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MPUMEHEHUNE 3AKPUTUYECKUMX OTPAXEHUW MPU MN3YUYEHUN 3EMHOW
KOPbI

B npoLecce U3MepeHui A1s1 U3yueHUs 3eMHO Kopbl Meotm3nyecknm MIHCTUTYTOM 6Gbun
cOenaHbl MOMbITKUA nonyunts OTPAKEHWS,, NPUXOAsSLIME MOA LUMPOKVM YI/IOM OKO/I0 KpUTU-
YECKOW TOUKU C MOBepXHOCTU MOXOpoBUYMYA, U OMNPEOE/UTL C UX MOMOLLBIO MOLLHOCTb 3eMHOiA
Kopbl. OMbIT OKasasica YCMeLlHbIM U MoJyYeHHble pe3ysbTaTbl COBM3aJaloT C pesysbTaramu,
MosyYeHHbIMM 06bIMHBIM METOAOM MPENOM/IEHHbIX BO/IH. Ha OCHOBaHWM MPUOGPETEHHOrO Mpuv
3TOM OnbITa 6bU1a BBEAeHA MeToAVIKA UCC/Ief0BaHNsi 38MHO KOPbl, OCHOBbLIBAIOLLGSICS T1aBHbIM
06pa3oM Ha perncTpaumy oTpakeHii ¢ 60/bLUIMMK YIIaMy U Ha UX Koppensuyn. B ycnoBusix
BeHrpyn 1 rycToHace/leHHbIX PalioHOB 3TOT METOA, KabKeTCsl Havbosiee 3KOHOMUYHBLIM U NIErKo
OCYLLECTBUMbBIM.

E. MITUCH-K. POSGAY-L. SjsDY

THE USE OF WIDE ANGLE REFLECTIONS FOR THE INVESTIGATION OF THE
EARTH’'S CRUST

In the course of the measurements for the investigation of the earth’s crust the Geophy-
sical Institut attempted to observe wide angle reflections around the critical point arriving
from the Mohorovicic discontinuity and to determine the thickness of the crust by their help.
The attempt was successfull and the results obtained corresponded to the data furnished by
the traditional refraction method. On the basis of the experiences, obtained here a method was
introduced for the investigation of the crust based mainly on the registration of wide angle
reflections and their correlation. In Hungary and in areas with a dense population this method
seems to be the most economical and the easiest to be realized.

SZELESSZOGU REFLEXIOK ALKALMAZASA A KEREGKUTATASBAN

MITUCH ERZSEBET —POSGAY KAROLT —SEDY LORAND

1. Bevezetés

A foldkéreg felépitésének részletes megismerését a kozeli sekélyrengések,
tovabba a reflexids és refrakcios vizsgalatok eredményei tették lehetéve. Ezek
segitségével alakult ki szemléletunk a mélyebb kéreg szerkezetérél, felépité-
sérél és kialakuldsanak mechanizmusarol.

A kéreg felépitésében lényeges kulbnbség az 6ceanok és a kontinensek
teruletén mutatkozik, de bizonyos kulénbségre kovetkeztethetink az egyes
kontinensek, s6t a kontinenseken belll levé nagyszerkezeti egységek kozott
is. A kéreg tehat nem csupan keletkezési kérilményeinek nyomait mutatja,

hanem kés6bbi deformaciok hatasat is.

> Geofizika —
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A Karpat-medencében végzett kéregkutatasi mérésektdl azt varjuk, hogy
adatokat kapjunk az ugynevezett kézbullsé tomeg problémajahoz, a medence-
aljzat nagyszerkezeti egységeinek kialakulasdhoz, a kéreg és az izosztatikus
anomaliak kapcsolatahoz.

E kérdések tisztazasdahoz még szamos mérés szilkséges, amelyek elvégzése
a kuloénboz6 orszagok kutatdinak kozos feladata: olyan mérési eljarasokat kell
kidolgozni, amelyek a tertleti adottsagoknak legmegfelel6bbek és olyan mi-
szereket kell késziteni, amelyek érzékenységikkel biztossa teszik az igen nagy-
tavolsagu észleléseket is (100—200 km).

A M. All. Eétvds Lorand Geofizikai Intézet Szeizmikus Osztalya ezeket
a szempontokat tartotta szem el6tt, amikor sajat készitésli Uj, kisfrekvencias
atviteld tranzisztoros m(szerrel 1962—1963. évi kisérletei soran olyan mérési
eljarast préobalt ki, amely — Ugy hisszik — hazai viszonyok mellett legalkal-
masabb a kéregkutatasra. Miel6tt azonban ennek az ismertetésére ratérnénk,
roviden oOsszefoglaljuk az eddigi kéregkutatdé méreéseket, és ramutatunk az Uj
mérési eljaras bevezetését indokldé szempontokra.

2. Az eddigi mérési eljarasok és eredmények rovid osszefoglalasa

Hazankban az els6 kéregkutatd kisérleti mérések 1954-ben reflexiés maéd-
szerrel kezd8dtek és egészen 1958-ig ezzel az eljarassal folytatodtak. Az orszag
tobb helyén észleltek ez alatt az id6 alatt mélyreflexiokat, melyek koézil a
8—9,5 sec korul jelentkez6ket a Mohorovicic hatarfeltletrél szarmazéknak fo-
gadtak el. Ezeken kivll egyes felvételeken a Conrad hatarfelllettel azonosit-
haté beérkezéseket is sikerult regisztralni.

A mélyreflexiok észlelési helyét, a beérkezési id6ket és a szamitott mély-
ségeket az |. tablazat tunteti fel (Galfi—Stegena, 1960).

|. tablazat
A mérés Beérkezési id6 () Mélység félszintdl (km)
szama helye Conrad refl. Moho refl. Conrad szint Moho szint

1 Sopron 6,82 7,83 16,3 19,7
2 Debrecen 7,45 8,62 19,2 23,2
3 Karad 7,78 - 20,8 25,2*
4 Pécs 7,57 9,25 21,5 27,2
5 Bonyhad 7,52 9,62 19,1 25,9
6 Putnok 7,45 8,55 18,8 22,6
7 Szerencs 7,25 8,76 18,2 23,2
8 Szolnok 8,28 9,54 20,2 24,5
9 Toétkomlos 7,30%* 8,30** 18,8 22,3

* Extrapolalt érték .
** Az adatokat a Kdéolajipari Troszt Szeizmikus Uzeme bocsatotta rendelkezésiinkre
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Ezek a reflexios mérések bizonyos tajékoztatast adtak ugyan a magyar-
orszagi kéreg vastagsadgara vonatkozoélag, de mivel az egymastdl nagy tavol-
sagban kapott adatokat csak a szamitott mélységek alapjan lehetett 6ssze-
hasonlitani, azért ezeknek az eredményeknek biztossdga nem volt megnyug-
tato.

Ezért szikségszerl volt a kéregkutatast refrakcios modszerrel folytatni,
és ennek segitségével sebességadatok megallapitasara is lehet8séget nyerni.

1958-ban Hajdudszoboszl6 —Tortei kozott egy 120 km hosszd vonal men-
tén végezték az elsb refrakcios méréseket. A Mohorovicic hatarfeltletrél azon-
ban a 800 kg-os tdltetld robbantas is csak gyenge beérkezéseket eredménye-
zett. 1960—1961-ben ugyanezen a terileten folytatodtak a kisérletek. A ka-
pott felvételek nem voltak elég jok és mindossze néhany adatot lehetett
az eddigiek poétlasara felhasznalni.

Az eredménytelenség okat egyrészt abban lattuk, hogi® mdszereink e
célra nem alkalmasak, masrészt pedig, hogy a szokasos mérési eljaras mellett
az eddig alkalmazott toltetek nem elegenddk, viszont a 800—1000 kg-os vagy
ezen felUli robbantasok a hazai sGri telepllési viszonyok mellett komoly
nehézséget okoznak.

A megoldas keresésének Utja tehat kett6s volt :

1 olyan muszert konstrualni, amely kisfrekvencias atvitel( és igy al-
kalmas a nagy tavolsagban rendszerint Kkis frekvenciaval beérkez6 jelek re-
gisztralasara.

2. olyan mérési eljarast keresni, amelyben kisebb észlelési tavolsagok is
elégségesek.

Az els feladatot megoldotta a Geofizikai Intézet Szeizmikus Osztalyan
épitett hordozhat6, a fenti kivanalmaknak megfelel6 tranzisztoros berendezés,
amely 1962-ben készult el 24 csatornas kivitelben; a masodikat pedig a Moho-
rovicic és esetleg a Conrad felUletr6l a kés6bbi beérkezések kozott jelentkezd
szélesszogli — fbleg a kritikus pont koruli — reflexiok felhasznalasa. Kritikus
pontnak azt a pontot nevezzik, amelyben a totalis reflexié hatarszogével
reflektalt hullam a felszinre ér. Ez egydttal az els6 refraktalt hullam beérke-
zési helye is. A viszonylag kis tavolsag miatt a robbantépont és a felvevé-
hely kozotti radidosszekottetés is egyszerlbb eszkdzokkel oldhatd meg.

3. A kritikus pont kozelit6 meghatarozasa és a szélesszogl reflexidok
észlelésén alapulé mérési eljaras ismertetése

A Mohorovicic szintrél szarmazo6 kritikus ponton tali szélesszogi reflexiok
kijelolésének lehet8ségét els6nek Tuve és Tatéi mondta ki 1947-ben, de el-
gondolasuk nem talalt tamogatasra a szeizmolégusok koérében.

A Szovjetunidban a Mohorovicic szintrél szarmazoé kritikus ponton tdli
reflexiok regisztralasanak lehet6ségét 1. D. Nverszeszov ismertette 1956-ban,
majd 1958-ban A. Sz. Alexejev végzett szamitasokat a reflexiok dinamikai
sajatsagaira vonatkozéan. 1961-ben 1. P. lvoszminszkaja és R. M. Kraksina
ismertették a Mohorovicic szintrél szarmazoé, kritikus ponton tudli reflexiok
legfontosabb kinematikai és dinamikai tulajdonsagait. (Koszminszkaja—
Kraksina, 1961.)
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1962-ben az EOtvos Lorand Geofizikai Intézet Szeizmikus Osztalyan is
tervbe vettik, hogy a kéregkutaté mérések soran megkiséreljik a Mohoro-
vicic szintrél szarmazo kritikus pont koruli reflexiokat regisztralni, és a kri-
tikus pont helyét kozelitéen meghatarozni. A rendelkezésre all6é révid id6
miatt nem tervezhettink folyamatos szelvényezést, hanem csak a robbanté-
ponttdl szamitott kb. 50—100 km tavolsagon beltl 5 km-es allomaskdzokre
korlatoztuk az észleléseket. A HajdUszoboszl6 —Szolnok iranydban hizédé
vonal ily médon val6 felmérése utan, annak a helynek a kornyékén, ahol a
nagyenergiaju késdbbi beérkezések mar megjelentek a felvételeken, 2,5 km-es
kozokkel sdritettik az észlelési allomasokat. Az eredmény igen biztatd volt.
Sikerult ugyanis ezzel az eljarassal :

1 az energiandvekedés valbészind helyét megallapitani, és ezzel a kritikus
pontnak a robbantéponttél vald tavolsagat kozelitéen meghatarozni (52—
54 km),

2. felismerni és kovetni a kritikus ponton tdli megnévekedett energiaju
reflexiokat,

3. kijeldlni egy bizonyos szakaszon a refraktalt és reflektalt beérkezések
szétvalasat.

A refrakcios észlelésekre szant robbantasokat a hajddszoboszIéi robbanto-
pont kozelében egy reflexiés mliszer is regisztralta szintén nem folyamatos
teritésben. Hatarozott fazistengelyld, a zajbdl jol kiemelkedd reflexiokat
kaptunk a Mohorovicie és néhany teritésben feltehetéen a Conrad hatarfeltletrdl
is. A reflexiés adatokbdl szamitott mélységek kozel azonos értéket adtak a
refrakcios beérkezésekbdl szamitottakkal. A Mohorovicic felilet mélységére
Hajduszoboszlénal 23,9 km-t, a Conrad hatarfeliletére pedig atlagban 18,5
km-t kaptunk.

Az 1962. évi sikeres mérés adta meg a lehet6séget olyan mérési rendszer
megalkotasara, amelyben, ha a robbantépont tavolsagokat 5—10 km-rel
nagyobbra valasztjuk a feltételezett kritikus pont tavolsagnal, a kolcsonos
pontokban a kritikus ponton tuli reflexiok és az esetleg mar kulonvalt ref-
raktalt beérkezések korreladlhatok. Ebben az észlelési rendszerben 22 km hosszu
folyamatosan beteritett szakaszokat terveztink a robbantopontoktdl kb.
50—72 km tavolsagban. Ezeken Kivil tervbe vettiink észleléseket egy-egy
teritésben kb. 100 és 120 km tavolsagban is. Mivel ezekben a tavoli terité-
sekben — hazai viszonyok kozott — mar a Mohorovicic hatarfeliletrdl jévo
refraktalt beérkezések jelentkeznek els6ként, azért ezeknek a segitségével
olyan sebességag-szakaszok hatarozhatok meg, melyek a Mohorovicic hatar-
felulethez tartoznak, és korrelalhatok a koélcsonds pontokban. Tovabba, ha
ezeket az agakat Osszekotjuk a kritikus pont kérnyéki Mohorovicic szintrol
kapott refrakcios beérkezésekkel, akkor —ha a beérkezések valéban a Moho-
rovicic szintrél szdrmaznak — olyan sebességagakat kell nyerniink, amelyek-
b6l az erre a hatarfeluletre jellemz6 7,9—8,2 km/sec valodi sebességérték
hatarozhaté meg.

A szélesszogl reflexiokbol szamithatd mélységadatok ellenérzésére tervbe
vettink lyukkozeli reflexiok folyamatos észlelését is 10—12 teritésben.

Az ilyen elgondolasok alapjan tervezett, kereken 300 km hosszu —
Hajdldszoboszl6 —Kaposvar iranyaban fektetett — vonalunkat az 1963. évi
kisérleti mérésiink soran mértuk végig. E vonal mentén 6 robbantépontot
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Kaposvar Pincehely Szabadszallas Tortei Kenderes Hajduszoboszlé

1. dbra. Az 1963. évi kéregkutatd kisérleti szeizmikus vonal lovési vazlata

®ur. 1. Cxema B3pPbIBHbIX MYHKTOB MO 3KCMNEPUMEHTa/IbHOW CEeMCMUYECKOW NNHUW 4118 U3yde-
HUS1 3eMHOM Kopbl B 1963 T.

Fuaj. 7. The scheme of shooting of the experimental seismic profile for the investigation of the
earth’s crust in 1963.

2. dbra. Magyarorszag izosztatikus anomalia térképe az 1962. és 1963. évi kéregkutaté kisérleti
szeizmikus vonalakkal

our. 2. KapT msoctatnyeckux aHOMa/MiA BeHrpun ¢ aKcnepyMeHTa/TbHbIMU CECMMYECKMMA
JIVHUSIMX NS N3YYEHUsT 3eMHO KOpbl, Co3aaHHbIMM B 1962 u 1963 rr.

2- Map of isostatic anomalies in Hungary showing the location of the experimental seis-
mic profiles for the investigation of the crust, laid in 1962. and 1963.
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helyeztink el egymastoél kb. 60—60 km tavolsagban. Minden robbantépontnal
a kritikus pont kornyékét 22 km-es folyamatos teritéssel ag-ellenagban ész-
leltik végig, kivéve a kenderesi robbantépont kornyékét, amelyet 35,2 km
hosszu szakaszon 16ttink meg. Ezeket a szakaszokat, valamint a tavoli agakat
képez6 100, illetve 120 km-re lev§ teritéseket egy-egy, az el6bbiekben méar
emlitett Kisfrekvencids &atvitelli tranzisztoros berendezéssel mértuk. A geo-
fonok kozti tavolsag 200 m volt. A lyukkézeli reflexios felvételeket egy GMG
tipusi hordozhaté mdszerrel készitettik 40 m-es geofonkdzzel. Egy-egy
robbantashoz altalaban 100 kg robbandéanyagot hasznaltunk, a tavoli agak
meglévéséhez pedig 400 kg-ot.

sec sec

3. dbra. Az 1963. évi kéregkutatd kisérleti szeizmikus vonal egy részének menetidé-diagramja
our. 3. Fogorpad Ha yyacTKe 3KCMEPUMEHTasIbHOW CeMCMUYECKOW NNHUW AN N3YYEHUST 3eM-
HO KOpbl, cO3gaHHO B 1963 T.

Fig. 3. Travel-time diagramm on a part of the experimental seismic profile for the investiga-
tion of the crust, measured in 1963.

Adataink egy részét vazlatosan a 3. sz. dbran lathatd6 menetid6-diagram
tunteti fel. Eredményeink jéknak mondhatdk, mert bizonyos tavolsagon tul
sikertlt mindenutt észlelnink azokat a nagy energiaval jelentkezd kés6bbi
beérkezéseket, amelyek a Mohorovicic szintrél szarmazé szélesszogl reflexiok-
kal azonosithatok. Egyes helyeken a reflektalt és refraktalt beérkezések szét-
valasat is nyomon tudtuk kévetni. A 4. sz. abran bemutatott két szeizmog-
ramon ez a jelenség jol latszik. A felvételek nem egymas melletti teritésben
készlltek; az als6 szeizmogram els§ geofonja a robbantéponttél 56,8 km-re,
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4. abra. Kenderes kornyékén késziilt felvételek a Mohorovicic hatéarfeltiletrél szarmazé kritikus
ponton tuli refraktalt és reflektalt beérkezésekkel

®ur. 4. 3anmcm m3 pal7|0Ha KeHgepell € 3aKpUTUYECKMMU OTPaDKEHUAMU U NPESIOMIEHHBbIMN
BO/IHAMW OT MNOBepxXHOCTU MoxopoBuynya

Fig. 4. Records from the Kenderes area with reflection and refraction arrivals beyond the cri-
tical point from the Mohorovicic discontinuity

a fels6é 61 km-re volt. A tavolsag novekedésével a fazistengelyek szétvalasa
és a beérkez6 energia csokkenése jol megfigyelhetd. Az 5. sz. abran lathato
két szeizmogram mas helyen készult. Itt a teritések szomszédosak. Ezeken
a felvételeken is a Mohorovicic hatarfeliletrél szarmazoé kritikus ponton tuli
beérkezések jelentkeznek maximalis amplitidokkal. Azt az allitdsunkat,
hogy ezek a beérkezések valéban a Mohrovicic hatarfeltletrél szarmaznak,
megerdsitik azok a 100 és 120 km tavolsagban a menetid6-gérbén feltiintetett
refrakcids észlelési adatok is, amelyek az els6 beérkezésben jelentkezd hulla-
mok id6 és latszélagos sebesség értékeit dbrazoljak. Ha ugyanis ezeket dssze-
kapcsoljuk a kritikus pont koruli refrakcios beérkezésekkel, akkor ag-ellen-
agbol 8100 m/sec kordli valédi sebesség adodik, amely — az el6z6ek értel-
mében — a Mohorovicic hatarfelilet mentén terjed6 rengéshullamok hatar-
sebességéenek felel meg.

Az emlitetteken kivil a 22 km-es szakaszon folyamatosan megl6tt teri-
tésekben tobb helyen talalunk els6ként jelentkez6 6000—6400 m/sec-0s
sebességet add beérkezéseket. Ezek értelmezése egyéb — az alaphegységre
vonatkoz6 —sebességadatok ismerete hianyaban csak feltételesen lehetséges.
Gondolhatunk arra, hogy a kapott beérkezések esetleg arrdl a hatarfeltletrdl
szarmaznak, amely a kéregszerkezetre vonatkoz6 kulfoldi adatokban mint
,,granit-felszin“ szerepel.
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5. dbra. HajdUszoboszl6 kornyékén készilt felvételek a Mohorovicic hatarfeltletrél szarmazo-
kritikus ponton tuli refraktalt és reflektalt beérkezésekkel

our. 5. 3anmMcK 13 palioHa Xaligyco60c/io ¢ 3aKPHTUUECKMMU OTPabKEHHBLIMU U MPesIoM/IeH-
HbIM/A BOSIHAMM OT TMOBEPXHOCTN MOXOpoBUUMYA

Fig. 5. Records from the Hajduszoboszl6 area with reflection and refraction arrivals beyond
the critical point from the Mohorovicic discontinuity

A lyukkozeli mélyreflexios felvételek kozil emlitésre méltok a hajdu-
szoboszl6i robbantopont kozelében késziltek. A 6. sz. dbra ezek koziul mutat
be harmat, melyek egymastol kb. 2 km tavolsagban levé teritésekben rogzi-
tették a beérkezéseket. A két széls6 felvétel esoportgeofonnal, a kézéps6 normal
teritéssel késziult. A 8,4—8,6 sec korul lathaté beérkezés a ,,Moho”-ref/exior
a 7,0—7,1 sec korul jelentkez6r6l pedig feltételezzik, hogy a ,,Conrad”-
reflexio.

A tobbi robbantépontnal sajnos nem sikertlt hasonlé min6éséglid mély-
reflexiokat kapni.

A mérési eredményekrdl bévebben nem szélhatunk, mert a kiértékelés
jelenleg még folyamatban van. Az eddigiekb8l azonban mar latszik, hogy az
idei adatok igazoljak az el6z6 évi kéregvastagsagra vonatkoz6 szamitasokat,,
tovabba, hogy ez a vastagsag valamennyire valtozik a mérési vonal mentém
Megallapithatd, hogy a mérési szisztéma jo, és a kettés korrelacié feltétlen
biztonsagot jelent a refrakciés és reflexiés menetid6gorbék helyes megszer-
kesztésében. Nem a mérési eljarast, hanem a kivitelezést kell a jovében tokeé-
letesitenink. Ugyancsak meg kell kisérelni esoportgeofonnal eredményt
elérni azoknal a robbantépontoknal, ahol normal teritéssel nem sikertl lyuk-
kozeli mélyreflexidokat kapni. Ezeknek a Mohorovicic hatarfeltletrél szarmazoé
reflexioknak ismerete azért is el6nyos, mert a kritikus pont koruli reflexios
beérkezési id6ket a lyukkozeiben kapott értékekkel 6sszekapcsolva, egy-egy
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4 éabra. A hajdaszoboszIl6i robbantépont kozelében készilt reflexiés felvételek a Mohorovioic
és Conrad hatarfeltletekrdl szarmazd reflexiokkal

dur. 6. 3aNUCU OTPAKEHHbIX BOSH, 3apErMcTpUpoBaHHble B6/IM3M B3PbIBHOMO MyHKTa B palioHe
Xaiifyco60c/1io, C OTpaKeHUsIMM OT MoBepxHocTeH KoHpaga n MoxopoBuymya

Fig. B. Reflection records, registrated in the proximity of the .shot-point, at HajduszoboszId,
containing reflections from the Mohorovioic and Conrad discontinuities

kb. 120 km hosszu szakaszra jellemz6 nagy hiperbolat kapunk, amelybdl
a Mohorovicic szint feletti rétegosszlet atlagsebessége meghatéarozhato.

Az elmondottakon kivll tervezzilk még a harantlovéses szelvényezési
eljaras Kkiprobalasat is.

Ezekre a moédszertani finomitasokra az idei méréseink soran nem volt
lehet8ség.

Réviden megemlitjuk, hogy a hazai kéregkutaté méréseink eddigi ered-
ményei azt mutatjak, hogy a Magyar medence alatti kéreg joval vékonyabb
az atlagosnal. Ezt a tényt a szeizmoldgiai szamitasok is aldtamasztjak, bar
ezek a Mohorovicic szint mélységét — az altalunk szamitott kerek 24 km-rel
szemben — nagyobb, 33 km mélységben adjak meg (Bisztricsany E.—CsOmor
D., 1957). Ennek magyarazata az, hogy a szeizmoldégusok a mélységszami-
tdshoz a Karpat medencén tuli allomasok adatait is felhasznaltdk, ami indo-
koltta teszi a mélység ndvekedését. Szamitasaink szerint, ha csak a medence-
beli adatokat vesszUk figyelembe, az ezekb8l szamitott mélység a szeizmikusan
meghatarozott értékkel egyezik.
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4. Osszefoglalas

Az elmondottakat Osszefoglalva Ugy gondoljuk, hogy az ismertetett, és
az idei mérésuink soran kiprébalt mérési eljaras igen alkalmas hazai viszony-
latban a kéregkutatasra, mert viszonylag Kkistoltetli robbantasokkal, azaz
viszonylag kis koltséggel nyerhetiink a Mohorovicic hatarfeltletr6l megbiz-
haté beérkezéseket. Ennek koszonhet§ az is, hogy az ismertetett mérési

eljaras slrdn lakott vidéken is a tobbi szeizmikus méréshez hasonl6é Uzem-
biztonsagu, rutinszerl szelvényezést tesz lehet6ve.
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