket nem b e f o l y á s o l j a  a f e k ú ,c s a k  a f á c i e s r e  érzékeny;  
fe lo ld ó k é p e s s é g e  j ó v a l  f e lü lm ú l j a  a g r a v im e t r i á é t ,  b á r  nehézkesebb en­
n é l ,  de kevésbé mint a szeizm ika.

E le in t e  i t t  az  elektromos k u ta tá s t  f e l s z i n i  f e l t á r á s o k o n  pró­
b á l t á k  k i :  t e l l u r i k u s  f e l v é t e l e k e t  és e lektromos szondázást  vegyesen  
a lka lm aztak .

A d é l i  t e rü le t r é s z e n  kitűnő eredménnyel mutatták k i  a p a le o z o -  
ik us  f e l s z i n t  a n é lk ü l ,  hogy a fekü m inőség i v á l t o z á s a i  z a v a r t  okoztak  
v o ln a .  Majd L a g h o u a t -G h a rd a ia -Q u a rg la -B isk ra  n égyszöget  mérték f e l ,  és 
az i t t  n y e r t  kép igen  hasonló  a később i  r e f r a k c ió s á n  k apott  képhez.  
Ného l azonban a mélyen levő  fekün ü lő ,  r o s s z u l  vezető  mezozoos kép­
ződmények ( t r i á s z s ó k ,  s e k é ly v i z i  ü ledékek , k r é t a -  és harmadkoriak)  
erősen  za va rták  a képet. Egészben véve ,  1952 és 1956 k ö zö tt  csoporton ­
ként 33 hónapig  d o lgo z tak  e m ódszerre l.

Szeizmikus méréseket északon 1951-ben kezdtek  e l  és pedig  
r e f l e x i ó s á n ,  de e l e in t e  sok neh ézség ge l .  A k ü lö n lege s  f e l s z i n k ö z e l i  
v iszon yo k  m ia tt  a j e l :  zavar  v iszony  igen  k edvezőt len  v o l t .  Ezen r é s z ­
ben több geo fon  együ ttes  e lh e ly e z é s é v e l ,  ré szben  c so po r to s  robbantó  
pontokka l s e g í t e t t e k .  így  ného l egy t e r í t é s e n  80 g e o fo n t  i s  a lka lm az ­
tak ,  egy h ek tá rn y i  t e rü le t e n  e l o s z t v a ,  és egy robban tópont k ö rü l  80
ro bban tó ly u k a t  c s o p o r to s í t o t t a k .  I l y  módon 80 x 80 = 6400 -szo ros  na­
g y í t á s t  nye r tek .  K é t sé g te le n ,  hogy i l y e n  k i t e r j e d t  mérést csupán 
p usztaságban  le h e t  vége zn i .

Azonban a nagyvasta g s ágú mezozoikum tö bbszö rös  mész és s e k é ly -  
v i z  r é t e g e i  az e n e rg ia  n ag y ré szé t  v i s s z a v e r t é k ,  m ie lő t t  az a p a le o -  
zoos sz in th e z  é rk e z h e te t t  vo ln a .  A k l a s s z ik u s  szeizm ikában a l i g  l e h e t ­
séges  10 ООО-s z e r e s n é l  nagyobb n a g y í t á s t  e l é r n i ,  ez p ed ig  i t t  még 
mindig kevésnek b iz o n y u l t .

így  fo lyam odtak a M cC o l lu m -e l já rá sh o z ,  am elynél a t a l a j  meg­
r á z á s á t  több tonnás tömeg l e e j t é s é v e l  é r i k  e l ,m ágneses  r e g i s z t r á l á s s a l  
p ed ig  sok i l y e n  l e e j t é s  f e l v é t e l é t  j á t s z a t j á k  össze .  Ilymódon 20 000-  
s z e r e s n é l  nagyobb n a g y í t á s t  i s  e l é r t e k .  (F ra n c ia o rs zá g b a n  egy külön  
v á l l a l a t  a l a k u l t  a M cC o l lu m -e l já rá s  a lk a lm a z á s á r a . )

E nehézségek nem á l l o t t a k  fenn a d é l i  Szaharában , p l .  T ig e n -  
t o u r in e ,  Z a r z a i t in e  környékén, i t t  a k la s s z ik u s  e l j á r á s  g á z -  és o la j  
mezőket eredményezett.  Északon e l le n b e n  még a f e l f o k o z o t t  n a g y í t á s s a l  
sem le h e t e t t  a  paleozoikum s z e rk e z e té t  meghatározni.

E zé r t  k e l l e t t  északon v i s s z a n y ú ln i  az 1924-1932-es  évek tech ­
n ik á já h o z ,  a r e f r a k c ió s  sze izm ikához. I ly e n  e l j á r á s s a l  s i k e r ü l t  S z i -
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c i l í á b a n  O la s z o rs z á g  legnagyobb  o la jm e z e jé t  a  Raguza-mezőt f e l f e d e z n i ,  
majd a V i t t o r i a  nehózo la jm ezót .

A r e f r a k c ió s  e l j á r á s  n e h ézség e i  v i s z o n t  abban á l lo t t a k . ,  hogy a 
nagym élységű pa leozooa  s z i n t  ku tatásához  20-40 km robban tópont t á v o l ­
ságo t  k e l l e t t  a lk a lm a z n i ,  ehhez p ed ig  t e k in t é l y e s  robban ószerm enny i-  
sé g re  van szükség .

Az e l s ó  r e f r a k c ió s  sze lvény  1952-ben G harda ia  és B e r r ia n e  
k ö z ö t t ,  k ö z e l  6000 m/sec s e b e s s é g g e l ,  v a ló s z ín ű e n  a mezozoikum, f e k ü -  
j é t  j e l ö l t e  k i .  A sze lvényben  adódó legm agasabb s z in ten  m é ly í t e t t  
f ú r á s  a r r ó l  győzte  meg a k u t a t á s t ,  hogy a t r i á s z  a l j á n  t á r o ló  homok­
kövek, s ő t  ezek a l a t t  -  v a l ó s z in ü le g  a paleozoikumban -  tovább iak  i s  
vannak j e l e n .  A H a s s i  S ’ M e l - f ú r á s  t e k in t é l y e s  gázm enny iséget , a H ass í  
M essa u d - fú rá s  p ed ig  o l a j a t  eredményezett.  1953 ás 1959 k özött  összesen  
20 000 km sze lvényhosszon  mértek.

Azonban nehézségek i s  j e le n t k e z t e k  az értelmezésnél. Gyakran  
t a l á l t a k  két kü lönböző ,  egymás köze lében  fu tó  r e f r a k c ió s  s z i n t e t  ée 
ezeke t  s z é j j e l  k e l l e t t  tudn i v á l a s z t a n i .  Ezt ágy érték e l ,  hogy ugyan­
azon a s z e iz m o g rá fb á z is o n  különböző tá v o ls á g b a n  történő lövéseket r e ­
g i s z t r á l t a k .  így  j u t o t t a k  a r r a  a g o n d o la t r a ,  hogy egy ide jű leg  két 
b e r e n d e z é s s e l  r e g i s z t r á l t a k  vagy f o r d í t v a ,  egy berendezéssel egymás­
után tö bb ,  különböző t á v o l s á g ú  lö v é s t  v e t t e k  f e l .  A munka nagy k c i t -  
3égei m ia tt  havonta 150 sze lvény  km-t k e l l e t t  mérni, ha a gazdaságos­
ságo t  csak  va lam ennyire  i s  b i z t o s í t a n i  a k a r t á k ;  e z t  a te l jes ítm ényt  
s i k e r ü l t  i s  e l é r n i .

S r e f r a k c i ó s  fe lm érés  eredményeképp jó  á t t e k in t é s t  kaptak az  
é s z a k i  medencérő l.  A B e r r ia n e  m e l l e t t i  s z a h a ra i  p a leozoos  m agaslaton  
a mezozoikum f e l s ő  r é s z é t  r e f l e x i ő s  munkával i s  m e g v i z s g á l t á k . '  E z á r t  
kiem elkedésen  a H ass i  R’ M e l - i  f ú r á s s a l  gázmezőt t á r t a k  f e l ,  amely a 
t r i á s z  a l j á n  le vő  homokkőből te rm e l.

A H ass i  M essuad -ná l  r e f r a k c ió s á n  k im uta to tt  másik h e l y i  f e l -  
emelkedésen az MD-I f ú r á s s a l  mesés bőségű  könnyűola jmezőt t a l á l t a k .  
Később a m agas la t  két d é l i  f o l y t a t á s á n  r e f r a k c ió s  mérések a la p já n  
to v á b b i  gázmezőket t á r t a k  f e l .

A r e f r a k c ió s  e l j á r á s s a l  teh á t  az É szak -Szaharában  nemcsak a 
k ö z e l  4000 m mély fek ü  nagy v o n á s a i t  s i k e r ü l t  k im utatn i ,  hanem a köz­
v e t l e n  l e l ő h e l y f e l t á r á s h o z  szükséges  pontosabb ré s z le t fo rm á k a t  i s .

Nem t é v e s z t i k  azonban szem e l ő l  a zok a t  a le h e tő sé g e k e t  sem, am elyeket  
ú jabban  a  mágneses r ö g z í t é s é é  r e f l e x i ő s  e l j á r á s  Í g é r .

A CGG-nek A lg í r b a n  van egy mágneses l e j á t s z ó  centruma»amely az  
é r te lm ezé s  legkü lönbözőbb  l e h e t ő s é g e i r e  i s  módot n y ú jt .  E k u ta tások  
eredményeképpen ma már a p a le ozo os  s z in t e k  s z e r k e z e t i  té rképe  i s  tcbb  
h e l y r ő l  e l k é s z ü l t .

A r e f l e x i ó s  f e l v é t e l e k e t  te rm észetesen  f ú r ó ly u k - s z e lv é n y e z é s ­
s e l  kom biná l ják .

A c ikk  érdekes  ada tok a t  közö l  a mérések te ch n ik a i  k i v i t e l é r ő l  
és k ö l t s é g e i r ő l .  P l .  i960 e l e j é n  csak a CGG-nek 20 s z a h a ra i  c s o p o r t j a  
működött A l g í r b a n ,  260 mérnök vagy te ch n ik u s ,  1250 segéderő .  Több mint 
200 t e r e p já r ó  k o c s i j a  5 m i l l i ó  km u t a t  f u t  éven te ,  többn y ire  ú t ta ia n  
v id é k e n / M é g  to vább i  60 neh ézteh e rgép k o cs i  gondoskodik a c s o p o r t  e l ­
l á t á s á r ó l .

1950-1959-ben csak  a CGG c s o p o r t j a i  181 400 g rav im éte r  á l lo m á ­
son, r e f l e x i ó v a l  32 500 km hosszú , r e f r a k c i ó v a l  21 000 km hosszon mér­
tek. Más m é r ő v á l l a l a to k  a múlt év e l e j é n  8 m érőc so p o rtta l  d o lg o z ta k .
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K ie g é s z í t é s ü l  megemlítjük, hogy a Hasai Messaud mezé 1959-ben  
1,3 m i l l i ó  t ,  1960-ban 6,5  m i l l i ó  tonna olajat t e rm e l t ;  a H ass i  R ’ttel 
gázmező k é s z le t é t  800 m i l l i á r d  m3-re b e c s ü l ik .

Érdekes a t e rm e lé s i  k ö l t s é g  a l a k u lá s a :  ez k ó o la j - ton n án k én t  
nem te sz  k i  többet  2,70 dj f r a n k n á l ,  h o lo t t  ugyanakkor az  USA-ban 40 
dj f r a n k  körü l  van. É rthető  tehát  a f r a n c i á k  ra gaszk odása  a Szahara  
b i r t o k lá s á h o z .

Osz laczky  S z i l á r d  .
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A.K. MAbOVICSKO: METODÜ ARALITICSESZKOVO PRODOIZSENIJA ANOHALIJ 
5ZILÜ TJAZSESZTI I  ICH PRILOZSENIJA К ZADACSAM GRAVIRAZVEDKI. (A g r a ­
v i t á c i ó s  anom áliák  a n a l i t i k a i  f o l y t a t á s á n a k  m ódszerei és  a lka lm azásuk  
a g r a v i t á c i ó s  ku ta tás  f e l a d a t a i r a . )  Moszkva 1956. G o s z t o p t e h iz d a t , 
160. p ld .  27 áb ra

A g r a v i t á c i ó s  és a  fö ldm ágneses  m érés i eredmények k i é r t é k e l é ­
sében az u tó b b i  években egyre  nagyobb szerephez  ju tn ak  az a n a l i t i k a i  
f o l y t a t á s o n  a la p u ló  e l j á r á s o k .  Ezek a z  e l j á r á s o k  sok e se tben  le h e tő v é  
t e s z ik  a  s ze rk e z e te k  finomabb r é s z l e t e i n e k  megismerését és b izonyos  
mértékben a m é ly ség i  v is z on yo k ra  i s  k ö v e tk e z te té s t  engednek.

A.K. M a lov iceko  ö s s z e f o g l a l ó  m o n o grá f iá t  i r t  e r r ő l  a k é r d é s r ő l  
és e munkájában e l s ő s o rb a n  a g r a v i t á c i ó s  anom áliák  a n a l i t i k a i  f o l y t a ­
tá sának  m ódszere it  t á r g y a l j a .

A könyv bevezető  ré sz ében  a p o te n c iá le lm é le tn e k  ama a l a p ­
d e f i n í c i ó i  és a l a p k é p l e t e i  t a l á l h a t ó k ,  amelyekre a  későbbiekben  h i v a t ­
kozás t ö r t é n ik .  А I I .  f e j e z e t b e n  a s ze rző  a r e n d e l le n e s  n e h é zsé g i  e l ő ­
t é r  e lem zéséve l  f o g l a l k o z i k .  M egkü lönböz te t i  a z ó n á l i s ,  a r e g i o n á l i s ,  
a l o k á l i s  és az e lem i an om á liák a t ;  az u tó bb iak  a műszer k ö z v e t len  kö­
ze lébe n  t e l e p ü l t  k i s  k i t e r j e d é s ű  ható töm egerőktő l vagy e s e t l e g  a 
mérés h i b á i b ó l  származnak. F o g la lk o z ik  ezután a mért anom áliák  re d u ­
k á lá s á v a l  a f e l s z í n  f e l e t t  a lka lm as  magasságban f e l v e t t  s i k r a ;  ez az  
e l j á r á s  a r e g i o n á l i s  anom áliák  m e g á l la p í tá sá h o z  v ez e t .  I s m e r t e t i  to ­
vábbá  a r e g i o n á l i s  é r ték ek  m eghatározását  a mérőpontok k ö r ü l  i r t  körök  
á t l a g é r t é k e i b ő l .  Behatóan t á r g y a l j a  az anom áliákat l é t r e h o z ó  ható  
tömeg nagyságának és m élységének m e g á l l a p i t á s á t ,  s az e r r e  vonatkozó  
G-amburcev-képleteket.

A könyv I I I .  f e j e z e t e  á l t a l á n o s s á g b a n  f o g l a l k o z i k  az anom áliák  
a n a l i t i k a i  f o l y t a t á s á v a l  és azok  é r t e lm e z é sé v e l .  Különösen a különböző  
sűrűségű ré te g e k  é r in t k e z é s i  f e l ü l e t é n e k  m eghatározására  t e r j e s z k e d i k  
k i k r i t i k a i  v i z s g á l a t t a l  és p o n to s sá g i  f e j t e g e t é s e k e t  k ö z ö l .  Ezután  
az in v e rz  g r a v im e t r i a i  f e l a d a t  különböző m ego ldási e s e t e i t  t á r g y a l j a .

А IV. f e j e z e t  t á rg y a  a két d im enziós  anom ália  t e re k  a n a l i t i k a i  
f o l y t a t á s a .  E probléma m ego ldására  több  m ódszert i sm er te t  a s z e r z ő :  
a f s u b o i  ás Fush ida ,  továbbá  a Rainboy , a  B u l la rd  és Cooper, a Hughes,  
az A ndre je v  f é l e  módszert s ezeken k i v ü l  a  T a y l o r - s o r  a lk a lm a z á s á t ,  a 
h á ló z a to s  módszert és az  in t e g r á l e g y e n l e t  a l g e b r a i  megoldásán a l a p u ló  
módszert. A f e j e z e t  végén p é ld ák k a l  k a pcso la tban  ütm utatást ta r ta lm az  
az a n a l i t i k a i  f o l y t a t á s o k  g y a k o r l a t i  a lk a lm a z á sá ra .

Az V. f e j e z e t  hason ló  módon t á r g y a l j a  a három d im enziós  ano­
m ália  t e rek  a n a l i t i k a i  f o ly t a t á s á n a k  p ro b lé m á it .  Ezek m ego ldására  i s  
több módszert ism e r te t  a s ze rző  és azok a lk a lm azh ató ságá t  g y a k o r l a t i  
példákon m utatja  be. F igye lem re  méltó a  különböző módszerek Össze ­
h a s o n l í t ó  é r t é k e lé s e  a g y a k o r l a t i  f e lh a s z n á l á s  és az  e l é r h e t ő  pon tos ­
ság  szem szögéből.

A V I.  f e j e z e t  r ö v id  ö s s z e fo g l a l á s b a n  f o g l a l k o z i k  a g r a v i t á c i ó s  
mérések f ö l d t a n i  f e l a d a t a i v a l ,  az  é r te lm ezés  k é rd é s é v e l ,  v a lam in t  a 
g r a v i t á c i ó s  ku tatások  j e l e n t ő s é g é v e l  a különböző g e o f i z i k a i  ku tatások  
k özött .
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A könyv r é s z l e t e s  i r o d a lm i  ö s s z e á l l i t á s t  i s  ta rta lm az .

M alovicsko  könyve igen  hasznos t á j é k o z t a t á s t  ad az a n a l i t i k a i  
f o l y t a t á s o k  korszerű  k é r d é s e i r ő l  és azok i r o d a lm á r ó l .  Különösen é r t é ­
kesek a szerző  k r i t i k a i  v i z s g á l a t a i ,  amelyekkel a  különböző módszerek  
e lő n y e i t  és h á t rá n y a it  m e g v i l á g í t j a .A  g y a k o r la t i  numerikus pé ldák  nagy 
mértékben megkönnyítik a problémák m egértését .

Renner János

A SZINTETIKUS SZEIZMOGRAMOK KÉSZÍTÉSE ÉS GYAKORLATI ALKALMAZÁSA

A s z in te t ik u s  szeizmogram ( s z s z )  va lam ely  m ély flírás  fo ly to n o s  
sebességsze lvén ye  ( f s )  a l a p já n  ké szü l  r e f l e x i ó s  v a l ó d i  3zeizmogramok 
( v s a )  k i é r t é k e lé s é r e  és é r te lm ezésé re .  E lm é le t i  a l a p j a  a r e f l e x i ó ­
k o e f f i c i e n s  ö ssze fü ggése  a r e f l e k t á l ó  ré tegh a tá rban  é r in tk ező  kőzetek  
ak u sz t ik u s  e l l e n á l l á s á v a l .

v i s s z a v e r t  amplitúdó Ar S «  -  S.

R = ----------------------------------------- = —  = — —  -------- '------ -
beeső am plitúdó A i  S2 ^  ^1

P e te r so n ,  P i l ip p o n e  és Coker f e l t é t e l e z i k ,  hogy S »  К # n (K és 
n á l l a n d ó k ) .  E zze l  a f e l t é t e l e z é s s e l  R = C / 4 ( l o g £ ) .  Á t l á t s z ó  f i lm r e  
r a j z o l t á k  a R-nek a f s - b ő l  v e t t  & é r té k k e l  s zám íto t t  g r a f i k o n j á t ,  mint 
( a  mélységnek m eg fe le lő e n )  a ké tsze re s  r e f l e x i ó - i d ő  fü ggvényét .  A f i l ­
met a gö rbe  egy ik  o ld a lá n  b e fe k e t í t e t t é k .  F én y fo r rá s  és f o t o c e l l a  
k ö zö tt  e lhdzva  a R in g a d o z á s a i t  e lektromos fe s z ü l t s é g - in g a d o z á s o k k á  
a l a k í t o t t á k  át .  Ezeket úgy e r ő s í t e t t é k ,  s ű r í t e t t é k ,  g a lvan o m éte rre l  
f o t o g r a f i k u s a n  r e g i s z t r á l t á k ,  mintha szeizraométerből é rkez tek  volna.  
E z z e l  az a n a ló g iá s  e l j á r á s s a l  a m ély fűrás  k ö ze lében ,  sőt a t t ó l  több km 
tá v o ls á g b a n  f e l v e t t  r e f l e x i ó s  v s z - a l  i s  á l t a l á b a n  j ó l  egyező ,  pontosan  
k o r r e l á lh a t ó  s z s z - o t  kaptak. Gyakran megesett azonban, hogy a szsz -on  
h a t á r o z o t t  r e f l e x i ó  mutatkozott olyan he lyen , ah o l  a v sz -on  ennek nyo­
ma sem v o l t ,  v is z o n t  az e l le n k ez ő  eset  i s  e l ő f o r d u l t .  Ennek a j e l e n ­
ségnek n y i l v á n v a ló  oka a többszö rös  r e f l e x i ó ,  a r e v e r b e r á c i ó .

Baranov és Kunetz ennek f i g y e le m b e v é te lé v e l  p ó to lt á k  a szsz  
h iá n y o ssá g á t .  A hullámmozgás te r jedé sének  á l t a l á n o s  d i f f e r e n c i á l ­
e g y e n le t é t  a lka lm azták  a z z a l  a f e l t é t e l e z é s s e l ,  hogy a közeg vékony, 
ug rá ssze rű en  v á l to z ó  ak u sz t ik u s  e l l e n á l l á s é  r é te g e k  ö s s z l e t e ,  a t a l a j ­
f e l s z í n e n  é s z l e l t  hullám az igen nagy számé ré tegh a tá ro n  bekövetkező  
v is s z a v e rő d é s e k  e re d ő je .  Az eredő k is zám ítá sá ra  exak t ,  de egyszerű  
k é p le t e t  v e z e t tek  lesРъ = (1 * Ri } + (1 - н15

Rj — a r e f l e x i ó s  k o e f f i c i e n s  az i - e d i k  ré tegh a tá ro n  ( a  f e l s z í n  a O - i k ) ,  
f* -  az  am plitúdó ,
A — az i - e d i k  r é t e g h a tá r  egy p o n t ja ,
M -  az ( i - l ) - i k ,
N — az ( i 4 - l ) - i k  ré tegh atároknak  azok a p o n t j a i ,  amelyekből az A -b ó l

érkező hullám  a  В-b e  r e f l e k t á l ó d i k .
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A szám ítá s t  a f s - b Ó l  m e g á l la p í th a tó  minden r é t e g h a t á r r a  e l  
leéli v é g e z n i ,  a kezdőponttó l  k i in d u lv a .  Ez a szám itás  csak nagy t e l j e ­
sítményű szám ológéppe l  v é g e z h e t ő ; a s ze rző k  az IBM 650 -es  e le k t ro n ik u s  
modelt h a s z n á l já k .  Nemcsak a tö b b s z ö rö s ,  hanem az egy sze rű  r e f l e x i ó k ­
ka l  k e le tk ez ő  hu llám  a m p l i tú d ó já t  i s  k i s z á m í t j á k ;  az  a b s z o r p c ió  és  
szű rés  h a t á s á t  a v s z - r a  a s z s z  k é s z í t é s é n é l  m e g fe le lő  a la k d  elemi  
hullám k i v á l a s z t á s á v a l  s z in té n  szám itó  e l j á r á s s a l  h a tá ro z tá k  meg vagy  
e le k t ro n ik u s  m ó d sz e r re l ,  szű rők  b e i k t a t á s á v a l  h e l y e t t e s í t i k .

A s z s z - o k a t  e l ő á l l í t ó  e l j á r á s o k  — az a n a ló g i á s  éppúgy, mint a 
számító -  a lka lm asak  a r r a ,  hogy a ro b b a n tá s i  im pu lzust  h e l y e t t e s i t ó  
e le k t ro n ik u s  impulzus vagy a s z á m í tá s s a l  h a s z n á l t  e lem i hu llám  a l a k j á ­
nak v á l t o z t a t á s á v a l  és a vsz  f e l v é t e l é v e l  s z e r e p lő  f i z i k a i  fo lyam atok  
u tá n z á sá v a l  o lyan  szeizmogramokat mutassanak f e l ,  amelyek a v a l ó d i a k ­
t ó l  a l i g  különböznek. Ezen a l a p s z i k  a s z s z  tö b b i rá n y ú  a lk a lm azásának  
le h e tő s é g e :  a sze izm ikus  k u ta tá s  m eg te rve zé sén é l ,  a t e r e p i  m érésekné l,  
a m érési eredmények é r te lm e z é sé n é l ,  te rm észetesen  csak  abban az e s e t ­
ben, ha f s  á l l  r e n d e lk e z é s r e .

A s zsz  még egészen ú j  eszköze a g e o f i z i k a i  ku ta tá sn ak ,  e z é r t  
k o ra i  v o ln a  g y a k o r l a t i  a lka lm azásának  é r t é k é r ő l  v é g le g e s  b i r é l a t o t  
mondani. Az e d d i g i  t a p a s z t a l a t o k  b iz t a t ó a k .  L a h e r re r e  a  Szahara é s z a ­
k i  t e r ü l e t é n  12 m é ly fú rás  f s - e  a l a p já n  az i s m e r t e t e t t  két kü lönböző  
e l j á r á s s a l  k é s z i t e t t  19 s z s z - o t  h a s o n l í t o t t  össze v s z - o k k a l .  M e g á l l a ­
p í t j a ,  hogy a s z s z -о к  a lk a lm azása  a Szaharában a z é r t  n é lk ü lö z h e t e t l e n ,  
mert nagyon gy ak o r i  a zavaró  r e v e r b e r á c i d , amit pusztán  a h a t á r s e b e s ­
ségek i s m e r t e t é s é v e l  nem le h e t  f e l f e d n i .  A h e l y i  v is z on yo k k a l  kapcso ­
l a t o s  egyéb m e g á l l a p í t á s a in  k í v ü l  vannak á l t a l á n o s  érvényű k ö v e tk e z te ­
t é s e i .  A v s z - s z s z - f s  ö s s z e h a s o n l í t á s á v a l  t a p a s z t a l t  i d ő b e l i  e l t é r é s e k  
f i g y e le m b e v é t e lé v e l  k o r r i g á ln i  l e h e t  a seb e s sé g e k b ő l  s zá m íto t t  mély­
ségeket .  A r e f l e x i ó k  k o r r e l á c i ó j a  nem a geo lógusoknak  s z t r a t i g r á f i a i  
s z i n t j e i t  k ö v e t i ,  hanem az a z o k tó l  gyakran e l t é r ő  k ó z e t - f á c i e s  ha­
tá ro k a t .  Ki l e h e t  m utatn i,  hogy a v s z -o k  minőségének h i r t e l e n  v á l ­
to z á s á t ,  a r e f l e x i ó k  rom lásá t  vagy megszakadását a r e v e r b e r á c ió k  i n ­
t e r f e r e n c i á j a  okozza. A v s z - o k  ö s s z e h a s o n l í t á s a  s z s z - o k k a l  k i e g é s z í t i  
és j a v i t j a  csupán csak  a d inamikus je l lem z ő k  k o r r e l á l á s á r a  a l a p í t o t t  
é r te lm e z é s t .  A  s z s z - r a  támaszkodva e l ő r e  gondoskodni l e h e t  egy te rvbe  
v e t t  ku ta tás  legkedvezőbb  f e l t é t e l e i n e k  m egterem tésérő l .  A s z s z -о к  a l ­
ka lmazása nagy mértékben fo k o zza  a sze izm ikus  módszer t e l j e s í t ő k é p e s ­
ségét  egy k i j e l ö l t  h o r iz o n t  nyomonkövetésében.

A r e v e r b e r á c i ó s  s zsz  k ö l t s é g e i  a Szaharában kb. akkorák , mint 
egy vsz e l ő á l l í t á s á r a  f o r d í t o t t  k iadások .
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Ugyanerre  a tá rg y ra  vonatkozó közlemények:

V. Baranov and G. Kunetz: The computation and use o f  sy n th e t ic  
seismograms, E rd ö l ,  No. 3. I960.
( I s m e r t e t é s  nem szeizm ikus szakemberek r é s z é r e ) .

I .  De lap lanche  and Y. Ledoux: The a n a ly s i s  o f  f i e l d  r e c o rd s  and t h e i r  
comparison w ith  syn th e t ic  seismograms.
G eophys ica l  P ro sp ec t in g ,  Vo l.  V I I I .  N o .2. I960, (p .  328 -346 ).

R .L. Sengbusch, P .L .  Lawrence and ? . I .  McDonal: I n t e r p r e t a t i o n  o f  
sy n th e t ic  seismograms.
Geophysics  Vo l.  XXVI. No. 2. 1961. (p .  138 -157 ).

A MAGYAR NYEbV ÉRTELMEZŐ SZÓTÁRA IV. KÖTET, AKADÉMIAI KIADÓ
19 61 . —

A most m egje len t  k ö tet  a K i -M i  kezdetű szava k a t  ta r ta lm a z za :  a 
k ö z ö l t  kim utatás s z e r in t  10 300 ö n á l ló  s z ó c ik k e t ,  22 300 ö s s z e t é t e l t  
és származékot (a z  u tó bb iak a t  érte lm ezés  n é l k ü l ) .

A s z ó t á r  s z e rk e s z tő je  a MTA Nyelvtudományi In t é z e t e  a l a p o s ^  
gondos és nagy munkát v é g z e t t ,  amikor ez t  az u tóko r  számára i s  nagy­
j e le n t ő s é g ű  dokumentációt ö s s z e á l l í t o t t a .

A sze rző k  és lek to ro k  számára az Értelmező S z ó tá r  n é lk ü lö z h e ­
t e t l e n .  Még ha tudásuk és nye lvérzékü k  a l a p já n  tö b b n y i re  m e g t a lá l j á k  
i s  a h e ly e s  s z ó h a s z n á la to t ,  v i t á s  esetben h iva tk ozhatnak  a S z ó tá r ra .  
P l .  ha a gy ak o rta  h e ly t e le n ü l  i g e k ö tő v e l  e l l á t o t t  l e e g y s z e r ű s í t  i g é v e l  
ta lá lk o z n a k ,  akkor a Szótárban m e g ta lá lh a t já k ,  hogy á l t a l á b a n  az egy­
s z e r ű s í t  i g é t  k e l l e t t  vo lna  h a sz n á ln i .

A iminek r e n d k ív ü l i  gazdagsága  m e l le t t  te rm észe tesen  h iá n y a i  i s  
vannak, amelyeknek fő o k á t  abban l á t j u k ,  hogy a s z e rk e s z tő k  á l t a l á b a n  
n y e lv é sz e k  és iroda lm árok ,  ak iknek a legközön ségesebb  műszaki szavak  
ö s s z e g y ű j t é s é r e  nem t e r j e d h e t e t t  k i  a figye lm űk. A következőkben f e l ­
so ro lu n k  néhány közhaszná la tban  le v ő ,  tehát  e g y á l t a l á n  nem s p e c i á l i s a n  
műszaki "term inus t e c h n i c u s t " , amelyet ta lá lo m ra  le x ik o n  vagy szak ­
s z ó t á r  h a s z n á la t a  n é lk ü l  i r tu n k  össze .

, Nem t a lá lh a t ó  a s zó tá rban  a

k iem elés  szónak az a r i t m e t ik a i  re n dezésn é l  h a s z n á l t  é r te lm e ;

k i é r t é k e l é s ,  amikor a m érés i adattömeg e l s ő  f e l d o l g o z á s á t  j e ­
l e n t i  ;

k ö z p o n t o s í t , - á s ;

ku ta tás  van p l .  f ö ld m é r é s t a n i ,  v e g y ta n i ,  de n incs  f ö l d t a n i  és 
g e o f i z i k a i ;

ku tató  geo lógus  van, de g e o f i z i k u s  n in c s ;

kürtő szónak n é g y fé le  j e le n t é s e  m e g t a lá lh a tó ,  de a vulkán  
k ü r t ő je  h iá n y z ik ;

l e g k i s e b b  szó h iá n y z ik ,  p ed ig  a l e g k i s e b b  n égyze tek  e lv e  köz -  
h a sz n á la tű ;

l é g r é s  h iá n y z ik ;

l e h a j l á s  csak mint a l e h a j l i k  ig e  származéka t a l á l h a t ó ;  épp­
íg y  a

mágneses c ímszónál m eg ta lá lh a tó  ugyan az anom á lia ,  e l h a j l á s ,  
e rő h a tá s ,  in d u k c ió ,  mező v. t é r ,  de h ián y z ik  a l e h a j l á s ;
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H ián yz ik :
l e t a p o g a t ,  l ü k t e t é s ;
m e g k u ta t - ,á s :  e két sző b á r  h e ly t e l e n ,  de a S z ó tá r  e l í t é l ő e n

f e l  szok ta  s o r o ln i  a nem a já n lh a t ó  szavakat  i s .
H iányzanak p l .  a következő ö s s z e t é t e l e k :

m éter: g a l v a n o - ,  g r a v i - ,  s ze izm o - ,  v o l t - ,

mikro: - p u l z á c i ó ,  - f a r a d ,  - v o l t .
Hangsú lyozzuk , hogy a f e n t i  k is  gyűjtemény nem k ü lö n le g e s  mű­

szavak  je g y zé k e ,  hanem o lyan ok é ,  amelyek a n a p i l a p o k  c ik k e ib en  i s  
gyakran e lő fo rd u ln a k .

Term észetes ,  hogy e h iányok k is  j e le n tő s é g ű e k  a S z ó tá r  anyagá­
hoz mérten, azonban egy ú jabb  k ia d á sn á l^  l e g a l á b b  a legközön ségesebb  
s z a k k i f e j e z é s e k  p ó t l á s a  e rősen  a já n lh a t ó .  A. S zó tá r  s z e rk e sz té sébe n  
i l y e n  tö rek vés  m e g á l l a p í th a tó ,  amint a mágneses c im szóná l f e l s o r o l t  
pé ldák  i s  m utatják .

Osz laczky  S z i l á r d

CSEKEY ISTVÁH: HÉVÍZ BIBLIOGRÁFIA JA

H éviz  község  és Veszprém megye ta n ác sa in ak  követésrem é ltó  
p é ld á ja k é n t  j e l e n t  meg a t e t s z e t ő s  és ta r ta lm as  könyvecske, amely 
f ö l d t a n i ,  fü rd ő ü g y i  és id e g e n fo rg a lm i  szempontból egyaránt  é r t é k e s ,  
de a h e l y t ö r t é n e t i  kutatónak i s  nagy s e g í t s é g e t  n y ú j tó  adatok  g y ű j t e ­
ménye. Csekey I s t v á n ,  Héviz  b i b l i o g r á f i á j á n a k  a v a t o t t  s z e r z ő j e  l e l k i -  
ism eretes  bú v á rk o d á s s a l ,  nagy t á r g y i  f e l k é s z ü l t s é g g e l ,  h o z z á é r t é s s e l  
és s z e r e t e t t e l  á l l í t o t t a  össze  ennek a  p á r a t la n  é r ték es  fü rd őh e lyn ek  
i r oda lm át .

A mű b evez e tő jében  rö v iden  ö s s z e f o g l a l j a  H év iz ,  a h é v i z i  " h é v -  
v iz "  f e l f e d e z é s é n e k  t ö r t é n e té t  és a f ü r d ő h e l ly é  a l a k u lá s  m ozzanata it ,  
f e l s o r o l j a  a H é v íz r ő l  m eg je len t  l e g r é g i b b  " h í r v e r ő "  f ü z e t e k e t ,  majd 

<■ i s m e r t e t i  a korábban k ia d o t t  b i b l i o g r á f i á k a t .
Ezután á t t é r  a s a j á t  b i b l i o g r á f i á j á n a k  l e í r á s á r a ,  b e m u t a t i »  

munkamódszerét, amely a Magyar Szabványügyi H iv a t a l  b i b l i o g r á f i a i  
bá ly za táh o z  a lk a lm azk odo tt .  Igen  fo n to s  és a nrú é r t é k é t  nagy mértékben  
em eli ,  hogy Csekey az ún. a u to p s z iá s  m ódszerre l  d o l g o z o t t ,  azaz minden 
eg yes ,  a könyvben s z e r e p lő  k iadványt ’’kézbe v e t t ” — v a g y is  nem egy ­
szerűen könyveimeket m áso lt ,  hanem s a j á t  maga e l l e n ő r i z t e  a f e l v e t t  
adatok h e ly e s s é g é t .  Fontos műveknél m agyarázatokat — an n otác iók a t  — i s  
f ű z ö t t  az adatokhoz,  ső t  j e le n tő s e b b  műveknél k ö z l i  a r á ju k  vonatkozó  
i sm e r te té se k  s z e r z ő i t  i s .  Az á t k u t a t o t t  könyv -és  l e v é l t á r a k  f e l s o r o l á s a  
képet ad a r r ó l  a komoly munkáról, mely a könyvecske 474 rendszámának  
és az  ezekre  vonatkozó adatoknak az ö s s z e g y ű j t é s é t  eredményezte.

A mű ta r ta lm a z z a :  a H év iz re  vonatkozó ad a to k a t  ism erte tő  b i b ­
l i o g r á f i á k a t  és egyéb segédkönyvek je g y z é k é t ,  a H év iz re  vonatkozó  
könyvek, f o l y ó i r a t -  és h i r l a p i  c ikkek  f e l s o r o l á s á t ,  továbbá a H év iz re  
vonatkozó té rképek  és l e p o r e l l ó k  szám bavéte lé t .  A könyvet néhány H év -  
v iz r e  vonatkozó m u lt s z á z a d b e l i  mű c ím la p j á r ó l  k é s z ü l t  fo tó k ó p ia  egé ­
s z í t i  k i .

A könyvecskét a nem búvárkodni szándékozó, tehát  nem k u t a t á s i  
c é l r a  f e l h a s z n á ln i  akaró  o lv a só  i s  é r d e k lő d é s s e l  f o r g a t h a t j a ,  de meg­
í t é l é s é n é l  a le g fo n t o s a b b  szempont, mégis a z ,  am elyre Csekey b e v e z e té ­
se végén rám utat:  a l a p j a  leh e tn e  egy á l t a l á n o s a b b  f ö l d t a n i ,  b a ln e o ló ­
g i á i  és egy b izony  már nagyon i s  szükségessé  v á l t ,  ú jabb  B a l a t o n -  
b i b l i o g r á f i á n a k  i s .

( b . t . )
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NYÁRÁDY -  SZILÁGYI -  VÁRHELYI: A VILÁG MŰSZAKI MUZBUMAI
Nem regény , nem ú t i r a j z ,  nem ka landos  t ö r t é n e t ,  mégis h a l l a t ­

la n u l  izga lm as olvasmány N y á r á d y -S z i l á g y i -V á r h e ly i  könyve. Már a 3zép 
k i á l l í t á s ,  a finom p a p i r ,  a gazdag i l l u s z t r á c i ó k  i s  h ívoga tn ak  az  
o lv a s á s á ra .  Amint Nyárády, a mű cimet add e l s ő  ré szének  s z e r z ő j e  be ­
v e z e té s é b ő l  megtudjuk, á t tö rő  mű: nemcsak a h a z a i ,  de a v i l á g i r o d a lo m ­
ban i s  az e l s ő ,  amely számbaveszi a v i l á g  műszaki múzeumait és ism er­
t e t i  gyű jtem ényeiket .

M integy 18 o rszá g  t e r ü l e t é r e  s z o r í t k o z ik  a f e l v e t t  anyag s az  
időben visszamenve nem l e p i  á t  a 2-300 e s z ten d ő t ,  de ezeknek a s z á z a ­
doknak a t a lá lm án y a i  hozták l é t r e  a j e le n k o r  te c h n ik a i  v i l á g k é p é t  és a 
18 o rszág  30 gyűjteménye magában f o g l a l j a  a fo k o za to s  f e j l ő d é s  doku­
mentumait.

Hogy semmiféle  é r t é k e l é s b e l i  e l f o g u l t s á g g a l  ne legyen  v á d o l ­
ható ,  a szerző  a l f a b e t ik u s  sorrendben k ö z l i  a f e l v e t t  o rszágok  g y ű j t e ­
ményeinek l e i r á s a i t .  így  az e lső  he ly  A u s z t r á l i á n a k  ju t .  A t á v o l i  
f ö l d r é s z ,  amelyet még t e le p ü lé s r e  a lka lm as  " s z ű z f ö ld " -n e k  h iszünk ,  már 
1870-ben a l a p i t o t t  M elbourne-ben tudományos és te c h n ik a i  múzeumot. 
S a jn á la t o s ,  hogy a Közép-Európában fe k v ő ,  s a v i l á g  e gy ik  l e g r é g i b b  
egyetemét a l a p i t ó  M agyarország még nem d ic sek edh et  hason ló  i n t é z ­
ménnyel.

Nagy e l i s m e r é s s e l  k e l l  szó lnunk a s z in e s ,  érdekes e l ő a d á s r ó l ,  
m e l l y e l  a sze rző  v é g i g k a la u z o l ja  az o lv a s ó t  a v i l á g  műszaki múzeu­
main,.— Vonzó, e leven  s t í lu s á h o z  nagy humanista m űve ltség  és v á l t o ­
zatos, érdekes l e i r ó k é s z s é g  j á r u l .  Az épü le teknek , amelyekben a gyü j- .  
temények o tthonra  t a l á l t a k ,  a lap os  tö r tén e lm i i s m e r te t é s é t ,  to p o g rá ­
f i a i  v á z la t á t  a d ja .  Az épü le tek  kü lső  je l l e m z é s e ,  környezetbe  v a ló  
h e ly ezé se  után v é g ig v e z e t  a különböző o sz tá ly o k o n ,  l e i r j a  az egyes  
csoportok e lh e ly e z é s é t  és k iem e l i  a fo n to sabb  darabokat .  E lmondja, ho l  
ta lá lhatók  a tudományos és t e ch n ik a i  műve ltség  f e j l e s z t é s é r e  s z o l g á l ó  
k i á l l í t á s o k ,  h o l  rendeznek k i s é r l e t i  bemutatókat az " é l ő  múzeum" e l v é ­
nek m e g v a ló s í t á s á v a l  és f e l h i v j a  a f i g y e lm e t  a tudom ánytörténet i és 
emlékgyüjteményekre i s .

M ilyen c s o d á la to s  á t t e k in t é s t  n y ú j t  az o lvasónak  igy  e g y ü tt ,  
c s o p o r to s í t v a  és i l l u s z t r á c i ó k k a l  még é lőbbé  v a r á z s o lv a  P a s c a l  e ls ő  
számológépe, Leuwenhoek m ik roszkóp ja ,  G a l i l e i  tá vcsöve ,  F r a n k l in  Ben­
jámin k é z i s a j t o l ó j a ,  az e l s ő  Edison f o n o g r á f ,  B l é r i o t  monoplánja,  
a m e l ly e l  á t r e p ü l t e  a La Manche c s a t o r n á t ,  a L u m ié re - te s tv é re k  f i lm ­
v e t í t ő j e  vagy C h a r le s  L indbergh  repü lőgép e .

"Minden egyes intézmény egy -egy  ember m egh osszabb íto t t  á rnyé ­
ka" -  i d é z i  egy he lyen  a könyv Emerson mondását. És v a lóban ,  ú g y s z ó l ­
ván mindenütt egy -egy  nagy tudós vagy nagy f e l f e d e z ő  szem é ly iségének  
a h atása  é rződ ik .  P á r is b a n ,  a Musée des D écouvertes -ben  L a v o i s i e r ,  
C u v ie r ,  O la szo rszágban  G a l i l e i ,  Leonardo da V in c i ,  V o lt a ,  a S z o v je t ­
unióban Lebedev, T i m i r j a z o f f ,  Z su k o v s z k i j ,  é rcbe vagy márványba f a r a ­
g o t t  a r c v o n á sa i  és a személyükhöz kapcso lódó  dokumentumok hozzák  
emberközelbe a tá rgy ak a t .

Középkori a lk im is t a  műhely és atom reaktor -  ime a p e r s p e k t ív a ,  
am elyet á t tek in th e tü n k  -  a n y u g ta lan  emberi s ze l lem  ú t j a ,  amelynek egy 
szak aszá t  b e já r t u k  s amelynek a l k o t á s a i t  gondos és h ozzáértő  kezek  
nem kevés küzdelemmel és sokszor  a maradiság e l l e n i  harc árán g y ű j ­
t ö t t e k  ö ssze ,  p é ld á u l  és o k u lá s u l  az utódok számára.

A könyv u to ls ó  két f e j e z e t e  a magyar te ch n ik a i  ta lá lm ányok  
s o r s á v a l  f o g l a l k o z i k .  Számos, a v i l á g b a n  i s  ism ertté  v á l t  ta lá lm ány ,  
k iv á ló  tudósok és f e l f e d e z ő k  nagyszerű  a lk o t á s a i  e l l e n é r e ,  a magyar  
t e c h n ik a i  múzeum még nem s z ü l e t e t t  meg. Puskás T iv a d a r ,  J e d l ik  Ányos,
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Bláthy uttó, Eötvös Loránd, Bánki Donát neve hiába ismert mindenütt, 
felfedezéseiket hiába'hasznosítják világszerte, kisebb resszort-múzeu- 
mok, mint a soproni Bányászati-, a pesti Posta- és Közlekedési Múzeum 
mellett igazi műszaki múzeumunk még nincsen. Egyelőre a gyűjtés stádi­
umánál tartunk s az összegyűjtött értékes darabok közül néhányat i l ­
lusztrációban is bemutat a könyv. Ez a szép és értékes mű talán buzdí­
tásul szolgál majd a magyar műszaki múzeum megalkotására.

( b . O
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A Magyar Geofizikusok Egyesülete 1961. szeptember 6 - 9-ig heted 
szer rendezte meg immár hagyományossá vált Ankétját, amelyen a hazai 
szakembereken kivül számos külföldi geofizikus is megjelent.Az előa­
dók magas szinvonalu tudományos előadásokban ismertették részben a 
geofizika egyes e lv i jelentőségű kérdéseit, részben egyes területeken 
- elsősorban a Kárpátmedencében - végzett gyakorlati jellegű geofi­
zikai kutatásokat. A VII. Ankét nagyban elősegítette a nemzetközi e- 
gyüttmüködes elmélyítését és igazolta azt a nezetet, hogy az Ankét gon­
dosan összeállított előadásai ez alkalommal is hozzájárultak a geofi­
zika fejlesztéséhez.

A VII. Ankétot Б e s e Vilmos, a Magyar Geofizikusok Egyesüle­
tének elnöke nyitotta meg, aki ünnepi beszédben üdvözölte a megjelen­
teket ез méltatta a nemzetközi tudományos együttműködés jelentőségét, 
amely nélkül szinte elképzelhetetlen a tudomány előrehaladása.

А VII. Ankéton az a l á b b i  e lő adá so k  hangzottak  e l :
R e n n e r  János: G r a v i t á c ió s  mérések é r te lm e z é s i  k é r d é s e i .
E g y e d  László: A geofizikai adatok értelmezési módszerei a Pöld 

belső szerkezetének kutatásában.
G. К u n e t z: Konstruktion und Anwendung von synthetischen Seismo- 

grammen.
G .  P a n s e l a u  - .V. Ы u n d t: Die Bedeutung der Rotationsachse

der Erde für die Konfiguration des geomagnetisches Innenfeldes.
В a r t a György: Újabb adatok a Pöld háromten^elyüségének és a föld­

mágneses tér excentricitásának kapcsolatáról.
H a á z I s t v á n :  A Pö ld  a la k já n a k  e k v a t o r i á l i e  és p o l á r i s  asz im m etr iá ­

j a .
H. .7 i  e 3 e: Geomagnetische T ie fentellurik.
H. R e g e n s b u r g e r :  Effekte von Bodenschwingungen, hervorgeru­

fen durch Gross - Sprengungen.
L. M o t t l o v a :  Bearbeitung und Interpretation der Schweremessungen 

und der magnetischen Messungen im Donaubecken.
S c h e f f e r  V ik to r :  A Kárpátmedencék néhány r e g i o n á l i s  g e o f i z i k a i  

p r o b lé m á já r ó l .
D. Z i  d а г  о v :  Une n o u v e l le  p o s s i b i l i t é  pour l a  s o lu t io n  du P r o b l e ­

me gravimetrique et magnetique inverse.
S z i l á r d  József - S z a 1 a i  Tibor: Gravitációs mérések a Cser* 

hátban és azok tektonikai értékelése.
R á d 1 e г Béla: Területek osztályozása geofizikai paraméterek sze­

rin t.
E. В e i  n: Neue Erkenntnisse über Verlauf und Struktur der mitteldeut­

schen Hauptlinie auf Grund von Drehwaagemessungen.
G. K u n é t  z: Filmvorführung.
H a á z István: Magyarország áttekintő földmágneses térképe.
P о s g а у Károly: Magyarország mágneses térképezése és annak érte l­

mezése.
W . U l l m a n n  - R . M a a z :  Bemerkungen zu dem Beitrag "Zur Ortung 

seismischer Herde in Bergbaugebieten" von Tárczy-Hornoch.
A d á m Antal - V e r ő  József: Az országos földiárammérések adatai­

nak feldolgozása és térképi ábrázolása.
H. T h i  e m e: Tellurische Vermessung einer hochohmigen Antiklinale

Struktur mit neuentwickelten Tellurikapparaturen*
W. L о t h а г: Untersuchung von Auslegungen im Zechetein des Werrage­

bietes mit seismischen Verfahren.
S t e g e n a Lajos: Az "Atlantisz-probléma" geofizikai adatok tükré­

ben.
S z e b é n y i  Lajos: Termális vizeink hőutánpótlása a Föld belső me­

legéből.
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H. S t i l l e r  - P. F r ö l i c h  - F.Ch. «7 a g n в r: Untersuchung 
des Temperatureinflusses auf magnetische Oxyde.

Ádám Antal 1s Magnet о tellur ileus anizotrópia.
n. xu  x e x e: Seismoakustische Untersuchungen untertage.
Thea R i c h t e r :  Geophysikalische Komplex - Untersuchungen von 3i- 

likatischen Nikkeierzen im sächsischen Granulitgebirge.
В a n a i  Gyula - R у b á r István: A torziós-inga fejlesztéséről.
G. G e n s c h e l :  Die Beurteilung der Einwirkung mechanischer kxwin- 

gungen auf den Menschen und auf Gebäude.
L a k a t o s  Sándor: Laza képződmények karottázs-problémái.
K a r a s  Gyuláné: Neutron-gamma-sz el vények alkalmazhatósága szénku­

tató fúrásokban.
V. F г i  t s c h: Die Geoelektrische Untersuchung im Bereiche des Neu 

siedelersees.
J. J am b r o  z i k :  Gravimetrie in dem Vorgebirge der polnischen 

Karpathen.

A Magyar Geofizikusok Egyesülete az 1961. óv második felében négy 
előadóülést rendezett, melyeken a geofizika és a rokon tudományok kü­
lönböző ágaiból hangzottak el előadások. Az előadásokat vita követte. -

Az ülések e lőadóit és témáit a következőkben so ro ljuk  f e l :
1961.október 27.
I.P.K o s z m i n s z k a j a :  (Szovjetunió) A földkéreg szerkezeté­

nek vizsgálata szeizmikus módszerekkel.
1961.november lo.
W a 1 1 n e г Ákos: A Nagycenk melletti Obszervatórium földmágneses 

feldolgozási módszere és eredményeinek összehasonlitása a tellu- 
rikus adatokkal.

H u a n g  Jen^hu: A szeizmikus hullám általánosított tfavelet-elmélete 
1961.november 24.
I f j . В а г t h a Lajos: Újabb vizsgálatok a Nap forgása és a mágneses 

háborgások összefüggéséről.
1961. december 8.
L. W a n i  e k: (Csehszlovákia) Physikalische Untersuchungen in der 

Nähe seismischer Quellen.
A Magyar Geofizikusok Egyesülete a szokásos "Baráti Találkozó" 

megtartását december 16-ra tervezte. A "Baráti Találkozó"-t - tekin­
te tte l a csekély számú jelentkezőre -az 1962.év elején tartjuk meg.

Az 1962. évben a következő napokon tervezünk előadóüléseket:
január 12 és 26., feb ruár 9 és 23., március 9 és 23., á p r i l i s  13 
és 27., május 11 és 25., junius 8 és 22., ju l iu s  13 és 23.

Dr. - g y e d  László p ro fesszo r ,  Egyesületünk ügyvezető alelnöke 
egy hónapi tanulmányútra Kinába utazott .

Dr R e n n e r  János Egyesületünk t i s z t e l e t i  t a g ja ,  az Eötvös -  
emlékérem tu la jdonosa ez évben tö l tö t t e  be szolgálatának 5o. évét. A 
j u b i l á n s t ,  aki fé lszázadot t ö l t ö t t  a magyar g e o f iz ik a  szo lgá la tában ,2- 
gyesületünk nevében melegen üdvözöljük.

^Végül egy fájdalmas veszteségrő l számolunk be. P e t h 6 Mártón 
tagtársunk, a k ivá ló  fe lkészü ltségű  geo f iz ikus ,  1961. szeptember 3o-an 
v á ra t lan u l  elhunyt. Legyen ez a nehány sor emlékeztető azoknak,akik i s ­
merték ез s z e r e t e k .
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