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HeKOTopbie pe3y.ibTaTw ceiicMiľieCKiix n iMepenmi MOB 
B o6.iacTii norpeGcHHbix By.ii<ammecKiix Teji K)—B qacTH 
noTiicCKoň Hin.MeHiiocTif (BocTomian C IOIMKIIH) 

npii noMorwi ceňc.MMqecKMx M3MepeHHii MOB B MOjrricpWKaitHH 
oStucŕi rjiyôMHHoii TOMKH onpe,uejrn;rncb cbop.Ma u nryoHHa BMCUIHX 
3Ta>Keii iiorpeBeHHbix ByjiKainmecKiix TCJI B HCoreHOBi.rx oca^Kax 
BocTOMHocjiOBaitKoro rrcorciiHoro CaccefíHa. OrteHKa COOTHOIUCHHH 
Teji n OKpy>Kaiomiix oca/tKOB npiiBO^ioia flamibie o B03pacre 3TIÍX 
TCJI n HX 3HaHeHnii una Hedrrera3oriocHOCTjt oôjiaci-n. 

Some results of reflection seismic measurements in the area of 
buried volcanic bodies of the SĽ Potiská nížina lowland 
(Eastern Slovakia) 

Reflection seismic measurements using the common depth point 
method revealed several buried volcanic bodies in the sedimentary 
filling of the East Slovakian Neogene basin. Relations of volcanic 
bodies to surrounding sediments allow to deduce their age and 
assume their importance in hydrocarbon accumulation. 

P o t i s k á n í ž i n a j a k o součás t v ý - b y l y z k o u m á n y pomoci s e i z m o k a -

c h o d o s l o v c n s k é n e o g e n n í p á n v e t o t á ž e n a n é k t e r ý c h h l u b i n n ý c h 
pa t r í k ú z e m í m se z n a č n ý m s t u p - v r t e c h . Byla u s k u t e č n č n a i v r t n é -

n č m geofyz iká ln i p r o z k o u m a n o s t i . r e f r a k č n í m č ŕ e n í . Pozornosť b y l a 
P r o v y h l e d á v á n í živic zde by la r e a - v e n o v a n á i zj išťování fyz iká ln ích 
l i zována m é ŕ e n í se i zmická ( re f lexn í vlas tnos t í h o r n i n . 
i re f rakční ) , t íhová , g e o m a g n e t i c k á Ref lexn í se izmické p r o m é ŕ o v a n í 
a geoe l ek t r i cká . R y c h l o s t n í p o m e r y Po t i ské n íž iny začalo v roce 1955. 
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V tomto roce i v letech následují-
cích bylo méŕeno metódami štan­

dardní seizmiky, tj. méŕilo se sys­

témem spojitého profilovaní a re ­

gistrace byla zajišfována seizmic­

kými aparatúrami s oscilografic­

kým záznamem. Seizmické rezy 
byly konštruovaný metódou paprs­

kových diagramu (sestrojených na 
základe seizmokarotážního méŕení 
vrtu Sečovce­1). V letech 1965—1971 
se k registraci odrazených vln po­

užívalo analógových seizmických 
aparatúr­. Od roku 1972 se méŕí 
s využitím vicenásobného prekrytí 
a registrace času príchodu odraze­

ných vln sc zajišťuje číslicovými 
(digitálními) seizmickými aparatú­

rami. Jde o metódu společného re­

flexniho bodu (SRB). Tato metóda 
je založená na zesíleni odrazených 
seizmických vln (charakterizujících 
zkoumaná litologická rozhraní) a po­

tlačení porúch horizontálním souč­

tem odrazených vln, získaných 
z rúzných bodu odpalu a rúzných 
bodu príjmu, které však pŕíslušejí 
jedinému bodu odrazu. Podmínkou 
je ovšem zavedení jak statických 
korekcí (omezují zkreslující vliv 
rúzné mocnosti pŕipovrchové níz­

korychlostní vrstvy, nestcjné nad­

morské výšky geofonú a odlišných 
hloubek uložení náloží t rhaviny ve 
vrtech). tak i korekcí kinematic­

kých (potlačuj í závislost času prí­

chodu vln odrazených od jediného 
bodu odrazu na vzdálenosti bodu 
registrace od bodu odpalu). 

Zpracování seizmických dat zís­

kaných v číslicové forme se deje 

na samočinném počítači EMR 6070 
ADVANCE. Rozsáhlý seizmický 
programový systém umožňuje kro­

mé standardních postupu, které ve­

dou k vykreslení časových rezu, 
i aplikaci nékterých speciálnich 
operaci (časové proménná filtrace 
a dekonvoluce, rychlostní analýzy, 
výpočet a zavedení zbytkových ko­

rekcí. migrace aj.). 
Zavedením metódy SRB se zpra­

cováním naméŕených dat na samo­

činném počítači byl učinén značný 
skok v kvalite výsledných seizmic­

kých materiálu. Na časových ŕezech 

S' 
Obr. 1. Schéma reflexních seizmických 
profilu. 1 — reflexní seizmické profily 
(SRB). 2 — reflexní seizmické profily 
(oscilografická registrace), 3 — hlubinné 
vrty 
Fig. 1. Sketch map of reflection seismic 
profiles. Explanations: 1 — reflection 
seismic profile using the CDP method, 
2 — reflection seismic profile using 
oscillographic record, 3 — deep drilling 
site 
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SRB, v nichž jsou zachovaný veš­

keré registrované informace. je 
možno (zvlášté v oblastech s pr'íz­

nivými seizmogeologickými podmín­

kami) sledovat do značných hloubek 
a na značné vzdálenosti fyzikálni 
rozhraní, ŕešit detailní š t ruktúrni 
stavbu, odlišit sedimentární sou­

vrství od vulkanických polôh, ŕešit 
tektonickou stavbu aj. Poznamená­

vame, že dŕívejší zpracování údaju 
reflexní seizmiky, získaných pri 
oscilografické registraci, bylo nutné 
ovlivnéno subjektivním pŕístupem 
zpracovatele (korelace reflexu a j e ­

jich zakreslení do hloubkového r e ­

zu aj.). 
Síť reflexních seizmických profi­

lu odméŕených v širším okolí Beši 
a Cičarovcu ukazuje obr. 1. 

Stratigrafické údaje hlubinných 
vrtu. kterých budeme dále použí­

vat, byly prevzatý z kolektivních 
reinterpretací pracovníkú Morav­

ských naftových dolu — reditelství 
koncernového podniku v Hodoníné 
a závodu Michalovce. 

Rychlostní pomery 

Podrobná znalost rýchlostí šírení 
elastických vln mélkými částmi 
zemské kúry je nezbytná pri pre­

vodu korelovaných odrazových ele­

mentu z časového oboru do hloub­

kového méŕítka. Údaje o rychlost­

ních pomérech se v bežné praxi 
získavaj í seizmokarotážním more­

ním na hlubinných vrtech. 
Pro pracovní oblast jsme použili 

udajú, získaných pri seizmokaro­

tážních méŕeních na vrtech Malči­

ce­1 (ca 7.5 km sz. od obce Ižkov­

ce) a Zatín­1 (ca 5,5 km j z. od obce 
Besa). Obrázok 2 ukazuje, že čas 
príchodu prime vlny do sondážního 
geofonu, a tedy i rychlost šírení 
elastických vln ve stejném hloub­

kovém intervalu, jsou na obou 
vrtech velmi blízke. Závislosti 
t = f(h), znázornené na obr. 2. 
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Obr. 2. Seizmokarotážní méŕení na vrtu 
Malčice­1 (Z. K l i m e k — S. M a y e r — 
A. K o c á k 1959) a Zatín­1 (J. N o v á k 
et al. 1969 
Fig. 2. Seismic logging measurements on 
Malčice­1 drilling (Z. K 1 í m e k — S. 
M a y e r — A. K o c á k 1959) and on 
Zatín­1 drilling (J. N o v á k etal.1969) 

bylo v zájmové oblasti použito pro 
konstrukci hloubkových ŕezú. Pro 
prevod z časové oblasti do hloub­

kového méŕítka bylo využito jen 
nejvýraznéj.ších reflexu. 

Oproti ryehlostním závislostem. 
získaným na hlubinných vrtech 
v centrálni a severní časti pánve, 
je u vrtu Malčice­1 a Zatín­1 ná­

padným jevem pomerné prudký 
ohyb krivky í = f (h). K tomuto 
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ohybu dochází u vr tu Malčice­1 
v hloubce 1300 m. u vrtu Zatín­1 
v hloubce 1650 m. Jde o zvýšení 
rýchlosti elastických vln. které je 
vyvoláno výraznou zmenou litologie 
hornín. V uvedených hloubkách 
zastihly totiž jmenované vrty buď 
pŕrmo vulkanity (prevážne andezity 
a tufy), nebo vulkanogenní mate­

riál (tufity. tufrtické pískovce 
apod.). 

Inteipretacc seizmických rezu 

Pro širší okolí Beši a Cičarovcú 
je charakteristická pŕítomnost po­

hŕbeného vulkanického telesa be-

šanského (na JZ) a telesa číčarovec-

kého (na SV). Existence zakrytých 
vulkanických polôh byla predpo­

kladaná už na základe výsledku 
geomagnetických a tíhových mére­

nr (O. M a n 1960; M. B 1 í ž k o v­

s k ý — A. K o c á k 1961) a byla 
potvrzena výsledky vrtu Cičarov­

ce­1 a 2. z nichž první navŕtal vul­

kanický proud v hloubce 1550 až 
1590 m a souvislou vulkanickou 
polohu v hloubce od 1790 m. druhý 
z j istil andezitové proudy v hloub­

kách 1470—1505 m. 1670—1740 m 
a 1795—1925 m. V současné dobé 
hloubený vrt Cičarovce­3 overil 
interpretaci geoťyzikálnrch mate­

riálu a zastihl povrch vulkanických 
téles v hloubce 834 m. 

Seizmické rezy SRB. a to zejmé­

na seizmické rezy 529 72 a 533 74. 
72. ukázaly. že zakrytá vulkanická 
telesa se projevují 
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Obr. 3. Seizmický profil 529 72 (SRB) — časový fez 
Fig. 3. Seismic profile 529 72 (CDP) travel­time section 
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— náhlym prerušením kvalitních 
plynulé sledovatelných reflexu od 
sedimentárních komplexu na styku 
s vulkanickým télesem; 

— nápadným seskupením refle­

xu modelujících reliéf telesa; 
— absencí reflexu z vulkanické­

ho telesa, resp. existencí krátkych 
odrazu. chaoticky rozložených; 
charakterizuj! zrejmé časti jednot­

livých lávových proudú pŕíp. vy­

tržené bloky starších hornin; 
— potlačením četnosti a zmenše­

ním délky, resp. vymizením reflexu 

z podloží vulkanických téles; 
— vznikem difragovaných vln. 
P r o f i l 5 2 9 7 2 (obr. 3 a 4) 

prochází sv. úbočím bešanského 
vulkanického telesa. Na časovém 
rezu pozorujeme na obou svazích 
výrazné, vétšinou krátke a sklone­

né reflexy, které zrejmé indikují 
lávové pŕíkrovy (jejich existenci 
prokázal vrt Cičarovce­2). Na všech 
predložených seizmických ŕezech 
pro zjednodušení znázorňujeme 
pouze rozhraní strední sarmat spod­

ní sarmat. 
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Obr. 4. Seizmický profil 529 72 (SRB) — hloubkovv rez 
Fig. 4. Seismic profile 529.72 (CDP) distance­migrated section 

Zc vztahu sedimentárních polôh, 
reprezentovaných výraznými sou­

vislými reflexy, vúči povrchu be­

šanského vulkánu lzc usuzovat na 
stáŕí vulkanického telesa a další 
vývoj neogenní pánve. 

Béhem spodního sarmatu. až po 
bázi stŕedního sarmatu, fungovalo 
bešanské teleso v sedimentárním 

plánu jako rigidní teleso, podmiňu­

jící vznik epigenetických sedimen­

tárních š t ruktúr „obalového " typu. 
K úplnému pohŕbení vulkánu do­

chází tedy ve stŕedním sarmatu. 
Ovšem i pote, vzhledem k vétší 
subsidence na kŕídlech vulkanické­

ho telesa a pravdepodobné i uplat­

ňující se diferenční kompakci. prak­
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Obr. 5. Seizmický profil 533 74. 72 (SRB) — časový rez 
Fig. ô. Seismic profile 533 74. 72 (CDPj travel­time section 

ticky až do pliocónu se pohŕbené 
vulkanity uplatňují jako s t rukturo­

tvorné prvky. 
Vulkanická poloha, ktcrá byla 

zjišténa v hloubce 1790 m vi'tem 
Cičarovce­1, projevuje se v časo­

vém rezu méné výrazné. 

-3000 

Obr. 6. Seizmický profil 533 74, 72 (SRB) 
— hloubkový rez 
Fig. 6. Seismic profile 533 74, 72 (CDP) 
distance­migrated section 

P r o f i l 5 3 3 74. 7 2 (obr. 5 a 
6) je veden jv. úbočím bešanského 
a téméŕ vrcholovou časti čičaro­

veckého telesa. Omezení obou vulká­

nu vúči neogennímu souvrství je 
výraznejší než u profilu 529 72. 
Charakter reflexu v blízkosti vul­

kanických téles nenasvedčuje pre­

svedčivé na prítomnosť lávových 
proudú. proto jsme je na obr. 5 a 6 
nezakreslíli. 

Z hlediska seizmogeologického 
je velmi zajímavý prostor mezi vul­

kanickým télesem bešanským a té­

lesem čičaroveckým. Vyznačuje se 
výraznými reflexy, korelovatelný­

mi spojité v celém prostom mezi 
vulkanickými télesy. Z morfológie 
vulkanitú a prúbéhu odrazných 
elementu lze obdobné jako u profi­
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(406A/62 

Obr. 7. Seizmický profil 462 63-406A 62 
(oscilografická registrace) — hloubkový 
rez 
Fig. 7. Seismic profile 462,63-406A 62 
(oscillographic record) distance-migra­
ted section 

lu 529 72 usuzovat, že v období se-
dimentace vyšší časti spodního sar­

matu již telesa existovala jako mor­

fologicky výrazné elementy. Mate­

riál vznikajíci jejich rozrušovaním 
byl transportován do depresí. 
Vzhledem k vynikajícím odrazným 
vlastnostem téchto horizontu lze 
soudit. že po litologické stránce 
jsou tvorený stŕídáním polôh váp­

nitých jílú a tufogenního mater iá­

lu, nejspíše tufitického pískovce. 
P r o f i l 4 6 2 6 3 ­ 4 0 6 A 6 2 

(obr. 7) ukazuje, že vérohodnost in­

terpretace je na oscilograficky r e ­

gistrovaných seizmických ŕezech 
oproti časovým ŕezúm SRB pod­

statné menší. Pŕítomnost pohŕbe­

ných vulkanických téles se projevu­

je zejména náhlou zmenou sklonu 
odrazových plošek. resp. absencí 
odrazu pod reliéfem vulkanické po­

lohy. 
Jak ukazují obr. 3—7. sledovaní 

hlubšich časti vulkanických polôh. 

resp. fyzikálních rozhraní prochá­

zejících pod témito polohami je 
úkol obtížný. Co se tyká polohy a 
tvaru pŕívodnich kanálu vulkanic­

kého materiálu, ukazuje se, že tento 
úkol ze seizmických materiálu za­

tím nelze ŕe.šit. 
S využitím výsledku všech od­

méŕených seizmických profilu, zná­

zornených na obr. 1, byly vysledo­

vány tvar a poloha bešanského a 
čičaroveckého vulkanického telesa 
(J. N o v á k 1976). Ukázalo se. že 
jejich púdorys je blízky kruhu a 
zabírá u telesa bešanského plochu 
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Obr. 8. Štruktúrni schéma povrchu za­
krytých vulkanických téles bešanského 
a čičaroveckého (J. N o v á k 1H70) 
1 — izohypsy povrchu vulkanitu (po 
100 m pod hladinou more), 2 — hlubinné 
vrty 
Fig. 8. Structural scheme of the Bešany 
and Cičarovce buried volcanic bodies 
surface (J. N o v á k 1976). Explanations: 
1 — isohypses by 100 m below the 
sea­level, 2 — deep drilling site 
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14,5 km-, u telesa čičaroveckého plo­

chu 13.8 km­. Sklony svahu jsou 
prevažné 20—30°. Minimálni hloub­

ka pod povrchem je u telesa bešan­

ského 450 m. u telesa čičarovecké­

ho 400 m (obr. 8). 

Porovnaní získaných výsledku 
s j inými geofyzikálními pracemi 

Obr. 9 ukazuje mapu úplných 
Bouguerových anomálií (M. B 1 í ž­

k o v s k ý — A. K o c á k 1961). 
Vulkanická telesa se projevují vý­

razné. Zjistilo se totiž, že oproti 

O'or. 9. Mapa úplných Bouguerových 
anomálií, redukční hustota 2.0 g cm3 

(M. B l í ž k o v s k ý — A. K o c a k 1961) 
1 — tíhové izolinie v jednotkách fims"J 

(1 fjms-2 = 0.1 mGal). 2 — hlubinné 
vrty 
Fig. 9. Complete Bouguer anomaly map 
using reduction density of 2.0 g e m ­ 1 

(M. B l í ž k o v s k ý — A. K o c á k 
1961). Explanations: 1 — gravity isoline 
in fims ­' units (1 iums~­ = o.l mGal). 
2 — deep drilling site 

Obr. 10. Mapa izanomál magnetické ver­
tikálni intenzity (O. M a n 1960) 
1 — izolinie vertikálni magnetické inten­
zity po 100 nT (1 nT = 1 y), 2 — izolinie 
vertikálni magnetické intenzity po 20 nT. 
3 — hlubinné vrty 
Fig 10. Isoanomalv map of vertical mag­
netic intensities (O. M a n 1960). Expla­
nations: 1 — isolines of equal vertical 
magnetic intensity by 100 nT (1 nT = 
— j v), 2 — isolines of equal vertical 
magnetic intensity by 20 nT. 3 — deep 
drilling site 

hustotám neogenních sedimentu, 
které se pohybují kolem 2.0 g cm1. 
dosahují andezity hustot až 2.74 
g cm:i (J. U h m a n n 1958). Polohy 
maxim t íhových anomálií odpnvi­

dají se značnou presností poloze 
vrcholu bešanského a čičarovecké­

ho telesa. 
Kvanti tat ívni interpretaci bešan­

ské tíhové anomálie se zabýval 
A. N o v o t n ý (in M. M o ŕ k o v­

ský et al. 1972). Apioximoval ru­

šivé teleso koulí a určil hloubku 
vrchního okraje vulkanitú cca 650 m 
pod povrchem. 
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V. C e k a n (1966) uskutočnil 
kvantitatívni interpretaci z hodnôt 
vyšších derivací tíže. Pri aproxima­

ci vulkanických téles rotačním elip­

soidem (s vertikálni osou rotace) 
zjistil pro teleso bešanské hloubku 
vrchního okraje 560 m, pro teleso 
čičarovecké hloubku vrchního okra­

je 580 m pod povrchem. 
Mapa izolinií vertikálni magne­

tické intenzity, znázornená na obr. 
10 (O. M a n 1960). ukazuje velmi 
výraznou magnetickou anomálii nad 
obéma vulkanickými télesy. Sus­

ceptibilita, zjišténá u pyroxenic­

kých andezitu, dosahuje prúmérné 
50 X vét.ších hodnôt než susceptibi­

lita neogenních sedimentu (J. F i­

s c h e r 1958). 
Kvantitatívni interpretaci bešan­

sko­čičarovecké magnetické ano­

málie provedl O. M a n (1960). Pro 
telesa aproximovaná koulí uvádí 
hloubku 550 m pod povrchem. 

Rovnéž z interpretace starších 
geoelektríckých méŕení (M. M o ŕ­

k o v s k ý et al. 1972) i refrakčních 
seizmických rezu (M. H r d 1 i č­

k a — S. K o ŕ a 1 k a — M. M o r ­

k o v s k ý 1968) se predpokladala 
ponékud vétší hloubka zakrytých 
vulkanických téles. 

Záver 

Ukázalo se. že časové rezy SRB 
pŕinášejí v podmínkách Potiskč ní­

žiny nejvérohodnéjší informace 
potrebné k určení polohy a tvaru, 
resp. — pri dobrých znalostech 
rychlostních pomeru — i hloubek 

pohŕbených vulkanických téles. 
Nutno mít ov.šem na zreteli, že 
vzhledem k charakteru vulkanic­

kých erupcí (jedná se prevažné 
o stŕídání vulkanogenního mater iá­

lu s polohami sedimentu) není 
možno hranici mezi sedimentárním 
souvrstvím a vulkanickou polohou 
chápat zcela striktné. 

Co se tyká stáŕí vulkanických 
téles bešanského a čičaroveckého, 
považujeme je v souladu se starší­

mi predstavami (J. S 1 á v i k — J. 
C v e r č k o — R. R u d i n e c 1968) 
za spodnosarmatské. 

Reflexní seizmický prúzkum 
v oblastech zakrytých vulkanických 
téles se provádi s ohledem na jejich 
možnou ropo­plynonosnost (D. Ď u­

r i c a 1965, R. R u d i n e c — C. 
T e r e s k a 1972, J. C v e r č k o 
1973, M. R e ŕ i c h a 1977). Tento 
názor je založen na š t ruktúrni 
funkci a úloze vulkanických téles 
kopulovitého tvaru a odrazu téchto 
forem v nadložních komplexoch. 
Vyše uvedení autori v téchto oblas­

tech považují za nádejné 
— písčité, dobre propustné obzo­

ry v nadloží vulkanických kopulí, 
resp. na jejich svazích; 

— dobre propustné tufiticko­pís­

čité partie v bezprostŕedním nadlo­

ží andezitových proudú a dodatoč­

né prekryté polohami pyroklastik. 
Podlé našeho názoru se uvedené 

pŕíznivé ocenení s perspektívou 
ekonomicky významných akumu­

lací živic ve vulkanických oblastech 
váze na telesa starší, zejména svrch­

nobádenská. Mladší vulkanické fá­
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ze ovlivnily event, starší akumula-
ce, a to jak prímou explozívni 
destrukcí, tak i narušením hydro­
dynamických pomeru a odhermeti-
zováním. pŕíp. pästí. Z tohoto hle­

diska je pak u vulkanických téles 
spodnosarmatského stáŕi nutno po­

čítat s možnou akumulací živic až 
béhem stŕedního a svrchního sar­

matu a pliocénu. U mladších téles 
musíme uvažoval o odpovídajíci 
mladší remigraci a akumulací živic. 

V téchto vztazích je treba hod­

notit i význam a použití reflexní 
seizmiky v neogenních oblastech 
s pohŕbenými vulkanickými télesy. 
Současná seizmická polní a zpraco­

vatelská technika umožňuje zjišťo­

vat reliéf zejména téch vulkanic­

kých téles, která jsou uložená v 
hloubkách do 2 km. Pokud se vul­

kanická telesa prekrývaj í. pak 
hlubší z nich se identifikují velmi 
obtížné a často je nelze vúbec na­

lézt. Je to podmínéno hlavné znač­

nou reflektivitou výlevných vul­

kanických polôh, takže z podloží 
mocnejších výlevu již nezískavame 
dostatečné výrazné reflexy. Uplat­

ňuje se tu i mechanická destrukce 
puvodních vrstevních celku, jejimž 
výsledkem je vznik nedostatečné 
rozmerných útržku hornín, které 
nejsou pŕíznivým prostredím pro 
vznik výrazných užitečných odra­

zených vln. 
KecenzoraZ B. Leško 
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Some results of reflection seismic measurements in the 
area of buried volcanic bodies of the SE Potiská nížina 
lowland (Eastern Slovakia) 

MILAN MORKOVSKÝ, JOSĽF NOVÁK 

A set of volcanic bodies of Upper 
Badenian to Lower Sarmatian age is 
buried below younger sediments in the 
Last Slovakian Neogene basin, mainly 
in its southern portions. Except of basic­
determination of their site from gravi­
metric and magnetometric data, their 
shape and depth were accurated by re­
flection seismic measurements using 
methodics of the common depth point 
(CDP>. it was ascertained that the 
method yields effective results mainly 
to 2 km depth. In case when single 
younger and older volcanic bodies over­
lap, the deeper bodies are identified only 
with difficulties. Complications are due 
to high reflectivity of effusive volcanic 
bodies, so that these do not allow obtain 
sufficiently characteristic reflections from 
more deep levels. Even the mechanical 
distortion of bedding units deprives ge­

neration of well pronounced useful re­
flected waves. 

As the most pronounced symptoms of 
buried volcanic bodies we assume: 

— the sudden interruption of good 
quality and continuously followable re­
flections from sedimentary units along 
boundaries with the volcanic body, 

— the remarkable grouping of reflec­
tions modelling the relief of the body 
in question, 

— absence of reflections from inside 
of the volcanic body or short reflections 
having chaotical arrives. 

— suppression of frequency and de­
crease of lenght to vanishing of reflec­
tions from the substratum of the vol­
canic body, and 

— generation of diffracted waves. 

Preložil I. Varga 


