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Az olajipari szeizmikus szelvények korábbi értelmezésekor jó l behatárolhatókká váltak a Szolnoki flis övben 
azok a zónák, ahol a pannóniai üledékeket fiatal tektonizmus deformálta. Az ELGI két sekélyszeizmikus szelvényt 
mért a terület neotektonikai jellemzőinek tanulmányozására, valamint a mérési és adatfeldolgozási 
módszeregyüttes kipróbálására. A terepi mérés tavi jégfelszínen történt, a jégen keresztül a vízbe merített nagy- 
frekvenciás sparker forrással és hidrofon érzékelőkkel. A sekélyszeizmikus szelvényeken azonosítható nagyszámú 
vető jelzi, hogy a kutatott térrész tektonikailag erősen deformált. A szelvények helyenként feltolódásos vetőrendsze­
re és az enyhén boltozatos reflektáló felületek ún. pozitív virágszerkezetet alkotnak, mely arra utal, hogy a Pan­
non-medence fejlődésében az extenzív jelleg a földtörténeti közelmúltban kompresszívre váltott.

G. Detzky, K. D. Lőrincz, K. Tevan: Seismic study of neotectonic phenomena in the Szolnok Flysch Belt

The zones where Pannonian rocks are deformed by neotectonism in the Szolnok flysch belt have been localised by the 
former interpretation of exploration seismic sections. Two shallow seismic lines were measured by ELGI for the study of 
the neotectonic characteristics o f the territory, the effectiveness o f the proposed specific measurement and processing 
methods as well. Seismic measurements have been carried out on the lake ice using high frequency sparker source and 
hydrophone receivers hanged into the water in holes. The numerous faults seen in these shallow seismic sections denote 
the significant tectonic impact on this part o f the rocks. The system o f faults with reverse character in some places and 
slightly anticline shape of reflectors seen all together in the shallow sections form a so called positive flower structure, in­
dicating the change o f the tectonic style from extensive to compressive in the near past o f the Pannonian basin evolution.

Bevezetés
Az Alföld középső részének neotektonikai aktivitására vo­

natkozó megállapítások az utóbbi években több cikkben és 
szakmai előadásban megjelentek [POGÁCSÁS et al. 1989, 
Kilényi et al. 1991, Horváth et al. 1993, D. Lőrincz 
1996b]. Az ELGI két sekély szeizmikus szelvényt mért pers­
pektivikus helyeken a terület neotektonikai jellemzőinek ta­
nulmányozására. Az itt ismertetett vizsgálatok alapvető célja 
volt olyan szerkezetföldtani ismeretek szerzése a jelenségek­
ről, melyek az adatok gyakorlati (pl. környezetvédelmi, föld­
rengés-biztonsági) felhasználói számára lehetnek fontosak. A 
teljes kutatott mélység nagyobb, mint a tipikus mérnökgeofi­
zikai célmélység, de számos sekélykutatási probléma csak az 
eredet elemeit is jellemző, nagyobb mélységből származó 
adatok figyelembevételével oldható meg szakszerűen.

A kísérleti projekt további célja olyan mérési és adatfeldol­
gozási módszeregyüttes kipróbálása volt, mely bárki számára 
alapot adhat hasonló feladatok megoldására irányuló későbbi 
mérésekhez. Bár maguk a terepi munkák több éve történtek 
[Detzky et al. 1996], a részletesebb adatfeldolgozás és a 
tapasztalatok összegzése a közelmúlt eredménye.

Előzetes ismeretek
A korábbi mérések

A Szolnok környéki mérési terület (1. ábra), szénhidro­
gén-kutatási jelentősége miatt, egyike az Alföld szeizmiku­
sán legsűrűbben felmért területeinek.
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1. ábra. A  kutatási terület szeizmikus felmértsége (a bemutatott 
szelvények kiemelve) és a sekély mélységű szeizmikus szelvénye­

ken vizsgált törészónák

Fig. 1. Seismic coverage of the investigated area (provided sec­
tions are signed by bold lines) and the tectonic zones studied by 

the shallow seismic sections
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Az ipari szeizmikus szelvények és fúrások korábban el­
végzett komplex értelmezése kapcsán [D. Lőrincz 1996a] 
nyilvánvalóvá vált, hogy jól behatárolhatók a területen 
azok a zónák, ahol a pannóniai üledékeket fiatal 
tektonizmus deformálta. Az ipari szeizmikus időszelvények 
felső 200-300 ms-os tartománya a feldolgozás sajátossá­
gaiból adódóan a mélyebb adatok zaj mentesítése miatt 
általában ki van nullázva (mute). Ezért a kifejezetten 
neotektonikai szempontból érdekes mélységből az ilyen 
szelvényekben nincs adat. A vizsgálat tárgyát képező fiatal 
deformációs zónák folytatólagos előfordulásait a területtől 
nyugatra több helyen is egyéb szénhidrogén-kutató szelvé­
nyekkel [Pogácsás et al. 1989], valamint olyan, sekély 
mélységre irányuló nagyfelbontású szeizmikus szelvények­
kel azonosították, amelyeket a Paksi Atomerőmű földren- 
gés-veszélyeztetettségi jellemzőinek pontosítása végett 
mértek [Gú th y , H egedűs 1988, H orváth  et al. 1993, 
T ó th , H orváth  1997]. A tanulmányozott vetőzóna­
rendszer recens tektonikai mobilitását is jelzi 
[BisztricsáNY 1977], hogy e mentén, Kecskeméten volt 
Magyarország eddigi legerősebb (MSK 8-as) földrengése 
1911-ben, vagy pl. 1995-ben Szabadszállás-Izsák térségé­
ben egy MSK 5-ös.

Véges differenciás modellezés

A terepi méréseket megelőzően modellszámításokat vé­
geztünk a várható hullámkép vizsgálatára. Ezáltal valame­
lyest jósolhatóvá vált az eddig ismeretlen közeg, a jég 
szeizmikus felvételekben megjelenő hatása. A számításokat 
a ProMAX szeizmikus feldolgozó rendszer véges differen­
ciás modellező funkcióival végeztük. A ProMAX ezen 
funkciójában megvalósított eljárás nem képezi le a 
refraktált hullámokat, ennek megfelelően ezek nem is je­
lennek meg a szintetikus szeizmogramokon. A 2. ábra 
három szintetikus szeizmogramja három hasonló földtani 
felépítésű, vízszintesen rétegzett összleten alapul, melyek­
nek a geometriai és szeizmikus paraméterei a számításkor 
még ismeretlen, de a tényleges mérési területen valószínű­
síthető értékekhez igazodnak. A réteghatárok 300, 100, 2 és

0,2 m mélyen vannak. A forrás és vevőpontok mélysége a 
modellben 1 m. A két felső határfelület feltételes, a két alsó 
mindhárom modellváltozatban megtalálható. A mélyebb 
rétegek kőzetei az üledékekre jellemző átlagos paraméte­
rekkel rendelkeznek. A modell aljzatát képező 300 m alatti 
kőzetek sűrűsége 2400 kg/m3, a hullámterjedési sebesség 
2400 m/s. A 100 és 300 m közötti rétegben a kőzetsűrűség 
2200 kg/m3, a hullámterjedési sebesség szintén 2400 m/s. 
A legfelső (100 m feletti) kőzetrétegben 2000 kg/m3 a 
sűrűség és 1800 m/s hullámterjedési sebességet adtunk 
meg. A felső 2 m egy édesvízréteg 1000 kg/m3 sűrűséggel 
és 1400 m/s terjedési sebességgel, a legfelső réteg pedig 
egy 0,2 m vastag jégtakaró 900 kg/m3 sűrűséggel és 
4000 m/s terjedési sebességgel. Ennél a terjedési sebesség­
nél a valóságban sokkal kevesebb (-3000 m/s) mérhető, 
aminek elsősorban a jég levegőbuborék-tartalma az oka. A 
buborékok aránya miatt a jégben terjedő direkt hullám 
sebessége még a mérési vonalakon belül sem teljesen ál­
landó érték.

Az első szintetikus szeizmogram olyan modellnek felel 
meg, ahol a közegnek mind a négy rétege jelen van. A 
második szeizmogramnál hiányzik a jég, és a harmadiknál 
a víz is, azaz a víz és ajég helyét is a felső kőzetanyag tölti 
ki. A szeizmogramokon az elsődleges szintetikus reflexió­
kon kívül az ilyen numerikus modellszámításoknál szinte 
elkerülhetetlen peremhatások következtében a direkt hul­
lám és a reflexiók több „szellemképe” is látható. A perem­
hatásokat figyelmen kívül hagyva megállapítható, hogy 
nem nagymérvű, de szemmel látható különbség van a há­
rom eset reflexiós képe között. A csak vízzel borított fel­
színre számított modellben a 100 m-es határfelület környe­
zetében a jel és a koherens zaj viszonya jelentősen kedve­
zőtlenebb, mint a jeges, vagy a tiszta szediment esetben. (A 
mélyebbik szint képe viszont a vizes modellben a legjobb.) 
A jéggel borított és a csak kőzetes modellek közül a jeges 
változatnál a nagyobb magasabb frekvenciák részaránya 
nagyobbnak látszik. Következtetésnek az minimálisan 
kimondható, hogy ezek a modellszámítások nem szolgál­
tattak olyan információt, amely értelmetlenné tenné szeiz­
mikus mérések kivitelezését egy jéggel borított tavon.

2. ábra. A véges differenciás modellezéshez használt közegparaméterek és a kapott szintetikus szeizmogramok

Fig. 2. The parameters of media used for finite differential modelling and resulted synthetic seismograms
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Terepi mérések
A terepi mérésre olyan helyeket kerestünk, amelyek 

azon túl, hogy az ipari szelvényekből ismert tektonikai 
zónák közelébe esnek, lehetővé teszik a tavi jégfelszínen 
való kivitelezést. Az ilyen mérések talán egyetlen negatí­
vuma a hely kötöttsége a tavakhoz, holtágakhoz — ese­
tünkben szerencsére nem késztetett erősebb kompromisz- 
szumra. A területen kiválaszthatók voltak a feladat szem­
pontjából megfelelő állóvizek. (Folyóvíz jegén való mérés, 
életveszélyessége miatt, szóba sem jöhet.) A 6. szelvényt a 
Tiszapüspöki és Besenyszög között a Tisza jobb partján 
található holtág déli, egyenes szakaszára telepítettük. 
(Megjegyzés: a szelvényszám a továbbiakban mindenhol 
megegyezik a szelvényt bemutató ábra számával.) Az 
1. ábra térképén feltüntetett zónák a preneogén aljzat tekto- 
nikailag deformált sávjai a földfelszínre vetítve. Ezek a 
pannon üledékekben az ún. virágszerkezetekre jellemző 
módon kiszélesednek, tehát számítani lehetett rá, hogy a 
törésrendszer egyes ágait harántolni lehet a 6. szelvény 
számára választott helyen is. A 8. szelvény a Rákóczifalva 
és Kengyel között — a Tiszától kb. 7 km-re K-re — talál­
ható, mesterségesen felduzzasztott vizű holtág északi részé­
re lett telepítve, amely pontosan az ott húzódó törészónára 
esik. (Ez utóbbi víz egyébként a Siltok Halgazdasági Kft. 
egyik halnevelő tava.)

A jégen kézifúróval készített lyukakon keresztül a vízbe 
függesztett jelforrással és érzékelőkkel végzett szeizmikus 
mérés egyebeken kívül minden olyan előnnyel rendelkezik, 
amelyet a víz mint mérési közeg egy normál vízi mérésnél 
is jelenthet a felbontóképesség növelésében. Mindezt úgy, 
hogy közben a „mérőszalagos” relatív pozicionálás sokkal 
pontosabb lehet, mint a vízen alternatívával nem nagyon 
bíró GPS technika, és nincs szükség a szárazföldön hasz­
nálttól nagyon eltérő szeizmikus mérőfelszerelésre sem. A 
mérés munkaigénye és termelékenysége a szárazföldinél 
sokkal kedvezőbb, de természetesen elmarad a vízi méré­
sek automatizmusától.

Az alkalmazott mérési elrendezés és regisztrálás para­
méterei:

A felbontóképességnek a szárazföldi mérésekéhez viszo­
nyított jelentős javulását a következő tényezők eredménye­
zik:
Forrás oldalon:

A szeizmikus jelforrásként csak vízben vagy fúróiszap­
ban használható elektromos szikragenerátor (ún. sparker), 
amely jelentősen nagyobb frekvenciájú (>500 Hz) hul­
lámimpulzust bocsát ki, mint bármilyen szárazföldi felszíni 
szeizmikus jelforrás. A forrás jelalakja sok impulzus után is 
gyakorlatilag változatlan.
Érzékelő oldalon:

Az érzékelőként csak vízben használható piezoelektro­
mos hidrofonok, a geofonokkal ellentétben, képesek a

sparker által keltett nagyfrekvenciájú jelek vételére a több 
száz Hz-es tartományban, nagypontosságú lineáris karakte­
risztikával.
Közegben:

A tökéletesen vízszintes jégfelszín minimálisra csök­
kenti az ún. statikus hibákat, amelyek szárazföldi mérésnél 
— a felszín egyenetlen geometriájából és sebességviszo­
nyaiból adódóan — mindig jelen vannak. Ez a probléma a 
tisztán vízi méréseknél — ugyan kevésbé — de szintén 
fennáll. Ott bonyolult technikájú rendszer szolgál a vízi 
mérőkábel (streamer) közel azonos mélységben tartására és 
a még ezután is megmaradó mélységingadozás utólagos 
számítási korrekciójához szükséges segédadatok regisztrá­
lására.

A jelforrást és az érzékelőket körülvevő víz tökéletes és 
mindenhol azonos tulajdonságokkal rendelkező csatolást 
biztosít a vízzel teljesen telített tófenéki kőzetekhez.

A vízben és jégben más-más, de nagy pontossággal ál­
landónak tekinthető sebességgel terjedő direkt hullámok 
olyan kiegészítő információt nyújtanak, melyek további 
hibakorrekciókat tesznek lehetővé.

A mérőfelszerelés a szakkereskedelemben kapható kül­
földi, az ELGI-ben sorozatban gyártott, valamint egyedi 
fejlesztésű elemekből áll. Az eszközkészlet adatai:
Jelforrás:
SpD-1 sparker (ELGI egyedi fejlesztés),

Munkakondenzátorban tárolt energia: 1,5 kJ,
Max. feszültség: 3 kV (kisebb fokozatok: 1 kV és 2 kV), 
Kisütési idő: < 1 ms (kapcsolás higanygőz kapcsoló- 
elemmel),
Tápforrás: 12 V gépkocsiakku (kapacitástól függően 
500-2000 impulzus).
A jelforrás adófeje a generátor elektronikájához, a nagy 

áramterhelés elviselése érdekében, 6 m-es gumi szigetelé­
sű, 10 mm átmérőjű sodrott rézkábelpárral csatlakozik. Az 
adófej egy 50 mm átmérőjű, 0,5 m hosszú gumiburkolatú 
henger, melyben két 8 mm átmérőjű egytengelyű rézrúd 
képezi kb. 1 mm-es réssel a szikra-elektródákat. Ezeket kb. 
5%-os NaCl-elektrolit veszi körül, konstans és alacsony 
értéken tartandó az elektromos ellenállást, ellentétben azzal 
az esettel, ha az elektródák közvetlenül a változó ionkon­
centrációjú tavi vízben lennének. Az elektrolit kisebb elekt­
romos ellenállása csökkenti a kisütési időt és ezáltal növeli 
a keltett szeizmikus jel frekvenciáját. A szikra nyomáshul­
láma a sóoldaton és a gumiköpenyen keresztül adódik át a 
külső víznek.

A sparkemek épp a lövés pillanatában nem elhanyagol­
ható értékű elektromágneses impulzusa zavarhatja a felvé­
telindítás pontosságát. A mérés kivitelezésénél ez a hatás 
csak úgy csökkent elfogadható mértékre, hogy a felvétele­
zést véglövéses rendszerben folytattuk, a terítés első végén 
a műszerrel és a másik végén több csatományi offsettel 
elhelyezkedő sparkerrel. Ügyelni kellett arra is, hogy a 
felvevőműszert és a sparkert összekötő indítójel-kábel és a 
vele párhuzamosan futó terítéskábel legalább 10 m távol­
ságra legyen egymástól. (Azóta a rendszer optikai szink­
ronkábellel is rendelkezik.)
Érzékelőrendszer:
Geo Space MP-24-H2 típusú piezoelektromos hidrofonok 
„szólóban” (2 m-es csipeszeit kivezetéskábellel), 

Érzékenység: 15 V/bar,
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