63

-T's Kygens
CUSGAHAE ¥ TMPUMEHEHKE CHHTETHYECKUX CEACMOI'PAMM

B Hawane craThé ZaeTCsA OCBACHEHHE MOHATHA H 3HAUCHHS CUHTETHYECKHX
celicuorpaum, TMpUuEM AETANBLHO PACCMATPUBADTCA BCE HEOOXOZMMHE BCIOMOTa-
TEeJbHHE CPEACTBA M CHOPMYNHADYDTCA COOTBETCTBYDmEE NOHATHA, 3aTEM, Ha
npuMepe PAKTHYECKMX MATEPHANOB MOZPOGHO OGCYXA4€TCH BONPOC O MPHMEHE—
HHH CHHTETHUECKHX CeiiCcMOrpauM. B 3aRIDYEHME DOABOAATCH HTOI'H BO3MOXHO—
" creft IpUMEHEHHA OMHCAHHOTO METOZA.

G. Kunetz

KONSTRUKTION UND ANWENDUNG DER SYNTHETISCHEN
SEISMOGRAMXE

Zuerst wird der Begriff und Bedeutung des synthetiechen Seis-
mogramms dargelegt und alle die ndtigen Begriffsbestimmungen und
Hilfsmittel ausfiihrlich diskutiert. Dan wird an Hand von Beispieler
auf die Anwendung niher eingegangen. Am Ende werden zusammenfassend
die KBglichkeiten der Methode besprochen.

A SZINTETIKUS SZEIZMOGRAM SZERKESZTESE ES HASZRALATA

Eunetz Géza

I. A szintetikus szeizmogram definicidja és jelentésége.

Néhény év 6ta mind rendszeresebben végeznek valamennyi kutatéfu-
ré4sndl olyan folyamatos méréseket, amelyek 3sszefiiggd képet nyujtanak
az elasztikus hulldmok terjedési sebességérbl az 4tfurt rétegekben.
Ezek a mérések, melyeknek eredményeit folyamatos sebességszelvény -
nek nevezziik, nagy jelentfséggel birnak a geoldgus szdmira egyrészt az
4tfurt rétegek azonosit4{sa és vizsgdlata szempont Jdb6l, mdsrészt azért
is, mert - mds vizsgdlati mdédszereket kiegészitve - pontbe kcrreldcid-
kat nyujtanak az egyes furdsok kszdtt.

Minthogy az ezzel az uj mdédezerrel mért fizikai paraméter azo-
nos azzal a paraméterrel, amelyet a legelterjedtebd felszini zeofizi-
kai metddus - a szeizmikus mdédszer - haszndl, természetes, hogy igyek—
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sziink falhaszndlni az egyes furdsokban megdllapitott paraméter-értéke-
ket a szomszédos szeizmikus mérési eredmények értelmezésére.

A szintetikus szeizmogram létesiti a kapcsolatot e két adatcso-
port k6zdtt 48 2 sebességeszelvény fokozatos 4talakitdsdnak eredménye-
kép 411 elé.

Mér e szelvény egyszeri szemiigyre vétele is, mivel képet nyujt
a legerS§sebb sebességkontrasztokrdél, lehet8vé teszi annak elfre 14td -
sdt, hogy melye: lesznek a Szeizmogramokon a legfontcsabb reflexids
szintek.

De bizonyos mdédositdsra - sziiks ég, ha azt akar juk tudni, hogy
hol kell megmtatkozniok a szeizmogramokon ezeknek a szinteknek.Ugyan-
is a sebességszelvény a sebességet a mélység fiiggvényeként adja meg,
mig a szeizmogramok abszcisszdja a hulldmok beérkezési idejét mutatja.
Els§ 1épésként tehdt u sebességszelvény értékeit az 148 filggvényeként
kell kifejezni.

Az igy nyert gdrbe azonban még mindig mds természetii, mint a
szeizmogrammé, minthogy az el8bbi a sebesség vdltoz4salt mutatja, mig
az utébbi a robbanis 41ltal keltett hulldmnak a sebesség vdltozdsai
kB8vetkeztében el8411t visszaver8déseit jelzi, Ha tehdt azt akarjuk
tudni, hogy miképpen, milyen formiban fognak megjelenni a szeizmogram-
mon a killgnbdz8 feliiletek visszaver8dései, az érintkezési felilletek
mindegyikén a megfeleld intenzit4ssal és elSjellel be kell vezetni az
11let§ réteg 41ltal visszavert hull4mot s utdna e hulldmok Ssszességét
kell megvizegdlni. E médositds eredményét nevezziik egyszerii szinteti-
kus szeizmogrammnak.

Ez a gdrbe azonban, amely hasonlit a felszinen nyert szeizmo-
grammhoz, még mindig tdbb pontban kiildnbszik az utdébbitél. A felszini
szeizmogram ugyanis a direkt visszaverfdéseken kivill/eltekintve az
esetleges zajoktdl, amelyeket nem lehet szdmit4sba venni/ magiban fog-
lalja az Osszes tobbszdrds reflexidkat is, tehdt azokat a hulldmokat,
amelyek a kiilonbsz8 feliileteken tdrtént +t5bbszdrds visszaverbdésiik
utdn Jutnak csak a felszinre.

Bdr ezek a t8bbszdrds visszaverbdések Snmagukban véve nem érdek-
1ik a kutatdt, ismeretiik mégis fontos, mert lehetdvé teszi zavard sze-
repiik felbecsiilését: ugyania azon kiviil, hogy ezek a direkt reflexidk
ldtszatdt kelthetik, még el is <torzithatjdk, idében eltolhatjdk, sét
meg is semmisithetik 6ket. Az elére nem 14thatdé zajjal ellentétben,
ezek a hulldmok a8 sebességszelvény eredménvének ismeretében tokélete-
sen meghatdrozhatdk; csupdn az a nehézség, hogy nagy szdmuk miatt nem
konnyli szdmolni veliik. Ez a munka gyakorlatilag csak a modern sz4mold-
gépek segitségével végezhet§ el. E hulldmok bevezetdsével eljutotiunk
a sebességszelvény 4talakitdsdnak utolsd stddiumdig, e komplex szinte-
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tikus <czeizmogrammig; ez Dbizonyos vonatkozdsban a? az idedlis hatér,
amelyet egy minden zavard jelenségt8l megszabaditott szeizmogrammal
szeretnénk elérni.

Ezekutdn m4r eldre 14thatdé, hogy milyen JelentBsége van annsk,
ha a felszini szeizmogramot Zsszevetjik az egyszerii és a komplex szin-
tetikus szeizmogrammal: az elSbbi megktmnyiti a felszini szeizmogram
adatainak meghatdrozott geoldégiai rétegekre valdé vonatkoztatdsdt, az
utébbi megvildgitja a megfigyelt és az elméleti eredmények kozdtt
fennd11lé eltéréseket és igy hozzdsegit a jelenség alaposabb megértésé-
hez 8 gyakran lehetfséget nyujt az eredmények megjavitdsdra.

II. A szintetikus gzelzmogrammok szerkesztése.

Az ©8szes tabbséﬂras reflexiék szdmbavétele végett kivédnatos
nagyfoku pontossdg elérése érdekében egy IBM 650 tipusu elektronikus
szdmolégépet vettiink igénybe.

Edvetkezéskép a sebességszelvényt olyan szdmsorra kellett redu-
kdlni, amelynek elemei a viszonylag vékony rétegekben észlelt dtlag-
sebességeket fejezik ki. E rétegek vastagsdgdnak megvdlasztdsa fiigg a
régziteni kivdnt sztratigrafiai részletek mennyiségétél és a tanulmd-
nyozanddé felszini szeizmogrammok jellegzetes frekvencidjdtdl.

A 8z4moldgép milveleteinek els§ sorozata a kSvetkezl:

-- 8 sebességszelvényrfl leolvasott részidfk ©sszegezése, az
igy kapott 88szidbk Osszehasonlitdesa a furdsban végrehajtott hagyo-
ményos 8zeizmokarottdzsok révén nyert idStartamokkal és ha sziikséges,
8 korrekcidk végrehajtdsa. Ez a miivelet a sebességmérést egyben idé-
léptékre helyezi 4t;

-- a szelvény felosztdse egyenld d4thatoldsi idejil rétegekre;
ezdltel ugyanis sokkal kSnnyebben lehet a t8bbszérds reflexidkat ki-
szdmitani, mint egyenld vastagsdgu rétegek esetében;

-~ végill az e rétegsorozatra vonatkozé visszaverfdési egylittha-
t6k kiszdmit4sa. Mint ismeretes, ezeket az egyiitthatdkat ugy kapjuk
meg, ha elosztjuk két egymisutdn kivetkez8 £tlagsebesség killdnbségét

Vl - V2
ssgegiikkel: — . Ednnyii volna szdmitdsba venni a rétegek siirisé-
V1+V2 :
gét 18, de a siiriség rendszerint ardnylag kevéssé vdltozik és kevéssé
is ismert.

A térgyalt szdmitdsok esetében azt tételezsgilk fel, hogy az ¥sz-
sses rétegek horizont4{lisak, ttkéletesen elasztikusek és hogy a szeiz-
mikus hulldm sikhulldm, amely vertik4lisan terjed. Ilymédon elhanyago-
16dik a mélység, vagyis az 1d8 ardnydban bekdvetkez8 gyors energia-
cs¥kkenés, amely a hulldm térbeliségének tudhatd be, viszont ezt a
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cakkenést a felszini szeizmogrammokon az sutomatikus er8sités szabd-
lyozdsa ellensulyozza.

Eképpen /ha elhanyagoljuk a t3bbszdrds reflexibkat/ a visszave-
rési egyitthatdk sora, ha ezeket az egyiitthatékat az elemi rétegek 4t~
hatoldsi idejének kétszeresével egyenld 1d8k¥z8nként 4brdzoljuk, meg-
mitat ja, hogy miképpen vdlaszolnak a rétegek egy egységnyi impulzusra.
Ezt "t3bbszdrds visszaverfdések nélkili impulzids szintetikus  szeiz-
mogramnak® nevezsziik.

A rétegek vdlasz4t - ugyanilyen egyszeriisitésekkel, de bérmi-
lyen formdju gerjesztésre vagy jelre - kinnyil kiszdmitani olymédon,
hogy & jelet megfeleld anplifuddju impulzusok sordra bontjuk fel, s
azutdn ¥sszeadjuk az impulzusokra kapott megfeleld védlaszokat.

A legfontosabb és a legnehezebb 1épés azonban még hdtra van: a
t8bbszdrds reflexidk bevezetése. A visszaver§ rétegek szdzainak le-
hetséges kombindciéibdl eredd tdbbszirds reflexidk szdma ugysnis olyan
nagy, hogy ha egyenként akarnék szdmbavenni O6ket, még a leggyorsabd
8z4molégéppel sem tudndnk boldogulni.

E nehézségek megolddsi médszerének 1lényege az, hogy az egy adott
idépontban egy adott rétegbe éré hulldmfrontot kizdrélag az a két hul-
l4m hetdrozza meg, amely az el8z8 idSpontban hagyta el a vizsgdilt ré-
teggel kdzvetleniil szomezédos és egyrészt alatta, mdsrészt f3ldtte
fekv8 reflexidés szinteket, Pontosabban szélva: a leszg1llé hullédmot
megtdri, a felsz4116t pedig visszaveri a fels§ réteg, mig az alsé ré-
teg esetében az ellenkez8 Jelenség 411 elf. Igy tehdt az egymdsutdn
k¥vetkez§ idSpontokban 1épésrbl-lépésre szdmitjuk ki a hulldm erssé-
gét valamennyi rétegben, melyet a hulldm ezekben az idSpontokban ért
el.

Az ilymédon ezdmitdsba vett tibbszirds visszaverbdédsek kizstt
igen fontosak a fildfelszin és a leveg8 érintkezésének hatdsdra kelet-
kezett t¥bbszdrds visszaver8dések. Amennyiben ezt a felszint tdkéletes
visszaver§ rétegnek tekintjik, a valdsdgos helyzetnél rendszerint er§-
sebb hatdst taldlunk, valdésziniileg azért, mert a kevéssé szildrd fel-
szini rétegek nagymennyiségii energidt nyelnek el. Ez az abszorpci” a
felszin visszaver8képességének csikkenésével azonos hatdst gyakorol.
ESvetkezéskép e visszaverdsi egyltthaténak 41ltalddan t3bb értéket a-
dunk meg 0 és 1 kizdtt.

A 8zdmitdsnak ezen & pontjdn - t¥bbszdrts visszaverfdést feltiin-
tetd és tUbbesdrds vieszaverfdés nélkili - szintetikus szeizmogrammo-
kat kapunk meg, amelyek azonban egy egyszerii Jjelformdnak, az 1zo0ldlt
impulzusnak felelnek meg.

Jel alatt & hulldm farmdjdt /amplituddéjdt az 148 filggvényeként/
értjik, amint ez a szelzmogrammon megjelenik,ha egy egyediildllé /vagy-
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is két vastag homogén réteget elvdlasztd/ horizont veri vissia. Az
eképp definidlt Jel a kdvetkezS tényezlktél fligg:

a robbands természetétli;

a homogén kdzegben vald ter jedéstll;

a miszerek karakterisztikdj4tél /geofon, ssiirés, felerdsités/.

A szeizmogrammokon sa sebességek nagyfoku vdltozatossdga miatt -
gyakorlatilag sohasem tal4lunk tiszta visszaverSdéseket. ¥indazondltal
meghat4rozhatjuk a tiszta formd4t olymdédon, hogy kikeressiik tdbb visz-
szaver8dés k5zds jellegzetességeit és sz4mitdsba vessziik a felsziher
haszndlatos miiszerek sajdtoesdgait.

Kildnben, a tapasztalat szerint, a jel pontos form4dj4ndl ink4bbd
a kivetkez§ két tulejdonsdga fontosabb:

1./ l4tszélagos }rekvenciéja, ugyanis ez hatdrozza meg a szinte-
tikus gdrbe uralkodd frekvencididt;

2./ hosszusdga, mdsszdéval a ciklusok sg4ma, mert ez hatdrozza
meg a hulldm-sorok hosszdt és a kapott szintetikus szeizmogrammok ka-
rakterét.

Meg kell Jjegyezni, hogy a beérkez8 jelek a szintetikus szeiz-
mogrammokon mindig jobban elnyulnak, mint az induk4£ldé jel; ez okbdl
rivid és egyszerii jeleket kell alkalmaznunk.

Szdmitdeba vehetjik tov4bbd, - ha ndvekv8 periddusu jelet al-
kalmazunk - a magasabb frekvencidk gyorsabb elnyelését, ami a felszini
szeizmogrammokon a frekvencia fokozatos id6ébeli csdkkenését i1dézi ell.

E kiil3nféle jeleknek az impulzus-szintetikus szeizmogrammba valdé
bevezetése nem okoz semmiféle nehézséget, akdr szdmitdssal tdrténik
/a jelek felbontdsa és a vdlaszok dsszegezéee elvének alapjdn/, akér
elektronikus médszerrel /ez esetben az impulzids girbét egy olyan szii-
rén vezetjik 4t, amelynek a v4lasza megfelel a v4lasztott jel formd-
j4nak/.

A gyakorlati példdk elemzése alapjd4n az aldbbiakban foglalhatdk
Jssze azok a legf8bd problémdk, amelyek felvetését /ha megolddsukat
nem is mindig/ lehetdvé teszi a szintetikus szeizmogrammok vizsgdlata:

1./ A felszini azeiznogrammokon régzitett visszaver8dések geold-
glai azonositdsa;

2./ A legkedvez§dbb =ziirési feltételek tanulmédnyozdsa

a/ akdr egy bizonyos zéna jellemz8inek- jobb kiemelése
végett,

b/ akdr a tSbbszirde visszaverldérek hatdsdnak csdkkenté-
se végett;

3./ A t5bbezdrss visszaverfdések feliamerése, hatdsuk jellegének
tanulmdnyozdoa, eredetilk kutat4sa;

4./ A reflexibk karakterének elemzése;
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4./ AzZ0knak a mdédosuldsoknak a vizsgdlata, melyek egy ®zeizmo-
grammon a \f4ciesvdltozdsokbél vagy bizonyos horizontok vastagedgdnak
vdltoz484bSl adbdnak;

6./ Annak a hatdenak a tanulmdinyozdsa, melyet a robbant4s tdvol-
sdga gyakorol a tobbezdris vieszaver8dések sSazetételére és az ebbAl
ered§ legjobb keveréei mdédszerek vizegdlata. . 4

Ilymédon: a szintetikus szeizmogrammok haszna <zéles teriileten
érz8dik, a ezeizmoygrammok geoldgiai értelmezését8l kezdve egészen a
gyakorlati munkamédszerek tdkéletesitéséig.

A fentiekber leirt "munkaeszkdz", a sSzintetikus 8zelzmogramm,
ardnylag uj. B4r ha tudjuk is mér,'miképpen mikddik, hosszu ideig kell
haszndlnunk ahhoz, hogy kell8képpen értékelhessiik a haezn4dt. Annyi bi-
zonyo<, hogy a rzintetikue <zeizmogramm eredményes diagnoeztikai esz-
kbzt ad a kezinkbe: moet qgr a "beteggel" - vagyis a nehezen magyar4z-
haté terepi felvéteiekkel - 41landé kapceolatban 1év8 "orvoeoknak",
.azez gyakorlati szakembereknek a dolga, hogy meg4llapit<dk a legalkal-
masabb "gyégymbdot”. Az mindenecetre példdtlan lenne, hogy egy jelen-
8ég jobb megismeré=ét ne kdvette volna eldbb vagy utébd nyomon gyakor-
lati felhaszndld~dnak t&kéletemitéme,®

%/ Fenti cikk a mzerzd eléaddednak kivonata.Akik a réezietek &= az 4b-
rdk irdnt érdeklédnek, megtaldlhatjdk azokat pl. a k¥vetkezd cikk-
ben: V.Baranov - G. Kunetz: Konstruktion und Anwendung der synthe-
tischen Seismogramme, Erdvel-Zeitechr. 1960,H.3.



