A refrakecios késobbi beérkezések
kiértékelése
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A hazai medenceterileteken végzett korreldcids refrakeios mérésel sordan mandenilt nagy-
-energidji késobbi beérkezéseket észlelliink. Kzek gy értelmezhetbk, mint a felszinrdl i6bbszérésen
visszavert bemerils direkt hulldmok, amelyek létrejotte azt bizonyitia, hogy az iiledékosszlel nem hata-
rozott sebességugrdssal biré rélegekbdl all, hanem a mélyséygel fokozalosan nivekvo sebességid. Mds-
irdnyv kutaldsok is ezt bizonyitjak. A késtbbi beérkezések felhaszndlasa a felszinrdl valé Lobbszérds
visszaverddés alapian lorlénhet.

Az egyes beérkezések x és t értékét a tobbszirozédés fokdval osziva, az elsd beérkezések egy-eqy
szakaszdl rekonstrudlhatiuk. fgy ha egy, az alaphegységre Uit korreldcibs rendszerink van, a késébba
beérkezések felhaszndldsdval létrehozhatiuk a fedddsszletet képuvisells dtidégdrbe rendszert. A fedd-
dsszlet délésviszonyainak meghatdrozasdra 1obb mddszer is lehetséges.

ITpu nposedenuu celicMuteckux pabom KoOppeAAYUOHHHIM MEMOOOM NPENOMAEHHOIX - 60AH
¢ patonax Beneepcxux 6accetinog Ha CeUCMOZPAMMAX 6Ce20a 6b10eAOMCS NOCAeOYIOWjue BCmyNnAeHUR
BbICOKOLL UHMeHCUsHOCMU. IJmil 60AHs! Mo2Ym Osime UHMepnpemuposanst Kaxk npamsie pedpa-
2UPOBAHHbIE 6OAHBI, MHO20KPAMHO ompadcennsie om nosepxnocmu. (O0pasosanue maxux 6oAH
csudemensemayem 06 omeymemeuu 8 0cadounol moatyje 2panuy pazoeaa ¢ ckauco00pasHeim usme-
HeHUeM CKOPOCMU U 0 NOCIMeNeHHoOM YeeauueHul cxopocmu ¢ 2ayburoi. Takotl 651600 noomeep-
acoaemcs u opyaumu uccaedosanuamu. [Tocaedywwue scmynaenus mo2ym Obiimb UCN0Ab30BAHH HA
OCHOBAHUU UX MHO20KPQMHO20 0MPAMCceHus O0M nosepxpHOCMU.

ITymem OeaeHua 6eauHuUnXep OMOeAbHbIX 6CMYNACHUI HA KPAMHOCMb OMPANCEHUS, MONCHO
peroHempyuposams yyacmiu 2000epaga nepevix scmynaenuil. Tax, npu npumeHenull Koppeas-
YUOHHOU cucmemsl HabAOeHUl, HANPAGACHHbIX Ha u3yueHue @GYHOAMeHMA, UCNOAbS06AHUE
nocaedyoUux 6CMynAeHUl No36oAaem cocmasums 20002pad, xaparmepHolil 045 NOKPOGHOI MOAWLL.
[as onpedeaenust ycaosuil 3ane2anus NAACMOE € 0cadouHol moalje, MO2Ym NPUMEHAMbCA He-
€K0AbKO  Memo0os. 4

Im Laufe der Anwendung der Korrelations-Refraktionsmelthode in den ungarischen Beckern-
gebieten wurden dberall Spiteinsglze von hoher Energie beobachtel. Diese Hinsitze kénnen als an der
Oberfliche mehrmals reflektierte direkie refragierte Wellen ausgewertet werden. Das FEntstehen dieser
Wellen beweist, dass die sedimenigre Schichtenfolge nicht von Schichten mit bestimmien Geschwindig-
keatsspriingen aufgebaut ist, sondern durch eine mit der Tiefe stgndig anwachsende Geschwindigkeit
2u charakterisieren ist. Anderweitige Untersuchungen lassen dicselbe Folgerungen zu. Die Spitein-
sgize konnen auf Grund der mehrfachen Reflektierung an der Erdoberflidche nutzbar gemacht werden.

Teilt man die Werle wund der einzelnen Einsdtze mit der Mehrfachheit der Reflexion, so
wird es maglich je einen Abschwitt der Laufzeithwrve rekonstruieren. So, im Falle einer Korrelations-
Anordnung,die an die Feststellung des Grundgebirges abgestimmi ist, konnen wir — durch Anwen-
dung von Spateinsiglzen — das die Deckenschichtenfolge representierende Laufzeitkurvensystem kore-
struieren. Zur Bestimmung der Neigungsverhilinisse in der Deckenschichtenfolge kinmen mehrere
Methoden wverwendet werden.

Magyarorszagon 1954-ben kezdd-
dott meg a korrelaciés refrakeids
moédszer meghonositasa. Mar az els6
- kisérleti - mérések  (Hajduszoboszlé,
1954.) soran felt{intek a nagyener-
giaju kés6bbi beérkezések. Ezeket
nagy orommel fogadtuk és nagy
reményeket fliztiink kiértékelésiikhoz.

Az 1956-ban a - Kisalfé6ldon méar
rutinszerfien mért K4R-1 szelvény
kiértékelése soran kvantitative Kki-
vantuk felhaszndlni a kés6bbi be-

érkezéseket és ekkor deriilt ki, hogy
nem is értelmezhet6k olyan egysze-
rien. A Geofizikai Intézet ezutdn
nagyobb mennyiségli mérést — mély
medence teriilleten — ecsak Nagy-
kanizsa kornyékén végzett. Itt a
kés6bbi beérkezések észlelésére vald
torekvés miatt 1959-ben attértek AGC

hasznalatdra. Ezért az 1959. és
1960. évi anyagon végezhettiink
kvalitativ vizsgdlatokat, de éppen

az AGC hasznilata miatt kvantita-
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tiv vizsgalatokra a mérési anyag
nem alkalmas. Vizsgélat ald vettiik
a Kdéolajipari Troszt Szeizmikus Ku-
tatdsi Uzemétsl kapott alfoldi anya-
got is, melyen ugyanazokat az alap-
vetd jelenségeket allapitottuk meg,
de kvantitativ kiértékelésre ez az
anyag sem alkalmas.

A Geofizikai Intézet Szeizmikus
Osztalya 1961-ben kezdett tiizete-
sen foglalkozni a kés6bbi beérkezé-
sek elemzésével. Stegena Lajos 1961.
aprilis 7-én az Egyesiiletben tartott
el6addséan [6] mutatta be Magyar-
orszag négy kiilonbozé mélymedence
teriiletén mért rutin refrakeciés szel-
vény egyes kivalasztott ut-idégor-
béit, felhivta a figyelmet azok azonos
jellegzetességeire és a késGbbi beérke-
zések keletkezésének haromféle lehe-
téségét vilagitotta meg. Ugyancsak
Stegena 1962. aprilisiban tartott els-
addsan azutan a tovabbi vizsgalo-
dédsok eredményeként leszogezte, hogy
az el6z8 évben adott 3 lehetlség
koziil az elsd, azaz a refraktalt hul-
l4mok felszinrdl valé tobbszoros vissz-
szaverddése latszik valdszerfinek.

Ezek jellemzoi [2]:

1. Kétszeres tavolsidghoz kétszeres
id6 és azonos latszélagos sebes-
ség tartozik.

2. A robbantéponttél tavolodva a
latszélagos sebesség nd.

3. Azonos teritésben a t6bbszorézd-
déssel csokken az egyes beérkezé-
sek kozotti idG-intervallum.

4. A magasabbrend{i tobbszorssok
energiaja dltalaban nagyobb.

Ha mar most elfogadjuk, hogy az
észlelt kés6bbi beérkezések ilyen, a
felszinr6l  tobbszorosen  visszavert
refrakeiés hullaimok, vizsgaljuk meg,
hogy milyen korilmények kozott
keletkezhetnek ilyen tipust hullé-
mok [1].

Mar 1934-ben leirt Don Leet [3]
egy mérést, ahol egy 12 km hosszi
refrakciés szelvényben tébbszoroso-
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ket észleltek, és bar az elsé beérke-
zések harom egyenes szakaszra bont-
haték, a kés6bbiek gyengén gorbiil-
tek, tehat fel kell tételezni bizonyos
mérvii sebességgradienst az egyes
rétegekben. Kinai szerzék [2] a
Cajdam-medencében végzett mérések
soran mar az ezen tipust hullimok
keletkezésének alapveté feltételéiil
irjak els6é sebességgradienssel jelle-
mezhetd rétegek jelenlétét.

Toébb tengeri szeizmikus méréssel
kapesolatos cikk, de legf6képp Zve-
rev [7] ir le a mi észleléscinkhez
egészen hasonlé eredményeket. A ten-
gervizben a mélységgel kozel linedris
sebességnovekedés all fenn.

Mésiranya kutatdsaink szintén arra
engednek kovetkeztetni, hogy a ma-
gyar pannon medencékben az iile-
dékosszlet két vagy esetleg hérom
nagyobb vastagsdgh, sebesség-mély-
jellemezhetd sza-
kaszra bonthaté. Egészen bizonyos.
hogy ezeken beliill vékonyabb-vas-
tagabb nagyobb sebességli padok ta-
lalhaték, de ez az Osszképen nem
valtoztat, és azt lényegesen nem be-
folyésolja.

Tehat két oldalrél bizonyitottnak
latszik, hogy a medenceteriiletek iile-
dékosszlete a folytonos iiledékképzd-
dés folytdn szeizmikus szemponth6l
nem tekinthetd rétegzettnek. a fedo-
osszletben elhanyagolhaté méretben
keletkeznek fejhullimok, és igy csak
bemeriillé direkt, vagy egyes szerzok
altal wvalddi refraktdlt hullamnak ne-
vezett hulldmrol beszélhetiink.

Felvetédik most mar a kérdés.
hogy hogyan hasznosithatjuk a ké-
sObbi beérkezéseket, ha azok tobb-
szorosen visszavert refraktilt hul-
lamok.

A KiR—8 szelvényen (1. dbra)
részben a tobbszorosségi elmélet bi-
zonyitdsdra, részben a tovabbi fel-
hasznalési lehet6ségek vizsgalatara az
atidégorbe dg-ellendgan a rp-t6l azo-
nos X -tavolsagra kivalasztott szakasz.



késébbi beérkezéseinek X és t értékét
a tobbszorozodés fokaval osztottuk.
Igy ezzel az elsé beérkezések egy-egy
szakaszat rekonstrudltuk, pontokkal
jelolve. :

Amint az abrabdl lathaté, az egye-
765 rendkiviil jo. Bizonytalansag, il-
letve hiba csak az 5., illetve 6. tobb-
szorosnél feltinG, ezek viszont mar
amugy is rovid szakaszt hoznak létre.
ami mar a kiértékelés szempontjabél
lényegtelen.

Tehdt, ha egy, az alaphegyscgre lott
korreldcids rendszerunk van, a késobbi
beérkezések [felhaszndldsaval rekonstru-
alhatjuk « fedbosszletet képviselo ut-
idégorbét — , de természetesen csak
szakaszosan. A Geofizikai Intézet
Szeizmikus Osztalya egy ilyen szel-
vényt mért Nagykanizsa kornyékén,
a KiR—14-et. A szelvény 32,5 km
hosszt, két végpontjan a rp-bél fo-
lyamatos észleléssel 15—15 km-ig,
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I. abra
a két szélsé rp. kozott pedig 2,5
km-ként elhelyezett rp-b6l 12,56—15
km tavolsagok kozotti észleléssel. Az

észlelési rendszer: fedbagak nélkiili
teljes korreldci6s rendszer (2. dbra).

Az els6 beérkezések korrelaciéjaban
is volt némi nehézség, kiilonosen a
szelvény elejének dombos, rossz ener-
giakozl6 felszini viszonyai miatt. A
késébbi beérkezések korrelacigja tobb
nehézségbe iitkozott, illetve tobb hi-
haval terhelt. A hibdk oka részben a
miiszerben keresendd, részben bizony-
talansigok fordulhatnak el6 az AGC
hasznalatanak kovetkeztében is. KEn-
nek ellenére a késGébbi beérkezéseket
minden korrekeié nélkiil szamoltuk
vigsza els6 beérkezéssé ésigy az abran
lathat6 ut-idégorbe rendszert nyertitk.
Ezt a rendszert szakaszos volta elle-
nére is jol fel lehet hasznalni a fedé-
osszlet  szelvénymenti  sebességval-
tozdsdnak meghatarozasara, ami az
alaphegység domborzatanak megszer-
kesztéséhez szitkséges.

A refrakeids Gt-id6gorbébdl szamit-
haté  sebességfiiggvény  elméletét
Adam Oszkar 1962. janius 8-i eld-
addsaban fejtette ki részletesen. Most
csak rovid osszefoglalisként az elja-
ras lényegét ismertetnénk.

Medence-teriiletek  lyukszelvénye-
zési adatainak és a reflexiés mérések
atlagsebességgorbéinek a jellemzése
arra az eredményre vezettek, hogy a
mért értékek

, 1/n 5 ’
V =A4.2 alaka hatvanyfig-

vénnyel

jol megkozelithet6k [4], [5]. Ameny-
nyiben ez fennall, a refrakeids menet-
idégorbék gorbiiltek és
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egyenlettel kozelithet6k meg. Kettos
logaritmus léptékben abrazolva, azt
taldltuk, hogy az uat-idégorbe nem-
csak egy, hanem két vagy hirom
egyenes szakaszra bonthaté.

Az els6 szakasz a V= A4.21/" egyen-

letb6l szarmaztatott  paraméteres
egyenletnek megfeleléen  értelmez-
het6:
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Amennyiben a mésodik szakaszt
akarjuk értelmezni, magasabb foku

mdsodik szakasz alapjin egy, az egész
rétegsorra  érvényes kozelité sebesség-
mélység fuggvényt szdrmaztathatunk le.

Ez a kozelits figgvény V, = A4, .21k
alakt és az A4, és k konstansokat a
logaritmus koordinata rendszerben
abrazolt ut-idégorbébdl hatarozhat-
juk meg. :

De térjiink vissza a KiR —14 szel-
vény kiértékelésére. Az egyes rp-
hoz tartozé szakaszos tutidégorbéket
kett6s logaritmikus Iléptékben ab-
razoltuk, meghataroztuk a fed6ossz-
letet képvisel6 két egyenes szakaszt
és a masodik szakasz alapjan minden
rp-ra kiszamitottuk a sebesség-mély-
ség fiiggvényt.

A kovetkezd tablizat tartalmazza
a kiszamitott konstansokat:

Rp. l 000 '2500 5180 | 7580 | 10000 | 12500 [ 15160 17500’ 20000 | 22450 | 25100 [ 27500 | 30000 | 32500
3,6 | 3,38 3,48/ 3.6 | - | 35| 3,77| 3,51
k 2,87 3,07| 2,76| 2,72| - | 2,67| 2,02| 2,50
4,01| 3,65 3,68 3,65 3.5 | 3,38 — | 3,47
k 1,97| 2,471 2,40| 2,54| 2,67| 2,87 - | 2,35
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A 3. dbrdan lithaté a megszerkesz-
tett KiR—14 szelvény. A folytonos
vastagsidg vonal jelzi az alaphegység
domborzatat abban az esetben, ha
a szerkesztéshez kétféle diagramot
hasznaltunk:

1. a kiemelt kozépsé szakaszt a
15180, 175%, 200%, 22450 rp-hél
szamitott sebességfiiggvények A&t-
lagértékével. és

de feltétleniil bizonyos kozelitéssel
a fedd rétegsor délésviszonyait tiik-
rozik.

A fedGosszlet délésviszonyainak
megéllapitasira egyébként mas méd-
szer is lehetséges. Ha a lovés-ellen-
lovésh8l megallapitott sebességfiigg-
vényekbsl a kivalasztott sebesség-
értékekhez tartoz6 mélységértéket ki-
szamitjuk és a rp-észlelési tavolsag
felében &dbrazoljuk, a két aghdl ka-

2. a szarnyakat a fenti négy rp ki- pott értékek kiilonbsége a ddlés fiigg-
vételével az oOsszes tobbi rp se- vénye. A 3. dbran az 5000-es izocelre
bességfiiggvényeinek atlagéval. ily m6don kiszamitott gorbét is &ab-
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4. ab

A szaggatott vonal jelzi az alap-
hegység lefutdsit abban az esetben,
ha szerkesztéshez csak a két szélsé
robbantépontot (tehdt ami a késébbi
beérkezések felhasznilisa nélkiil ren-
delkezésiinkre 4ll) hasznéaljuk fel. Fa-
r4s ugyan nines ezeken a szakaszo-
kon, de a teriileten mért tébbi ref-
rakeids szelvény a folytonos szinttel
vag jobban 6ssze. A kiilonbség nem
til nagy, szinte a refrakeiés mérések
hibahatdran beliill van. Ennél lénye-
gesebb a fed8osszlet kutatasanak le-
hetésége. Bar nem 4llithatjuk, hogy
a behuzott, izocel vonalak pontosan,

4000 jz0cel vonal
~— Alaphegyseq felszin
ol Jebességfdggve'n)y-/r&lohbség-
bol szamttott dolesmenet az
5000 m/s izocelre
—-—-— Tarespontmenet

ra

rdzoljuk. Hasonléképp a feddosszlet
délésviszonyaira jellemzs a logarit-
mikus léptékben abrazolt atidégor-
béb6l megéllapithaté két egyenes
szakasz metszéspontja. Ezt a torés-
pontmenetet is feltiintettiikk. Kzt a
gorbét a 600—1000 m kozotti mély-
ségbe Kkellene betolni, a sebesség-
figgvény kiilonbségekbél szamitott
délésmenet pedig az iiledékosszlet
legalsé részére vonatkozik. E két
gorbe valészintileg hiiebben koveti
az iiledékes . Osszlet val6di dolését,
mint az egyszerlien szamitott izo-
cel vonslak.
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A kovetkezikben esupan a tovabbi
kutatasi lehetdségekrol  kivannank
szolni. Az 1962. évi hajdaszoboszldi
kisérleti mérés anyagénak feldolgo-
zasatol f6leg dinamikai jellegli prob-
lémak megoldasat varjuk:

1. a régebbi mérési anyagon meg-
figyelt jelenség a késébbi beérkezé-
sek energidjanak idonkénti gyengii-
lése. majd Gjabb eréstodése. Amennyi-
ben ez fenndll, energiaszintek szer-
kesztését teszik lehetévé. Kz pedig
mar a sebességvaltozastol fiiggetle-
niil a pontos délést fogja titkrozni.

2. A tobbszorosen visszavert hul-
lamok kb. azonos rétegben, azonos
utakat tesznek meg. A hullimkép
dinamikai valtozasaibél abszorpeio-
koefficiens meglehetdsen pontos meg-
hatdarozasa valik lehet6vé.

3. Vdlaszt szeretnénk kapni arra
a kérdésre, hogy milyen egyéb hul-
lamok jelennek meg a szeizmogramo-
kon. és azokat milyen Kkinematikai

és dinamikai sajatsigok alapjan tud-
juk elvalasztani a tobbszorosen ref-
raktalt hullamtaél.
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Felhivjuk Olvasoink figyvehmét arra, hogy a cikk 1. 2. dbraiban nyomdatechnikai okokbél

veyes jelolések gyvengén

kiillonboztethetdk meg.

Szerk



