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EINIGE FRAGEN DER ENTWICKLUNG UND DER ANWENDUNG DER
SEISMISCHEN METHODE *“

Das Refraktionsverfahren zeigt heutzutage eine bestimmte Tendenz fir

Wiedererleben, weil das Reflexionsverfahren in manchen Gegenden — meistens
in sedimentdren Becken — nicht genligend informativ ist.
Die Wiedergeburt bedeutet gleichzeitig — infolge der Analysierung der
sogenannten ,spateren Einsdtze” — eine Weiterentwicklung.
G. SZENAS

SOME QUESTIONS OF THE DEVELOPMENT AND APPLICATION OF
THE SEISMIC METHOD

The Refraction Seismic Method nowadays is in a state of revival, because
of, at the same time, a of the Reflection Seismograph on some places (chiefly
in sedimentary basins).

The revival means insufficiency development, too, in consequence of analy-
sing the so called ,later arrivals”.

A SZEIZMIKUS MODSZER KIFEJLODESENEK
ES ALKALMAZASANAK EGYES KERDESEI
SZENAS GYORGY

El6szo

Az alkalmazott szeizmoldgia fiatal tudomany. Jollehet napjainkban
mar meglehetds fejlettséget ert el, alapjaban véve fejl6désének még
abban a korai, viharos stadiumaban van, amikor az események és (j-
donsagok sokkal s(r(ibben kovetik egymast, hogysem meg lehetett volna
allni, egy-ng fejl6dési szakaszt lezarni és visszapillantva mérleget ké-
sziteni a multrol. Részben ez, részben pedig a kutatasi feladatok szinte
végtelen sokrétlisége az oka annak, hogy az alkalmazott szeizmoldgiaban
igen sok tisztazatlan fogalom és rendszerezetlen jelenség maradt. M-
velGinek tabora is rendkivil heterogén; és ezek a targyi eés személyi te-
nyezOk egylttesen magyarazzak, hogy sokszor hibas szemlélet nyilatkozik
meg egy-egy eljarassal, annak alkalmazasaval vagy altalaban az egész
kutatasi metodikaval szemben. A jelenségek alapos elemzése heIKett
gyakran szakmai ,,babonak”, geofizikai ,,divatok” alakitjak ki az alkal-
mazasi szemléletet. Nem szorul bizonyitasra, hogy ez tudomanyosan is,
gazdasagilag is hatranyos.

A kézirat 1959. aprilis 1-én érkezett.
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A magyar geofizikara az elmondottak fokozottan érvényesek, mert
a mi fejlédeésiink talan meg viharosabb volt, mint mas orszagoké. Fokozot-
tabban kotelességink tehat rendet teremteni gondolataink kozott es
elvégezni az ehhez sziikséges alapvet6 rendszerezéseket.

Ennek a tanulmanynak — ha szerény eszkdzokkel is — ez a célja.
Szeretnénk ezenkivil pontot tenni néhany olyan kérdésrél folyd vitaban,
amely szakmai forumainkon a kozelmdltban napirenden volt. Celunkat
akkor is elértnek tekintjiik, ha ez a lezaras nem sikeril ugyan, de tovabbi
termékeny vitakat inditunk meg.

Kozvetlen idGszerisegét és inditékat e tanulmanynak az adta me%,
hogy nemrégen fejeztik be egy fontos Kisérleti programunkat, a kisal-
foldi an. ,faziskorrelacids” refrakcios méréseket. E mérések sordn sok
ertékes adat birtokaba jutottunk; nem is annyira a Kisalfoldet illeten,
amely ebbdl a szempontbol csak egy hatalmas kiserleti laboratorium
szerepét toltotte be, hanem f6leg modszertani kérdésekre vonatkozoan.

zemléletiink a kéteves (1956—57) Kisérleti program alatt nagymer-
tékben tisztult és most elérkezettnek latjuk az idot, hogy elvégezzik
adkivﬁnatos alapvetd rendszerezést és a lesz(rt tanulsagokrol szamot
adjunk.

Szeizmolodgiai bevezetés

A foldrengések eredete és informaciotartalma regota foglalkoztatja
az emberiséget, de csak a XIX. es foleg a XX. szazadban nyilt lehet6ség
arra, hogy Korszer(i szeizmografok és ezek viszonylag s(ri halozatanak
segitségével a kérdést megkdzelithessék. _

A Fold els6 kozelitésben rugalmas test és deformacio (pl. hegység-
szerkezeti mozgasok) hatdsdra rugalmas energiafelnalmozodas mehet
végbe benne. Ha a felhalmozodott rugalmas energiat valamely fold-
tani torténés —vagy egyszerlien csak az a korilmeny, hogy a rugalmas
feszliltseg meghaladja az anyag kohézios erejét — felszabaditja, akkor
legnagyobbrészt rugalmas hullamma alakul és tovaterjed a Foldben.

Inthogy a rengéshullamokat a szeizmografok altal rajzolt képeikb6l
ismerjlk, a tovabbiakban a rengéshullam képe — a szeizmogram — vizs-
galédasunk és elemzésiink targya.

Mar joval azelGtt, hogy szeizmogramok elemzése megkezdGdott
volna, kidolgoztak a hullammozgas elmeletét rugalmas kozegben és ezen
az alapon megmagyaraztak a feny terjedését a hipotetikus ,,eter”-ben.
Az elmélet szerint a rugalmas egyensuly hirtelen zavara valamely kdzeg
egy pontjdban kétfajta rugalmas hullamot indit el. Az egyik "hullam
longitudinalis, a masik pedig transzverzalis hulldmnak bizonyult.

A longitudinalis hullam terjedési sebessége:

K 4- 3/4/«
\Ya / g

a transzverzalisé:
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ahol K a térfogati, p a nyirasi rugalmassag modulusa, g pedig a sCr(ség.
A kifejezesek elmeleti magyarazatat adjak meg annak, hogy a hosszanti
hullam nagyobb sebességgel terjed, mint a haranthullam.” A hosszanti

hulldmokat ezért P-hullamokna

pedig S-hullamoknak (undae secundae) is jeldlik.

A feluleti (a Fold
fellletén terjed6) hulla-
mok képe rendszerint a
P és S hullamok képe
utan jelenik meg a szelz-
mogramon. Hosszu hul-
lamok ezek; egvrészuk-
nek csak vizszintes,
masrésziknek fliggole-
es Osszetevoje Is van.
0z0s jeldlésuk: L (un-
dae longae). Az elso ti-
pust LQ kilon jelolés-
sel illetik (Lcwe-huHa-
mok), a méasodikat pe-
dig LR fRaerigh-huIIé-
mok) l_{e lel. . .
a a rengéshulla-
mok beérkezési idejét
id6 és at tengely( koor-
dinatarendszerben abra-
zoljuk (menet-id6gorbe)
akkor a felszini hulla-
mok eg’g&/enes vonalat
adnak. Abeérkezési id6
a  szeizmogramokbol
kdzvetlenul kiolvasha-
t0, a tavolsagot pedig,
amely az észlelési allo-
masnak a rengesfészek
felszini vetiileti pontja-
tol (az epicentrumtol)
mért tvolsaga, szamit-
hatjuk.

A menetid6diagra-
mokbol fontos kovet-
keztetéseket vonhatunk
le. Mar a szeizmogram
is mutatja (1. &bra),
hog%/ mind a P-, mind
az S-hullamok beérke-
zését egy hnlldmvonulat
koveti, nyugalmi perio-
8 Geofizika — 16
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\

(undae primae), a haranthullamokat
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1. abra. Foldrengési szeizmogram Bullen nyoman
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Epicenlralis tavolsag
abra. Foldrengési menetid6gorbék (Fészekmélység

600 km) Gulenbert és

ichter nyoméan
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dus nélkul. Ennek tobb oka lehet, de legvaldsziniibb az, hogy a Fold bel-
seje (mint egész) nem homogen. Még inkabb meggyoz errol a menetido-
diagram tanulmanyozasa (2. abra). A menetidédiagramokon azt latjuk,

hogy

1 a felileti hullamok atid6gorbéjének kiveételével egyetlen hullam
gorbéje sem egyenes, €s

2. az eredetileg egységes hullam terjedesi sebesség szerint tobb
hullamma valik szét.

A tovabbiakban csak a P-hulldmot elemezzilk, mert az alkalmazott
szeizmologidban, amelynek a fentiek csak id6beli és logikai el6zményei,
legnagyobb sebessége  kdvetkeztében ez id6 szerint jelentdsége csak
ennek van.

A P-hullamok id6diagramjanak gorbilt voltat, valamint a hullam
differencialodasat sebességek szerint, hullamfazisokra valo szétbomlasat
az okozza, hogy a Fold belseje (mint egész) nem homogén, hanem olyan
gombhéjakbol 86/1 tovabbiakban tekintet néelkil a kozettani eredetre:
rétegekbdl) all, amelyekben bizonyos fizikai allandok — a Sﬁl’l'jSéP, a rugal-
mas allandok és a velik meghatdrozott terjedési sebesség — els6 kozeli-
tesben a mélyseqtol fiiggden ndvekszenek.

Az els6kent beérkezo P-hullam (a P-hullam elsé fazisa) a legnagyobb
sebességgel terjed, ezért az ePicentrumtéI bizonyos tavolsagra a kozvet-
len Gton terjed6 felleti hullamokat is megelozi. A hullam terjedési
sebességét meghatarozo fizikai jellemzdket kézetek viselik magukon,
tehat a mélysegben levo kozetek fizikai jellemz6i, igy maguk a kozetek
is nyilvanvaloan eltérnek a felsziniektdl. Csak igy kepzelhetd el, hogy a
legrovidebb id6 alatt beérkezd hulldam nem azonos a legrdvidebb Uton
terjedé hulldammal (Fermat-elv).

Ez viszont ismét feltételezi a Fold rétegezettségét és a rezgéshul-
lamoknak a mélység felé egyre naEyobb sebessegll reteghatarokon vegbe-
mend refraktalodasat. A kisérletek és a tapasztalatok egyarant bizonyit-
Léli,l,hogy a felszinen észlelhetd rengéshullamok egy része refraktalt

ullam.

Ez a bizonyitéka a Fold gombhéjas felépitésének és ebbdl kiindulva
lehetett meghatarozni a gémbhéjak méreteit is (2, 3, 6).

A refrakcios kutato eljaras kifejlo'dese

Ezutan mar csak egyetlen logikai lépesre volt szilkség ahhoz, hog
a rengést mesterségesen idézzik elo, forrasanak helyét magunk valasszul
meg es az észlelési tavolsag megfelel6 méretezésevel a méres also hatarat
az E,SVéEyI nyersanyagkutatas szempontjabdl még érdekes mélységre
szukitsuk.

Mintrop nevéhez flizGdik ez a lépés (1920-as evek eleje). A mester-
ségesen keltett, észlelésre felhasznalt (elsokent beérkezd) refraktalt
rengeshulldmot, amely jellegénél fogva P-hullam, ezért Mintrop-huVAm-
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nak — az alkalmazott geofizikanak azt a modszerét pedig, amely a
Mintrop-hulldm gerjesztésén és észlelésén alapszik, szeizmikus modszernek
nevezzuk. ) )

A szeizmikus modszer sokaig csak ezt az eljarast fogi(lalta magaban,
vagyis a refrakcios eljards egyertelml volt a szeizmikus maodszerrel.
Ez az eljards lehetGséget nyljtott arra, hogy a paraméterek megfeleld
valtoztatasaval, a felszintdl fokozatosan haladva a mélység felé, az is-
mertb6l kiindulva, 1épésrél lépésre kozelitsek meg az ismeretlent.

~Abban, hogy a refrakcios eljards mint ilyen sem fejl6dott évtizede-

kig, szerepe volt egyrészr6l annak a ténynek, hogy a foldtan az els6
beerkezések megfigyelésével ugrasszerien olyan adatok birtokdba ju-
tott, amilyenekrdl addig almodni sem lehetett, masrészr6l peddig annak,
hogy egy-e?y eljaras széleskorli bevezetese alkalmaval olyan emberek
kezébe kertilt, akik a tovabbfejlesztést nem tudtak avatott kézzel mivelni.
E két ok kdvetkeztében a refrakcids eljaras sokaig mint ,.egyedil (d-
vOzitd moédszer” uralkodott.

Az alkalmazott szeizmologia, vagyis a szeizmikus Kkutatomodszer,
még ma is ugyszolvan csak elGirasokat tartalmazo Eyako_rlgtl eljarasok
gyujtemenye. Tavolrdl sem érte még el fejlédésenek” zenitjet és ebben
— barmily paradoxul hangzik — annak is szerepe van, hogy e ,recept-
gyljtemény” elGirasaival is lehet még jelentds eredményeket elérni.

A fejlodés masik gatja az, hogy a gyakorlati kovetelményt kielégitéen
altaldban megelégedhetiink a szeizmogramon jelentkez6 elsd beérkezések
megéllapitdsaval. Csak amikor nagk/on nehéz korulmények kényszerite-
nek ra, akkor ig?/eksz[]nk — de akkor is csak oOtletszerlien — a szeiz-
mogramon megjelend jelek és az el6idéz6 fizikai folyamat kozott kapcso-
latot keresni. A szeizmikus rengés alkalméaval Ieg'étszédé fizikai folyama-
tok mibenléte azonban és kilénosen ezeknek a folyamatoknak a regiszt-
ralas alatt és miatt bekovetkezd atalakulasa annyira bonyolult, hogy
ezeket részletekben hato pontossaggal ma még nem ismerjik. Ez majd
a késObbiekbdl is kiderul. )

A refrakcids eljards azonban csakhamar elégtelennek bizonyult,
mert az ipar (a kéglajlpar? eéqgre surgetobb, egyre tobb és e%/re nagyobb
meretl igénnyel lépett fel. Ebben a fejlodesi szakaszban (1930-as evek)
az iranyitast 1gényeivel mar a nagyipar vette at, —tehat a gazdasagos-
sag is fontos tenyezOvé valt.

A nag%mélység(j refrakcios kutatas a nagy robbanéanyagfogyasztas
kovetkeztében ‘meglehetésen koltseges. A refrakcids eljaras emellett
talsagosan nagyvonall €s nagyobb mélysegben finomabb szerkezeti
részletek felderitésére nem alkalmas. Egyéb hatranyai is vannak, amelye-
ket kés6bb részletezuink. _

Ameddig a rengéshullamokat nagy sebessé%gel tovabbito (legfeljebb
1500 m mélységben elhelyezkedd) kosodomok felkutatasa volt a szeiz-
mikus maddszer feladata (Gulf Coast, Texas, LouisianaJ, addig a refrakcios
eljaras megfelelt a kovetelményeknek; de mihelyt a kutatasi feladat
—mind mélységben, mind tarta mila% — megnovekedett, elérkezett egy
pontosabb, gyorsabb és gazdasagosabb eljaras kifejlesztésének a szik-
ségessége.
8+ - 16
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A reflexios eljaras kifejlodése, tovabba a refrakcios eljaras Gjraéledése
és tovabbfejlodese

Kutato elodeink a foldrengési szeizmogramokbol nagyon IJél tudtak,
hogy a rengés alkalméaval tobbfajta hullam terjed és eri el a felvevo
berendezést. A mesterséges rengés alkalmaval ezek igen kis id@interval-
lumban érkeznek a szeizmométerhez; mindenesetre azon id6tartomanyon
belil, amely az els6 beérkezest (a Mintrop hullam els6 beérkezését)
koveté szeizmogramszakaszon a kaotikus zavarokat foglalja magaban
(l&sd a 3. abran {obbr(’)l a 2. és 3. szeizmogramot), tehat képuk Kkulon-
kiilon nem lathato.

Ha jogosan remélhetjik azt, ho% a késbbbi hullamoknak az észle-
lése a kutatast pontosabba vagy olcsobba teszi, lathatova kell tenni ezeket
az un. ,késébbi beérkezéseket™ Is.

Kés6bbi beérkezés lehet:
1 A P hullamnal kisebb sebességl S hulldm beérkezése;

2. a nagyobb sebességli rétegben terjedé Mintrop hullam beérkezése,
ha az els6 nem ez volt; ¢és a kisebb sebessegli rétegben terjedo
Mintrop hullam beérkezése, ha az els6 nem ez volt;

3. a visszavert (reflektalt) hullam beérkezése;

4. valamennyi zavar¢ és feluleti hullam beérkezése, amelyeket nem
részletezlink, mert ezeknek inkabb akiklszobolésére, mint a lat-
hatova teételére kell tGrekedniink.

Az elso beerkezést kovetd kusza rajzbol elsonek a reflektalt hullamot
igyekeztek lathatova tenni, s6t mesterfogasokkal kiemelni. Az elektro-
nika rohamos fejl6dése egymas utan kialakitotta azokat a torzitd be-
rendezéseket ﬁkever(i amplitudészabalyozo, sz(ir6), amelyek a reflek-
talt hulldmot lathatova és elemezhet6ve tették.

Ennek a Iépésnek a forradalmi jellege és jelentdsége abban volt,
hogy megnyitotta az Utjat a tovabbi fejlodésnek; mert akarmi is volt
a technikai megoldas, a héattérben az agjondolat huzodott me(};, hogy
egy kusza jelkoteg elemzésével kell az eddiginél tobb és jobb foldtani
adat birtokaba jutni.

Nyilvanval6an el kellett érkeznie annak az idének, amikor az els§
beerkezes és a reflektalt hullimok mellett a 2. pontban emlitett Mintrop
hullamok elemzésére is sor kerilt. Ezzel mar el is jutottunk az dn.
faziskorrelacios eljaras” egyik alapgondolatahoz.

Vizsgaljuk meg a masik alapgondolatot is. Amikor a beérkezés
kusza jelkotege a torzitdberendezések segitsegével differencialtabb lett
és az egyes hullamosszetevék kuldn-kilon lathatokka valtak, az is nyom-
ban szembetiint, hogy az egyes ,beerkezések” nem egyetlen hullam-
hegyb6l és hullamvo Eyb(ﬁl allanak, hanem t6bb hullambol all6 hullam-
csoportok. A mérések” soran az is kiderllt, hogy a rengés forrasatol
tdvolodva a hulldmcsoport elsd tagjai fokozatosan elhalnak és bizonyos
tavolsagban mar csak harmadlk-ne%yedlk, stb. hullam észlelhet6 ~ (3.
abra, jobbrol 7—10. szeizmogram). Ezt a folyamatot a rengési energia
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fokozasaval (a robbantétoltet novelésével) valamelyest késleltetni lehet,
de megszintetni nem. A jelenség oka ma meg nagyrészt ismeretlen.

3. abra. Refrakcios szeizmogramok a Kisalfoldrél

A tovébbiakhoz élesen meg kell kilonboztetnink a kovetkezd
fogalmakat:

a. elsd beérkezés, mint egész (mint hullamcsoport);

ab. elsd beérkezés egyik vagy masik (esetleg elso) reszlete, szakasza
(..fazisa");

b. kés6bbi beérkezés, mint egész (mint hullamcsoport); )

bb. késébbi beérkezés egyik vagy masik (esetleg elsd) ..fazisa".
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A refrakcios kiértékelésnek minden elve, minden formulaja az elsé
beérkezes ij\) els6 hullamszakasza (ab) kezd6 fazisanak elemzésen alapul.
Emlitettik, hogy kezdetben nem is allott mas adat rendelkezésre, de
az is tény, hogy a pontos mélységszamitashoz — minthogy idétartamot
mérink — csakis a beérkezések kezdd fazisa hasznalhatd fel. A fentiek-
ben emlitett elhalas jelensége ezt elsé latasra lehetetlenné teszi.

Mar tobbszor hasznaltuk a fazis szét és az olvasd észrevehette, hogy
nem minden esetben ugyanazt a fogalmat jel6ltik vele. Fazisnak nevez-
tik a i6ldrengesi szeizmogramon, ill. menetidédiagramon az egyes hullamok
beérkezéseit — az alkalmazott szeizmoldgia fogalomtarabol kolcson-
vett szdval: az egyes sebességagakat.

Fazisnak neveztik ugyanakkor valamely hullamcsoport egyetlen
teljes_hullamat is. ] o

E%ylk elnevezés sem egyezik meg a ,,fazis” szonak a fizikaban hasz-
nélt jelentésével. Fazison valamely harmonikus hullammozgast, pl. az x
tengely iranyaban haladd sinusos sikhullamot leird kifejezés:

A= AGinw

™ —*j argumentumat értjik. Itt c afazissebesség. A fazis egy mozgasi

élla(pot, amelé/ id6ben és térben tovaterjed, de emellett ismernink kell
és el kell fogadnunk azokat a jelentéseit is, amelyeket a tudoméanyos nyelv-
h%s%tnélat s6t a mindennapi beszéd) més téren, eltérd értelemben szente-
sitett.

A szeizmikus észlelest egyszerre t6bb — rendszerint 24 — helyen
végzik. A hullamnak ugyanaz a mozgasi allapota — ahogyan a hullam
idGben és térben tovaterjed — valamennyi észlelési pont oszcillogramjan
(az oszcillograf fénypontjainak és a fényérzékeny papirnak szinkronizalt
mozgasa révén) megjelenlk. Ennek a mozgasi allapotnak felismerése az
egyes oszcillogramokon és azonositasa (korrelalasa) az (n. faziskorrelacio.

Megallapodtunk abban, hogy nem a hullamot, hanem képét, a szeiz-
mogramot elemezziuk. A szeizmogram pedig nem mas, mint 24 rezg6-
mozgast vegz6 pontnak — az oszcillograf 24 fénypontjanak — id6ben
széthuzott képe. _

Vegylk ezért a harmonikus rezgémozgast vegz6 pontra vonatkozd

kifejezest:
_ A= AQsin (i t 4 @),
ahol @ a fézisszog.

A faziskorrelaciot tehat igy is definidlhatjuk: a tébb helyen észlelt
szeizmikus hulldm képén a képen rogzitett moz%ésoknak azt az allapotat
kell korrelalni, amelyeknél a @azonos. Hozzatehetjilk még ehhez, hogy
a pontos melységszamitas kedvéért a kezdd fazist kell korrelalni, mert ha
az &t = 2, 47 stb.-nek megfelel§ késébbi fazisokat korrelaljuk, a mélység-
szamitast szisztematikus hibaval terheljuk. Ez is magyardzza az un.
»elsd beérkezéses” refrakcids eljarasnak oly sokaig egyedil uralkodd

voltat.
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Az elmondottakbdl levonhatjuk az alabbi kdvetkeztetéseket:

«) minden szeizmikus Kiértékelés kezdete faziskorrelacio;

R) korrelalni nyilvan csak olyan féazisokat lehet, amelyeket a szeiz-
mogramon felismerhetink;

y) a pontos mélyseégszamités csak az els6 beérkezes kezd6 fazisanak

SV

korrelaciéjan alapulhat.

A probléma tehat igy meral fel:

a; lathatokka kell tenni és fel kell hasznalni a kés6bbi beérkezéseket;
b) az egyes beérkezések elhalt kezd&fazisait valamilyen maédon
_ rekonstrualni kell.

aj A késobbi beérkezesek lathatova tetele megoldott probléma.

Egy részik - pl. a reflexiés beérkezések — felhasznalasra Is ker(lt.

hullamét) hasznos.

Nem vitas, hogx\ a tobbi késobbi beérkezés felhasznalasa (kivéve az S-
tobbi kés6bbi beérkezésen lényegében a fentiekben

2. pontban emlitett Mi/hrop-hulldmokat érjiik. Ha ezeket felhasznaljuk,
az alabbi elényokhoz jutunk:

1 a legmélyebb kutatott fellletrGl (kepz6dményrdl) adatokat ka-
punk elsG beérkezesu jelentkezése el6tt is;

elst beérkezésai refrakeits eljaras késBhbi beérkezésss refrakcios eljaras

| ma reflektalj hullam beesési sz6ge; r ma reflektalt hullam visszaver6dési szigg, t-r
| ea refrakialt hullam beesést szoge; D ~a rétrakialt hullam visszaverddésl szoge. 1-ff
-------------------- felkutatott  sebességU fellletdarab

4. abra. Az an. ,korrelaciéos” refrakcié elve
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2. a kisebb melysegl képzodményekrdl adatokat kapunk elsG be-
erkezest jelentkezeslk utan is; ) ]
3. EngIgze)k el robbanoanyagot és szelvényhosszt takaritunk meg
. abra).
A 4 abran lathato, hogy ugyanolyan hosszisagi vonaldarab tobb
felvilagositast nydjt a kutatott szelvényrdl akkor, ha kesébbi beérkezése-

ket is figyelembe veszink. Ahhoz, hogy a szelvényen x —" szakasz V2

sebességli retegérdl felvilagositast kap{;mk, a szelvényt balfelé ennyivel
meg Kell hosszabbitani; ahhoz, hogy V, sebességii rétegrol az x ponttol
(a t(‘jresEonttoI) jobbra is felvilagositast kapjunk, ide egy Ujabb robbangd-
pontot kell telepiteni. A kés6bbr beérkezések felhasznalasa ezeket a md-
veleteket foloslegessé teszi. Emellett a jelentkezd reflexios beérkezés is
felhasznélhato.

Egyéb el6nyokhoz is jutunk késbbbi beérkezések felhasznalasaval.
Ezek az el6nyok az Un. &tlévés, tovabba a tobbszOrds visszaverbdeések fel-
lépese esetén domborodnak ki. Részletes targyalasukat kés6bb adjuk,

b) A ,/azisok” elhalasanak jelenségét részleteiben megmagyarazni
nem tudjuk, és mivel kell6 mennyiségu vizsgalatot erre vonatkozolag

nem folytattunk, meg
sem Kiséreljuk.

~ Tapasztalatbol tud-
uk, hogy ha atébb hul-
ambol allé hullamcso-
port tobb csatornas raj-
zan az azonos fazistna
itelt pontokat sszekot-
juk, akkor ezek a vona-
ak, az Un. fazistenge-
lyek parhuzamosak egy-
massal.

Ezen alapul a ret-
rograd korrelacionak az
a modja, amikor a —
mondjuk — 4T -j- rpfa-
zist kezd6 fazissa ala-
kitjuk eg?/ olyan id6-
redukcidval, amely a
I -f- g fazis és a kezdd
fazis kozott eltelt id6-
vel egyenld. Ez a fazis-
redukci6 (5. &bra).

Meg kell jegyezni,
hogy a korrelalas nem-
csak a fentiekben fejte-
getett mechanikus ma-
veletek elvégzését je-
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lenti. Sok esetben a hullamalak, frekvencia, egyszéval az un. dina-
mikus jellemz6k is szerepet kapnak a korrelalashan; sot ezekbdl, ill.
ezeknek valtoz&sabol kozvetlendl foldtani adatokat tudhatunk meg
(frekvenciavaltozds — kd&zettani valtozas).

[ |

Azt allitottuk, hogy kezdetben a szeizmikus maodszer egyertelm(i
volt a refrakcids eljarassal. A tovabbi fejlédéstorténeti fejtegetésébdl
kiderilt, hogy késGbb egyenrangu tarsként belépett a reflexios eljaras.
Vizsgaljuk meg, hogy az un. ..faziskorrelacios refrakcios eljarast” szabad-e
ill. kell-e egyenrangt harmadik tarsként felvenni a szeizmikus modszerbe,
az e%]Kes, szeizmikus kutato eljarasok giyl’jjt(j rendszertani kategoriajaba.

régi refrakcios eljaras telljes, helyes elnevezése: az elsé beérkezések
kezdd fazisat korrelalva “kiértékel6 refrakcids eljaras.

Az un. ,faziskorrelacios refrakcios eljaras™ teljes, helyes elnevezése
ezek szerint: valamennyi beérkezés minden nyomon kovethetd fazisat korre-
lalva kiértekel6 eljaras.

~ EbbdI a szembeéllitasbol vilagosan kitlinik, hogy az un. faziskorre-
lacios” eljarasban tavolrol sem ismerhet6k fel olyan kvalitativ kilénb-
ségek a ..régi” refrakcios eljarassal szemben, mint a reflexios eljarasban.

Ha ehhez még hozzavesszik azt, hogy a rengéshullam, amelyet ész-
lelink, tokéletesen azonos mind az_,,0j”, mind pedig a ,,regi” eljarasnal
(a reflexional nem!), tovabb4 a fizikai, geometriai-hulldmoptikal torvé-
nyek is teljesen azonosak mindket esetben, el kell vetnink azt a szemlele-
tet, amely szerint az an. ,faziskorrelacios” eljaras Uj és az eddigiektdl
fliggetlen eljaras, vagy eppen ,,modszer" (a modszer es az eljaras viszo-
nyat a késobbiekben fejtegetjik). _

Megitélésink szerint a szeizmikus modszer ket eljarasra oszlik: a
refrakciosra és a reflexiosra. A refrakcios eljarés levetette magéarol a
fejlédesnek azokat a korlatait, amelyek az .els6 beerkezések™ biivos
koreben vald topogésra kenyszeritettek. A Kkorszer( refrakcios eljaras
mérési rendszerében, észlelési technikajaban és kiértékelési szemléletében
azokat az elveket kéveti, amelyeket a fentiekben kife*'tettijnk_. )

Jogosan merul fel ellenben az a keérdés, hogy mi befolyasolja az egyik
vagy a masik eljarasnak tulzottan elGnyben részesitését; magyaran szolva:
a terben és idoben kifejlodd ,geofizikai divatokat”. _

Amikor kutatunk, az a celunk, ho%(y a kutatott tertiletr6l minél
tobb és minél pontosabb adatot gydijtsiink. Két kulonbdzd eljaras infor-
mativitasa sohasem fedi teljesen egymast, ezért —szigortian tidomanyos
szempontb6l — nem adhatunk elc')n%/t egy bizonyos eljarasnak. A gyakor-
latban azonban — mivel kutatasunk végso fokon gazdalkodasi tevékeny-
ség — vizsgalnunk kell tevékenységunk okonomikus voltat is; az egyes
eljarasok informativitasat egybe kell vetnunk koltségeikkel.

Ha pl. egy kutatast két eljarassal végeztink, a teljes megkutatott-
sagot 100 egysegnek, koltséguket szintén 100 (50 -J- 50) egységnek tekint-
fgj , akkor a gazdasalgossagot,az informativitasban valo részvetel szaza-
ekos aranya donti el. Ilyen értelemben mar valoban elnyben részesit-
hetjuk az egyik vagy a masik eljarast.
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_Megkiséreljik a valaszadast a geofizikai divatok kérdésére fold-
tani és fejlodestorténeti elemzés segitsegevel.

Az un. ,.faziskorrelacios” eljarast (FKR) kialakito tényez6k

A geofizikusok véleménye a FKR-rgi

A refrakcids eljarast a fentiekben Kifejtett korszerl szemlélettel
els6izben a Szovjetunidban és az Egyesult Allamokban alkalmaztak
k9, 10]. Az elmélet kidolgozésa G. A. Gamburcev nevéhez fiizédik [9].

agy érdeme Gamburcevnek, hogy szakitott azzal a felfpgassal, mel
szerint elsO beérkezések nélkul nincsen refrakcios meérés. O mutatott ra
arra, hogy a refrakcios méréseknél is kell és lehet késobbi beérkezések
regisztralasra torekedni; és regisztralasuknal, valamint kiértékelésiknél
a reflexios mérések regisztralasanak és kiértékelésének elveit lehet és
kell alkalmazni.

A FKR-t javitott refrakciés eljarasnak nevezi, tehat nem ,,uj mod-
szerének.

Leghelyesebb elnevezése ,fteljes refrakcids eljaras” lenne, de talan
folosleges még ilyen megkuldnboztetés is, mert — az adott koriilmények
kozott — amugy is mindig teljességre torekszunk.

~ AFKR szemlélet segitségével a refrakcios eljaras mélysegi behatolo-
képessége jelentékenyen megnovekedett. Altala valt lehetové az, hogy
a foldkereg gombhejas Osszetételének kutatasanal ne csak a véletlen
foldrengések megfigyelesere legylink utalva, hanem sajat kezdeménye-
zéssel és a kortilmények alkalmas megvalasztasaval magunk végezhessiink
ilyen kutatdsokat. A legnevezetesebb ilyen kutatdsok eddig Gamburcev
kutatdsai voltak a Tien-San hegység Kornyékeén.

Ezzel kapcsolatban kell ramutatni egy elvi kilénbségre, amely
Gamburcey felfogasa és a mi felfogasunk kozott fennall. Gamburcev nem
ragaszkodik ahhoz, hogy a regisztratumon — legalabb rovid szakaszon —
minden esetben legyen els beérkezés kezd6 fazisa. Mi ehhez ragasz-
kodunk, mert enélkul a fazisredukcio lehetetlen, vagyis a mélységmeg-
hatarozas bizonytalan. o .

Tény az, hogy a foldkereg mélyebb szintjeinek (Conrad, Mohorovicie)
kutatasanal mesterséges rengeskeltéssel nem mindig remélhetiink kezdo
fazisokat; ill. soha nem lehetiink bizonyosak afel6l, hogy a regisztratu-
mon ilyen van. Ezeknek a feliileteknek a refrakcios mélysegmeghatarozasa
tehat Sziikségképpen hibaval terhelt. A hiba szazalékos aranya azonban
a nagy mélysé%ekhez viszonyitva cse_kélg/. ) _

Az Egyesult Allamok geofizikusai [5, 10, 12] elismerik, hogy a FKR
a refrakcios eljaras javitott formaja, mé?is meglehetdsen tartozkodo
magatartast tanUsitanak vele szemben. Jollehet lenyegét ugyanugy lat-
jak, mint ahogyan a fentiekben Gamburcev nyoméan és szemelyes tapasz-
talatok alapjan malgunk is kifejtettiik, megis tulzottan kiemelik a pon-
tatlansdgat. Dix pl. ,utolsé menedékének nevezi [5].
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Ha jobban megvizsgaljuk a tartdzkodas okat, gy tiinik, hogy nem
kifejezetten a FKR-nek, hanem altalaban a reirakcionak szol és t6bbé-
kevesbé a reflexio iranti elGszeretetbdl fakad. i

Szinte talanyként mered elénk, hogy az Egyesilt Allamok és a
Szovjetunio egyarant kivalo geofizikusai miért foglalnak el ilyen ellen-
tétes allaspontot egy fontos modszertani kérdesben. _

Most ismét eljutottunk a ,,geofizikai divatok” probléméajahoz, ame-
lyet a tovabbiakban megkisérlunk megoldani.

. Ezzel kapcsolatban érinteni fogjuk azt is, hogy a refrakcios eljaras
ujraéledesét es tovabbfejlodesét mi tette szlkségessé; tovabba mngHé;
gitjuk, hogy hazankban miért és milyen meggondolasok mellett célszerd
a refrakcios eljarast alkalmazni. )

A kovetkezGkben mar nem teszink kilonbséget FKR és refrakcio
kozott, hanem a régi, jol bevalt elnevezést hasznaljuk.

A szeizmikus eljarasok osszefliggése a foldtani felépitéssel

Foldinket — jelenlegi vizsgalataink szempontjabdl — négy jelleg-
zetes szarazfoldi teriletfajtara oszthatjuk (6. abra):

1 az Gsi (kristalyos) pajzsok teriilete;

2. a régi (prealpi) gylrthegységek tobbé-kevésbeé lepusztult tonkjeinek
és a premezoz00s, mezozoos tablaknak terulete:

3. a fiatal (alpesi) gylrthegységek terilete;

4. a fiatal gydrthegységek medencéi és altaldban a kontinensek belso
és peremi medencéi.

Az 1 terlletet kivéve valamennyi tertleten képzddhetett kdolaj
és fel is halmozddhatott. Geofizikai kutatas szempontjabdl azonban eze
a tertiletek nem egyenl6 értékliek. Geofizikai kutatasra nagy altalanossag-
ban a 2. terlletcsoport a legalkalmasabb, mert kdzetei viszonylag homogének
(konszolidaltak) és kevéshbe zavart telepulésiiek, mint a 3. és 4. terilet-
CSoportei. )

A 3. teriiletcsoportban a gy(irt, plkkelgezett, takaros szerkezet és a
szeszélyes, hegyes terep; a 4. terliletcsoportban pedig a medenceiledékek
rendszerint lencsés vagy keresztrétegezett telepiilése és a fizikai ,,vezér-
szintek” ebbdl kovetkezd hidnya neheziti a kutatisokat.

Mindezek csak nagy altalanossagban (statisztikusan) érvényes meg-
allapitasok; szamos helyi eltérés, szdmos helyi ,tajidegen” felépitése
elkepzelhet6. i o

Az Egyesult Allamok és a Szovjetunio teruletének zéme a 2. kate-
goridba tartozik. _ _ )

Akdél-lengyelorszégl kdéolajmezbk (Roriszlav) a 3. terlletcsoportban
vannak.

Hazank terllete a 4. kategoria jellegzetes peldajal

1 llyenek még: a Bécsi Medence, a Havasalféld, az Indus —Gangesz—Brama-
puira siksag, sth.
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0. abra. A kontinensek geofizikai kilénbségei
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Hazankban — jollehet az alkalmazott Peofizika szlil6hazaja — a
eofizika a 30-as évektdl kezdve féleg kilfoldi hatasokra fejl6dott.
ulonosen a masodik vilaghabord utan lett szembeszoko a fejl6désnek ez

a masodlagos jellege. Az Egyestlt Allamok és a Szovjetunio, mint a habord

utani idék ,,geofizikai nagyhatalmai” gyakoroltak dontd befolyast fej-

I6désunkre. ) ) _ _ ]
~ Mindket orszag terlletet a fentiekben ugyanabba a foldtani katego-

riaba soroltuk, Magyarorszagot ellenben megkilonboztettik t6luk. =

Most megvizsgaljuk, hogy mit jelent ez a kilonbség a geofizikai
kutatasok tervezése és alkalmazasa, a kutatasi modszertan fejlGdése
szemlgontjébé_ll. o )

lemezzuk elGszor a 4. tertiletcsoportot.

A 4. terlletcsoport alapveto foldtani jellegzetessége, hogy medence;
réte%tamlag és fizikailag is jol definialhaté alaphegységet és ezt diszkordan-
san borito fedéosszletel Tolam glagaban. A feddosszlet az alaphegységtdl
korban, kozettanilag es fizikai allandok szempontjabol rendszerint élesen
kulonbozik. A fed6osszletben is lehetnek tobbe-kevésbé markans diszkor-
danciaszintek, Uledékképzddési jellegzetessege azonban az iiledékfolyto-
Nossag. )

A medence altalanos foldtani szelvényében tehat csak egyetlen

hatarozott diszkordanciaszint van: az alaphegyseg felszine, _

Az alaphegyseg slrlsegben is, terjedesi sebességben is kulonbozik
a fedGosszlett6l mint egésztdl, és a fedGosszlet egyes tagjaitol is; az alap-
hegység sirlisége és terf(ede5| sebessége nagyobb mint a feddosszlete.

Aterjedési sebesség killonbsége azt jelentl, hogy ezen a hatérfellileten
refraktalt hullam keletkezhetik, mert refraktalt vagy Mintrop-hullam
csak kilonbozd sebességli rétegek hatarfellletén johet Iétre (nem eérint-
juk itt a gorbult hullamutak problémajat). )

A slruseg kilonbsége pedig azt jelenti, hogI ezen a hatarfellleten
reflektalt hullam is keletkezhetik, mert ehhez a hulldmellenéllasok kiilénb-
sége szilkséges. A hulldmellenallds a o sir(iség és a V terjedési sebesség
szorzata :

R = qV

Igen valoszindtlen, hogy az alaphegység es a fed6osszlet érintkezesi
feluletén a slirliség és a terjedési sebesség kilonbsége éppen akkora,
hogy a két képz6dmény hullamellenallasa egyezzék.

Az alaphegysé? felszinén reflektalt és refraktalt hullam egyarant
keletkezhetik, az alaphegység felszine tehat refrakcids és reflexios eljaras-
sal egyarant kutathato; az alaphegységnek reflexios eljarassal meg-
hatarozott mélysége meg kell hogy egyezzék a refrakcios Uton meg?hata_-
(oz?tt meélységgel, és ennek a mélységmeghatarozasnak van foldtani
értelme.

A fed6sszlet — mint emlitettik — nagyban és egészben folytonos
Uledékképzbdéssel keletkezettnek tekinthetd. Az ilyen @sszletben a
rétegtani hatarfeluletek bizonytalanok, és semmiképpen sem kell egybe-
esniuk fizikai hatarfeluletekkel. Konnyen elGfordulhatnak olyan fell-
letek, amelyeken csak a terjedési sebesség, vagy csak a hullamellenallas
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kilénbozik. Uledékfolytonossaggal kepz6dott osszletben tehat a reflek-
talo feluleteknek nem feltétlenul kell egybeesniuk refraktalo feliiletek-
kel; egyiknek sem kell egybeesnie a statisztikus Gslénytani (rétegtani)
hatarfellletekkel, a reflexios melységszamitds pontossadgat nem viszo-
nyithatjuk a refrakcids mélységszdmitashoz; egyiket sem a furashol
megallapitott rétegtani hatarhoz; vagyis a melységszamitasnak ilyen
esetben nincsen foldtani értelme.

Feltételezhet{(ﬂk ellenben, hogy a fizikai szintek a rétegtani szintek
a rétegtani szintekkel nagyban és egészben parhuzamosak.

Az alaphegyseg felszinét tehat mind a refrakcids, mind pedig a ref-
lexios eljarassal — elvben — meg lehet hatarozni. A gyakorlatban nem
egeészen |g¥ all a helyzet. A refrakcios eljarassal valoban még minden
esetben sikeriilt az alaphegység felszinének meghatarozésa, reflexios
eljarassal azonban nem.

Egyes esetekben az alaphegységnek megfelel6 mélységhol eg?/élta-
laban nem lehetett reflexiét kapni; néha pedig ennél nagyobb mélység-
bél is jelentkeztek reflexiok.

Arreflexidk kimaradasanak okara nézve egyel6re feltevésekre vagyunk
utalva. Ilyen feltevések: energiaelnyelés a felszinkézeiben, diffiz vissza-
ver6dés az alaphegység felszinen annak egyenetlen volta folytan, stb.

A tllsagosan sok reflexié okara vonatkozolag pedig els6ként a tobb-
sz6rds visszaverddésekre, tovabba a szeizmikus berendezés 6nallé és ref-
lexiora emlekeztet6 jelet kialakito folyamataira kell ramutatnunk. Az
alaphegység felszine alatt kevéssé valdszin(i olyan vizszinteshez kozel-
allo rétegzodes, amely reflexiot eredményezhetne.

Mindezek folytan reflexiés méréssel ritkan kerllink abba a hely-
zetbe, hogy egk/ legalso fellletelemsort biztosan alaphegységfelszinként
értelmezhessiink. Ha tehat a kutatdsaink célja éppen az alaphegﬁség
felszine — és mint kesébb latni fogjuk, igen sokszor ez a cel — akkor
a refrakcios eljarast elényben kell reszesiteniink. o

_Amennyiben a fed00sszlet szerkezetét mindségileg ohajtjuk felderi-
teni (statisztikus délésviszonyok meghatarozasa), vagy melyfarasokbol
ismert alaphegysegszinteket "kell furasrol furasra korrelalni, akkor a
reflexiés eljarasra eshet a valasztasunk.

llyenforman nyilvanvald, hogy ha a két eljarasnak mas-mas funk-
ciét szanunk, akkor egymast kiegeszitik. VVannak azonban olyan kutatasi
feladatok, amelyeknél egyiknek vagy a masiknak folénye szembeszokéve
valik. A magyar medenceében a legaltalanosabb kutatasi cel (1 kés6bb)
az alaﬁhegyseg domborzatanak meghatarozasa. A fentiek szerint erre
a refrakcios eljarast alkalmasabbnak veéljuk, legalabbis jelenlegi miszere-
zettseglink mellett.

* * %

A tablas vidékek (2. terlletcsoport) foldtani szelvényében tobb disz-
kordanciaszint lehetseges. Ezeknek mindegyike rétegtanilag is, fizikailag
is kilon-kilon egyenértékii lehet a medencék egyetlen alaphegységszint-
jével. Koznapi nyelven szélva: a medencében eg{(yetlen alaphegység van,
a tablas videkeken pedig tobb. A tablas vidékeknek ezeket az un. vezér-
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szintjeit altalaban mind refrakciés, mind pedig reflexios eljarassal meg
lehet hatarozni. llyen helyeken azonban a reflexios eljaras folényre tehet
szert, mert az egyes rétegek sebességkilonbsége nem feltétlendil éles, és
a sebességek nem feltétlentl lefelé ndvekszenek. Emellett a reflexios
eljaras pontosabb, finomabb szerkezeti részletek kimutatasara alkalma-
sabb és olcsobb. i

A szeizmikus kutatas elmélete és gyakorlata az Egyestilt Allamokban
fejlodott ki. Amikor az amerikai geotizikusok a texasi és lonisiani (Gulf
Coast) késodom-szerkezetek refrakcios kutatasan tdlhaladtak és felismerték
a reflexios eljaras elonyeit, — ha publikaciokbol kovetkeztetni szabad —
gyakorlatukban a reflexios eljaras GgyszOlvan kiszoritotta a refrakcio-

sat 116].

Alszovjetuni(’)ban éppen ebben az id6ben kezdték a kutatasi szer-
vezetet korszer(ien és nagymertéken kife#lesztni. Nyilvanvalo, hogy a
szovjet geofizikusok szemléletét erGsen befolyasolta az amerikai tapasz-
talat; mar_csak azért is, mert a Szovjetunio terlletének nagy része az
Egyesilt Allamokehoz hasonlé jellegdi.

Az Egyesilt Allamokban is vannak természetesen a reflexios méres
szemﬁontja} ol Un. ,rossz™- (nem tablas jellegl) terlletek [15], de ezeknek
a felkutatasa manapsag meg nem feltétlenul idoszerd..

Ez a magyarazata annak, hogy az amerikai geofizikusok el6nyben
részesitik a reflexios eljarast; s ez az oka annak, hogy még az igen rész-
letes kézikdnyvek [5, 12] is minddssze 1—15 lapot szentelnek annak a
teljessé tett (faziskorrelacios) refrakcids eljarasnak, amelyr6l Gamburcev
egy egész konyet irt [9]. )

_ A Szovjetunio keveshé vélogathat kdolajteriiletekben (az Egyesiilt
Allamok elenle[g kb. haromszor ann&u kéolajat termel, mint a Szovjet-
unié) [ZOJ. Nyilvanvald, hogy ennek kovetkezteben a szovjet geofizi-
kusoknak el6bb vagy utobb ra kellett jonnidk arra, hogy a reflexios kuta-
tds nem alkalmazhatdé mindenitt és a reflexios szempontbdl ,,rossz”
terlileteken — ha a kéolaj éppen itt halmozodott fel — vissza kellett
térnidk a refrakcidhoz. A visszatérérés azonban nem jelentett hatralast,
mert az els6 beérkezések korlatainak attérése el6re tett Iépés volt.
~_Aszovjet geofizikusok tudomanyos céllal kéregszerkezeti nagymely-
segl kutatasokat is folytattak a Himalaja E-i eloterében. Nincs tudo-
masunk arrol, hogy amerikai _kollegalnk Ilyeneket végeztek volna. Ez a
koriilmény is a szovjet geofizikusoknak biztositott elonyt és lehetdseget
a refrakcid értékelésére, Ujraélesztésére és tovabbfejlesztésére.

A szeizmikus modszer fejlédése és alkalmazasa Magyarorszagon

Az elozOkben azt fejtegettiik, hogy egy-egy naPy kulturélis és gazda-
sagi egység foldtani felépitése befolyasolja az ott elonydsebben alkalmaz-
hatd szeizmikus eljaras megvalasztasat. Nem karhoztathatjuk azt, hogy
a kutatok toprengenek egﬁ adott terlletre legalkalmasabb eljards meg-
allapitasan; még azt sem, hogy megtalalvan, elGszeretettel alkalmazzak;
de azt mar karhoztatjuk, ha az elGszeretet elGitéletté valik és mechanikus
modon alkalmazzék az immar egyedil Udvozitének kijelentett eljérast;
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elhanyagolva az egyes kisebb tajegységek egyedi sajatsagait, az egyes
tajegységek egyedi kutatasi elemzesét.

. Ha teret adunk annak a felfogasnak, hogy a taj sajatos felépitése
sajatos eljarast Kivan, akkor akkor meg kell mondanunk, hogy a refrak-
cios eljaras szll6foldjének — mint a 4. teruletcsoport jellegzetes példa-
janak — hazanknak kellett volna lennie.

Sajnéla;tqsk_épﬁen_azon,ban magunk is beleestiink abba a hibaba,
hogy hosszl ideig kritika nelkul elfogadtuk az idegen tertleteken bevalt
eljarasokat, és nem igyekeztiink sajatos hazai metodikat kialakitani.

Mentségl szolgaljon, hogy két igen er6s ,reflexiés hatast” kaptunk.
Még ma is rendkivll szuggesztiv szamunkra az amerikai irodalom; a
szovjet geofizika pedig fejlodésink kezdetén (1948—52) szintén kissé
a reflexio blvoéleteben mozgott. Gamburcev maga is csak 1952-ben pub-
likdlta a térPyra vonatkozo alapvetd munkajat [9].

A probléma irant tandsitott érdeklédésinkre azonban jellemzo,
hogy ezutan szinte azonnal (mar 1953 végén) elkezdtiik a korszer( refrak-
ciés eljaras hazai kidolgozasara iranyuld kisérleteinket. A refrakcios
eljaras egyébkent sem volt szamunkra idegen, egyreszt mert mar korab-
ban is végeztiink refrakcids méréseket, masrészt pedig 1952-t6l kezdve
kutatasainkat olyan terlletekre is Kiterjesztettiik Ek(ﬁszénter[]letek), ahol
amugy sem lehetett reflexiés mérést alkalmazni. 1952 és féleg 1954 6ta
minden évben szerezhettink refrakcios tapasztalatokat [7, 14, 17, 18l
és végul 1957-ben, kereken 120 km sikeresen befejezett korszer( refrak-
cios szelvénnyel abba a helyzetbe keriltink, hogy egyrészt adatokat
tudtunk szolgaltatni a refrakcios, mégpedig a korszer( refrakcios eljaras
alkalmazhatosagara vonatkozdlag, masrészt pedig megalkottuk sajatos
szemléletiinket a Magyar Medence és a kutatasara legjobban alkalmaz-
hatd szeizmikus eljaras viszonyardl. )

Mag?/arorszég — mint emlitettik — a 4. terlletcsoportba tartozik.
Ez azt jelenti, hogy foldtani felépitésének alapvet6 jellegzetessége —tul-
z0 absztrakcioval —a paleoz6os-mezozdos alaphegység és az ezt diszkordan-
san boritd neogén fedodsszlet.

A fed@6sszlet kdzettanilag is, fizikailag is (tehat terjedeési sebesség-
ben is) er6sen kilonbozik az alapheggségtol; telepilésében azonban —
kilénodsen ahol 2000 m-nél nem vastagabb — nagyban és egeszben koveti
ennek domborzatat, az egyes retegeknek a felszin felé egyre csokkend
szOgl ddlesevel. _

A fedGosszlet uledékfolytonossaggal képz6dott, de egykori Uledek-
gydjtéjének gyakori oszcillacioja kovetkezteben mind a u?gélegesben,
mind pedig a vizszintesben strln ismerhet6k fel benne lokalis faciesval-
tozasok; amint mondani szoktuk: lencsés telepiilés(i. A felszint sok helytt
igen laza, energiaelnyel6 pleisztocén- vagy jelenkori hordalék boritja [1].

Ha mindezeket: az ledékfolytonossagot (a vezérszint hianyat), a
lencsés telepilést és a felszin laza képz6dményeit egyittesen tekintjlk,
akkor szinte elméletileg is megallapithatjuk, hogy a Magyar Medence
nem a legalkalmasabb teruilete a reflexios kutatasnak.

Ezt mutatjak a gyakorlati tapasztalatok is. A felszini laza képzdd-
mények energiaelnyeld hatasat sikerult kizarni [1], a neogén rétegdsszlet
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bizonytalan hatérfeliileteit hosszabb hulldm( rengéssel (légrobbantassal)
[8] esetleg sikeruilhet Kirekeszteni és egy biztosat meghatarozni, de arra
vonatkozolag mélyfarasok nélkil soha nem lehet biztositékunk, hogy
vajon az alaphegysé felszinét!elentik-e a legalso reflexiok [19].

Vegyuk mindehhez a diffuz visszaverOdést az alaphe%ységnek a
hullamhosszal azonos nagysagrendl egyenetlensegeirdl, tovabba a tobb-
szorés visszaver6déseket; es nyilvanvalonak tiinik, hogy az alaphegység
felszinének meghatarozasa reflexios eljarassal bizonytalan.

Val6ban, ha megszemléllink egy reflexios szelvényt (7. &bra), akkor
azon annyi feluletelemet latunk, hogy hozzajuk rendelhetd ily nagy szama
réteg (legalabbis a rétegtan szempontjabol annak tekintheté képz6d-
mény-egyed) a magyar neogén osszletben nem is kiilonithetd el. Az alap-
hegység ‘szintje azonban bizonytalan.

Ketségtelen, hogy ezeknek a fellletelemeknek a statisztikus dolése
jellemzi a feddosszlet atlagos telepllését, de a szeizmikus kutatastol
ennél altalaban tobbet varnak ;13].

Szintek, féleg alaphegységfelszinnek nyomonkovetése mélyfurastol
mélyfarasig, halas feladata a reflexios eliérésnak, de melyfaras nem min-
denutt van. A regionalis kutatasok teriiletén pedig a mélyfarasok olyan
tavol vannak egymastol, hogy ez az elv ott nem alkalmazhato.

~ Ha szabad a Magyar Medence k&olajkutatasi (geofizikai) munka-
hipotézisét az alaphegyseg felszinének és a fed6osszlet dolésviszonyainak
kutatasara szikitve megfogalmazni, akkor eldnyt kell biztositanunk
a refrakcios eljarasnak a kovetkezO okok folytan:

1 refrakcios kutatassal meg lehet hatarozni a nagysebességl alap-
hel%/ség mélységét (az egyetlen olyan mélységet a medencében, amelynek
foldtani értelme van) és nagy vonalakban a domborzatat:

2. a refrakcios kutatas a fedGGsszlet dolésviszonyairdl is legalabb
annyi felvilagositast ad, mint a reflexios kutatas; valojaban —a sebesseg-
hatarok elkulonitésével — tobbet ad (8. abra).

A szeizmikus kutatéstdl varhato foldtani adatok kozil legfontosabb-
nak az alaphegységre vonatkozé adatokat tartjuk, mert

la) az alaphegység mélységenek ismerete a kdolajkutaté mélyfurasok
tervezése Szempontjabol rendkivil fontos;

Ib) a fedGrétegek telepllése nagyban és elgészben az alaphegység
domborzatat koveti, amely a fed6osszlet tlepedésekor az le-
dékek hajlitdsos formaelemeit elsGdlegesen kialakitd tényezd-
ként szerepelt (ez az allitas els6sorban azokra a teruletekre érvé-
nxes, ahol az alaphegység mélysége nem haladja mega 2000 m-t;
ahol ui. ennél vastagabb a képlékeny — agyagos, margas — fe-
déosszlet, ott konnyen elképzelhet6 ennek kisméretli o6nalld
deformécioja); ) ) )

le) magéaban az alaphegységben is halmozodik fel kéolaj.

* * *

A refrakcios eljarasnak eddig csak az el6nyeir6l szoltunk, vizsgaljuk
meg a hatranyait is.
9 Geofizika — 16
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Azt mar lattuk, hogy a refraktalt (Mintrop? hullam csak olyan
rétegek hatarfeluletén keletkezhet, amelyek kozul az als6ban nagyobb
a rengéshullamok terjedési sebessége. Ha azonban valamely rétegsor
n-edik tagja, amely egyébként megfelel ezeknek a kovetelményeknek,
az adott sebességviszonyokhoz képest eléggé veékony, akkor felszinérdl
elsd beerkezést nem kaphatunk. Ezta jelenséget atlévesnek nevezzik, s
ez minden kiékeldd6 réteg esetén lehetséges, mihelyt elvékonyodasa az
atloveéshez szilkséges méretet elérte.

A régi refrakcios eljaras mellett az atloves a mélységszamitast
vastagsagtarto rétegnél szisztematikus, kiekel6d6 rétegnél pedig valtozo
hibaval terhelte, mert az ilyen réteg jelenlétére a szeizmogramon semmi-
féle utalas nem volt. _ ) )

A korszer( refrakcios eljarasnak tobbek kozott az is elénye a régivel
s;emll:)en, hogy ezek az atl6tt rétegek is jelentkezhetnek kés6bbi beerke-
zéssel.
A refrakcié masik jelentds hatrdnyaként az un. inverziol réven el6-
allo szisztematikus mélységszamitasi hibaforrast szoktdk emlegetni.
Az inverzi6 azt jelenti, hogy a kutatott rétegosszletben egy vag%/ tobb
olyan réteg van, amelynek a sebessége kisebb a felette levGenél. ilyen
réteg felso hatarfelletér6l refrakcidos beérkezést nem kaphatunk. Ez
kiértékelesi szempontbol azt jelenti, hogy egyrészt egy vagy tobb réteg
figyelmen kivil marad, masrészt pedig az inverz réteg alatt levd rétegek
melysege a valdsagosnal nagyobbnak mutatkozik.

Inverz, ill. fedett réteg kKimutatasa csak reflexios eljarassal lehetséges.
Ezért célszer( (és lehetseges is) a kétfajta eljarast olyan teriileteken,
ahol inverzi6 gyanuja merul fel, egyutt alkalmazni.

Egyebkent az inverzio a Magyar Medenceben és altalaban a meden-
cékben, a medencék Uledékképzidesenek természeténel fo?va oly csekély
kiterjedesben fordul el6, hogy gyakorlatilag elhanyagolhato.

A két szeizmikus eljaras eg?/Uttes alkalmazasa a tobbszoros vissza-
ver@desek gyanuja eseten is célszer(i, de csak alaphegg/ség-, ill. disz-
kordanciaszint kutatasanal. Alaphegység-, ill. diszkordancia-feliiletrol
varhatok ui. reflexios és refrakcios beerkezések egyarant. Az ilyen felulet
reflexios beerkezésehez sziikségképpen refrakcios is tartozik, amelynek
sebességadata anyagi jellemzdkent szerepelhet. igy lehet6vé valik az alap-
heﬁyseg minGségi és mennylsegl meghatarozasa, azaz a melyebbrol érkezo
reflexiokat — ezzel is —tobbszoros visszaverddesekké mindsithetjik.

Az elbadottak Osszegezése:

A szeizmikus modszer két eljarast — a refrakciosat és a reflexiosat
—jogLd magaban. Az, hogy a refrakcios eljaras hatosugarat megnoveltik,
nem teszi szikségesse e mulvelet (j maddszerként valo feltiintetését, sét
még Uj elnevezést sem.

A medencek kutatasara a refrakcios eljaras_nagy altalanossagban al-
kalmasabb, mint a reflexiés! Ez azonban nem jelenti a refrakcio egyed-

1 Az inverzié és az inverz réteg kifejezések a gyakorlati sz6hasznélatban meg-
honosodtak. Helyességiik azonban vitathat6. Helyettik a fedettség és a fedett

réteg kifejezéseket javasoljuk.

0- 1
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uralmat, mert vannak esetek — mint lathattuk is —, amikor célszerd,
sot kell reflexios mérést végeznunk.

iic ifc

A refrakcios mérés alkalmazhatosaganak mélysegi hatarai: néhany-
szor 10 m-t6l néhanyszor 10 km-ig. Az alkalmazasnak a korabbiakban
kifejtett szemlélete a teljes mélysegtartomanyban érvényes.

A szeizmikus moddszer koltséges, ezért szeizmikus ~ kutatast csak
Kitlintetett tertileteken, a kutatas targyara vonatkozod kedvezd foldtani
es geofizikai indikaciok esetén érdemes végezni. Ez azt jelenti, hogy a
szeizmikus méréseket foldtani és mas — kevéshé kbltseges — geofizikai
modszerre] végzett atnézetes (felderl't('i?1 kutatasnak kell megel6znie.
Otletszer(i szeizmikus felderités elképzelhetetlen.

Kisérlet geofizikai nevezéktan megalkotasara

. Afejezet cime felveti az Osszefliggés kérdesét, de az aggaly minden
bizonnyal eloszlathatd, ha ramutatunk arra, hogy egyreszt a kutatd
modszerek elemeinek az egésszel valo Osszefliggése nevezektanilag ma
még nem tisztdzott, masrészt pedig, hogy éppen ez teszi lehetéve azt,
hogy a modszer €s az eljaras szavakkal dobalodzva, jeles szakemberek
k(',j&/eft(jli valamely eljaras természetes fejlédését j modszerkent tiintes-
sék fel.

Nem latszik tehat célszeriitlennek nevezéktant alkotni, mert a helyes
kategorizalas onkenytelenil is éberségre int az ergltetett ujitasokkal szem-
ben; masfel6l viszont a pongyola szohasznalat zllleszti a szabatos fizikai,
geofilzikai, foldtani fogalomalkotast és felllletes szemléletl embereket
nevel.

Az eddigi fejtegeteseknek egy nem lényegtelen része az un. fazis-
korreléciora vonatkozott. Elemeztuk tobbek kozott azt is, hogy a fazis-
korrelacié mint ilyen, vajon Uj modszer-e? Megallapitottuk, hogy nem (j
es nem is modszer. Felmer(l a kerdes, hogy mr a ,,médszer” ? |

_ A modszer fogalma szerte a vilagon teljesen tisztazatlan. Epplg
mint az, hogy az egyes kutatési eljarasok, merési fogasok, mérési rend-
szerek, alarendeltségi vagy mellérendeltségi viszonyban vannak-e egy-
massal. Ebben a vonatkozasban tokéletes anarchia ,,uralkodik”, és egy-
arant modszernek nevezziik a szeizmikus modszert, a reflexios ,,modszert
a légrobhantasos , modszert”, az idGellen6rzéses ,,mddszert”; jollehet
pl. ez a csoportositas 6nmagaban is mutatja, hogy ez a sok, modszernek
nevezett valami, egymassal nem egyenértek(i kapcsolatban all.

Kivénatos lenne, ha a Magyar Tudomanyos Akadémia &llast fog-
lalna ebben a kérdésben és rugalmas, de szabvanyositott nevezéktant
bocsatana kozre. ) _ )

Példaképpen az alabbiakban megkiséreljuk a helyértékkategoriak
definiciojat.

Maodszer-nek csak azt nevezhetjiuk, ami alapvetd és specifikus fizi-
kai tényen nyugszik: pl. a témegvonzason, a rugalmassagon, a féldmag-
nességen, az elektromos aram vezetésén vagy gerjesztésén stb. Ilyen alapon
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modszer agravitacios modszer, a szeizmikus maédszer, aféldmagneses modszer
a geoelektromos madszer stb.

Ha ennek a kategdrianak a hatarat igy vonjuk meg, akkor a ref-
rakcio és a reflexi6 mar nem kaphatja meg a ,,médszer” nevet. A ref-
rakcio és a reflexio rendszertani helye alarendelt, a helyérték neve legyen:
eljaras (a tovabbiakban csak szeizmikus fogalmakkal dolgozunk, ami nem
zarja ki azt, hogy az geg[]yéb modszerek kutatdi ne alakitsak ki a maguk
sajatos, de egysegbe illeszkedé nevezéktanat).

A robbantés a szeizmikus eljardsoknak csak egy részlete. Ha tehat
mikodestinket pl. a légrobbantas alkalmazasaval vegezzik, akkor a mi-
veletet nem nevezhetjik légrobbantasos eljarasnak, mert az eljaras
sz6 mér foglalt egy magasabb kategoria szaméra. Mivel a Iégrobbantés
végeredményben a rengéskeltési problémanak egy lehetséges miszaki
megoldasa, helyértéke nevéil ezt javasoljuk: megoldas.

A szeizmikus modszer lefele lényegében tovabb nem tagozddik.
A mérési rendszerek ésa Kiértékelésel ,mesterfogasok” 0sszessége kb.
egyenld helyérték( a légrobbantéssal; %yl'jjt('jnevu eszerint: megoldas.

Javaslatunk Iér_lzege tehat egy harmas, al&rendeltségi tagolas,
amelyet egy szeizmikus példan bemutattunk. Ehhez hasonléan valo-
szinlileg minden maddszeren belil elvégezhet6 ez a tagolas vagy besorolas.

Osszefoglalva :

modszer: szeizmikus B

eljaras: reflexios, refrakcios

megoldés: Iégrobbantésos, idGellendrzéses stb.
H % %

Ha helyes volt ez a fejtegetes, akkor nevezéktanilag is igazoltuk,
hogy a faziskorrelaciot modszernek semmikeppen sem tekinthetjik.
A Korabbiakban azt is igazoltuk, hogy 0j eljarasnak sem lehet tekinteni
a regi reflexios és refrakcids eljarasok mellett.

Ezzel természetesen nem akarjuk kisebbiteni Gamburcev érdemét,
és senkiét, aki egy-egy eljaras tovabbfejlesztésén faradozik. Tébb ismérvet
kivanunk azonban ahhoz, hogy valamit Gjnak tekintsunk.

Gamburcev kisérlete nem Uj maodszert szilt, hanem a ma refrakcids
eljardsat. Nincs a regi refrakcios eljarasnak sem mellé-, sem alarendelve,
hanem a régi megcsontosodott szemlélet(i alkalmazést tovabbfejlesztette
és ma mar ez ,,a” refrakciés eljaras.
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