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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



183

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-



185

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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