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E. Varga

TRENNUNG EINFACHER UND MULTIPT ER REFLEXIONEN DURCH
SEISMOKAROTTAGE-MESSUNGEN

Ein altes Problem der Interpretation der ungarischen Reflexions=
smessungen ist die Erkennung der Eins&tze von Mehrfachreflexionen. Zur
Unterscheidung dieser Reflexionen nach Geschwindigkeit, Neigung und
gleichmissiger Verteilung in der Zeit wurden schon friiher Untersuchun-
gen angestellt., In erster Linie fiihrten Geschwindigkeitsanalysen zur
Annahme der Ausbildung von Mehrfachreflexionen,

In dieser Hinsicht neue Evidenz wird durch das zur Besprechung vor-
liegenden Verfahren geliefert, bei welchem die beim Seismokarottage zum
Geophon gelangenden spdteren Einsdtze bearbeitet werden. Die durch die
letzteren indizierten Teufen-Zeitkurven bestimmen damm die an der Ober-
fliche beobachteten einfachen und mehrfachen Reflexionen, Aus dem Vor-
trag erhellt, dass - in Abhiéingigkeit von der Qualité&t der Messungen -
eine jede Mehrfachreflexion identifiziert werden kann,

Der Vortrag enthdlt die Besprechung der Verfahrens und dessen An-
wendung in der Praxis,

VALODI ES TOBBSZOROS REFLEXIOK KULONVALASZTASA
SZEIZMOKAROTTAZS MERESSEL

Varga Ede

Az alf8ldi kutatdel terliletek szeizmogeolégilai viszonyai lehetd-
vé teszik tObbszdrds reflexibk keletkezését. MEr régebben is végeztek
vizsgédlatokat esek kimutatdsdra és a valddiaktdl torténd elkiilonitésé-
re,’ .
E prébdlkozésok a tobbszdros reflegxidk kidvetkezd tulajdonségain
alapultak: :

A terjedési sebesség mindig kisebb, mint az ugyanazon t,~hoz tar-
tozd valédi reflexidé.

A felszin és a vele pdrhuzamos visszaverdfellilet kdz8tt kialakult
t8bbszdrds reflexid egyenld 1dSkozdkben mutatkozik a szeizmogramon.

D81t visszaverdfeliilet esetében e tdbbszdrds reflexid feliiletele-
mei, mélységszerinti d8lésniovekedést mutatnak.

E torvényszeriiségek azonban £1ltaldban nehezen ismerhetSk fel, és
vizsgdlatuk csak kivételes esetekben vezet eredményre.
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Az évr8l-évre halmozddé mérési anyag miatt surgdesé védlt a fela-
dat megolddsi lehetdségeinek tovdbbi tanulményozdsa, A probléméra is-
mételten felhivta figyelmlinket a reflexids utid8gorbékbSl szémitott al-
£81di teriileti dtlagsebesség-mélység gdrbék vizsgdlata (1a &bra).,Ezek-
b8l intervallumsebesség-mélység gorbéket szdmitva (1b 4bra) azt tapasz-
taltuk, hogy egy kezdeti emelkedl szakasz utén mindegyik visszahajlik
és tovédbbi részén viszonylag kis sebességértékeket mutat.

A karottdzs és reflexids mérések adataibll meghatédrozott sebes-
8éggdrbék jellemzS ellentéteként ldthatjuk a szolnoki kutatdsi teriilet
reflexids és a szolnoki 3.8z, mélyfurédes szeizmokarottdss mérésének ered-
ményei szerint meghatdrozott v (H) é8 Vy ioovoy1un(H) gorbéket. (1c. ,
és 1d ébra). Az 1b dbrén 1l4thaté gdrbék alakjdt nem magyardzhatjuk in-
versz sebességeloszlédesal, mert ennek ellentmondanak geoldgiai ismere-
teink és a szeizmokarottdzs mérések eredményei., Inhomogénitdsok,a visz-
szaverlfelilletek gdrbliltsége sem szolgdlhatnak magyardzatul, mert ezek
egy-egy terlileten beliil is két irdnyu hibdt okoznak, az egész alfsldi
mérési anyagot tekintve még kevésbé lehetnek egyirdnmyuak. A sebesség-
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szémi tdshoz felhasznélt utid8gorbék helytelen kivélogatédsa szintén nem
okozhatja az intervallumsebesség-gdrbék egyenld elbjelii torzuldsdt min-
den kutatdsi teriileten. Legvalészinlibb, hogy ez a ttbbszbrds reflexidk
viszonylag kis sebességértékeinek kovetkezménye,

A gyskorlat széméra fontos lenne megéllapitani, hogy a beérkezé-
sek, illetve azok egy része reflektdibdds vagy tobbszdros reflektdlé-
dds eredménye-e,

A kovetkezSkben ismertetek egy eljérédst a feladat megolddséra,ams
lyet tdbbek kozdtt a pusztafsldvdri kutatédsi teriileten eredményesen al
kalmaztunk, A mérés, szeizmokarottdzendl a lyukgeofonhoz ver5dd direkt
és késObbi beérkezések regisztrélédsédn alapul. A mérés elvét Jolly kioz-
iése nyomén (1) haszndltuk fel, miiszeradottségainknak megfeleld, és a
t6bbszdros reflexidk kimutatdsdra alkalmas eljérés kidolgozéséra,

A mérést a Pusztafoldvér 16, sz. mélyfurdsban Sz5z-26-~51 D. min-
tdju szovjet mliszerrel és dtalakitott SzPED-56 mintdju 31 Hz-es 1lyuk-
geofonnal végeztlik, A robbantdpontok elhelyezését a 2, dbra mutatja. Az
I. és II. robbantépontban nagyobb t8lteteket alkalmaztunk direkt és ké-
s86bbi beérkezések nyerése cé1jébbl, A III. robbantépontban kistolteti
robbantésokkal csak frekcenviaanalizdlédsra alkalmas direkt beérkezések
keltésére torekedtimnk.
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A lyukgeofon fesziiltségingadozédsdt 7 csatornén regisztrédltuk. Ezek
kdzill a felsd négyen négyféle szlirSfokozatot, AVC-t és a zajnivé 41ltal
megengedett legnagyobb erdsitést alkalmaztunk. Igy a felszini mérések-
nél hasznédlt miiszerparaméterek felhasznéldedval észleltilk a beérkezé-
seket. A hérom mésik csatornét szlirés és AVC nélkiil mlikodtettiik - ezek
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torzité hatdsénak elkeriilése céljdbdl - killnbszs erdsitéssel, Az erd-
sitést ugy dllitottuk be, hogy az 8tddik csatornédn az iréds elss szaka=-
szét, a hatodikon, a kdzépsf szakaszdt j6é1 kdvethesslik, A hetedik csa-
torndn a zajnivé dltal megengedett legnagyobb erdsitést dllitottuk be
a legkésdbb beérkezS hulldmok észlelése cé1jébél, A szalag alsé részét
az ellendrzd, 111, korrekcids geofonok jelei foglaljédk el,

Az I, és II, robbantdpont kozé 25 m-es geofonkdzBkkel teritettimk
és lovés-ellenldvéses felvételeket készitettimk, a teriileten haszndlt
milszerparaméterekkel, A felvételeken hatdrozott beérkezések mutatkoznak,
megkdzelitdleg 2,7 s-ig. Az a feladat, hogy néhény legkorédbban jelent
kez8 beérkezés kivételével, amelyeknek az olajkutatéds széméra nincs je-
lentdségiik - kiilonvdlasszuk a valédi és a tobbszorss reflexidkat.

A lyukgeofonhoz direkt és késibbl beérkezések jutnak, Eldbbiekbdl
d1litjuk el6 a sebessépeloszlésra vonatkozé szdmitdsok alapjét képezd
utidfgdrbét. A késébbi berékezések reflektdlédds, illetve  tdbbezidrids
reflektd1l8d4s eredményei. A 3, dbra bal oldaldn 1l4thatd a reflektslt
energia utja. Amint a lyukgeofon kozeledik a reflektfl4 fellilethez, az
energiapdlya rovidil és a lyukgeofonnak a hatdrra érkezésével éri el
minimumét. Egyenldvé védlik a direkt pélyéval, A mélyebbre stillyeds lyuk
geofonhoz errGl a felliletrSl mér nem juthat tébb reflexid. Ennek meg-
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felelfen a reflektdlt beérkezések utiddgdrbéje (az 4bra jobb oldalédn)
a mélyaséggel cskkenS iddértékeket mutat, a direkt beérkezések utidb-
gbrbéjével alkotott metezése pedig a reflektdls felililet mélységét ad-
Ja.

A tUbbszdrds reflexid utjénak egy részét a 4. dbra bal oldala mu-
tatja. A robbantépontbdl indulé energia visszeverSdik a szeizmikus ha-
tédrfelliletr6§l a felszinre, ahol reflexidként észleljlik, A felszinen
ismét reflektdlédva lefelé halad a lyukgeofonhoz. A talaj-levegd hatd-
rét reflektdld feliilletnek tekint8 feltételesést a tovdbbiakban igasol-
juk, A hulldm eljut a lyukgeofonhoz akkor is, amikor az mér a refleke
td16 feliilet alatt helyezkedik el. A rajsrél l4thaté, hogy a lyukgeofon

P. MF o

Jelmagyarazat:

geaon
=  direkt energia utak @s besrkezesek
—_— reflek!alf — »—0 s

Felmagyardzal:

reflekicilt ulak es beerkezesek
felszinerr reflekialt on?z'/a dyar

dlirekt energia ufak.
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nélységének nivekedésével az energia utja ndvekszik, A felszinen is
reflektdlt energia beérkezéseinek jobb oldalon ldthatd wutidSgdrbéje
tehdt a mélységgel ndvekvs idSértékeket mutat,

Az 5, dbra bal oldaldn 14tjuk a lefelé hatold energia direkt ut-
jait és tudjuk, hogy a réteghatdrokon visszaverfdve az &bra jobb ol-
dalédn l4thaté, mélységgel csdkkend idejli utidSgdrbék mentén jut a fel-
szinre, Innen lefelé indul és a lyukgeofonon észlelt beérkezések, mély-
séggel ndvekvs idejli girbék szerint helyezkednek el, Utkdzben az enem
gia egy része ismét visszaverldik a réteghatérokon s a mélységgel
csdkken8 idejl gdrbék mentén érkezik a felszinre, Tekintve, hogy a
mérés eredményeként az &bra jobboldali része 411 rendelkezésiinkre, en-
nek alapjén kell eldtnteniink minden - a mélységgel csdkkend idejii -
gorbérbl, hogy valédi vagy tobbszirds reflexidhoz tartozik-e. Eddigi
ismereteink szerint ezt médr megtehetjiik, mert csak ast kell megvizs-
gélnunk, hogy e gbrbék metszésbe hozhatdék-e a direkt beérkezések gir-
béjével; legmélyebb szakaszukaon megtaldlhatbk-e a lyukgeofon késSbbi
beérkezései, Amennyiben metszésbe hozhaték valddi, ellenkez8 esetben
tobbszdrds reflexidkhoz tartoznak, E girbéknek a (t) tengellyel alko-
tott metszéspontjai kijelslik azon idbket, amelyelnél a terités fel-
vételén mutatkozd beérkezések eredetét meghatdroztuk.

A reflexidk és tUbbszoros reflexibk giérbéivel pdrhuzamos gbrbék
ssémithaték is, a karottdzs dtlagsebesség-mélység fliggvény ismeretée
ben,

A reflexiés beérkesések girbéit a kdvetkesd formula hatsrozza meg
kisd81lésli réteghatdrok esetén:

2
a H z
trefl = 1 + = ( 2 s - .;_ )
\ H z

a felszinen reflekt&lt beérkezések gdrbéit:

2
t = k. 2 H + {i
FRNAED 2B+z ( y v,

a felssin és egy feliilet kdzdtt tobbszdrdsen reflektdlt energia gir-
béit:
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ahol H = a feliilet mélysége
z = a geofon mélysége
y = az dtlagsebesség H mélységben
= a robbantépont tdvolsédga a mélyfurdstél
= a lever8dések szédma,

B o

B gdrbéket a terités felvételein kijeldlhetS és az id&tengelyen
is megjelslt (t) értékekhez rajzoljuk., A lyukgeofon késSbbi beérke-
zéseivel igazolt gorbéknek megfeleld energiautak a valéségban is meg-
vannak, A késfbbi beérkezések hidnya a feltételezett hulldmutak hid-

nyét jelenti.
A lehetséges hulldmutak kdzlil az esetimkben eléforduldkra a to-

vébbiakban rédmutatok.

Amennyiben a mélyfuréds szdjéndl robbanthatndnk, a lefelé tarté
energia utidSgdrbéi a direkt beérkezések utiddgdrbéjével pérhuzamosak
lennének. Bz nincs igy, mert a robbantépontot a mélyfurdstsl 4ltald-
ban 50 = 300 mere helyezzlik el, A direkt beérkezések utidSgorbéje ki-
vételével az egymédssal pérhuzamosaknak 1l4tszé girbék gyakorlatilag va-
16ban pérhuzamosak, amennyiben a reflektdld feliiletek dSlése 10%-né1

kisebb. A mélységéel novekvs idejli gorbék a mélységgel csdkkend ide-
Jiek tokiirképei,

Mindezek ismeretében tekintsiik meg a 6. dbrét, A mérést a mély=~
furds talpdtél, 1840 m-t61l felfelé 50 m-es geofonkdzdkkel végeztiik 700
m-ig. A lyukgeofonhoz juté direkt és késébbi beérkezéseket H,t koor-
dindtarendszerben dbrézoltuk, A (t) tengelyen nyilakkal Jeldltlik a
felszinre juté és a teritésben észlelt energia, robbantdsi mély-
ség korrekciéval megjavitott beérkezési  1d8értékeit. (Domborsa-
t1 korrekcidra nem volt sziikség.) A 1lyukgeofonhosS verddd beérke-
zések kijeldlnek a mérési mélységintervallumban néhény, a mélységgel
novekvl illetve csdkkend idejii gdrbét, amilyeneket az el8z8ekbll mér
ismerink, Természetesen csak a leghatdrozottabbakat rajzoltuk meg, (E-
zek 700 m f6lotti részét, ahol csak direkt beérkezéseink vannak, ponw
tozva jeldltlik,)

A direkt beérkezések gdrbéjétél indulnak - az eldzlekben megis-
mertek szerint - a reflexids garbék. A kiindulédsi pontok meghatdroz-
zdk a reflektdld feliiletek mélységeit. Ezek megegyeznek a teritésben
észlelt beérkezések felliletelemeinek mélységeivel, melyeket a karot-
tdzs V(t,) fliggvénnyel szerkesztettink meg, és az &bra baloldalén 14t~
haték, A gorbék (t) tengellyel kdz8e pontjai kijelslik a reflektdls
hulldmok felszinre érkezésének idGértékeit., Az &brén l4thatdk azok &
g8rbék is, amelyeknek a direkt beérkezések gdrbéjével nincs kizis pont-
juk,
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Ezek kogHl a mélységgel novekvd idejiiek mentén (a 4. dbrén bemu-
tatott tipusu), a talaj-levegd hatérén visszaverSdott, lefelé  tarté
energia beérkezései helyezkednek el, B girbéimek a felszinre kiszémi-
tott pontjai megegyeznek a teritésben észlelt reflexiék robbantdsi-inély-
8ég korrekciéval elldtott beérkezéseinek idbértékeivel. E jelenségre
hivatkoztam, amikor a hulldmutak térgyaldsédnédl a felszint reflektdld
felliletnek tekintettem. A mélység nUvekedésével csdkkend idejli gdrbék
k&zl (A, B, C, D) mentén t5bbszdrisen reflektdlt beérkezések vannak
és ide tartoznak a terités felvételén e gbrbék 4ltal kijeldlt beérke=
gsések is, Ezt kinnyen beldthatjuk, ha arra gondolunk, hogy a 6. #&b-
rén 1éthaté gdrbék a hulldmutakhoz hasonléak. Tekintsilk ezért az 4b-
rét a ulldmutak rajzdnak, Az (A) gorbét metszi az alapkézet mélysé-
gében egy mélységgel nbvekvd idejii gdrbe. Utébbi kisdrdlag tSbbszirds
reflektd16dds eredménye lehet és az energia a kristdlyospala alaphegy-
ségrfl a metszéspontban visszaverddve az (A) gorbe mentén Jutott a
felssinre, ahol beérkezésként jelentkezett, A (B) girbe mentén fe-
1H1rél az els8 megszerkesztett reflektdld feliiletrSl a felszinre, majd
ag alapkdzetre, véglil innen ismét a felszinre ver8dstt energia beér-
kezései helyezkednek el, A harmadik feliiletr6l a felszinre, az alap-
kézetre, végiil innen ismét felfelé tarté energia - (C) gorbe mentén -
utkdzben elhalt, nem jutott a felssinre. A negyedik réteghatdrrél az
el8z8ekhez hasonlé uton az energia feltételeghetSen elérte az alap=-
kézetet. Amennyiben a lefelé tarté energia girbéje az alapkézetizg meg-
Hosszabbithaté, a felszinre hatolds a (D) gbrbe mentén tirtént,

Az (A, B, C, D)-vel pdrhuzamos és direkt beérkezédsek gdrbéjét nem
metszd g8rbék, valamint a teritésben ezeknek megfeleld beérkezések ere-
detét nem ismerjilk, Hem dllithatjuk, hogy t¥bbse rds reflexidk, mert
nem *udjuk a lefelé tarté energia utjénak megfelel§ gdrbét az iddada=-
tok :iapjén megbizhatéan kijeldlni. Amennyiben igy lenne,a lefelé ha=-
lais energia gdrbéinek hidnydra magyardzatul szolgdlhat, hogy a teri=-
tés felvételén bizonytalanul mutatkozd és ezért szdmitdson kiviil ha-
gyott, de a valdsdgban meglevd feliiletek kdz8tti tEbbezords reflektd-
1édés utjén is juthatott enmergia az alapkSzetre, amelynek utja ezért
nehezen nyomozhatd, Azt sem dllithatjuk, hogy valddi reflexidk, mert
newn tudjuk, hogy metszenék-e a direkt beérkezések girbéjét ha a mérést
a jelenleginél nagyobb mélységben is folytathatnénk. Mindenesetre meg-
dllapithatjuk, hogy amennyiben valddi reflexidk, ugy mélységiik az &b=-
rén olvashaté mélységeknél, tehdt 2130, 2825, 3070, 3760, 4090 és
4870 m-nél nagyobb., (Megjegyezzlik, hogy a kristdlyospala alapkézet fel-
szine 1840 m,) Azért nagyobbak a valdsdgban ezek a mélységek, mert e
beérkezések to-;jaihoz tartozd V értékeket az alapkSzet konstans 5650
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m/s-o8 rétegsebességével szémitottuk. (Refrakcidés adat.) Ezzel szemben
az egymds alatti visszaverSfeliiletekhez nagyobb rétegsebességek tar-
toznak, ami a reflektédlds feltétele, Igy az dtlagsebessédg és a felliilet-
elemek mélysége is ndvekszik,

B gdrbékkel kapcsolatban a valédi és tobbszdrds reflektd186dds kér-
désére vonatkozé egyértelmii megolddst nyernénk, ha a furdst legaldbdb
100 m-re az alapkSzetbe mélyitenék. Amennyiben a lyukgeofonhoz juté be-
érkezések e mélységben kijeltlnék a gdrbék folytatdsait, bizonyos len-
ne, hogy a giérbékheg tartosd beérkezések valddi reflexidk, Ellenkezd
esetben, bizonyos, hogy tdbbszbrds reflexidk,

A lmarottédzs mérést felhaszndltuk a longitudinédlis hullédmok frek-
venciaspektruma mélységszerinti véltozésénak vizsgélatdra is. A III,
robbantépont karottdzs felvételein kijeldlt, a lyukgeofon kiilonbdzé
mélységeihez tartosd direkt beérkezéseket analizdltuk. Bzeket aperio-
dikusaknak tekintve, minden jel szdméra a kivetkezd Fourier— integré)
megolddsa v4lt sziikségessé:

oo
%) . | PR A2 0%
-~ o0
ahol (f) a frekvencidt jelenti.,

Bredmény il komplex (frekvencia ées fézis) spektrumokat nyertiink. A
frekvenciaspektrumok amplituddit korrigdltuk, a szeizmikus csatorna fres
venciakarakterisgtikdja szerint., A korrigdlt amplitudbk egymdshoz vi-
ssonyitott értéke szdgalékban 14thaté a 7. dbrén. (Relativ amplitudé
8zéz216k,) Az absscisszdra frekvenciaskdldt jelbltiink. Amint 1ldtjuk, a
jelsk alacsony frekvencidkban dusabbak, a magasabb frekvencidju kom-
pensnsekben szegényebbek 700-1800 m-ig minden mélységben,

imennyiben feltételezziik, hogy a kdzetrétegek sdvegiirdként milkod-
nex, a magasabb frekvencidk mélységszerinti celkkenését vérjuk, Ezzel
ezemben a frekvenciatartomédny szabdlytalanul véltozik a mélység fligg-
vényésen, A jelenségre kielégitd magyardzatul szolgdlhat a hullémok in-
terferdldsdnak feltételezése: a vékony rétegen dthaladd hulldm egy ré-
sge = rétegben térténd reflektdlddds utédn folytatja utjét. Az dthala-
@4 45 a reflektd16dds utén &thaladé komponensek ereddje (amelyet ana-
1izélunk), a vékony réteg frekvencifjdt kiemelheti.

i3 elmondottakat roviden tsszefoglalva megéllapithatjuk, hogy
hasal méréseink folyamén eldszdr sl keriilt bizonyitanunk tobbszords ref-
lektd16dés ‘keletkezését, amelyet eddig csak valészinisithettink,

Bls8 slkalommal mutattuk ki azt is, hogy a felszin reflektdl (a
mélységgel nivekvl idejii gorbék bizonyitjdk ezt) és igy résztvem a
48bbez8rss reflexidk kialakitdedban,
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Megéllapitottuk, hogy @ felssinen észlelt beérkesések kisll a
krietdlyospala alapkdsetr8l és a felette elhelyeskedS felilletekrsl ssér-
magékat, a lyukgeofon késSbbi beérkesései szerint valédi reflexidknak
tekinthet jiikk, Az 4ltaluk kijel¥lt mélységig sserkeszthetimk térképeket.
B megéllapitds az eljérds fontos gyakorlati eredménye.

Kimutattuk, hogy a kristdlyospala 1,6 s-ndl jelentkez§ reflexié-
ja uténi beérkeszések kisiil 1840, 2230 és valészinfileg 2560 msec-ndl is
t6bbsg 8res reflexié ldthaté.,

Az eljérds alkalmas annak as elddntésére, hogy az alapklzet fel-
szinének reflexids idejénél nagyobb iddvel jelentkezd beérkezések az
alapkésetb8l szdrmasnak-e, Amig es meg nem tdrtént, nem lshetlnk meg-
gy 6s8dve arrél, hogy e beérkesések szerinti térképimnk, tobbségében va-
16d1i reflexidkon alapul.

Az eljérds érdekessége, hogy lehetdvé teszi a reflektdld fellile-
tek mélységének meghatdrozdsédt minden sebességadat és sebességelosz-~
ld4sra vonatkozé feltételezés nélkiill - kizdrédlag mért idSadatok - a
lyukgeofon direkt és kés&bbi beérkegzései alapjén.

Tekintve, hogy kutatdsi teriileteinken illetve ezek kizelében t5bb -
helyen mélylil furds a kutatds idejében, az ismertetett mérés elvé-
gezhetd és eredményei a térképek készitésénél felhaszndlhatbk.

Az eljérds eredményeit meglevd mérési adataink ujabb feldolgo-
sdedndl is szdmitdsba vehetjiik, (A sseismogramokat nyomdatechnikai
okok miatt nem kdsdlhetjlk,)
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