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L. Stegena

QUESTIONS OF PRINCIPLES OF THE CORRELATION-REPRACTION-SEISMIC
METHOD

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

A KORRELACIOS REFRAKCIOS SZEIZMIKA ELVI K:RDESEI
Stegena Lajos

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

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

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

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

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

A szeizmogramokat azért bontottam szakaszokra,mert vdlaszt virtam

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

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

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

reldcidszédmitds nem elegendd e kérdés eldontésére; csupdn annyit dlla-

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

A hajduszoboszldi példdval csak 1llusztrdlni Shajtottam azt a kii-

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

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

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

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

< ’\f]:%f’_/ s

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

L s ot ety

-2

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

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

Fenti fiiggvényeket a

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

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

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

késhulldm rugalmas hulldmba megy &t

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

ahol m dllandé.

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

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

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

const 2 (r f)2
r

P (r1) =
(rlf) polinom

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

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

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

harmadfoku
hipertoia A(F)«§

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

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

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

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

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

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

/ \
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4.4bra. A reflexids hulldm amplituddjdnak vdltozdsa
a robbantdsi mélység fiiggvényében.

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

Frekvencia
80_
Hz

70

60

50

30

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

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

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

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

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

sotencidl-fiigevénnyel, v

Wi

> ? A
-z g° S——

(p tivolsdz a z°zb s3izéppozatjatil, 3 sebe3siz)
Az e°.imozduldsi sotancial r sczerinti derivaltia az elmozdulds,

(TN 8]

2 Nt
2 - 3 =18 ~ S

X »n"

és u-nak 1aS3zerintl Aiffsrenciilasnyadcesa a minxet lezjcoban 2raekld,
(elextrodinaziicus szeizmométerrel) észlelégiink targyat xepezd részecs-
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ke-gebesgség
a_d?(r ")
3t # ar /

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

(A nyomds g % B (t- g)

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

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

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

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

sok munkdjdhoz, . d

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

amplitudd spektruma ot= x.fb abszorbcidés koefficiens esgetén

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7. dbra, Hajduszoboszldl refrakciés szeizmogram



218

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

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

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

Ez a kinematikus kép az aldbbi médokon magyardzhaté:

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



219

9,0
904+ 49
Kisalfdldi (Kar-1) szelveny 7

0l 170

60, 160

501 +50

LUBS L 4.0

01l 30

201 120

Rp- 4330
T+ 268%°- 433%

w4 140

a0 o
433% 400 350% 300°° 268°°

8.b. dbra., Tipikus refrakcids utiddgorbe Kisalfsld
vidékérdl

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



220

80
40 - , -

[ Hajduszoboszlor (BoR-5)szelveny/ / (
704 / e / 170
604 / / 160
50 / / / 150

o
404 ///’/ — 140
04 //'// / JEY)
20 20
Rp - 188
ol T+ 47%-188% Te {8802 -47% L0
oL_4 " s 4 . 4 . 0
e 100% 188% 1500 15000 188% 100%° I 7aad

8.c.dbra. Tipikus refrakcids utidSgdrbék Hajduszoboszld
vidékérsl

8.d.dbra, Tipikus refrakcids 1idSgsrbék Tétkomlsds vidskér .

1.0

90

+

aol

701 /
| 2

’

F ’ ’
Totkomlosi (ToR-7) szelveny /
0ol

N\

A
/,10,0
1 90
st
L 70
/j
L 60

Lo

L 50
T / A
40 % | 40
" Rp« 700%
0|7 700%-500% l3o
ST / 7-900%-700%
204 420
10 L0
0 L ' + = T RN + j °
700 750% 800> " S S



221

9.4bra. Magyarorszdgl refrakcidés utidSgtrbék kialakuld-
sdnak lehetSségei

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1, A Wolf-képlet eléggé jémak ldtszik a frekvencidra, kevéssd jé-
nak a csillapitfsra,
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2. A magyar geofon 54-438 cps kizstti frekvencidju rezgdérendszert
alkot a hazai talajokon.A rezgések csillapitdsi 4llandéja b=0,05-0,5,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

| l l ’ I Pilisszentkereszt

. A
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15.4bra., Talajnyugtalansdg frekvencia-
spektruma

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

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

g5 0aa

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

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

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

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

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

Ampl.

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

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

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






