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Az olajipari szeizmikus szelvények korabbi értelmezésekor jol behatarolhatokka valtak a Szolnoki flis dvben
azok a zonak, ahol a pannéniai lledékeketfiatal tektonizmus deformalta. Az ELGI két sekélyszeizmikus szelvényt
mért a terllet neotektonikai jellemz6inek tanulmanyozdsara, valamint a mérési és adatfeldolgozasi
moédszeregyittes kiprébalasara. A terepi mérés tavi jégfelszinen tortént, a jégen keresztill a vizbe meritett nagy-
frekvencias sparker forrassal és hidrofon érzékel6kkel. A sekélyszeizmikus szelvényeken azonosithaté nagyszamu
vetBjelzi, hogy a kutatott térrész tektonikailag erésen deformalt. A szelvények helyenkéntfeltol6d&sos vet§rendsze-
re és az enyhén boltozatos reflektald felliletek Un. pozitiv viragszerkezetet alkotnak, mely arra utal, hogy a Pan-
non-medencefejl6désében az extenzivjelleg afdldtérténeti kdzelmualtban kompresszivre valtott.

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

The zones where Pannonian rocks are deformed by neotectonism in the Szolnokflysch belt have been localised by the
former interpretation of exploration seismic sections. Two shallow seismic lines were measured by ELGIfor the study of
the neotectonic characteristics of the territory, the effectiveness of 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 of the rocks. The system offaults with reverse character in some places and
slightly anticline shape of reflectors seen all together in the shallow sectionsform a so called positive flower structure, in-
dicating the change ofthe tectonic stylefrom extensive to compressive in the near past ofthe Pannonian basin evolution.

Bevezetés

Az Alfold kozéps6 részének neotektonikai aktivitasara vo-
natkoz6 megallapitasok az utobbi években tébb cikkben és
szakmai elGadasban megjelentek [POGACSAS et al. 1989,
Kitényi et al. 1991, Horvath et al. 1993, D. Lé&rincz
1996b]. Az ELGI két sekélyszeizmikus szelvényt mért pers-
pektivikus helyeken a terlilet neotektonikai jellemz8inek ta-
nulmanyozasara. Az itt ismertetett vizsgalatok alapvetd célja
volt olyan szerkezetféldtani ismeretek szerzése a jelenségek-
rél, melyek az adatok gyakorlati (pl. kornyezetvédelmi, fold-
renges-biztonsagi) felhasznaldi szdmara lehetnek fontosak. A
teljes kutatott mélység nagyobb, mint a tipikus mérndkgeofi-
zikai célmélység, de szdmos sekélykutatasi probléma csak az
eredet elemeit is jellemz6, nagyobb mélységbdl szarmazd
adatok figyelembevételével oldhaté meg szakszerden.

A Kisérleti projekt tovabbi célja olyan mérési és adatfeldol-
gozasi modszeregyuttes kiprobalasa volt, mely barki szdmara
alapot adhat hasonld feladatok megoldasara irdnyulé késébbi
mérésekhez. Bar maguk a terepi munkak tobb éve torténtek
[Detzky et al. 1996], a részletesebb adatfeldolgozas és a
tapasztalatok 6sszegzése a kdzelmult eredménye.

El6zetes ismeretek
A korabbi mérések

A Szolnok kornyéki mérési teriilet (1. dbra), szénhidro-
gén-kutatasi jelentsége miatt, egyike az Alféld szeizmiku-
sén legs(r(ibben felmért tertileteinek.
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1 abra. A kutatasi teriilet szeizmikus felmértsége (a bemutatott
szelvények kiemelve) és a sekély mélységi szeizmikus szelvénye-
ken vizsgalt torészénak

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 farasok kordbban el-
végzett komplex értelmezése kapcsan [D. Lérincz 1996a]
nyilvanvaléva valt, hogy jol behatarolhaték a teriileten
azok a zo6ndk, ahol a pannéniai Uledékeket fiatal
tektonizmus deformalta. Az ipari szeizmikus idészelvények
fels6 200-300 ms-os tartomanya a feldolgozas sajatossa-
gaibol adoddéan a mélyebb adatok zajmentesitése miatt
altalaban ki van nulldzva (mute). Ezért a kifejezetten
neotektonikai szemponthol érdekes mélységh6l az ilyen
szelvényekben nincs adat. A vizsgalat targyat képez6 fiatal
deformaécids zonak folytatélagos eléfordulasait a teriilettdl
nyugatra tébb helyen is egyéb szénhidrogén-kutaté szelvé-
nyekkel [Pogacsas et al. 1989], valamint olyan, sekély
mélységre iranyuld nagyfelbontasd szeizmikus szelvények-
kel azonositottak, amelyeket a Paksi Atomerémd{ fdldren-
gés-veszélyeztetettségi jellemz8inek pontositasa végett
mértek [Guthy, Hegedds 1988, Horvath et al. 1993,
Toth, Horvath 1997]. A tanulmanyozott vet6zona-
rendszer recens tektonikai mobilitdsat is jelzi
[BisztricsaNY 1977], hogy e mentén, Kecskeméten volt
Magyarorszag eddigi leger6sebb (MSK 8-as) fdldrengése
1911-ben, vagy pl. 1995-ben Szabadszallas-1zsak térségé-
ben egy MSK 5-6s.

Véges differencias modellezés

A terepi méréseket megel6z6en modellszamitasokat vé-
geztink a varhato hullamkép vizsgalatara. Ezaltal valame-
lyest josolhatéva valt az eddig ismeretlen kdzeg, a jég
szeizmikus felvételekben megjelend hatasa. A szamitasokat
a ProMAX szeizmikus feldolgozé rendszer véges differen-
cids modellezd funkcidival végeztik. A ProMAX ezen
funkciojaban megvaldsitott eljaras nem képezi le a
refraktalt hullamokat, ennek megfelel6en ezek nem is je-
lennek meg a szintetikus szeizmogramokon. A 2. &bra
harom szintetikus szeizmogramja harom hasonl6é féldtani
felépitésl, vizszintesen rétegzett dsszleten alapul, melyek-
nek a geometriai és szeizmikus paraméterei a szamitaskor
még ismeretlen, de a tényleges mérési teriileten valészindi-
sithet6 értékekhez igazodnak. A réteghatarok 300, 100, 2 és

0,2 m mélyen vannak. A forras és vevépontok mélysége a
modellben 1 m. A két felsd hatarfelulet feltételes, a két alsé
mindharom modellvaltozatban megtaldlhaté. A mélyebb
rétegek kézetei az Ulledékekre jellemz§ atlagos paraméte-
rekkel rendelkeznek. A modell aljzatat képezé 300 m alatti
kézetek s(rlisége 2400 kg/m3, a hulldmterjedési sebesség
2400 m/s. A 100 és 300 m kozotti rétegben a kézets(ir(iség
2200 kg/m3 a hullamterjedési sebesség szintén 2400 m/s.
A legfelsé (100 m feletti) kézetrétegben 2000 kg/m3 a
sliriség és 1800 m/s hullamterjedési sebességet adtunk
meg. A felsé 2 m egy édesvizréteg 1000 kg/m3 s(r(iséggel
és 1400 m/s terjedési sebességgel, a legfels6 réteg pedig
egy 0,2m vastag jégtakard 900 kg/m3 sriiséggel és
4000 m/s terjedési sebességgel. Ennél a terjedési sebesség-
nél a valoésagban sokkal kevesebb (-3000 m/s) mérhetd,
aminek els6sorban a jég leveg6buborék-tartalma az oka. A
buborékok ardnya miatt a jégben terjedd direkt hullam
sebessége még a mérési vonalakon belll sem teljesen al-
landé érték.

Az els6 szintetikus szeizmogram olyan modellnek felel
meg, ahol a kdzegnek mind a négy rétege jelen van. A
méasodik szeizmogramnal hianyzik a jég, és a harmadiknal
aviz is, azaz a viz és ajég helyét is a fels6 k6zetanyag tolti
ki. A szeizmogramokon az elsédleges szintetikus reflexio-
kon kivll az ilyen numerikus modellszamitasoknal szinte
elkertilhetetlen peremhatasok kovetkeztében a direkt hul-
lam és a reflexiok tobb ,,szellemképe” is lathatdé. A perem-
hatadsokat figyelmen kiviil hagyva megallapithat6, hogy
nem nagymeérvl, de szemmel lathat6 kilénbség van a hé-
rom eset reflexios képe kdzdtt. A csak vizzel boritott fel-
szinre szamitott modellben a 100 m-es hatéarfelulet kdrnye-
zetében a jel és a koherens zaj viszonya jelent6sen kedve-
z6tlenebb, mint ajeges, vagy a tiszta szediment esetben. (A
mélyebbik szint képe viszont a vizes modellben a legjobb.)
A jéggel boritott és a csak k6zetes modellek kozil a jeges
véltozatndl a nagyobb magasabb frekvenciak részaranya
nagyobbnak latszik. Kovetkeztetésnek az minimalisan
kimondhat6, hogy ezek a modellszamitdsok nem szolgal-
tattak olyan informéacidt, amely értelmetlenné tenné szeiz-
mikus mérések kivitelezését egy jéggel boritott tavon.

2. abra. A véges differencias modellezéshez hasznalt kozegparaméterek 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 kerestlink, amelyek
azon tul, hogy az ipari szelvényekb6l ismert tektonikai
zonak kozelébe esnek, lehetévé teszik a tavi jégfelszinen
val6 kivitelezést. Az ilyen mérések talan egyetlen negati-
vuma a hely kotottsége a tavakhoz, holtdgakhoz — ese-
tinkben szerencsére nem késztetett er6sebb kompromisz-
szumra. A teriileten kivélaszthatok voltak a feladat szem-
pontjabol megfelel6 allovizek. (Foly6viz jegén valdé mérés,
életveszélyessége miatt, szdba sem johet.) A 6. szelvényt a
Tiszaplspoki és Besenyszdg kozott a Tisza jobb partjan
talalhatd holtdg déli, egyenes szakaszara telepitettiik.
(Megjegyzés: a szelvényszdam a tovabbiakban mindenhol
megegyezik a szelvényt bemutaté abra szamaval.) Az
1 &bra térképén feltlintetett zéndk a preneogén aljzat tekto-
nikailag deformalt savjai a foldfelszinre vetitve. Ezek a
pannon (ledékekben az an. viragszerkezetekre jellemz6
modon kiszélesednek, tehat szamitani lehetett ra, hogy a
torésrendszer egyes agait harantolni lehet a 6. szelvény
szamara valasztott helyen is. A 8. szelvény a Rakoczifalva
és Kengyel kozott — a Tiszatol kb. 7 km-re K-re — talal-
hatd, mesterségesen felduzzasztott viz(i holtag északi részé-
re lett telepitve, amely pontosan az ott hizddd toérészdnara
esik. (Ez utobbi viz egyébként a Siltok Halgazdasagi Kft.
egyik halneveld tava.)

A jégen kézifardval készitett lyukakon keresztll a vizbe
fliggesztett jelforrassal és érzékel6kkel végzett szeizmikus
mérés egyebeken kivil minden olyan el6nnyel rendelkezik,
amelyet a viz mint mérési kdzeg egy normal vizi mérésnél
is jelenthet a felbontoképesség ndvelésében. Mindezt gy,
hogy kozben a ,mér6szalagos” relativ pozicionalas sokkal
pontosabb lehet, mint a vizen alternativaval nem nagyon
bir6é GPS technika, és nincs szilkség a szarazféldon hasz-
nalttdl nagyon eltérd szeizmikus méréfelszerelésre sem. A
mérés munkaigénye és termelékenysége a szarazfoldinél
sokkal kedvezObb, de természetesen elmarad a vizi méré-
sek automatizmuséatol.

Az alkalmazott mérési elrendezés és regisztralas para-
méterei:

Afelbontoképességnek a szarazfoldi mérésekéhez viszo-
nyitott jelentds javulasat a kdvetkezd tényez6k eredménye-
zik:

Forrés oldalon:

A szeizmikus jelforrasként csak vizben vagy flroiszap-
ban hasznalhat6 elektromos szikragenerator (Un. sparker),
amely jelent6sen nagyobb frekvencidja (>500 Hz) hul-
lamimpulzust bocsat ki, mint barmilyen széarazfoldi felszini
szeizmikus jelforrés. A forras jelalakja sok impulzus utéan is
gyakorlatilag valtozatlan.

Erzékel6 oldalon:
Az érzékel6ként csak vizben hasznalhaté piezoelektro-
mos hidrofonok, a geofonokkal ellentétben, képesek a
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sparker altal keltett nagyfrekvencidju jelek vételére a tébb
szaz Hz-es tartomanyban, nagypontossagu linearis karakte-
risztikaval.

Kozegben:

A tokeéletesen vizszintes jégfelszin minimalisra csok-
kenti az Un. statikus hibakat, amelyek szarazfoldi mérésnél
— a felszin egyenetlen geometriajabdl és sebességviszo-
nyaibo6l adéddéan — mindig jelen vannak. Ez a probléma a
tisztdn vizi méréseknél — ugyan kevéshé — de szintén
fennall. Ott bonyolult technikajl rendszer szolgél a vizi
mérékabel (streamer) kozel azonos mélységben tartasara és
a még ezutan is megmaradd mélységingadozas utblagos
szamitési korrekciojahoz sziikséges segédadatok regisztra-
l4séra.

A jelforrast és az érzékel6ket korlilvevd viz tokéletes és
mindenhol azonos tulajdonsagokkal rendelkezd csatolast
biztosit a vizzel teljesen telitett tofenéki kézetekhez.

A vizben és jégben méas-mas, de nagy pontossaggal al-
landonak tekinthetd sebességgel terjed6 direkt hullamok
olyan kiegészit§ informaciét nydjtanak, melyek tovabbi
hibakorrekcidkat tesznek lehet6ve.

A meérdéfelszerelés a szakkereskedelemben kaphatod kil-
foldi, az ELGI-ben sorozatban gyértott, valamint egyedi
fejlesztésl elemekbdl all. Az eszkdzkészlet adatai:

Jelforras:
SpD-1 sparker (ELGI egyedi fejlesztés),

Munkakondenzatorban tarolt energia: 1,5 kJ,

Max. fesziiltség: 3 kV (kisebb fokozatok: 1kV és 2 kV),

Kisutési id6: < 1 ms (kapcsolas higanyg6z kapcsolo-

elemmel),

Téapforras: 12 V gépkocsiakku (kapacitastol fligg6en

500-2000 impulzus).

A jelforrds addfeje a generator elektronikajahoz, a nagy
aramterhelés elviselése érdekében, 6 m-es gumi szigetelé-
s, 10 mm &tmér6ji sodrott rézkabelparral csatlakozik. Az
adofej egy 50 mm atmérdjl, 0,5 m hosszt gumiburkolatd
henger, melyben két 8 mm atmér6jl egytengely(l rézrad
képezi kb. 1 mme-es réssel a szikra-elektrodakat. Ezeket kb.
5%-0s NaCl-elektrolit veszi koril, konstans és alacsony
értéken tartand6 az elektromos ellendllast, ellentétben azzal
az esettel, ha az elektrodék kozvetlenil a valtoz6 ionkon-
romos ellenéllésa csokkenti a kisutési id6t és ezaltal noveli
a keltett szeizmikus jel frekvenciajat. A szikra nyomashul-
lama a séoldaton és a gumikdpenyen keresztill adodik at a
kiils6 viznek.

A sparkemek épp a lovés pillanatdban nem elhanyagol-
hatd érték(i elektromagneses impulzusa zavarhatja a felvé-
telinditds pontossagat. A mérés kivitelezésénél ez a hatas
csak ugy csokkent elfogadhaté mértékre, hogy a felvétele-
zést véglovéses rendszerben folytattuk, a terités elsd végén
a muszerrel és a masik végén tdbb csatomanyi offsettel
elhelyezkedd sparkerrel. Ugyelni kellett arra is, hogy a
felvevémuiszert és a sparkert 6sszekdtd inditdjel-kabel és a
vele parhuzamosan fut6 teritéskabel legaldbb 10 m tavol-
sagra legyen egymastol. (Azdta a rendszer optikai szink-
ronkabellel is rendelkezik.)

Erzékel6rendszer:

Geo Space MP-24-H2 tipusu piezoelektromos hidrofonok

,»5z0l6ban” (2 m-es csipeszeit kivezetéskabellel),
Erzékenység: 15 Vi/bar,
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