A felszini zavarhulldm inverzidja'
ADAM OSZKAR

Az elmult 20-30 évben a szeizmikus zavarhulldm jelensége a nagy geofoncsoportok, a kizos mélységponti stb.
észlelési rendszerek bevezetése miatt veszitett jelentGségébdl. De a laza iiledékes Osszletek hulldmvezetd jellege
nem vdltozott. Ez a kizlemény roviden elemzi a Magyarorszdg losszel fedett teriiletein észlelt zavarhulldmokat.

0. Apim: The inversion of ground roll

During the past 20-30 years seismic ground roll had lost its significance because of the intensive use of
geophone arrays, common depth points etc. observation systems. But the effect of the wave guide composed of
loose sediments remained the same. This paper wants to give a brief outline about the nature of ground roll

phenomena in the territory of Hungary'’s loess covered areas.

Bevezetés

A felszini szeizmikus zavarhullémok (ground roll) ki-
kiisz6bdlését a csoportos felvevok, forrdsok és kozos
referenciapontos észlelési rendszerek — t6bbé-kevésbé
— megoldottak. Ezek a megolddsok azonban nem terjed-
tek ki a lehetséges keletkezési mechanizmusok megisme-
résére, a felszini rétegsorok hullimvezetd jellegére, a
hullamvezetdk fizikai paramétereinek meghatirozisara. A
szeizmikus felszini zavarhullamok a szeizmikus gyakor-
latban — legalabbis hazdnkban — a laza konszolidélatlan
iiledékekhez kapcsolédnak A legmarkénsabbak a DNY-
Dunantil felsé pannoniai, esetenként losz képzddmé-
nyekkel fedett [SZENAS, ADAM 1953, ADAM 1955], és a
Hortobagy némely nagyobb kiterjedésii, tobbnyire mocsa-
ras, szikes teriiletei. PoLcz [1963] diplomadolgozatiban
az akkori lehetdségekhez mérten jO Osszedllitist kozol
zavarhullamos teriileteinkrdl. Ha pedig idesoroljuk azokat
a teriileteket is, ahol reflexiés informécié nyerhetd
ugyan, de a szeizmogramok mindsége a szeizmikus
sztratigrafia igényeit sem elégiti ki, tovabbi teriileteket
nevezhetiink meg.

Az Otvenes években a zalai—vasi és somogyi kéolaj-
kutatasi teriileteken a hdl6zatos reflexiés szeizmikus mérést
a felszini zavarhullim nagyon erdsen korlitozta. 4 kinai
loszvidéki méréseknél (1956-62) hasonlé problémakkal
taldlkoztunk. Ezért konnyen érthetd, hogy dolgozataim, igy
kandidatusi dolgozatom targyaként is a szeizmikus felszini
zavarhullimok természetének megismerését valasztottam
[SzENAS, ADAM 1953, ADAM 1955, ADAM 1963, ADAM
1967]. A kandidatusi dolgozat eredményeit az 1966. évi
hortobagyi LSK-2 kisérleti mérések alapoztik meg, nyo-
mozva a ,,Hortobagyi néma zéna” okait. A teriilet kérnye-
zetét a 1. dbrdn mutatom be, amely a kitermelt hajdiszo-
boszl6i gdzmez6 Ny-i peremét is jelenti. A térképvazlaton
a H-1 és H-2 mélyfurasokat is feltiintettem. Ez a teriilet
abban az iddben az OKGT SZKU, majd az ELGI szdméra
is kisérleti teriiletként szolgalt, utoljara a vonal mentén
elhelyezett forraspontokkal (a rovid elnevezés Linear
Shooting Kisérlet — LSK). A kisérletek mind eredmény-
telenek maradtak.

! Beérkezett: 1998. méjus 5-én
? Magyar Allami E6tvds Lordnd Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest,
Kolumbusz u. 17-23.

A kandidétusi dolgozatban [ADAM 1967] leirt mérése-
ken alapult eredmények (tézisek) a kovetkezok voltak:

1. A felszini zavarhullim csoporton beliill a maximalis
intenzitasu és tartamu hulldamtipus a vertikdlisan pola-
rizalt transzverzdlis (SV) testhullam, tartama X=200 m-
es tavolsagon 0,7-0,8 s; a masodik és kisebb intenzita-
st a Rayleigh-hullam, amely egy, esetleg két ciklusbol
all.

2. A zavarhullam Gsszetevok idGtartamat a hullimveze-
td(k) paraméterei hatdrozzdk meg. Az abszorpcids
egyiitthatok értéke az egyes OsszetevOkre nagysagren-
dileg kozel azonos.

Szamit4saim soran a hulldmvezet6t képezd rétegsort
legjobban leiré sebességfliggvénynek a F(z)=Az"" alakot
taldltam [BANTA 1941, KAUFMAN 1953, ADpAM, Sz.
KILENYI 1963, AL-CHALABI 1997].

Az OTKA 015850. sz. téma keretében els6sorban mo-
dellezéssel az eddigi eredményeket kellett alatamasztani,
vagy éppen elvetni. Archivalt anyagok nincsenek, ezért az
elgondolds megvaldsitdsdhoz 0j mérési adatokat kellett
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1. dbra. Az LSK-2 kisérleti teriilet topografiai térképe.
O—mélyfiirds, ——szeizmikus vonal

Fig. 1. Topographical map of site LSK-2.
O—borehole, seismic profile
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szerezniink. A reambulacié lehetdségét nem hagyva ki a
hazai 16sz teriiletek vizsgalatara allitottuk Gssze mérési és
feldolgozasi elképzeléseinket.

1. Reambulacio

Mind az ELGI, mind az akkori Geofizikai Kutaté Val-
lalat (OKGT GKYV), az LSK kisérleteket kivanta felujitani
1977-79 kozétt, bizva az ) vibratoros forrasok eredmé-
nyességében [GYORGY, SZEIDOVITZ 1977, 1979, BODOKY
et al. 1979, KOROS et al. 1979]. Az eredmények nem voltak
mindenben kielégitok.

Az LSK-2 mérési anyagabdl csak annyi maradt meg,
amennyit a szakirodalomban fellelhetd kozlemények is
tartalmaznak. Ezek koziil leghasznalhatobbak a beérkezé
zavarhulldmok mindsitését megalapozd csatornak masola-
tai, amelyeket részben pauszpapirrol, részben ADAM
[1970]-b6l masoltunk ki és 1 ms-ra mintavételeztiikk mind a
két csatornat (az eredeti a papirszeizmogramrol 5 ms volt).
Ezt latjuk a 2. dbrdn.

A 3. abran a vertikalis €s a horizontalis elmozdulasi se-
besség vektorokat abrazoltuk, amelyek az SV-hullam be-
esési szoge és a kdzetsor v Poisson-hanyadosa fiiggvényé-
ben forognak.

A K, és K; fazisok a hang beérkezése utani SV testhul-
lamokat képviselik, mig R a Rayleigh-fdzist, amint azt a
hatraforg6 trajektoria is egyértelmiien igazolja.

A vertikalis és a horizontalis csatornak amplitido—
frekvencia spektrumat latjuk a 4. dbrdn. A két csatorna
frekvenciatartamaban jelent6s kiilonbség figyelheté meg.

Az 0j mérések tervezéséhez kiegészitd adatként figye-
lembe kellett venniink két olyan adatsort, amelyek az LSK-
2 vizsgalatakor még nem lehettek ismertek.

Az elsé a Hortobagy-2, (1. abra) 80 m mélységi se-
kélyfurdsban végzett VSP mérés [SzaBO 1993] volt.
Mind a P-, mind az S-hullam intervallumsebességei a
V(z)=Az"" hatvanyfiiggvénnyel kozelithetok a felsd
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2. dbra. Atmintavételezett LSK csatornak. A;—horizontalis,
Ap—vertikalis geofon amplitidé

Fig. 2. Resampled LSK channels. Amplitudes of
Ap—horizontal, 4,—vertical geophones

rétegsorban, mig ennek fekiijében a P-hullamra kozel
allando sebességet mértek (5. dbra).

3. dbra. Az atmintavételezett csatornak v,—v, elmozdulasi
sebesség trajektoriai az egyes K,....SV és R fazisokra, id6
megjeloléssel (ms-ban)

Fig. 3. v—v, particle velocity trajectories of resampled channels
for K;....SV and R phases, with arrival time (ms)
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4. dbra. Az stmintavételezett csatorndk | A(f) | spektrumai
Fig. 4. 4 | amplitude spectra of resampled channels
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5. dbra. Intervallumsebességek a Hortobagy-2 VSP mérésébol

Fig 5. Interval velocities from VSP measurements of Hortobagy-2
shallow borehole
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Az intervallumsebesség-eloszlés egyenletei:

Vs](Z) — 35,5 ¥4 93 m/s,

Vei(z) = 203 z % m/s,

Ve(z) = 842,6 + 0,38 zm/s.

A foldrengés-veszélyeztetettségi vizsgalatokkal egy
idében tobbparaméteres mérnokgeofizikai szonddzdst
(MGSZ) is elvégeztek tobb ponton. A H-2 mélyfiras
kérnyezetében (1. 4bra) is vettek fel adatokat, ebbdl az
Ossznyomds, a cstcsnyomds és a sdriség mélységfliggd
adatait dolgoztuk fel. Ezt mutatja a 6. dbra diagramja. A
kozelitd egyenletek:

1 05(2)=2,385z2"  Mpa  Ossznyomds
2 O ssies=1,0152%° Mpa  Csiicsnyomds
3 p()=2010 kg/m’  Siriiség
30.00 7]
o(Mpa)
p*10 i
10° kg/m®

2000 {3888 856506066860000088808 3
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6. dbra. Kbzetfizikai paraméterek geofizikai szonddzasbdl a
Hortobagy-2 firds kdrnyezetébdl

Fig. 6. Petrophysical parameters measured by geophysical
sounding in the vicinity of Hortob4gy-2 borehole

Mind a két mérési sorozat azt igazolja, hogy a kdzetek a
vertikalis nyomas hataséra a megadott hatvanyfliggvények-
kel valaszolnak, feltehetden nemcsak ezzel a néhany para-
méterrel, hanem tdbbel is.

2. Uj kisérleti mérések

2.1 Mérési és feldolgozo eszkizok

A terepi adatok szerzéséhez az ELGI felszereltségébol
kellett kiindulnunk. Megfelelének taldltuk az ELGI altal
gyartott ESS-03-24 tipusi mérndkszeizmikus rendszert,
amelyet els6sorban épitésfoldtani feladatok megoldasara
dolgoztak ki, kénnyii, hordozhat6 kivitelben.

Haromféle geofontipust hasznéltunk:

1. Haromkomponenses, 2,5 Hz atlagos sajatfrekvenciaji

(sz6ras 0,005 Hz), 6,8 V/m/s atlagos érzékenységii (sz6-

ras 0,53) egységeket,

2. Héromkomponenses, 5,7 Hz étlagos sajatfrekvencidju
(széras 0,82), 59,4 V/m/s étlagos (széras 1,96) érzé-
kenységii egységeket,

3. Vertikdlis, 5 Hz-es, szokasos érzékenységii egységeket.
A forréast az ELGI vadészt6lténnyel dolgozé, kiilon en-

gedélyeket nem igényld, 0,5 m-ig a laza kdzetbe benyom-

haté ,puskdja” jelentette. Ezzel a gerjesztéssel mindaddig
nem volt probléma, amig minden 16vést Gj helyen kellett
végrehajtani. Ismételt 16vésnél a fellazult kézet a forras
energi4jat mar nem kozvetitette. Eppen ezért a dunaiijvéro-
si lyukszelvényezésnél légpuskdt (airgun) is hasznaltunk.

Ezzel a megoldéssal jelentds felvételjavuldst értiink el.

A terepi felvételeket elsdsorban a felvevo és regisztralé
berendezéshez — a feladat jellegének megfeleléen — ki-
alakitott feldolgozé programok segitségével értékeltitk ki.
Ezek a specialis programok a kévetkezok:

1. beérkezés bejeldlése és kiiratdsa mintavételi pontossag-
gal, amplitidé szabélyozdssal vagy a nélkil (SEG-Y
formatumban),

2. valédi amplitadé kiolvasasa; az adatok rogzitése,

3. FFT program az |A0)| spektrum eldallitisara, tetsz6le-
ges id6 intervallumra, amelyekrdl papirkép is késziilhet
(bitmap),

4. két azonos ponton 1évd, egymasra meréleges elmozdula-
su beérkezés vektordiagramja eldéllithat6, a trajektoridk
megszerkeszthetok szeizmogram méretekben is,

5. program az f~k diagramok eléallitasara,

6. Rayleigh diszperzi6s programok a legegyszeriibb ese-
tekre,

7. végeselem-modellez6 program.

2.2 A terepi munkdlatok elrendezése

A teritések jellemz6 adatait a 7. dbrdn latjuk. Hiarom
mérési rendszert valdsitottunk meg:

1. A terités f~k analizis¢hez: 24 vertikdlis sebességet mérd
geofon, 1 m geofonkézzel, amelyet 24 forraspontbdl
16ttiink meg, ezeket egymastél vonal mentén 24 m-re
helyeztiik el. A zavarhullam szeizmogram teljes lefedett
hossza X=256 m, vagyis az f~% analizishez elegend6
szamu csatornat, ill. hosszat biztosit.

2. Refrakciés vonal kilon P- és SV-hullamra: 10 m
geofonk6z, 24 csatorna, kiilon-kiilén. Esetenként kala-
pécsos gerjesztés.

3. Héromkomponenses felvételek: x, y, z irdnyitasu
geofonok azonos pontban, 3 m geofonkdzzel, 261 m
hosszban, 88 csatorna.

A 7. ébran lathaté 3 féle mérési rendszert szeizmikus
lyukszelvényezéssel is igyekeztiink esetenként kiegésziteni.

Iddsorrendben ezt a mérési tervet azonos médon valdsi-
tottuk meg a kovetkezo teriileteken (a Hortobagyon a ter-
mészetvédelem nem engedélyezte a méréseket):

1. Széritépuszta homokhétsag (G6do6ll6-Mariabesnyd kor-
nyezetében),

2. Szakadat—Gyonk 16szhatsag (Tolna megye),

3. Nagytilaj—Csehi felsdpannon hatsidg (Zala—Vas megye,
Vasvar kornyezete),
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TEREPI MERES|I ELRENDEZESEK 7. abra. A kiilonbdzo céli kisérletek teritési vazlatai; G—geofon-,

== F—forraspontok
1. Terités f-k analizishez Fig 7. Systems of layout (G—geophone, F—source points) for
G=geofon; F=forraspont measurements of parameters of seismic ground roll: 1.—for f~k
F F F F measurements, 2.—for observing P and S refraction,
1 2 3 5.0 3.—observing three components
24G 16 : ‘ |

11 db 24 csatornas terités 1 geofon atfedéssel, Magyarorszag negyedkori képzédményeinek térképén
1m geofonkézzel, X=254 m (8. dbra) a kisérleti pontokat vastagon irt szammal jeldl-
tilk. Az egyes képzddményhatarok sorszamait is feltiin-
tettilk, igy ez némi tajékozodasként felhasznalhato. Alta-
laban 8-10-es képzddményszamok olvashatok le, ame-

2. P és S refrakciés vonal
(vertikalis és horizontalis geofonok)

10m
; lyek mindenhol valamilyen kifejlddésii 16szt jelentenek.
4G o T I L) T 246G
> X=240 m; 24 csatoma
3. A kisérleti mérések eredményei
v Szaritopuszta (Godollé kornyéke)
3.Haromkomponenses felvételek =02 i
; Az 1950-es években az ELGI-ben kifejlesztett és a Geo-
HoHo, W, » fizikai Miiszergyar é!tal gyartott miiszerek kiprobalasi
irényitottsé};m gedtondk & " teri?lete’ k’e?detben Hajduszoboszl6, majd a F}(‘id(‘ill(”) me.l-
i ¥ letti Szaritopuszta kdrnyezete lett. Az 50-es évek masodik
? felében az ELGI is athelyezte kisérleti teriiletét Godollo
16,,, - £X=261m; 88 csatorna " B8 mellé. Szaritopuszta k('imyez.etében talaltak is olyan terii-
leteket, ahol — az akkori szemmel nézve — szép

4. Duna-1 16szhétsag (Récalmés-Dunaijvaros, Fejér megye), ~ Uel/zai>>1) és gyenge, nem kovethetd (jel/zaj<<l1) refle-
issg (Ra ’ PEMR),  fie bedberisiker tulink @ wilecedkel g

5. Udvari loszhitsig (Tolna megye, tervezett atomhulla- 1p,:4v 1958). Mivel Poscay dolgozata megjeldlte a jo

dék-lerakd, mélyfirassal), ) ) és gyenge teriiletrészeket, a 8. abran 1-gyel jelolt —
6. Duna-2 lﬁSZhétSég (Récalmés—Dunaﬁjvéros, Fejér me- gyenge — ponton kezdtiik meg felvételeinket, s egyben
gye, mélyfiras szelvényezéssel). kiprébaltuk a 7. dbran feltiintetett észlelési rendszereket

NEGYEDIDOSZAK | A, oy 0 Ul
" QUATERNARY '/ | Ry

~ 1 Szaritopuszta (Godollo)
2 Szakadat-Gyonk

3 Nagytilaj-Csehi

4 Duna-1

5 Udvan

6 Duna-2

7-1C 10sz kepzédmenyek

8. dbra. Magyarorszag negyediddszaki képzodményeinek elterjedési térképe. 1...6—a mérési pontok, 7...10—a l6szképzdédmények
hatdranak korvonalai

Fig. 8. Map of Quaternary in Hungary; with sites (1...6) of measurements, 7...10—boundaries of loess sediments
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9. dbra. Zavarhullam szeizmogram Szaritopuszta (G5do116) teriiletrol

Fig. 9. Ground roll seismogram from the area of Szaritopuszta (G6d61l6 area)
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is. Az itteni felvételek eredményeit teljes egészében be-
mutatjuk, mert lényegében a t6bbi ponton sem tértiink el
ettol a rendszertol.

3.1. Kinematikai jellemzék

Az eredeti felvételen, amelyet a 9. dbrdn mutatunk be,
a hullamcsoportok fazistengelyeinek (menetidégorbek)
jellegzetes gorbiilt alakja egyértelmiien olyan hullam-
vezetdre utal, amelyben a pillanatnyi sebesség a mélység
fliggvénye:

V(z)= Az"", (1)

vagyis a menetidégérbe mentén a V*(x) =% latszélagos

sebességnek minden ponton més az értéke és minden
beérkezésre (hullamcsoportra) létezik egy killén V(z)
analitikus fliggvény, amelyet a latszolagos sebességbol
szamithatunk (miutan a latszélagos sebesség menetét,
V,.'(x) -et a menetiddgorbe matematikai kozelitésével
meghataroztuk).

Ezzel a jelenséggel nemcsak az LSK-2 kisérleti mérés
soran taldlkoztunk, hanem mar korabban kimutattuk
[ADAM, Sz. KILENYI 1963], hogy a fiatal harmadkori
mélymedencék nagyvastagsdgi, kevésbé konszolidalt
iiledékeiben is létezik ez az Osszefliggés, vagyis léteznek
bemeriilé hullamok. Ezeket a tapasztalatokat felhasznalva
a tovabbiakban kimutatom, hogy az analitikus V{(z) sebes-
ségfiiggvény létezése ldszteriileteinken is altalanos és
ennek léte a felszini zavarhullamok elsédleges oka. Az e
viszonyokhoz kapcsolodé pillanatnyi sebességek figgvé-
nyének érvényessége esetén a hullamcsoportok bemertild
hullamokat képviselnek, amelyek menetidogorbéinek
egyenletét a (2) hatvanyfiiggvénnyel kozelithetjiik:

n-1

t(x)=bx " ?2)

ahol (az 1 és 2 egyenletre is érvényesen) A—iallandé (ko-
zeg jellemzd, dimenzidja mn/s), #(x)—az x pontban mért
beérkezési ido (s), x—észlelési tavolsag (m), b—egyiitthato
(s/m), n—hatvanykitevd, azonos a sebességfliggvényben
szereplovel (kozeg jellemzd).

Bemeriilé hulldmnak (a szeizmoldgiaban diving wave)
nevezzilk azt a hullamot, amely F(0,0) pontbdl indulva,
mélységtol fliggd, folytonosan véltozé gradiensii %
k6zegben (koOzetben) terjed, €s a Snellius-féle toréstor-
vény értelmében visszaverddés nélkiil tér vissza a felszin-
re X; pontban és 7; idében. A hullam legnagyobb Z,,,
bemeriilési mélységét az X;/2 pontban éri el (10. dbra). Az
altalanosan ismert eikonal egyenlet felirasa és az integra-
lok megoldasa utdn haromparaméteres egyenlettel (3a, 3b,
3c) fejezhetd ki [KAUFMAN 1953] a menetidégorbe és a
sugarit kapcsolata. A paraméteres egyenletek:

n-1
12 I'( > )

(3a)

:A"pn-l I" n
)

n+l
2 I'( 2 )

X (3b)

A" 14

1

L =

max

(3¢)

ahol p — a sugarparaméter
SN ¢sha  9=90°, akkor p=—-).
(pZT’ p v’ )

Ezekbdl a paraméteres egyenletekbdl a p sugarparaméter
kikiiszobolése utan a (2) alaki menetid6 egyenletet [ADAM
et al. 1968]

(2 +1)
2
4)

1/2 o [
()= T(n-1) i

*rG [mnesh

alakban kapjuk, ahol I' a jol ismert gamma-fiiggvény,
amelynek értéke a kézikonyvekben megtaldlhaté. Az (1)-
bol n értéke a kozelitd fliggvény meghatarozasaval egyiitt
kiszamithato, a (4) egyenletbe valé behelyettesitéssel az 4
értéke is megismerhetd.

A 9. abran bemutatott szeizmogramot feldolgozva, azon

- mTh B T
t(x)

| ! U

I ' I 1

Vo.s X X
&p’ Fi0.0) 1 }3 4 > .
1

V() ~— = Tz

S bt T il T
z - — — Z4mx

10. dbra. V(z) sebességeloszlas a hullamvezetoben, a bemeriild
hulldm sugaritja és a felszinre érkezés (T,X) koordinatai.
valamint a Z,,x maximalis bemeriilési mélység

Fig. 10. V{(z) velocity function in the wave guide, ray paths and
the (7,X) coordinates on the surface and Z,,, maximum
penetration of diving wave

harom — G1, G2 és G3 — beérkezést kiilonitettiink el
(11. dbra), amelyeket az alabbi hatvanyfiiggvényekkel
kozelitettiink:

Gl 1(x)=28,1x"*ms Vz)=171,0z"""m/s R*=0,9796
G2 1(x)=24.8""'ms V(z)=108,6z'"*°m/s  R*=0,997
G3 1(x)=14,6x"*"ms V(z)=117,0z"*?m/s  R*=0,988

Megadtuk a menetidogorbékbol szamithaté V(z) pilla-
natnyi sebességek fliggvényeit is, amelyek szamitasahoz a
(3a, 3b, 3c) paraméteres egyenletekkel jutottunk. Az
egyenletek meghatarozasi pontossagat az R’ korrelacios
tényez0 fejezi ki.
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11. dbra. A zavarhullam szeizmogram kiilénbdzd fazisainak
menetid6 gbrbéi
Fig. 11. Time—distance curves of different phases of ground roll
seismogram

A (3c) paraméteres egyenlet az X; és T, értékeknél leol-
vashaté V* Idtszélagos sebesség értékébdl hatarozhatéd
meg. JOl ismert, hogy a Snellius—Descartes-toréstorvény
értelmében a maximalis behatoldsi mélységnél (10. abra) a
torésszég ©=90° s igy

- (&)

Ez azt jelenti, hogy minden egyes menetid6-egyenletre
behelyettesitéssel és differencialdssal meg lehet hatirozni a
V*(x) latszolagos sebességet az X; értéknél ((3) egyenletek),
és a (3c) egyenletbdl az X; /2 ordindtdval megadott pontra
€RY Zma: értéket szamithatunk ki (10. abra). Az egyes me-
netid6gorbéknél a behatoldsi mélységek a kovetkezo tabla-
zatbdl olvashatok ki:

gorbe jele X/2 (m) V* (m/s) Zinax (M)
Gl 25 1245 25
G2 125 531 61
G3 125 237 38

Ha a G1 menetidégorbét extrapolaljuk 250 m-ig, akkor
az elsd hullimcsoport maximalis behatolasi mélysége kb.
78-80 m. Ez a hullamcsoport azonban nagyon gyorsan
elhal.

3.2. Dinamikai jellemzdk

Dinamikai jellemzéknek a felvételek frekvencia- és
amplitudovdltozdsait nevezzilk. Az elsébe az egyes beérke-
zések f~k spektrumdt, ill. az ebbdl szamitott diszperzios
gorbéit, mig a masodikba az egy menetid6 ag amplitidé-,
ill. frekvencia amplitid6 viszonyaibdl szamitott abszorpci-
ot és a frekvencia szerinti abszorpcidt soroljuk, amely
utébbit egyetlen beérkezés frekvencia spektrumabol sza-
mitunk.

Az f+% analizist a Landmark Graphics Corporation
(Halliburton Company) altal kifejlesztett ProMAX® prog-
ramcsomaggal végeztik. A 12. dbrdn az eredeti felvételt
koézoljik. Az f~k szamitas eredménye — a fazisok diagram-
jai — a 13. dbrdn lathatok. Az f~k diagramokra — hasonlé-

an a #(x) menetidégdrbékhez — az x=0 pontbdl indulé hat-
vanyfliggvény illeszthetd. A meghatarozas pontossagét az R
korrelécios tényezo jellemzi.

Az egyes f~k fazisok (gorbék) kozelitd egyenletei:

Gvl Sfi)=143,3k*7 R=0,9959
Gv2 fk)=103,7k>7 R=0,998
Gv3 fH=101k>" R?=0,9955

Az f~k diagramok kozelité egyenletei és a diszperziés
fiiggvények kozotti kapcsolatot a kovetkezd két egyenlet
fejezi ki:

c(n)=L s ©®)
adja a fdzissebességet, mig
Af
U(f)=— nv 6
0] e 6
a csoportsebességet.

A diszperziés gorbék alkalmasak arra, hogy részlete-
sebben megismerjilkk azt a rétegsort, amelybdl a V(z)
sebességfiiggvényeket kaptuk. Ehhez természetesen egy
modellt is létre kell hoznunk, amelynek a sebesség-
viszonyait a mérési adatok, a diszperzids viszonyait az
J~k, ill. az ebbdl szamitott C(f) fazis- és U(f) csoportse-
bességek képezik. A 14a. dbrdn Gvl goérbe f~k egyen-
letébdl transzformalt Gv1ff fdzissebesség-gorbét hason-
litjuk a modellbdl szamitott G1f fdzissebesség-gorbéhez.
A 14b dbrdn az adott V{(z) sebességmodell paramétereit
adjuk meg, amelyeket a 11. dbran G1-gyel jelolve ko-
z6ltiink.

A 15a. és 15b. dbrdn ugyancsak egy szamitas eredmé-
nyét latjuk, s ha lehet, még jobb eredménnyel, a G2, Gv2,
Gv2ff adatokbdl kiindulva. Az eredmény a Gv2f fazisse-
besség gorbe, amelyet G2 sebességmodellre szamitottunk
(Id. a 10. abrat). A modellek hidnyossidga, hogy a P-
hullamra a sebességet csak becsiilni tudtuk. A rétegvas-
tagsagot a Z,, értékek adtak.

A 14 és 15 abrédkon bemutattuk, hogy a zavarhullam fel-
vételekbdl szamitott V(z) sebességfiiggvények az f/~k diag-
ramok segitségével a Rayleigh-hullam t&bbrétegii diszper-
zidjanak szamitisara alkalmasak. A HASKELL [1953] altal
megadott algoritmus a bemeriilé SV-hullamok esetében is
jol hasznalhaté [ADAM, HERMANN 1998). Az £k diagra-
mokbdl szamitott diszperzids gérbéhez jol illeszthetd az
altalunk hasznalt 16 réteges modell. Az is bebizonyosodott,
hogy a Z., bemeriilési mélység is jol felhasznalhatd, va-
gyis ennek bevitele a szAmitisba megjavitotta az eredmé-
nyességet az iteracioban.

Azt azonban mindenképpen figyelembe kell venniink,
hogy a teljes szeizmogrambol szamitott C(f) fazissebesség
menet alig kiilénbdzik a modellbdl szamitott6l, de ehhez a
kozelités (iteracid) soran kb. 10—15%-ot kellett valtoztatni
az A4 egyiitthaté és 10-20%-ot az n hatvanykitevé értéké-
ben. Ezt els6sorban a 254 m hosszu terités és a pontszer,
csak vertikalisan tagolt modell és a val6sag kozotti kiilénb-
ség okozhatja. Ezt latszik igazolni az is hogy a szeizmo-
gram elején és a végén a frekvencidk kiilénbsége nagy
(16. és 17. abrdk). Mig a 38. csatorna a szeizmogram ele-
jét, addig a 218. csatorna az x=218 m pontot, vagyis a szeiz-
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12. dbra. Az f-k szeizmogram bejellés nélkiil

Fig 12. f~k seismogram without interpretation
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80.00 —
f{Hz)
i Gv1
Gv2
k(1/m)
0.00 0.20 0.40

13. dbra. Az f~k szeimogram kiilénbdzd fazisai
Fig. 13. Interpreted f~k seismogram with different phases

Statisztikai adatok:

26 adatok
80000 — 8.82765 dsszege
cw -7.112136E- 4tlaga
3.030027E-2 szbrésa
J 8.503286E-2  Minimum
8.610588E-2 maximum
Gviff
400.00 __|
iy G1f
szamitott
f(Hz)
0.00
T T T T I T |
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

14a. dbra. A 13. dbra Gv1 f~k egyenletével szamitott diszperzios
Gvff fazissebesség gbrbe, 8sszehasonlitva a 14b. modellbdl
szamitott G1f fazissebesség gdrbével

Fig 14a. Gv1ff phase velocity diagram of Gv1 f~k curve in
comparison to phase velocity curve computed from G1f model of

Fig. 14b
Vp2
Vimis. V1 (2)=450z"""'m/s 1550 més
Vs (2)=200 z'? m/s
1000
vpl 152_

—_ 800 m/s

0 10 % ;ﬁ Ztm)

14b. dbra. A 14a. dbran bemutatott szamitasokhoz hasznalt V(z)
sebességmodell

Fig 14b. Velocity model for computation of G1f phase velocity
curve of Fig. 14a.

Statisztika:

17 adatok
400.00 1.420768 Osszege
8.118672E-3 dtiaga
C(f) (m/s 4.839247E-3 szbrésa
4 4.208819E-3 finimum |
/ 3.521885E-2 maximum
200.00 |
R mért
f(Hz)
" L T
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
15a. dbra. A 14a. dbran vazoltakhoz hasonl¢ fazissebesség
szamités egy masik f~k gdrbével
Fig 15a. The result of the same computation as Fig. 14a. with an
other f~ curve
v | V2
mis
Va (2=14027° m/s
Ver (2440 2" m/s
V52
Yh
% Vs
z{m)
0 |
0 60m
15b. dbra. V(z) sebességmodell egy masodik f~k és
fazissebesség szamitdsra
Fig 15b. V(z) velocity model for an other /~k curve and phase
velocity curve
1.00 —
A()
080 — 38.csatorna
3 R l
3 : SV
060 —
040 —
atlagolt
I RTAY
020 — LA Y
= f(Hz)
000 — ‘ ‘;k"']“’\.—_d“‘—_-.‘
16. dbra. A zavarhullam korai beérkezéseinek |4 (f)| spektruma
(38. csatorna)

Fig 16. |A(f)| spectrum of a ground roll arrival at the beginning
of a channel (No 38 channel)
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mogram végét képviseli. Ennek megfelelden a 38. csatorna
spektruma széles, két csiicsa is van, az egyik 15-20, a ma-
sik 3040 Hz-nél. A tdvoli csatorna spektruma azonban
szinte hangoltnak tiinik, annyira egyetlen csics vagy im-
pulzus. Ez utébbi a Rayleigh-fazis tulajdonsidga, holott
kifejezetten Rayleigh-fazist nem regisztraltunk.

1.00 —

Aff)

0.80 —
J 218. csatorna
0.60 —

0.40 —

0.20 —

fiH2)

100.00

0.00 — T
0.00 20.00 40.00 0,00 80.00

17. dbra . A zavarhullam beérkezéseinek |4 (f)| spektruma a
terités végén (218. csatorna)

Fig. 17. |A(f)| spectrum of arrivals of ground roll at the end of
the spread (No 218 channel)

Az adott kozegre és szitudcidra testhullam diszperzié
vizsgélatdra is kidolgoztunk egy szamitasi eljarast, lassu
sebességvaltozasi kozeg esetére [ADAM, FANCSIK 1998]. A
10. 4bra G2 menetidogorbéjének f~% transzformacidval
szamitott C(f)=794f** m/s fazissebesség-gorbéjét kozeli-
tettik a WKB approximacio feltételi egyenleteinek megol-
dasaval (a G2-re megadott V(z)=108,6z">° m/s sebesség-
eloszlassal). A szamitdst minddssze 4,9% atlagos relativ
hibaval sikeriilt megoldani. Ezt a szamitasi eljarast mar
csak azért is érdemes finomitani, mert lehetGséget ad a
hullamésszetevok jellegének pontosabb meghatarozasara.

2.00
LOG(AA o)]
000 — s
2,00 -—J‘ \
1 38. csat.,12-60 Hz\
| N
400 — e
J‘ MG
LOG(MO)
-8.00 { T T =
-0.80 -0.40 0.00 040 0.80

18. dbra. Frekvenciafligg6 abszorpci6 szamitésa a terités elején
1évé csatorna beérkezéseibdl (38. csatorna)

Fig. 18. Computation of frequency dependent absorption from
the arrivals at beginning of the spread (No 38 channel)

A dinamikai jellemzdk kozott a t csillapitdsi (abszorpci-
0s) tényezének meglehetdsen nagy a jelentGsége, mert érté-
ke nagymértékben fligg a kdzetmindségtol is. Két szamitasi
médot mutatunk be, az egyik az |A0)| amplitudo—frek-
vencia spektrumbdl (dimenzidja 1/(Hz,m)), mig a masik
csupan a A(x) amplitidé tdvolsag szerinti valtozasabol
(dimenzidja 1/m) adja az eredményt. A csillapitasi tényez6
mellett az utdbbi eljards biztositja az n, geometriai tényezd
értékeét is. A két szamitasi formula nagyon hasonl6, mig az
eredmény nagyon kiilonboz0 is lehet.

Az |A(f)| amplitidd spektrumbdl végzett szamitas felté-
tele, hogy az abszorpciods tényez6 a frekvenciaval linearis
kapcsolatban legyen, azaz

)

ahol « a frekvenciatdl is fliggd abszorpcids tényezo.
Ha ez a linedris kapcsolat teljesiil, akkor HUANG Yen-
Hu [1961] szerint a

3,(f) g
9=In—22L2 _2InL-=—(f- ; 8
3.(fo) T f fo)Z Tk ®)

Gsszefliggés irhato fel, ahol 9 a spektrum amplitidok loga-
ritmusdnak héanyadosa, 9,(f) a spektrum amplitido,
3,(f,) a vonatkozasi amplitido, 7 a sugdr hossza. A « ab-
szorpciés tényezé dimenzidja 1/(Hzym). Egy ilyen szimitis
eredményét mutatjuk be a 16. és 17. abrék adatainak feldolgo-
zasaval a 18. és 19. dbrdn. Mig a 18. 4bra a szeizmogram
elejérél, addig a 19. dbra a végérdl ad informéciét, mint az az
el6z6eknél is volt. Az egyenesek dolése azonban més és maés.
Ez a (7) egyenlet linearitdsénak nem mindenkori adottsigat
fejezi ki. Tablazatban a kdvetkezd képet kapjuk:

Terillet __ Pont neve abszorpci6/(Hzm)
Godolls 218, csat. x=0,0023/(Hz,m)
221b. csat. x=0,0022/(Hz,m)
221. csat. x=0,0022/(Hz,m)
38. csat. x=0,0026/(Hz,m)

Az abszorpci6s adatok kozétt til nagy kilonbséget nem

1.00 —

|
LOG(A/A o)_\

LOG(X7Xo)
-4.00 — — e
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00
19. abra. Frekvenciafliggd abszorpcio szamitdsa a terités végén
1év6 csatorndkbol (218. és 221. csatornak)

Fig. 19. Computation of frequency dependent absorption from
channels at the end of the spread (No 218 and 221 channels)
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taldlunk. Az egyenesek d6lése azonban mas és mas, és ezek
a kiilénbségek a (7) egyenlet linearitasat is megkérddjele-
zik (pl. n33=2,26, ny5=0,11). A Q j6sagi tényezore pedig a
két adatsor 6sszehasonlitdsanal tériink ra.

Az A(x) amplitidé menetbd] szamitott képlet ismertebb:

Log(4;) e Log(X;) T )

Log(4,)  ® Log(X,) 2
ahol 4, és 4,, valamint X; és X, jelentése is jol ismert. Ezt
latjuk az el6zbekben is bemutatott hullimcsoportokra a
20. dbran.

2.00
LOG(A/A }

(x;—xp)

GVER10

-8.00 m— L L
000 050 100 150 200 2 8C
20. dbra. Az egyes beérkezésekre szamolt csupan a tivolsagtol
fliggd abszorpcid
Fig. 20. Only distance dependent absorption computed from
different arrivals of ground roll
Terillet  Pontneve  7abszorpié/m n, geometria
Godollo gver 01 0,0097/m -2,3
gver 02 0,0023/m -3,16
gver 03 0,0022/m -3,0

Az abszorpcié értékekben latszélag nincsenek nagy kii-
16nbségek. De ha meggondoljuk, hogy a frekvenciafiiggd
abszorpci6 12 Hz-en csaknem tizszerese a csak tdvolsag-
fiiggésbol szamitottnak, mindjart mas a helyzet a Q faktor
esetében is. A Q tényezb egyenlete

O=nfloV,

Ahol

f — afrekvencia,
o — a t abszorpcids tényezot is magaban foglalo Gsszes
veszteségi tényezo,
V' — valamilyen sebesség.

Az n, geometriai tényez6nek a hullamcsoportok jelle-
gének meghatarozasanal van jelent6sége, mivel sikhul-
lamok esetén — még sebességmérd geofonokkal is —
ng < -1 értéket kell kapnunk, mig testhullimnal ng > -1.
Ezek az értékek azonban csak tdjékoztatnak a hullam
sik-, vagy testhullam jellegérol [HOWELL et al. 1955], de
nem veszik mindig bizonyité erejlinek, mert tal sok
tényezo6t6l fliggnek. Ettol fliggetleniil célszerti szamolni
veliik, mert a felismerést eldsegitik.

Az egyes hullamcsoportok sik-, vagy testhulldm
jellegérol az elmozduldsi sebesség trajektoridk adjak a
legjobb informéciot. Egy ilyen kivagatot lathatunk
a 21. dabran, amelyet x (horizontilis) és z (vertikalis)
iranyitottsagi geofonokkal vettiink fel, vigyazva arra,
hogy a kiiités x esetén a forrastdl , e/”, mig a z geofon
elmozdulasa , fel” iranyu legyen. A felvételt tulajdon-
képpen egy vonalas trajektoria sor ferdén atvagja.
Szemb6l nézve baloldalon az ,ellipszis” forgas hatra-
felé, mig jobboldalon eldre iranyul. A kis koérdcske a
mozgas induldsat adja, a szabad vonal a befejezést. Ez
azt jelenti, hogy a baloldali SV csoport viszonylag nagy
surlé szbggel, mig a jobboldali SV-R csoport a viz-
szinteshez kis szoggel éri el a felvevoket, de felteheto-
en ebben is dominans az SV jelleg. Ez az abra igazolja
mindazt is, amit korabban megallapitottunk [ADAM
1967]. Ezt a képet a szabad felszinre beesé SV-hullam
tudja produkalni [MEISSNER 1965]. Az R-hulldam csak
nagyon tavoli csatorndkon figyelhetd meg, a hullam-
csoportok kozott nem dominans. Ez természetesen
abbol is kovetkezik, hogy laza konszolidalatlan kézet-
sorral allunk szemben, amelyben az R-hulldm kifejlo-
dése esetleges lehet.

Végiil a véges differencids modellezésrél mutatunk
be egy példat, amelyet azonban nem ezen a teriileten,
hanem az Udvari-ban mért adatokra szamoltunk, mi-

vel ott mélyfirasban mért adatokkal

31 csatorna; t=500-900 ms
ablak 60 ms

JL““

| N A S |

Szaritopuszta

is rendelkeztiink. A menetidégor-

bék Osszehasonlitdsa lathaté a
22. dbran.
@ ®
A modell paraméterei:
o ¢ Va@=1132"*% mys, ¥,,=500 m/s,

h=60 m, p,=2000 kg/m’

Via(2)=1132"2% m/s, V,,=1400 m/s,
p,=2000 kg/m’

A racshal6 méretei 0,25 m és
% | 0,1 ms. Ennek kovetkeztében a sz4-
mitas nagyon lassi és csak nagyon
sok iteraci esetén lehetne kielégi-

21. dbra. vi—v, részecske sebesség trajektoriak

Fig. 21. Trajectories of particle velocities v,—v,

tobb (ebben az esetben 5%-0s eltéré-
si) eredményt kapni [ZAHRADNIK
1995].
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800.00
Hms) vert2(mért)
|
1 wc2(szamitott)
400.00 — 40 adatok szama
2.496219 Usszege
6.240547E-2 atlaga
5.855852E-2 szbrasa
5.17725E-4 minimum
0.2971088 maximum
0.00 — , X
0.00 100.00 200.00

22. dbra. Vertikdlis geofonnal felvett és vertikalis elmozdulasra
véges differencidkkal szamitott menetid6gdrbék
dsszehasonlitdsa

Fig. 22. Comparison of time distant curves observed by vertical
geophons and computed by finite differences for vertical
particle velocities

4. Ertékelés és dsszefoglalds

A 8. abran feltiintettilk azon mérési pontok helyeit, ahol
egyrészt mar voltak tapasztalataink a szeizmikus zavarhul-
lamokrol, de pontos ismereteink nem voltak azok jellegérél
(Nagytilaj, ADAM [1954], Széaritépuszta, POSGAY [1958]),
masrészt, ahol a felszini fSldtani adottsdgok ismeretében
nagy valészinliséggel szimithattunk létezésére. Amint az
eléz6ekben jeleztiik, a hat ponton a mérést és az eredmé-
nyek feldolgozésat is azonos rendszerben végeztitk azért,
hogy az eredményeket, ha azok nem is statisztikai mennyi-
ségek (<10), egységesen értékelhessiik. Ilyen paraméterek
az (1) sebességfiiggvényben szereplé 4 és n értékek, vala-
mint a (9) egyenletben levd 7 abszorpci6s, valamint n,
geometriai szérédasi tényezok (1d. az alabbi tablazatot).

Teriilet Sorszam A n t/m Ny

G5dollo 1 171,0 1,63 0,01 -2,3
2 1086 2,6 0,002 -3,2
3 117 52 0,002 -3,0

Szakadét 1 2152 28 0,015 -1,8
2 130,7 2,5 0,02 -1,8
3 479 28 0,005 -0,82

Nagytilaj 1 27 26 0,05 2.2
2 114 2.5 0,114 -1,8
3 878 3,1

Udvari 1 223 22 0,001 -1,8

2 1182 3.8 0,002 -1.2
3 53,8 2,7

Dunal,2 1 288 2,2 0,003 -2,3
2 128 1,3 0,08 -2.0
3 94 3.5 0,03 -1,7

A tablazat adatait a kdvetkezé médon is értékelhetjiik:

Ald,FZZS (m"/S), n141r=2,27, 1:1,5,,=0,02/m
A57=120 (m"/s),  1y=2,56;  12470,04/m
Asgr= 57 (m"/s),  ma3,5, 134~0,01/m.

A losz kozetek viselkedése az egyes teriileteken nagyon
hasonloé.

Osszefoglalva a munkalatok eredményeit a kévetkezok
allapithatok meg:

1. A V(z) sebességfiiggvény (1) mind a hat teriileten egy-
értelmiien jol hasznélhatd. Ez azt jelenti, hogy a fizikai
allandok, valamint a siiriség értékei nagymértékben
fliggenek a mélységtol.

2. Az f~k transzformaciok segitségével kidolgozott diszper-
zids diagramok SV-R fazisoknak felelnek meg. A modell
szamitasa a Rayleigh-fazisra sz6l, de a WBKJ megoldas
sem kizart. Ez a megallapitds abban az esetben jelent
Ujat, amennyiben feltételezziik, hogy a 16sz viszko-
elasztikus kozeg, amelyben mind az abszorpci6, mind a
diszperzi6 jelen van. Ezért fontos az SV és az R fazisokat
kiilon kezelni. Az SV fazisok testhullamok.

3. A véges differencidk moédszerével torténé modellezés a
lassti konvergencia miatt hosszadalmas és tal koltséges
modszernek bizonyul. Az elért eredmények figyelemre
méltéak, de még nem teljesek.

4. Az SV és R fazisok elvalasztasara lehetoséget adnak az
elmozdulasi sebesség trajektoridk. A trajektoriak alakja
azt indikélja, hogy a Poisson-hdnyados ebben a kozeg-
ben 0,35-0,45 kozotti értéket is megkozeliti, a kozet
majdnem folyadékszeriien viselkedik.

Kdszinetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki az OTKA-szakbizottsag tag-
jainak, akik palydzatunkat elfogadva lehetové tették az
abban foglaltak megval6sitasat (OTKA 015850). Koszo-
ném kozvetlen munkatdrsaimnak sokoldali segitségiiket,
kiilonosen HEGYBIRO Zsuzsanninak, a szeizmikus fSosz-
taly tagjainak, valamint a méréseket végrehajté Mémdk-
geofizikai Fdosztalyon dolgozd kollégdimnak. A progra-
mokat HERMANN Liszlé, NEDUCZA Boriszldv és PRONAY
Zsolt dolgozta ki. A végeselem-modellezd program kidol-
gozasiban és futtatasdban részt vett WEBER Zoltdn, az
MTA GGKI fSldrengésvizsgal6 osztalyanak munkatérsa is.
A terepmunka megszervezését és végrehajtasat, a berende-
zések rendben tartdsat SZABADOS Laszl6 technikus kolléga
végezte.

HIVATKOZASOK

AL-CHALABI M. 1997: Time-depth relationships for multi-layer
depth conversion. Geophysical Prospecting 45, 4, 715-721

ApAM 0. 1954: Egyes DNy-dunéntali teriilet némaséganak okai.
Geofizikai K6zlemények IV, 1, 3-10

ADAM 0. 1963: Szeizmikus felvételek frekvencia analizise. Geo-
fizikai K6zlemények XIIIL, 1, 61-70

ADAM 0.1964: Szeizmikus felszini zavarhullamok (ground roll)
dinamikai tulajdonsagainak vizsgalata. Magyar Geofizika V.
1-2, 39-50

ADAM 0., Sz. KILENYI E. 1963: K6zelit6 sebességfliggvény meg-
hatarozasa refrakcios menetidogorbékbdl. Geofizikai Kozle-
mények XII, 34, 67-79

ADAM O. 1967: A szeizmikus felszini zavarhullamok. Geofizikai
Ké6zlemények XVIIL. 3. 1146

Magyar Geofizika 39. évf. 1. szam

23



ADAM O., HERMANN L. 1998: Dispersion analysis of ground roll
using analytical velocity functions. Kézirat

BANTA H. E. 1941: A refraction theory adaptable to seismic
weathering problems. Geophysics 6, 3, 02450250

Bopoky T., SZEDOVITZ Gyné, GYORGY L. 1979: Jelentés a Hor-
tobagyi Nemzeti Parkban és kdrnyezetében végzett vibroszeiz
mérésekrol. ELGI adattar Ad. 222

Fancsik T., ADAM O. 1998: Analysis of surface ground roll
measurements on the basis of the WKB resolution of the mo-
tion equation. Kézirat

GYORGY L., Szemovitz Gyné 1977: Jelentés a néma zdnékon
végzett 1977. évi vibroszeiz kisérleti mérésekrdl. ELGI adattar
Ad. 177

GABRIELS et al. 1987: In situ measurement of shear wave velocity.
Geophysical Prospecting 35, 2, 187-196

GYORGY L., SZEDOVITZ Gyné 1979: Vibroszeiz mérések a horto-
bagyi néma 26na teriiletén. Magyar Geofizika XX, 2-3, 100—
106

HAsSKELL N. A. 1953: The dispersion of surface waves on multi-
layered media. BSSA 43, 1-34

HUANG Yen-Hu 1960: On the frequency-spectrum of seismic
waves. Geofizikai K&zlemények IX, 2, 113-134

KAUFMAN H. 1953:Velocity functions in seismic prospecting.
Geophysics 18, 2, 02890295

KOROS M., REGOs F., SZiLAGYI L. 1979: Ujabb eredmények a
hortobagyi néma zéna szeizmikus kutatdsdban. Magyar Geofi-
zika XX, 6

KRAGH (Ed.), Peardon Lloyd 1995: Ground roll and polarisation.
First Break 13, 9, 369378

MEISSNER R. 1965: P and SV waves from uphole shooting. Geo-
physical Prospecting 13, 3, 04330443

PoLcz 1. 1963: Geofoncsoportok alkalmazisanak vizsgalata hazai
szeizmogeoldgiai viszonyokra. Diplomaterv

PosGAY K. 1958: Szeizmikus kisérleti teriilet kijel6lése. Geofizi-
kai K6zlemények VIII, 1-2, 85-96

SCHNEIDER C., VIRTLMAYER A., MISIEK R., DRESEN L. 1991:
Surface waves: nothing but .. noise? Bochum. Abstract of
EAEG meeting, P162

SzaBO Z. 1993: Jelentés a Magyarorszdg fSldrengés-veszé-
lyeztetettségének vizsgélata c. témaban 1991-92-ben végzett
tevékenységrol. 25 oldal. ELGI adattar Ad. 1278

SzENAs Gy., ADAM 0. 1953: Szeizmogeolégiai viszonyok DNy
Magyarorszagon. Geofizikai Kézlemények, II, 9, 1-15

ZAHRADNIK J. 1995: Simple elastic finite-difference scheme.
BSSA 85, 18791887

KI, MIBEN SZAKERTO ?
Orszagos SzakértSi Névjegyzék 1998/1999

1998. juniusaban masodik alkalommal jelenik meg az Orszagos Szakértdi Névjegyzék, amely a
minisztériumok, kamarak és egyéb szakmai szervezetek engedélyével rendelkezs tobb, mint 25

Orsrign
Sraheériil Névjesyech

j

-

ezer szakértd adatait tartalmazza.

A piaci kérnyezetben egyre tobben ismerik fel, hogy egy adott probléma szakszerti és gyors megol-
dédsara a legjobb és leggazdasdgosabb szakértdket felkérni. Az ezernél is tobb szaktertilet legképzet-
tebb szakembereit tartalmazo névjegyzék ehhez nyujt nélkiilozhetelen segitséget.

A nyilvantartasunkban szereplé szakértdk ezekben a hetekben névre sz6l6 levelet kapnak szerkesztoségtinktol,
amelyben értesitjitk ket a névjegyzékbe torténd felvételrél. Amennyiben On 1998. aprilis 15-ig nem kapja meg
leveliinket, de szerepelni kivan a Névjegyzékben, kérjiik az aldbbi valaszlapot kitoltve kiildje el a cimiinkre faxon

vagy levélben.
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