A refraktalt hullamok utidégorbéin

alapulé atlagsebességmeghatarozasi

modszerek vizsgalata és alkalmazasa
a kisalfoldi és a Hajdaszoboszlé
kornyéki szeizmikus kutatasoknal

SAGHY GYORGY - UJFALUSY ANTAL

A cikkben a refraklalt hulldmok utidogorbéibdl torténd datlagsebességszamitdas problémdjdval fog.
lalkozunk.

Csoportositjuk az irodalomban csak szétszértan taldlhaté dtlagsebesséy meghatdrozdsi médsze-
reket. Osszeveljitk az egyes modszerek lényeges sajdtsossdagait és megvizsgaljuk a kilonbizé eljardsoknal
vdrhaté eltéréseket, hibdkat és ezek okait. Tobb gyakorlati példdn elemezziik a kilinbozé médszerekkel
nyert eredményeket.

Konkrét terilleti vizsgdlatainkkal a kisalfold: és Hajduszoboszlé kérnyéks refrakciés mérésekbiol
kiillénboz6 médon tortént dtlagsebességfiggvény meghatdrozdsokat és eredményeit ismertetjiik, ramutatva
a geolégiar és szerkezeti Osszefilggésekre is.

A tapasztalatok alapjdn értékeljik a refraktdlt hulldmok 4tid6girbéibél torténd sebességszamitdasi
eljardsokat, kiemelve a ,,Csibiszov” médszert, amely alkalmasnak ldtszik nagyobb teriletek anyagdnak
egységes feldolgozdsdra.
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In dem Artikel befassen wir uns mit dem Problem der aus den Laufzeitkurven refraktierter Wel-
len erfolgenden Durchschnittsgeschwindigkeits-Rechnung. Wir gruppieren die in der Literatur nur
vereinzelt auffindbaren Bestimmungsmethoden.

War vergleichen die wesentlichen Eigenschaften der einzelnen Verfahren und untersuchen die
bei den verschiedenen Methoden zu erwartenden Abweichungen, Fehler und deren Ursachen. Die mit
den diversen Verfahren erhaltenen Ergebnisse analysieren wir an mehreren praktischen Beispielen.

Wir besprechen die durch unsere konkreten regionalen Untersuchungen aus den Refraktions-
messungen in der Kleinen Ebene und in der Umgebungvon Hajduszoboszlé auf verschiedene Weise
erfolgten Durchschnittgeschwindigkeits- Funktionsbestimmungen, sowie deren Ergebnisse und weisen
auf die geologischen wnd strukturellen Zusanvmenhinge hin.

Auf Grund von Erfahrungen werten wir die aus den Laufzeithurven refraktierter Wellen er-
folgenden Methoden der Geschwindigkeitsrechnung, die Tschibisow-Methode hervorhebend, welche
zur einheitlichen Aufarbeitung des Datenmaterials grisserer Gebiete als geeignel zu sein scheint.
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A refraktalt hullamok tutidégorbéibél torténd atlagsebességszamitdsi el-
jarasok tobbségének kozos vondsa, hogy az elsd beérkezések tid6gorbéin ala-
pulnak, feltételezik, hogy horizontalis sebességvaltozds a kdzegben nincs és az
atidégorbe egyértelmiien kifejezi a kizeg sebességeloszlasat. Minden eljaras a
feds kozeg sebességeloszlasdra szigorubb, vagy kevésbé szigoru feltételezést
tesz. Bz megegyezik a redlis kozegeknek a szeizmikéban éltalénosan alkalma-
zott megkozelitési médjaival.

A reslis fed§ kozeget az atlagsebességmeghatérozasndl is homogén, réte-
ges, vagy folytonosan véltozé sebességii kizeggel kozelitjiik meg, oly médon,
hogy homogén, réteges, vagy folytonosan valtozé sebességli kozegnek meg-
felel§ szabalyos utidégorbével kozelitjiik meg a ténylegesen mért utiddgorbét.

A refraktalt hullimok ttid8gorbéibdl torténd atlagsebességszdmitasok el-
szértan talalhatok meg az irodalomban, ezért 6sszefoglalé képet adunk és a ko-
zelit8 kozeg sajatsigai alapjan rendszerezziik az ismert, vagy kevésbé ismert el-
jarasokat.

Az 1. dbrdban a jelentGsebb eljardsokat foglaltuk ossze és a kozelitd kozeg
sajatsagai alapjén csoportositottuk.

1. Homogén fedd kizeg. A kezdSpont (a) médszer alapjan a fekii felszinének
megfelels refrakeiés Gtidégorbe kezdSpontja ¢, és x,, koordindtaj anak, a fekii
hatérsebességének (v,) és ¢ dlésszogének ismeretében a tdblézat szerint meg-
hatdrozhaté a fed§ kozeg atlagsebessége. A médszer gyakorlati értéke erdsen
korlatozott, tekintve, hogy a kezdGpont a legritkdbban hatarozhaté meg [5, 6].

Altaldnosabban elterjedt a (b) médszer, amikor egy bizonyos réteghatar
felszinéig értelmezett atlagsebességet igy hatérozunk meg, hogy a réteghatar-
r6l szdrmazé atidégorbe és a fed8kozegrsl szirmazé elsé beérkezések utids-
gorbéjének metszéspontjit osszekotjiik a robbantépont ¢=0 pontjaval. Azigy
kapott atlagolé tatidégorbe irdnytangensének reciproka fejezi ki a homogén
fed6kozeg atlagsebességét [5, 6].

(c) esetben egy csapasmenti vonal atid6gorbéjébol ismerve a hatérfe-
liillet sebességét (v,), a d6lésmenti vonal vf és vy latszélagos sebességértékeinek
ismeretében hatarozhatjuk meg a réteghatdrig vett dtlagsebességet a tdblazat-
ban megtaldlhaté osszefiiggés alapjan [6].

A II. csoporl réteges fedSt tételez fel. (d) moédszernél az Gtidégorbét sok-
szogvonallal kozelitjiilk meg és a réteges kizeg geometriai szeizmikajdnak is-
mert formuldival kapjuk meg a kozelits kozeg atlagsebességfiiggvényét. A ldt-
szélagos sebességek és a {, tengelymetszetek adataibol a megfelels rétegvastag-
sagok (4z.-k), illetve a hozzdjuk tartozé V,-k és igy a tdblazatban kozolt is-
mert formuldval az 4tlagsebesség-fiiggvény meghatdrozhatok.

A I1l|a. csoportba szémos eljaras tartozik [7, 10].

Ezek a médszerek egy célszertien megadott V=V (z) fiiggvénnyel kozelitik
meg a fedSkozeg sebességeloszlisit, illetve ezen keresztiil az Gtid6gorbét. Ut-
id8gorbe sablonokat kozolnek pl. linedris, parabolikus és més kozelits fliggvé-
nyekre, melyek koziil adott esetben a legjobban alkalmazhat6t hasznaljak fel.

Ezen csoportbél a késébbiekben is alkalmazott két szamitast emeliink ki,
amelyek j6l jellemzik a matematikai fiiggvénycsoportok tipusait. l

Az () mbdszer tovabbfejlesztésével és gyakorlati alkalmazasival Adam
Oszkdr és Szabé Zoltanné foglalkozott [1]. A kozelits kozeg sebességfiiggvénye

e moédszernél

1
V=Az"
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Ez az eljaras f6leg abban kiilonbozik az (f) médszertsl, hogy mig (e) mdodszer-
nél Z=0 helyen a plllanatnw sebesség 0, addig (f) médszer V, kezd6 sebességgel

is szamol.
1

Az (f) médszernél a V="V, (1+p,,)" fejezi ki akozeg sebességeloszlasit.
Az utidGgorbék tablazatban kozolt paraméteres egyenleteit n=1, 2, 3 esetére
megoldva elméleti atid6gorbékkel éllitottuk els. Ha teéhat a mért atidgorbét
az igy nyert utidégorbék valamelyikével kozelitjiik meg, akkor ezen kozelitd
utidégorbe V, B, és n értékeit kell meghatarozni ahhoz, hogy az atlagsebesség-
figgvényt megkapjuk.

A gyakorlati megoldéas egyik médja, hogy kiilonboz6 n értékekre kiszamit-,
jak a Vi B, t=f(8,X) figgvényt és ezeket log-log koordinidtarendszerben pau-
szon abrazoljak. Ha az ugyancsak log-log koordinatarendszerben dbrazolt mért
utidégorbét fedésbe hozzuk a kiszamitott elméleti gorbék egyikével, akkor a
mért utidégorbe koordindtarendszerének X =1 és t=1 tengelyei az elméleti
gorbe koordinatarendszerének tengelyein kimetszik g, és V, f, értékét. g, és V,
ismeretében az 1. tdbldzatban kozolt osszefiiggésekbdl az dtlagsebességfiig g-
vény meghatdrozhaté. Az iroodalom szerint n=1, 2, 3 gorbék a gyakorlatban
elegendGek [2].

A tabldzat 111[b. csoportjdba tartozé modszereknél a helyi sebességre vo-
natkoz6 elézetes megkotések lazabbak. Itt csak azt tételezziik fel, hogy a se-
besség a mélységgel folytonosan né, de a novekedés fiiggvénye tetszbleges lehet.
Ebben az esetben az tidégorbén a latszélagos sebe%segerteknek X novekedé-
sével folytonosan novekvének kell lennie.

Ilyen kizeg sebességfiiggvény-meghatdrozési problémainak megolddsat a
ueumologlaban gombfeliiletre szférikus koordindtarendszerben Wichert adta
meg. Késébb ezt Csibiszov, majd Gamburcev alkalmazta a szeizmikus méré-
seknél sik felszinre és derékszogii koordinatarendszerre [4, 8, 9].

A Csibiszov médszernél a mért utidégorbét egy V* (X) fiiggvénnyé kell
transzformalni (2. dbra ). Ennek a fiiggvénynek a tablazatban kozolt hataro-
zott integralja 0-t6l X ,-ig adja az X, pontban kilépd sugar z, maximailis be-

meriilési mélységét, ahol a helyi sebesség V‘.. =Vz.
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2. dbra. Az Gtidégorbe felosztasa a ,,Csibiszov” médszer alkalmazasa esetén
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% S SR T Grafikusan adott mért utidégorbe
Utidigirbe V*(X . : . : .
geyecpe J(A) suggvennie esetén a hatarozott integralt a kozelits

| transzformalva . , - S
vt Vi trapéz médszerrel oldhatjuk meg.
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l ‘ ~ : k a felvett pontok sorszama.
e
A Gamburcev-féle megoldas lénye-
ZX4 gében azonos az el6bbivel, csupan a lat-
N A szolagos sebesség helyett a sugarpara-
métert hasznalja fel a szamitasoknal;
Ve, Cessd a t=t(x) atid6gorbét egy X = X(p) fiigg-
3. dbra. Az Gtidégorbe V*(X) fiuggvénnyé  vénnyé transzformaljak, ahol p a sugar-
transzformélva paraméter. A két megoldds matema-

tikailag egymaésba atszamithaté.

A felosztéas alapjat képez6 fedSkozegeken kiviil mas kombinalt tipusok és
ennek megfelel§ megoldéasok is elGallithaték. Példéul folytonosan véltozé se-
bességli réteges kozeg, horizontélis sebességvaltozast kozeg. Ezek azonban mar
nehézkesek, vagy specidlis méréseket kovetelnek meg [3].

A refrakcios dtlagsebesség-meghatdrozdas mddszereinek vizsgalata

A refraktalt hullimok tutidégorbéibsl nyert atlagsebesség-fiiggvényekrol
altalaban azt tartjak, hogy kevésbé megbizhaték, mint az egyéb médon nyert
atlagsebességfiiggvények. Ez Osszefiigg azzal, hogy az eljarasoknal az elkovet-
het6 hibdkat sem egy adott médszer esetén, sem a médszerek Osszességére nem
tudjuk altaldnosan meghatarozni.

A kiilonb6z6 médszerekkel nyert adatok abszolut ellendrzésére csak a mély-
faradsokbdl nyert szeizmokarottdzs atlagsebességfiiggvény szolgdlhat.

A kiilonboz6 médszerekkel egyazon teriiletrél nyert adatok egymastol és
a tényleges értéktdl valé eltérése, vagyis a meghatarozott értékek hibija tobb
okra vezethetd vissza. A fellép8 hibakat a két dltaldnosan ismert szabalyos és
véletlen hibak csoportjaba sorolhatjuk be.

A szabélyos hibdk csoportjaba két jelentSs hibat kell sorolnunk.

1. A refrakcids els§ beérkezések utid6gorbéje nem mindig fejezi ki egyértel-
miien, illetve pontosan a kozeg sebességfiiggvényét, amelynek felszinén mér-
tiik; igy pl. inverzi6, vagy rétegatlovés esetén sem. A refrakeids elsé beérkezések
utiddgorbéinek tobbértelmiiségébbl szarmazé hibakat altalaban nem tudjuk
kifejezni, megbecsiilni el6zetesen, csak szeizmokarottiazs méréssel valé Ossze-
vetés. utan. Ez a hiba a sebességszamitds moédszerétdl fiiggetlen.

2. A maésik f6hiba onnan szdrmazik, hogy egyes atlagsebességszamitasi
modszerek nem a . tényleges utid6gorbét veszik szamitasuk alapjaul, hanem
valamilyen kozelité utid8gorbét vesznek fel, melynek adataibdl a szamitds el-
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végezhets. Mivel nem a tényleges Gtid6gorbével szamolunk, hibat kovetiink el.
A hiba a kozelités médjatol, illetve mértékétdl fiigg. Ez hipotétikus példdkon
szamithaté.

Pl. konkrét tobbréteges kozeg sebességfiiggvényét felvéve, az annak meg-
felels utid6gorbébdl atlagsebességet szamitanak az utid6gorbék metszéspontja
alapjan. A felvett és szamitott atlagsebesség kiilonbsége az atlagolé utids-
gorbe kozelit6 voltabdl szdrmazé hiba. Ilyen szamitésokra utalnak Gamburcev,
Gurvics és Karajew munkai [5, 6, 8].
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4. dbra. Az 1tidégérbék metszéspontja alapjdn szémitott édtlagsebesség relativ hibdja a V=

1
= Az, figgvénnyel meghatérozott fed6kozeg esetén

1

Szamitésokat végeztiink V= Az fiiggvénnyel adott fedSkozeg esetére,

vagyis meghataroztuk azt a relativ hibat, amelyet akkor kovetiink el, ha a
1

V= Az fiiggvénynek megfelels kozeg utid6gorbéjébsl a metszéspont (b) alap-
jan szamitunk atlagsebességet.

A relativ hibara a
1

AV (X \n

—=1—c|—|"-

7= |
formulat kaptuk,

ahol AV = a felvett és szamitott atlagsebesség kiilénbsége, V a felvett atlag-
sebesség, X a metszéspont abszcisszdja, H a refraktal6 réteghatir mélysége,
¢ a 4. abran kozolt kifejezés.

Tehat n és X|H fiiggvényében a relativ eltérés szamithaté. n és X|H gya-

korlatban el6fordulé értékeire a grelativ hibat a 4. abra grafikonja adja.
vV
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X|H kifejezhet6 a toréspontbdl szdmitott dtlagsebesség és a fekiifelszin
hatarsebessegének fiiggvényeként is (5. dbra).
fgy a4 és5. dbrdlc grafikonjai alkalmasak arra is, hogy a metszéspontbdl

szamitott és a V_Az’1 fuggvénnyel kifejezett kozeg kozelité utid6gorbéjébsl
szamitott atlagsebességek eltérését elére megadja.

X
0—‘: Vhata'r 4000
7
6]
Voatan 4500
5
Vhotdn 5000
1 Viatdr 5500
4 Vsatir 6000
3 i Vhatdr 6500
e -
2 4

/500 150020002250 2500 3000 3500 [Geot-5]

i X
5. dbra. Nomogram az o viszony meghatérozasara

A szabalyos hibakon kiviil az eredményeket véletlen jellegii hibak is ter-
helik. A véletlen jellegli hibdkat a szamitas alapjdul szolgdlé adatok véletlen
jellegti hibai hatarozzak meg.

A felsorolt hibak természetesen kiillonboz6 mértékben kompenzalhatjak
egymast, ami ellenérz6 adatok hidnya esetén még nehezebbé teszi annak eldon-
tését, hogy melyik mddszer fog jobb eredményt nytjtani egy-egy teriileten.

A kisalfoldi és a hajdtszoboszl6i teriileten szdmos osszehasonlité vizsga-
latot végeztiink.

A kisalfoldi osszehasonlité vizsgalatokat, mivel a teriileten szeizmokarot-
tazs-mérések nem voltak, olyan teriiletre dsszpontositottuk, ahol legaldbb az
alaphegység mélységébdl és a refrakcids f, értékbdl az atlagsebesség meghata-
rozhaté volt. Ezekhez viszonyithattuk az atid6gorbékbsl nyert értékeket.

A 6. dbrdn a MiR-2 vonal 184°° rp.-bdl 16tt Gtid6gorbe alapjan szamitott
atlagsebességfiiggvényeket, a MiR-2 vonalra a metszéspontos eljarassal kapott
atlagsebességértékeket és a M-5/b mélyftrasbdl szamitott dtlagsebességértéket
tiintettiik fel. Hasonlé médon meghatarozott atlagsebességértéket tiintet fel a
7. dbra, amelynél szintén a MiR-2 vonalon taldlhaté 552°° rp.-bél 16tt Gtid6-
gorbét, valamint az M-4 mélyfurdsbél szdmitott atlagsebességértéket hasznal-
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Jelmagyarazat:
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6. dbra. A Mir-2/184%° —. refrakcids itidégorbébdl kiilonbozé modszerekkel szamitott aAtlagsebesség
fiuggvények
Vi1
3000- &=
2500 ; /// Jelmagyarazat:
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1 /.’,7’/ e —~— Parabolikus } Jfb' fugglfimodsz.
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00687

7. dbra. A Mir-2/552% . refrakeids utidégorbébdl kiilonbdz8 mddszerekkel szamitott atlagsebes-
ség fluggvények

tuk fel. Mindkét abrabdl kitiinik, hogy a kiilonb6z6 mdédszerekkel meghaté-
rozott sebességfiiggvények széles savban helyezkednek el.

Ezt az eltérést elsGsorban a médszerek eltérd volta okozza. Igazolja ezt pl.
az is, hogy a 6. 4bran a (b) és () médszerrel meghatarozott atlagsebesség tény-
leges relativ eltérése 1500 m-nél 129, a 4. abra grafikonjai alapjan szamitva
pedig 10,59,.

A teriiletre jellemzs, hogy a (b) mddszerrel meghatarozott atlagsebesség-
értékek 4dltalaban kisebbek a mds eljardssal kapott eredményeknél.

A 6. abra egy magasabb, 1500 m koriili mélységii teriiletszakaszrol, a 7.
4bra pedig egy mélyebb, 2700 m mélységii teriiletszakaszrél kozol vizsgilato-
kat.
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A 6. abra alapjan a kovetkez6ket allapithatjuk meg. Az alaphegység mély-
ségénél a tényleges értékhez legkozelebbi eredményt az (¢) médszer, majd a
(c) és (g) mddszer, eltérébbet az (f) és (b) mébdszer adta.

A mélyebb teriileten (7. dbra) az alaphegység mélységénél a legjobb ered-
ményt a Csibiszov (g) és az (f) médszer adta. Kevésbé jo itt az (e) eljaras, amely-
nél kétféle kozelitéssel is szamoltunk. Az Gtid6gorbe alaphegységre vonatkozo
szakaszat kozvetleniil megel6z8 részt kozelitve meg, kaptuk az alsé, egyben a
kozolt mélységintervallumban meredekebb gorbét. Az GtidGgorbe még el6bbi
szakaszat megkozelitve kaptuk a magasabb értékeket adé, de laposabb gorbét.
Itt jol lathaté az (e) médszer azon sajatsiga, hogy a nyert atlagsebességfiigg-
vény a teriilet sebesség- és mélységviszonyaitdl fiiggen csak egy rovidebb,
vagy hosszabb szakaszra ad j6 kozelitést.
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8. d@bra. A BoR-11. vonalon a Bal-2. mélyfuras kézelében a refrakeiés utidégérbékbél szamitott
atlagsebesség fiiggvények

A Csibiszov (g) médszerrel meghatarozott atlagsebesség-fiiggvény savok,
amelyeket a vizsgalt utid6gorbéket is magukbafoglalé Gtid6gorbesavok alap-
jan szdmitottunk, mind a magasabb, mind a mélyebb teriileten egyarint jé
kozelitést adtak. Ennek alapjén lattuk célszerlinek a Csibiszov mddszer alkal-
mazéasat az egész kisalfoldi teriiletre. Ezt kés6bbi eredményeink igazoltik is.

Hajdiszoboszlo kirnyékén a BoR-11 vonalon és a Bal-2 mélyfurds kozelé-
ben elhelyezked6 rp.-k Gtid6gorbéit vizsgaltuk meg. Ugyanabbdl a rp.-bél nyert
utid6gorbébdl végeztiink é,tlagsebességfﬁggvény-meghatérozé,sokat a metszés-
pontos (b), a sokszogvonalas (d), a linearis és parabolikus sebességfiiggvényii
(f), a Kaufman (e) és a Csibiszov (g) eljarasok segitségével, a meghatarozasok
eredményeit tiinteti fel a 8. dbra. Osszehasonlitas céljabél az dbrdban megtalal-
haté a reflexiés adatokbdl késziilt V =V(z) gorbe, valamint a Bal-2 mélyfuris
karottdzsgorbéje is. fgy az 4brarél nemcsak az egyes médszerek relativ hib4ja,
hanem az abszolut hiba is leolvashaté.

Léathaté, hogy a teriiletre jellemzs§ atlagsebességfiiggvény legjobban a (d)
moédszerrel kozelithetd meg, eredménygorbéje csaknem rajta fut a karottazs-
gorbén. A kornyékre esd tobb atidégorbe burkoléibdl a Csibiszov (g) médszerrel
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késziilt atlagsebességfiiggvények savjat fejezi ki a vonalkazott rész. Tulajdon-
képpen ez is az el6z8 eljards eredményeivel azonos értékii, hiszen a (d) médszer
eredménygorbéje a sdvban fekszik.

Az (e) mbdszer esetén a legjobb eredményt akkor kaptuk, ha a log-log koor-
dindtarendszerben abrazolt mért utidégorbe alaphegységrél nyert beérkezései-
nek kozvetleniil megel6z6 szakaszat vettiik figyelembe. Esetiinkben az igy al-
kalmazott eljarassal nyert gorbe a kozépsd szakaszon kozeliti meg legjobban a
karottézs fiiggvénygorbét.

|
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1500
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9. dbra. Osszehasonlité dbra (f) médszer alkalmazésa esetén a mért utidégorbe kiilonbdzé
kozelitéseire

Vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozéan, hogy milyen eltérést kapha-
tunk az (f) mddszer esetén akkor, ha a mért utidégorbét az n=1, és n=2 nor-
mal utidégorbével kiilonb6z6 médon kozelitjiik meg (9. dbra). Miutan a 9. dbra
a karottazsgorbét is feltiinteti, megallapithaté, hogy redlisabb eredményt ad az
(f) médszer akkor, ha a mért utidégorbe utolsé szakaszat illesztjiik szorosan a
normal atidégorbére és nem toreksziink a teljes utidégorbe atlagolasara.

A 9. dbra egyben bizonyitja azt is, hogy egyazon mddszer alkalmazasanal
is a kiilonb6z6 médon végrehajtott kozelitésbél milyen nagy eltérések adédhat-
nak.

Ennek megfelelen a 8. dbra tartalmazza a legjobban. kozelit eredmény-
gorbéket, és lathat6, hogy a relativ eltérés nem tobb mint +100 m/s a tobbi
médszerhez viszonyitva. A reflexiés V=V(z) fiiggvény 1500 m mélységig jol
egyezik a tobbi eljardssal. (A mélyebb részen a gorbe hipotétikus, mert csak
gyenge reflexiés beérkezésekre tamaszkodik és ebben a mélységhen a reflexiés
sebességszamitas bizonytalan.)

A hajduszoboszléi teriileten megallapithato, hogy a feltiintetett médszerek-
kel meghatédrozott atlagsebességfiiggvény-gorbék szérasi sdvja 200—250 m/s.
Ebben a savban foglal helyet a karottdzsgorbe is, ami a felsorolt médszerek al-
kalmazhat6sdgat aldtamasztja az adott teriiletre. Az sszehasonlité dbra alap-
jén a legmegfelelbb eljaris itt a Csibiszov (g) és a sokszogvonalas (d).
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A vizsgalatok soran lesziirhet$ tapasztalatok alapjan elmondhatjuk, hogy
az atlagsebességszamitas moédszerének megvialasztisanal a teriileti adottsagok-

bél kell kiindulni.
Az egyes médszerekrdl a kovetkezdket allapithatjuk meg.

1. A metszéspontos (b) médszert tartja az irodalom a legkevésbé megbiz-
haténak. A sebességviszonyoktol fliiggGen amint lathattuk, bizonyos esetekben
egészen j6 eredményeket is adhat. Az eljaras el6nye, hogy gyors és nem sziik-
séges hozza teljes utiddgorbe.

2. A (d) vagy sokszogvonalas eljaras mindeniitt j6 eredményt adott.
Az eredmény annal jobb, minél tobb egyenes szakasszal kozelitjiik meg az ut-
id6gorbét. Csak teljes utid6gorbe esetén hasznalhato.

3. Az (e) és (f) mddszerek abban az esetben, ha nagyobb stllyal az utids-
gorbék végss szakaszait vettiik figyelembe, j6 kozelité eredményt adtak, leg-
alabbis egy bizonyos mélységintervallumon belil. Az (f) mdédszer el6nyére
irandd, hogy gyorsabb mint (¢) és jobb kozelitést ad a kisebb mélységeknél is.
Mindkét médszer elénye, hogy teljes ttid6gorbét nem igényel.

4. Legaltalanosabban jo6l alkalmazhaténak bizonyult a Csibiszov (g) méd-
szer, amit annak tulajdonitunk, hogy legjobban képes a mért utidégorbét tel-
jes hosszaban megkozeliteni. Hatranya, hogy hosszadalmas szamitast igényel
és teljes utidGgorbét kivan. Ez utébbi azonban az utid6gorbék savbagytijtésé-
vel kikiiszobolhetd.

5. A reflexiés médszerekkel torténé osszehasonlitds eredményeként meg-
jegyezhetd, hogy nagyobb mélységekben a reflexiés adatok hibdja né és mindig
kisebb 4tlagsebességértékeket ad.

A Hajduszoboszlo kirnyékén és a Kisalfold teriletén végzett refrakcids méré-
seken alapulo dtlagsebességmeghatdrozdsok

Hajdiiszoboszlo és  kornyékére vonatkozé atlagsebesség-fiiggvénygorbék
meghatarozdsat fokozatos megkozelitéssel végeztiik el. A fokozatos kozelités
elsd 1épése volt, hogy teriiletiinket 15 kozel egyenls teriiletszakaszra osztottuk
fel. A teriiletszakaszokon beliil a vonalhalézat Gsszes atid6gorbéin a metszés-
pont (b) médszerrel a feltételezett alaphegységig, az 5600 m/s sebességli ré-
teghatdrig, szamitottunk V értékeket. Azokon a helyeken, ahol az atid6égorbé-
b6l az iiledékosszlet réteghatarairél nyert utidégorbék metszéspontjai is meg-
hatérozhaték voltak, helyenként a 4000 m/s és az 5000 m/s réteghatdrokra is
meghataroztuk a V-ot.

Ugyancsak az osszes utid6gorbébdl meghataroztuk a v =7 (z) figgvényt a
sokszogvonalas (d) médszerrel, valamint a szeizmokarottazs-mérések kozelében
a jellegzetesebb 1tid6gorbékbdl az (e) eljarassal. Szamitasaink eredményeit
osszehasonlitottuk a teriileten elhelyezkedd mélyflrisok szeizmokarottdzs at-
lagsebesség-fiiggvénygorbéjével.

A 10. dbra tinteti fel a teriileten elhelyezkedd azon mélyfarasokat, ahol
szeizmokarottdzs-mérések torténtek.

A kapott eredményeket osszegezve nagyobb teriiletrészek osszevondsa-
val és a karottdzsadatok felhasznaldsaval alakitottuk ki a fokozatos kozelités
maésodik lépéseként a betiijelzéssel ellatott teriiletszakaszokat,ill. az ehhez tar-
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toz6 atlagsebesség-fiiggvénygorbéket. Ezeket az eredménygorbéket mutatjak
a betiijelzéssel ellatott v=v(z) gorbék (4, B, C, D, E,, E,, F, G) (11. dbra),
amelyek +50 m/s pontossaggal fejezik ki a szamitott v értékek atlagat. A sza-
mitott pontok szérisa tehat egy-egy ilyen teriiletszakaszon beliil elenyészé.
A betlijelzéses gorbék, mint ahogy a 11. abra mutatja, két nagy csoportra
oszthatok, és igy az atlagsebességfiiggvény szempontjabdl is két teriiletrészre
osztjdk a vizsgalt teriiletet (10. dbra).

A gorbék egyik csoportja 1200 m mélységtdl a nagyobb v értékek felé haj-
lik, amit f néven természetszerlien az E,, B, G és D gorbék atlagolasabol nyer-
tiink, masrészt az o gorbe a B, O, F atlagsebességgorbék atlagoldsival késziilt.
Ezt tiinteti fel a 12. dbra.

A két jellemzd atlagsebességfiiggvény +100— 150 m/s pontossidggal fog-
lalja egybe a részeredményeket.

A 12. 4brén feltiintettiik a teriilet reflexiés méréseibdl szamitott atlagse-
bességgorbét is. Lathaté, hogy ez a fiiggvény 1300 m mélységig az egész terii-
letre megfelels, 2000 m mélységig csak az o teriiletrészre megfelelS, ezen tul
pedig erdsen eltér mind a karottdzs, mind a refrakeciés atlagsebességgorbétol.

A B-tipust 7 gorbe a hajduszoboszléi szeizmikus maximum teriiletérdl ki-
induléan a kelet felé terjeszkedd teriiletrészre jellemzé.

A hajduszoboszl6i szeizmikus maximumot koriilvevé nyugati teriiletrészre
az a-gorbe jellemzd. A kréta-flis itt kb. 1700 — 1800 m-nél kezdédik, ellentét-
ben a keleti teriiletrésszel, ahol 1200 m-ben méar legtobb helyen megtalalhato.
A flisosszlet mért térfogatstlya 2,4—2,6, a felette elhelyezked6 pannonkort
rétegek és tufa 2,0—2,2 térfogatsulydval szemben.

7 G
] ==
4 ///
3000-. D/// //5 =
=
E, //E, /// ////A
4 {/ =
g /////// = = =
~ 25001 T B
i A 1B
& ////;// -~
" Pt //
: L7
] ////
=~
2000 "

00—
500 " 1000 " 1800 2000 T 2500 3000 Hpy'
[Geos-T])
11. abra. A HajdGszoboszl6 kérnyéki teriileten végzett dtlagsebesség fiiggvény- vizsgalatok részlet-

eredményei

Ezzel magyarazhaté, hogy 1200 — 1300 m-ig egyarédnt j6 mind az «, mind a
B, valamint a reflexiés 7 gérbe. Keleten a flis felszinhez kozelebb esd helyzete
miatt alakult ki a mélyebb szakaszdban nagyobb 7 értékeket mutaté atlag-
sebességfiiggvény-gorbe.

A Fisalfoldi atlagsebességgorbe meghatarozdsdndl egységesen minden ttids
gorbére kiterjedSen a Csibiszov (g) médszert alkalmaztuk.
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13. dbra. A kisalfoldi teriileten végzett atlagsebesség-fiiggvény vizsgélatok eredményei

1500

Mivel a kisalf6ldi refrakeiés mérések anyaga kozel 400 utid6gorbébél all,
ezekbdl kiilon-kiilon atlagsebességet szdmitani hosszadalmas munka lenne,
mésrészt a Csibiszov-mdédszerhez teljes utid6gorbék sziikségesek, igy a 400-bdl
csak a teljes utid6gorbék lennének felhasznalhatok.

A két problémat a kovetkez8képpen oldottuk meg. Az utid6gorbéket egy
kozos kezdSpontba toltuk 6ssze a gyakorlatban oly médon, hogy pauszmilli-
méterpapirra rajzoltuk 4t egy-egy vonal utidgorbéit a megfelel§ korrekeidk-
kal ellitva. Az utid6gorbesereget aztin egymadasra helyezve a teljes nyaldbot
olyan savokra osztottuk, amelyeknek szélessége maximum 50 ms. Az egyes
sdévok burkol6ibél, mint utid6gorbékbdl hataroztuk meg az dtlagsebesség-fiigg-

vényeket.
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A feltevés az volt, hogy az egy savba esd utid6gorbéknek megfelels se-
bességfiiggvények a sav burkoléinak megfeleld sebességfiiggvénygorbék kozé
esnek. Az igy kapott osszes atlagsebességfiiggvény-gorbe a 13. dbra bevonalka-
zott savjaban helyezkedik el.

Lathato, hogy a sav 300 m és 2300 m kozott 300 m/s és 2300 — 4000 m ko-
z6tt maximum 200 mfs széles.

Igy a sebességfiiggvény-sav kozépvonalat nyugodtan elfogadhatjuk a Kis-
alfoldi teriilet (10. dbra) atlagsebességfiiggvény-gorbéjéiil, mivel a maximéalis
eltérés +100—150 m/s kozott van. Vagyis a relativ hiba a szélsGértékekhez

viszonyitva.

H, m 5000 | 1000 | 1500

Osszehasonlitasul a 713. dbra feltiinteti a M—3, M—4, M-—5/b és Pi—2
mélyfarasokbol szamitott atlagsebességértékeket, a téti, a celldomolki és az
ikervar-pecoli reflexios atlagsebességgorbéket,valamint a biiki szeizmokarot-
tazs atlagsebességgorbét.

Erdekes megjegyezni, hogy mig Hajduszoboszl6 kornyékén a refrakeids
utid6gorbék kezdeti szakasza alig tér el egymastdl, addig a kisalfoldi refrakeids
utidégorbék mar a kezdeti szakaszban is eltéréek.

Mar ez a tény is arra utal, hogy mig Hajdtszoboszlé kornyékén a kisebb
meélységekben a teriileten horizontalis iranyban nincs jelentds sebességvaltozas,
addig a Kisalfoldon ez fenndall. Ezt alatdmasztjak a Csibiszov-médszerrel sza-
mitott helyi sebességgorbék és ez olvashaté le az atlagsebességfiiggvény-gor-
békbdl is (12., 13. abrak).

Kovetkeztetésel:

Kétségtelen, hogy a refrakeiés tutid6gorbékhdl torténd dtlagsebesség-szd-
mitasok koziil célszerli mindig az utid6gorbék saJatsaoamak legmegfelel6bb
moédszereket alkalmazni. Tény azonban, horry Magyarorszagon az alf6ldi refrak-
ciés méréseknél az iiledékes osszletbdl nyert refrakeiés utidégorbék altaldban
folyamatosan gorbiiltek, tehat a III/b. csoport feltételeivel megkézelithetSk
(1. abra).

A Csibiszov-eljaras tehat egységesen alkalmazhaté lenne valdszintileg a
tobbi refrakeiés utidégorbe tovabbi feldolgozdsandl is. Az utid6gorbék savba-
gyljtése mas geoldgiai és szerkezeti kovetkeztetésekre is lehetSséget nyujt.

A Csibiszov-médszerrel nyerheté helyi sebesség-mélységfiiggvény Kkifeje-
zGen jellemezheti az iiledékes osszlet sebességviszonyainak teriileti alakuldsat
és igy a medencék nagyszerkezeti képét is. Lehet8séget nytjtanak ezenfeliil az
iiledék oOsszlet sebesség szerinti rayonirozasara.

Az eredményeket a reflexiés mérésekkel kapott 77 adatokkal, ill. ahol van,
a karottazshol szamitott fiiggvénygorbékkel kiegészitve, szerkeszthetd lenne
egy magyarorszagi atlagsebességtérkép. A sebességfiiggvények dtaldnos isme-

5 Magyar geofizika 1—2 .
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rete nemcsak a helyi szerkezetek vonatkozasédban, hanem a szeizmikus mérések
eredményeinek az orszagra kiterjed6 pontosabb Gsszehangoldsaban és a mély-
ségek biztosabb megadasaban vinne jelentds szerepet.

Befejezésiil koszonetiinket fejezziik ki az OKGT Szeizmikus Uzem vezetd-

ségnek, hogy lehet6vé tette ezeket a vizsgdlatokat és az adatok kozléséhez hoz-
zajarult.

Tovéabba koszonetiinket fejezziik ki Dr. Szemerédy Palné és Nagy Zoltanné

geofizikus mérnokoknek, akik a vizsgalatok egy részében résztvettek.
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