REFLEXIOS SZEIZMIKUS MERESEK
A NAGY ALFOLDON.

POGANY BELA r. tagtol és FEKETE JENG-tsl.

Az Eitvis-féle torzids ingdval, mint ismeretes, a nehézségerd
potencidljdnak négy mésodrendl differencidlhdnyadosit lehet le-
mérni. Kzek kozil ketté’:—ﬂ és rU a két gradiens-dsszetev()';

ox0z ooz

a foldi nehézségerd viltozdsét adja meg a vizszintes sikban egy
derékszogl koordindtarendszer tengelyei menten, az eszkoz dltal
elfoglalt térben. A derékszogl koordindtarendszer tengelyeit ugy
vilasztjuk meg, hogy az X tengely pozitiv irdnya északra, az
Y tengelyé keletre és a Z tengelyé lefelé mutasson. A két gradiens-
osszetevdbll az ered§ gradiensérték meghatdrozhatd, amelyet
nyillal dbrdzolunk. A nyil mutatja azt az irdnyt, amelyben a
nehézségerd véltozdsa a legnagyobb, nagvsigs pedig ardnyos ez
irinyban a nehézségerdnek 1 cin-re esG novekedésével.

Két szomszédos pont kozott bizonyos megkozelitéssel a gra-
diensértékekbdl kiszdmithatjuk a nehézségerd Liilonbségét, vagy
ha a gradiensértékeket a felszini és a normadlis hatdssal korri-
giltuk, a nehézségerd rendellenességeinek a kulonbségét. Ha tehat
egy ponton ingamérésekkel a nehézséger§ rendellenességének
abszolut értékét meghatdroztuk, akkor a torzids inga adatai-
b6l nyert gg kulonbségekbdl kiszdmithatjuk minden észlelési
pontra a rendellenesség értékét. Csak megemlitjiik, hogy tobb
észlelési ponton kiszdmnitott rendellenességek értékeit a legkisebb
négyzetek moddszerével szokds kiegyenliteni az

"dy _
IE . Ils— 0




506 POGANY BELA ES FEKETE JENG.

feltétel mellett, ahol ¢ a nehézségerd gvorsuldsdt, s pedig azt a zdrt
atvonalat jelenti, amely mentén a gg értékek szdmitdsa tortént.

Ha 6sszekotjuk azokat a pontokat, amelveken a nehézségerd
rendellenességei ugvanakkorak, gorbéket kapunk, amelyeket zo-
gammdknok nevezink. A gradiensek és az izogammdk meghatd-
rozdsabdl kovetkezik, hogy a gradiensek minden pontban merdle-
gesek az izogammagorbe érintdjére az illetd pontban, tovdbb4,
hogy az izogamma értékek, azaz a nehézségerd rendellenességei a
gradiensek irdnydban novekednek és az izogammakozok forditva
ardnyosak a gradiensek értékeivel.

Ha feltessziik, hogy a felszin alatt csak két geoldgiai alakulat
van jelen és ezek onmagukban teljesen homogének, azaz slirtiségiik
allandd, akkor e geolégiai alakulatok hatdsdbol szdrmazé nehézség-
erG rendellenességek gradiensei esak az alakulatok alakjitol fiigge-
nek é3 a két alakulat kézott levd slrdségkulonbség csak mint
d4lland6 szorzé szerepel. Ebben az esetben a gradiensértékekbdl
szdmitott 1zogammadkat a fedett alakulat rétegvonalainak tekinthet-
jik, amelyeknek kozéf kozelitdleg a kovetkezd képlettel szdmft-
hatjuk ki:

49 =2nf(s’—s)dh

ahol gg két szomszédos izogamménak megfelel§ nehézségerGérték
kulonbsége, f a gravitdcio dllanddja, s a fed6 és s” a fekvd réteg
alland6 siirtisége, ‘4h pedig két szomszédos rétegvonalnak meg-
felel§ magassdgkiilonbség.'

Az izogammak ezen értelmezése azonban, amely pedig oly
egyszeril osszefiiggést adna a torziés ingamérések eredményei és
a foldalatti tomegeloszlas kozott, szigordan sohasem és megkozeli-
tésben sem mindig érvényes, a kovetkezd két oknél fogva:

1. Az esetek naqyobb részében nemcsak két, hanem hdrom vagy
16bb geoldgiai alakulat van jelen;

2. az alakulatok homogemitdsa szigorvan sohasem dll fenn.

Ha t6bb mint két alakulat van jelen, akkor a nyert izogamma-
térkép bizonyos megkozelitéshen még szintén visszatitkrozteti

1 Lasd Baron Roraxp Eétvés: Uber Arbeiten mit der Drehwage.
Bericht an die XVII. allgemeine Konferenz der Internationalen Erd-
messung. 1912.
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ezeknek alakjit, de esak akkor, ha az alakulatok konkorddnsak.
Diszkorddneia esetében az izogammaék a hdrom vagy tobb disz-
kordans alakulat érintkez$ feliileteinek gravitdcidos hatdsdbol
tevédnek Ossze, amibll az osszetevlk alakjdra kilon-kilén egy-
értelintien visszakovetkeztetni nem lehet.

Ha csak két alakulat van jelen, de ezek onmagukban nem
homogének, akkor a gradiensek a slirliségnovekedést is jelzik, ami
az izogammaékban 4gy jelentkezhetik, mintha a nehezebb alakulat-
ban boltozodds lenne, holott a valosdgban esetleg ilyen boltozddés
nincsen.

A torzidés ingamérések eredményeinek értelmezésére az izo-
gammakhoz fiiz6d6 modszeren kiviil mds moédok is rendelkezésre
allanak. Pl. valamely szelvény mentén megszerkesztett gradiens-
gorbébdl 1s kovetkestethetiink a foldalatti tomegeloszlasra. E ma-
gyardzatok 6és kovetkestetések azonban sohasem egyértelmiek,
mert tobbféle tomegeloszlds is létrehozhatja ugyanazt a gravitdeios
hatdst. Természetesen, ha biztos geologiai felvételek vagy kiilono-
sen mélyfurasi adatok dllanak rendelkezésre, ezeknek felhaszndlasa
nagyban emelheti a torzids inga adataibol megdllapitott tomeg-
eloszlds valoszintiségét.

A 3. dbrdn az izogammék Hajduszoboszléndl hatalmas kiter-
jedésii boltozddds jelenlétét mutatjdk, amelynek legmagasabb
pontja Hajduszoboszlotél keletre a legnagyobb értéki izogamma
altal bezért teriileten van.

Az izogammék szerint ¢ maximumt6l északkeletre és dél-
nyugatra a kézet-alakulat, nem nagy hajldssal ugyan, de a mélybe
stillyed.

Strfiségmeghatdrozdsok, amelyeket az e vidéken lemélyitett
mélyfardsbol kikerilt kézetmintdkon végeztiink, kozépértékben
0-3 kilonbséget adtak a kézet és a fedGréteg kouzott. Hazzel az
értékkel szdmitva a fenti képlet szerint az izogammakozoknek
megfeleld magassdgkiilonbséget, azt kapjuk, hogy a kézetalakulat
a hajduszoboszler mélyfirds helyén (ldsd a 3. dbrdn Hajduszoboszld
keleti szélén) 240 méterrel magasabban van, mint a Debrecentél
északkeletre, a sdmsont ut mellett fekv8 debrecent mélyfuras helyén.

Ezzel szemben a mélyfurds adatal alapjin Hajduszoboszlondl
a faré 1556 méterben, a debrecems furdsban pedig 1477 méterben,
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azaz 79 méterrel magasabban iit6tt meg kézet-alakulatokat, amelyek
azonban geolégiailag kiulonbozGk voltak.

A kdzetek mindségére, illetve azok geoldgiai kordra vonat-
kozéan természetesen a torzidés ingamérésekbdl semmi kovetkez-
tetést nem vonhatunk.

A torzios ingamérések adataibdl, illetve az izogammadrtékek-
bdl tehat a Nagy Alféldnek ezen a helyén a kézetalakulatok ma-
gassdgkiilonbségeit szdmitani nem lehet, nyilvinvaléan abbél az
okbol, hogy azok a feltételek, amelyek ilyen szdmitds alapjdul
szolgalnak, itt nem &dllanak fenn.

Méshol, killonosen az Eszakamerikai Egyesilt Allamok Texas
és Louisiana dllamarban, nem mélyen fekv§ sodomok felett véguzett
torziés ingamérések eredményeibdl szamitott és a sotest mélységére
és alakjara vonatkozd adatok a nagy szémban lemélyitett furdsok
eredményeivel sokszor egészen meglepd megegvezést mutattak.

Sziikségesnek latszik tehdt, hogy az altalaj szerkezeti viszonyai-
nak egyértelm(l meghatdrozdsdra a torzids ingamérések mellett
valami mds moédszert is alkalmazzunk, amellyel az alakulatok
mélységét is meg tudjuk hatdrozni.

A torzids ingaméréseket foldmdgneses mérésekkel lehet példdul
kiegészitenl, amikor a torziés ingamérések helyein a foldmagnesség
rendellenességeit hatdrozzuk meg. A foldmdgneses anomdlidkbol
csakugyan lehet kovetkeztetéseket vonni a foldalatti tomegelosz-
last illetden, de ez a torzi6s inga adatait csak akkor tdmasztja
ald, ha a kilonbozi kiézetek vagy egyéb alakulatok mdgneses
szuszeeptibilitdsa az illetd kézetre vagy alakulatra nézve dllando.

De még a foldindgneses anomdlidknak a gravitdcidés rend-
ellenességekkel valo Osszeesése sem adhat mindig egyértelmii
magyarazatot ez anomalidk okarol. ElSfordult példdul, hogy
granit alapkézet felett (Chicot Aren, Arkansas, U. S. A.) egy helyen
hatalmas és teljesen szabédlyos gravitdcids maximum mutatkozott a
torziés ingamérések adataiban és ugyanott a f6ldmdgnesség ver-
tikalis intenzitdsdban 48000y rendellenességet kaptak. Az e
helyen lemélyitett mélyfurdsok azonban az alapklzetnek vért
nagy felboltozéddsa helyett annak vizszintes lelepiilését mutattdk és
nagy fajsulytt és erlsen mdgneses hatdst peridotitot tartak fel,
amely csGszerfien volt az alapkézetbe bedgyazva.
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Tévedések elkeriilése végett hangstlyozni kivinjuk azt, hogy
nem a torzids inga adatainak a megbizhatosdgirdl van sz6, amelyet
mar Eétvés 1.107° C. G. S. pontossigig a legkedvezétlenebb
korilmények kozétt is biztositani tudott. A torzids inga mérési
technikdja, kiillondsen ami a mérések konnyebb kivitelét és a mérési
idGtartam jelentékeny leesokkentését illeti, azéta is igen nagy fej-
18dést mutatott. Itt csakis a torzids ingamérések eredményeibdl
a foldalatti tomegeloszlasra vonhaté kovetkeztetésekben sokszor
fellépd bizonytalansagrol van sz6. A fentiek szerint ugyanilyen
bizonytalansag kisérheti a foldmédgneses mérésekbdl vont kovet-
keztetéseket i1s. E bizonytalansag avval fiigg dssze, hogy egy erltér
ismerete alapjan az crGteret létesitd tomegeloszlisra egyértehnlien
kovetkeztetni nem lehet.

Egybevetve a geologiai felvételeket, a mélyfirdsi eredménye-
ket, tovdbba a graviticiés és foldmagneses mérések eredményeit,
a valOsdgos tomegeloszlds csak olyan lehet, amely mind a négyv
madszer nyert eredményeivel osszefér. Ujabb, az elGbbiektd] fig-
getlen mddszerek alkahnazdsa a vélasztdst szlikebb korlatok kézé
szoritja és fokozza a valészinliségét annak, hogy a mérések adatai-
val dsszeférG tomegeloszlis a valosignak megfelel.

llyen tjabb modsger a reflexids szeizmikus eljdrds, amely az
1920-as évek elején MiNTROP &ltal a gyakorlatban el@szor alkalma-
zott refrakelds szelzmikus mddszer utdn esak 1926 6ta ismeretes.

A szetemikus mérések azon a tapasztalati tényen alapulnak,
hogy az altalajban gerjesztett szeizmikus hullimok, talajrezgések,
mas-mas alakulatban més-mds sebességgel haladnak és a terjedési
sebességek kiillonbsége igen jelentékeny is lehet. Mdas sebességgel
biré alakulat hatdrdihoz érve a szeizmikus hullimok térést vagy
visszaver8dést szenvednek és az altalajba behatolt hullaimok egy
része ismét visszajut a felszinre. Ha megfeleld késziillékekkel a
felszinre visszaérkezett hulldimok megérkezési idejét megallapitjuk,
akkor ismerve a robbantds iddpontjit és a szeizmikus hullimolk
terjedési sebességét az altalajban, kovetkeztetést vonhatunk az
alakulatok fekvésére, alakjira és mélységére.

Aszerint, hogy a rétegekben refrakeidt szenvedett, de ismét a
felszinre jutott hulldmok megérkezését fogjuk fel felvevlkészii-
lékeinkkel, vagy pedig egy nagyobb terjedési sebességgel biréd
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réteg hatarfeliletérdl reflektdlt hulldmoknak a felszinre valé vissza-
érkezését észleljik, megkilonboztetink refrakeids és reflexids
szetemikus mddszereket. Mindkett6nél csak a longitudindlis hulld-
mokat hasznéljuk fel s a transzverzdlis hulldmokat nem vessziik

figyelembe.
A szeizmikus hulldmok terjedési sebessége elsG kozelitésben

v 7{
o D’

ahol E a rugalmassigi egytitthato s 1) a sfirliség az illet§ kozegre
nézve. A kiilonbozé geoldgiai alakulatokban a terjedési sebességek
kozott jelentékeny kalénbségek vannak és a kilonb6z§ helyeken
taldlhat6é ugyanazon geologiai alakulatokban is a terjedési sebesség
igen eltérd lehet. Minden vidékre tehdt a terjedési sebességeket
‘kiilén kell meghatdrozni, és pedig nemesak az egyes geolégiai ala-
kulatokra nézve kulon-kilén, hanem ugyanazon alakulatban is
tobb mélységben. Mivel a geoldgiai alakulatok a legritkdbb eset-
ben homogének, azaz slrlségik, de rugalmassigi egyiitthatojuk
is a mélységgel valtozik, a szeizmikus hullamok terjedési sebessége
is ugyanabban a kézegben a mélységgel valtozik, és pedig rendszerint
novekszik. Ennek kovetkeztében a hullimok nem egyenesben ter-
jednek, hanem allandéan kis toréseket szenvedve, kis gorbiiletii
gérbe vonal mentén haladnak. Pontosabb szédmitdsokndl ezt
tekintetbe is kell venniink.

A refrakcics szevemikus mddszernél minden mérésnél mér a
mérési adatokbol kiadddik a kozép terjed ési sebesség, és pedig olyan
mélységig, ameddig a felszinre visszaérkezett hullimok lehatoltak.
Minél messzebb megyiink el a felvev( késziilékkel a robbantési pont-
t6l, annal mélyebbre hatolnak le a szeizmikus hullimok. Ez a tény
azonban hatédrt is szab a refrakeiés szeizmikus modszer alkalmaz-
hatésdgdnak, mivel a robbantdsi pontt6l messze, pl. 10—15 km-re
telallitott felvevd készilékhez csak ugy érnek el a nagy utat meg-
tett és torést szenvedett hulldmok, ha energidjuk elég nagy, amihez
pedig nagytomegli robbantészert (80—500 kg dinamitot) kell
felhaszndlni. Ily nagytémegi robbantészer felrobbantdsa jelenté-
keny kdrokat okozhat, tehdt a modszer hasznalhatoségl korét
tetszésszerinti modon kiterjesztenl nem lehet.
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Ezzel szemben a refléxids szetzmikus mddszernél, mivel ott a
szeizmikus hulldmok &ltal megtett ut joval kisebb, mint a refrakeiés
moédszernél, igen kismennyiségt robbantoszer (100—1000 g dinamit)
elegendd, hogy 36l mérhetd reflexiés hulldmokat kapjunk, amelyek
megérkezésének ideje a felszinen elhelyezett felvevd késziilékekhez
pontosan meghatdrozhaté. Azonban a visszavert hulldmok meg-
érkezésébdl, hacsak nem tudjuk a visszaver§ felilet mélységét, a
terjedési sebességre vonatkozoan semmi kovetkeztetést nem von-
hatunk. A reflexios modszernél tehdt az altalajban érvényes ter-
Jjedési sebességeket mds modszerrel kilon kell meghatédrozni.

Olyan teriileten, ahol a kozelben mélyfurds van, a terjedési
sebesség meghatdrozdsa a fardlyukba lemélyitett felvevd eszkoz
altal torténik, amikor is kulonboz8 és tetszésszerinti mélységekig
lehet a terjedési sebességeket meghatdrozni. E ¢élbdl azonban
kilonleges felvev( késziilékre és kdbelre van szitkség. Ilyen beren-
dezés hidnyaban a mélyfirds helyén a felszinen végzett reflexios
mérés adataibol is kiszimithatjuk az altalajban a visszaverd
feliiletig érvényes kozép terjedési sebességet. Mélyfirds hianydban
a refrakeiés mddszer alkalmazasdval kell meghatdrozni a szeiz-
mikus hulldmok terjedési sebességét, oly mélységig, ameddig azt
az illeté helyen a koriilmények megengedik.

A refrakcids mddszernél a felszinen nagymennyiségti dinamit
felrobbantdsa dltal gerjesztett szeizmikus hulldmok minden irdny-
ban elterjednek, egyes hulldmmyaldbok dthatolva a laza, kis ter-
Jedési sebességgel bird felszini rétegen, a kovetkez§, nagyobb ter-
Jjedési sebességgel bird réteg felilletén torést szenvednek. Bizonyos
beesési szog esetén u megtort hulldmok a nagyobb terjedési sebes-
séggel biré réteg hatdrfelilletén haladnak tova, majd egy pontban
ismét megtorve, egy résziik a felszini rétegen keresstiil a felvevd
készilékekhez jut. Kzek a hullimok el6bb érnek a robbantdsi
ponttdl messzebb elhelyezett felvevd késziillékekhez, mint a felszini
hulldmok, mivel — ha hosszabb utat tesznek is meg — jéval gyor-
sabban haladnak. Ha a felvev§ készulékek a robbantdsi pontot is
magdban foglalé egvenes mentén egyméastol bizonves tdvolsigra,
pl. 50 m-re vannak feldllitva, akkor a hulldimoknak az egyes fel-
vevd készilékekhez valo megérkezési idejében jol mérhetd idd-
kialonbségek jelentkeznek. A refrakeiés modszernél a szeizmikus
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hulldmoknak csak az elsé megérkezését vesszik figyelembe. Fel-
rajzolvdn egy derékszogili koordindtarendszerben az idé-ut gorbét,
e gorbének bdrmely pontjéhoz hazott érintd és az 1dd-tengely hajlas-
szogének tangense a terjedést sebesséy értéket adja meg. Ha a felszini
réteg nagyon laza s benne a terjedési sebesség igen kicsiny, akkor
az ennek 4tjardsdra szukséges idGvel az észlelt 1dGket kijavitjuk.
Ha a refrakeiot elGidézd réteg szeizmikusan homogén, azaz benne
a szeizmikus hulldmok terjedési sebessége dllando, akkor az ut-idé
gorbe egyenes és a felvevlikészilékek messzebbre helyezésével is
ez az egyenes folytatédik mindaddig, mig a terjedési sebességben
valtozds nem 4ll be. Kiesiny, de dllando viltozds esetén az 1dG-it
egyenesbdl id§-ut gorbe lesz, mig nagy, de hirtelen valtozds eseté-
ben az egyenesben vagy a gérbében jol észlelhetd torést kapunk.
Ez az eset 4ll el§, ha a torést szenvedett, vizszintesen haladé
hulldmok egy més geologial alakulat hatdrfeliletéhez érnek. Ennek
jelenléte és helye tehat az 1d§-ut gorbe vagy egyenes térési pontjai-
b6l meghatarozhaté. Kilonboz6 iranyokban fektetett szelvények
mentén tortént refrakeidos mérésekbGl a geoldgiai alakulat alakja
is kiad6dik.

A reflexids szeizmakus modszer alkalmazdsa sokkal egyszer(ibb.
Tekintve a szitkséges robbantoszer kis mennyiségét, tandesos a
robbantdsokkal, hacsak lehet, a felszini laza réteg ald menni,
azdltal, hogy a robbantdst a felszini laza réteg ald mélyitett furo-
lyukban végezzilk. A felszini laza réteg vastagsdgit a felvevd
készléktdl kis tdvolsdgban a felszinen kismennyiségli robbantoszer
haszndlatdval a refrakeids eljards szerint minden egyes esetben
kiilon hatdrozzuk meg. A felszini réteg befutésahoz sziikséges idg-
vel a visszavert hullamok terjedési idejét kijavitjuk. E felvételeket
nevezzitk korrekcids felvételeknek.

Minden szeizmogrammon, amely reflexiét mutat, megjelennek
a refrakeidt szenvedett hulldmok is. A megtért hullimok, mivel
joval kisebb utat kell befutniok, mint a visszavert hulldmoknak,
legelGszor jelentkeznek a szeizmogrammokon. A visszavert hulla-
mok megérkezése a visszaver§ felillet mélységétdl, e feliletet fedd
rétegben a terjedési sebességtdl és a felvevd készilékeknek a rob-
bantdsi ponttél szdmitott tavolsdgatol figg. E négy adat kozott
egyszerll Osszefiiggés 4ll fenn. igyhogy ha a négy adatbol hdrom




REFILEXIOR SZEIZMIKUS MERESEK A NAGY ALFOLDON. 513

ismeretes, akkor a negyedik, rendszerint a visszaverd felilet
mélysége, kiszdmithato. '

A refrakeids és reflexios mddszerek kozott lényeges kilonbség
az, hogy mig az el6bbinél egy felvevd késziilék is elegend§ a refrak-
cids hullam jelzésére, addig a reflexiés modszernél 2, sét rendszerint
4—6 felvevd késziiléket haszndlnak. Exinek oka abban van, hogy mig
a refrakeiot szenvedett hulldmok elsé megérkezése mindig s bizto-
san megallapithato, addig a visszavert hulldmok 4dltal okozott
amplitudo-novekedés ardnylag kiesiny és hasonlo névekedést kiilsg
zavar 1s el§idézhet. Ha ellenben 4—6 felvevd késziilék, amelyek egy-
mastol messzebh vannak feldllitva, kézel ugyanazon iddben ampli-
tudo-novekedést jelez, akkor az nem lehet helyi zavar, hanem mély-
r8l jovs hatas.

Mivel az egyes felvevl készulékekhez megérkezd visszavert
hulldmok Gthosszaban esak kis kiillonbségek lehetnek, a megérke-
#és1 1dejitkben 1s esak kis 1d8kilonbségek mutatkoznak. A vissza-
vert hullamok biztos felismerése éppen ez alapon azdltal torténik,
hogy azok megérkezése kozott esak kis idGkialénbségek vannak.
Ezekbdl a kicsiny id8kilonbségekbdl és e kitlinbségek el8jelébdl
azonban ki lehet szdmitani a visszaverd feliilet délésének irdnydt és
naqysdgat.

Az 1. ébra harom dltalunk Kapuvdr kornyékén felvett szeizmo-
gramm fényképét tunteti fel, amelyek mindegyikénél hat felvevs
készilék volt hasznélatban.

A baloldalon a legfels( vonalban jél ldthaté a robbantdsi
1d8pont jele, azutdn jelennek meg az elsG megérkezéstt torést szen-
vedett hulldmok, amnelyek kozott az elsd és harmadik szeizmo-
gramnmban jelentds kiillonbség mutatkozik. A madsodik szeizmo-
grammban mind a hat felvevd készilék ugyanakkora tdvolsdgra
volt a robbantdsi ponttdl. Az egy-egy szeizmogrammon kés6bb
fellépl, majdnem egyidejli amplitudé-novekedések a visszavert
hulldmokto! szédrmaznak. Mindegyik szeizmogrammon tébb ilyen
visszavert hulldm megérkezése lithaté. Ugyanis a korilbelil
1600 mn mélyen levs alapkézet felett, amely a jobboldali utolsd
visszaverGdést adta, mds visszaver§ feluletek is jelen vannak a
kapuvdri altalajban.

A szeizmogrammokon alul a 0-002 sec 1dGkiilonbségeket jelzd
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id&jelek vannak felrajzolva, amelyek segitségével a robbantdstol
a hulldmok megérkezéséig eltelt id6 0-001 sec pontossdggal le-
olvashaté.

Nyilvanvalo, hogy a refrakeids mnddszernek, amely a hulld-
moknak csak az elsé megérkezését hasznalja fel, nines szitksége
olyan érzékeny felvevl késziilékekre, mint a reflexiés moédszernek,
amely a késGbb és aranylag kis energidval megérkezd visszavert
hulldmokat haszndlja fel. Kzért a refrakeios moédszer alkalmazdss-
nak elsé idejében megelégedtek a mechanikus szeizmogrdfokkal is,
amelyek mechanikus dttételekkel, emeldrendszerekkel nagvitottdk
fel 6s regisztraltdk a kis talajrezgéseket. Az ilyen mfiszer azonban
a visszavert hulldmok felvételére nem volt alkalinas. Helyiiket az
elektromos szeizmogrdfok foglaltak el, amelyeknél a talaj mechanikai
rezgéseit elektromos energidva alakitjuk at, ezeket felerdsitjuk s
a felerGsitett elektromos impulzusokat igen érzékeny galvano-
méterekbe vezetve fényérzékeny mozgd papirszalagon rogzitjik.

A talajrezgések dtalakitdsa elektromos energidvd tobbféle-
képpen torténhetik s ennek megfelelGen tohbféle felvevd készulék
lehetséges. A f0bb tipusok a kovetkezdk:

1. az elektromdgneses tipus,

2. a kondenzdtorrendszeri,

3. a piezoelektromos tipus.

Mindegyik tipusnil a legf6bb kévetelmény, hogy igen érzé-
keny legyen, azaz, hogy a gyengén megérkezd talajrezgéseket is
felvegye, tovdbhd, hogy olyan erlsen csillapitott legyen, hogy az
egymast esetleg 0-1 sec 1d6kozben kovetd hulldmokat is egvmdstol
szétvdlasztva mutassa.

A galvanométerrel vagy oszeillograffal szemben pedig a nagy
érzékenységen kivill fontos kovetelmények, hogy

1. a mozgd fényérzékeny papirszalag sebessége legalabb is
akkora legyen, hogy 1 sec id§ alatt legaldébb 50 em hosszi papir-
szalag szaladjon le,

2. hogy a papirszalag sebessége a bekapesolds pillanatatol
kezdve allandé legyen.

A reflexids szeiemikus mérések kivitele altalaban kétféle modon
torténhetik, t. i. vagy hdldzatosan vagy szelvények mentén. A halé-
zatl rendszert teljesen ismeretlen vidéken alkalmazzak, szabalyos
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halézat csucspontjain hatdrozvan meg a visszaverd felilet vagy
felilletek mélységét, valamint e felilletek délésének nagysigit és
irdnyat. Kz adatokbdl azutdn, kell§ kiegyenlités elvégzése utén a
visszaver$ felillet rétegvonalas térképét készithetjik el.

Amilyen jo 4ttekintést adbat a reflexids szeizmikus modszer
alapjén hdlozatos rendszerben készilt felvétellel nyert réteg-
vonalas térkép a foldalatti tomegeloszldsrol, éppoly hosszadalmas
és koltséges annak elkészitése. Ezért ott, ahol mélyfardsok, geologiai
felvételek, vagy mdsféle geofizikal, pl. torziés ingamérések révén
az altalaj szerkezeti viszonyai tobbé-kevésbbé ismertek, ott rend-
szerint megelégszink azzal, hogy a reflexids szeizmikus méréseket
jol kivdlasztott szelvények mentén végezzik el. A szelvényeknek
lehetsleg merdlegeseknek kell lennidk a hidnyosan ismert vagy csak
feltételezett foldalatti alakulat vonulatéra.

Szelvények mentén a robbantdsi pontok rendszerint 1000—
1000 méterre kovetik egymast, a felvevikészillékek pedig egymds-
t6l 50—50 méterre és a két robbantdsi pont kézé vannak feldllitva.
A felvevBkészillék minden helyzetében mindkét oldalrol végzink
robbantdsokat. B mérési modszerrel a szelvény mentén 500 méteres
kozokben hatérozzuk meg a visszaver§ felilletek mélységét és
esetleg dGlését is.

Szeizmikus felvételek hazdnkban elGszér 1934-ben és 1935-ben
a Dundntilon folytak, ahol az European Gas and Electric Company
olaj- és foldgdzkutatds céljdbol végeztetett reflexios szeizmikus
felvételeket. E felvételeknél azonban kilfoldi geofizikusok miikod-
tek kozre, akik kulfoldi gydrtmdnyt szeizmografokat haszndltak.

A m. kir. Ipariigys Mimsztérium 1936-ban egy szeizmikus
berenoezés beszerzését hatdrozta el, hogy azzal a fennhatosdga
ald tartoz6 Bdré Eétvos Lordnd Geofizikatr Intézet az orszdgban
reflexios szeizmikus méréseket végezzen.

A berendezés megszerkesztésével és elkészitésével az Iparagyi
Minisztérium dr. PocAny BELAt bizta meg, aki a felvev( késziilléket
a sajat taldlmdnya szerint készitette el, de a berendezés tobbi
részét is az § utmutatdsa és felugyelete alatt itthon gyartottdk,
kivéve egy hathurkos oszeillogréfot, amely német eredetfi (Sie-
mens-féle).

A Bdré Eitvés Lordnd Geofizikar Intézet FEKETE JENG veze-
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tésével elsG szeizmikus probaméréseit, amelyek tulajdonképpen
csak az Gj berendezés szabadban valo kiprobalisat céloztdk, az
Orszentmiklds hatérdban lev kinestdri mélyfards kozelében kezdte
meg. Azt virtuk, hogy az e firdsban 880 m mélységben inegﬁtdtt
eocén mészkd felillete, mint kitdng visszaver$ felillet fog szerepelni
s ismervén a firdsbol e felillet mélységét, az e vidékre érvényes
terjedésl sebesség is meg lesz hatdrozhato.

Azonban a felvételek, amelyeket e furds kozelében kulonbozé
szelvények mentén végestiink, visszavert hullimokat nem mu-
tattak. A véghezvitt korrekeids mérések azonban jelesték, hogy a
mészkévet fedd vastag s szildrd oligocén kiscelli agvagban mdr
az alig 5 méter vastag felszini réteg alatt is a szeizmikus hulldmok
terjedési sebessége igen jelentékeny: a felszini réteghen érvényes
500 m/sec sebességrél hirtelen 2600 m/sec-ra ugrik fel. Nagvon
valoszinl, hogy e sebesség lefelé folytonosan névekszik s 880 m
mélységben oly értéket ér el, amely kozel 4ll a mészkSben érvényes
terjedési sebességhez. Ebben az esetben természetesen a mészkd
nem verheti vissza a szeizmikus hulldmokat. Megfelel§ berendezés
hidnya és egyéb technikai nehézségek miatt a felvevs késziiléknek
a farélyukba valo lemélyitését nem tudtuk keresztilvinni és igy
e kérdést biztosan eldonteni nem lehetett.

Ezzel szemben a kovetkezd probamérések, amelyeket Iapuvdr
kornyékén végeztink, a legszebb reflexids szeizmogrammokat
adtdk (1. dbra) s igy igazoltdk, hogy az eszkoz visszavert szeizmikus
hulldmok regisztraldsdra alkalmas. Itt ugyanis a koriilbelul 1600 m
mélyben fekvd alapkdzet kitfing visszaverd felilletnek bizonyult.

A kovetkezd probamérések szinhelye Budapest kornyékén, a
Fét—Rdkospalota—Ujpest vonalban volt. Mivel itt az altalaj szer-
kezeti viszonyai hasonléak az Orszentmiklds vidékén taldltakhoz,
nem sok eredményt virhattunk ezektdl a felvételektll. S bar a
felvett szeizmogrammok egy részén visszavert hullimok jelent-
keztek ugyan, ezek kordntsem voltak olyan biztosak és jol defi-
nidltak, mint amilyenek a Kapuvar vidékén nyert szeizmogram-
mokban jelentkeztek.

Mivel a Nagy Alfold nagy teriletét behdlézd torzids inga-
mérések eredményei és az ottani mélyfardsok (Hajduszoboszlo,
Debrecen, Karcag, Tiszadrs) adatal kozott ellenmonddsok jelent-
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keztek, célszerlinek latszott a tényleges reflexids szeizmikus méré-
seket ez ellenmonddsok kideritésére a Nagy Alfoldon kezdeni meg.
Ezért a m. kir. Ipariigyli Minisztérium a Puspokladény—Hajdu-
szoboszlo—Debrecen szelvénynek reflexios szeizmikus végigméré-
sét rendelte el. Késébb kivdnatosnak latszott e szelvény meg-
hosszabbitdsa EK felé a debreceni Nagyerdén és a debreceni mély-
furdsokon keresztill. A hajduszoboszléi gravitdeids maximumon
keresztiil ENy—DK irdnyban tervezett és megkezdett szelvény
felmérését a nehéz Gtviszonyok miatt félbe kellett szakitani.

A szelvény helyzetrajza a 3. dbrdn lathato. Magdt a szeizmikus
szelvényt vastag szaggatott vonal ébrdzolja. A vonalon levd
karikdk a robbantasi pontokat jelzik.

Az elsé feladat az e vidékre érvényes terjedési sebesség meg-
hatdrozdsa volt, amely célra a hajduszoboszlor I11. szdmab mélyfirds
ldtszott a legalkalmasabbnak. E mélyfurds 2086 méter mélységet
ért el és a flrd 1556 méter mélységben olyan kdzetet utétt meg,
amelyct mint visszaverd feliletet tekinthetiink. Sajnos, a furo-
lyukba megfelel§ felvevs késziiléket lebocsatani nem lehetett,
mivel a szitkséges kiilonleges berendezési felvev§ készilék még nem
4llott rendelkezésre. fgy a terjedési sebességnek a mélységgel valo
valtozdsit sem lehetett meghatdrozni. Refrakeiés modszert szintén
az erre szolgalo berendezés hidnya miatt nem alkalmazhattunk,
hogv ezzel hatdrozzuk meg a kilonbozd mélységekig a terjedési
sebességet. Az egyetlen lehetGség a Lozép terjedési sebesség meg-
hatdrozdsa volt a fards helyén nyert reflexiokbol. E meghatdrozds
szerint a felszini réteg alatt a visszaver§ feliletig terjedd rétegek-
ben a kozép terjedést sebesség 2350 mfsec-nak addédott. A Lésébbi
szdamitdsokban ezt az értéket hasznaltuk Puspokladdnytol Deb-
recenig s még attol északkeletre is.

Hatranyos volt, hogy Hajduszoboszls vdros teriletén a felvéte-
leket nem lehetett folytatni, igyhogy a szelvény folytonossdgdban
itt szakadds van.

Az e vidéken felvett szeizmogrammok legnagyobb részén,
amint azt a 2. 4brdn lathaté 3 szeizmogramm is mutatja, jol defi-
nidlt reflexiok taldlhatok. Ezek kozil is legbiztosabbak mindig
azok a reflexiok, amelyek kétségtelenill a kizetalakulattol szdrmag-
nak. Ezeket elsérendil reflexicknak nevezziik, ellentétben a mdsod-
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rendiiekkel, amelyek felismerése kevésbbé biztos, mivel csak fedd-
rétegekbe bedgyazott visszaver§ felilletektSl erednek.

A reflexiok kozép megérkezési idejét javitdsnak kell aldvetni a
felszini laza rétegekben érvényes kiesiny (kériilbelil 500 m/sec)
terjedési sebesség miatt, amely a visszavert hullimoknak a fel-
szinre valé megérkezését késlelteti. A javitott kozép megérkezési
1d6bdl, a felvevl késziilékek kozepének a robbantdsi ponttdl vald
tavolsdgdbol és a kozép terjedési sebességhbll azutdn egyszeri médon
kiszdmithat6 a visszaver$ feliiletek mélysége a robbantdsi pont és
a felvevd készillékek kozepe kozottl tdvolsdg felez6 pontjdra vo-
natkozdan.

Az egyes felvevl késziilékekhez érkez8 visszavert hulldmok
megérkezési ideje kozott taldlt 1dSkilonbségekbdl pedig kiszdmit-
hatjuk a visszaver§ felilet d6lésének irdnydt és nagysdgat.

A Nagy Alfoldon végrett reflexiés szeizmikus mérések ered-
ményeit a 4., 5., 6., illetve a 7., 8., 9. dbrdk tintetik fel.

A 4. dbra a Hajduszoboszlé—Debrecen vonalban az egyes
szelvényekben nyert reflexiokbol szdmitott mélységi pontokat és
azok valoszinti Osszekottetését mutatja. A vastag pontok az elsé-
rendl, a karikdk a mdsodrendd reflexiokbol szdmitott mélységi
pontokat adjak. Tekintve az elsfrend(l visszavert hulldmok biz-
tosan megéllapithaté megjelenését, amelyek kétségteleniil ugyan-
azon kdzettd] szdrmaznak, azt hisszik, jogositva vagyunk az ezek-
b6l szdmitott mélységl pontok Osszekotésére. A masodrendd
visszaverddésekbdl szdmitott mélységi pontok osszekotése, illetve
egyes masodrendli visszaverd feliilet berajzoldsa azonban mar meg-
lehetdsen bizonytalan. A szaggatott vonal a koézetalakulatnak az
izogammak killonbségeibél szdmitott magassagkiilonbségeit tin-
teti fel azzal a feltétellel, hogy a hajduszoboszléi mélyfuras helyén
a nagyobb fajsilyd k&zet 1556 m mélységben van s a siiriség-
kiilonbség a kdzet és a homogén fedbréteg kozott 0-3.

Hasonl6képpen az §. dbra Piispokladdny—Hajduszoboszlé és a
6. dbra Debrecen koérnyékén tinteti fel a visszaverddésekbdl és az
1zogammakbol szémitott mélységi viszonyokat.

A 4. dbrdn ldthatd, hogy a visszaverd felilet legmagasabb
pontja a 16. EK szelvényben van, 1-5 km-rel északkeletre a gravi-
tdcids maximum helyétél.
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Az 1zogammakbdl szamitva e felillet meglepd egyezést mutat
e teriileten a visszaver8désekbél szdmitott felilettel. Csak a gravi-
tacids maximum helyén taldlunk 80 méteres és a 26. sz. robbantési
pont kornyékén 120 méteres eltérést a kétféle modszerrel megdlla-
pitott feluletmélységek kozott. EbbGl arra kovetkeztethetunk,
hogy e teriileten a szdmitds alapjdul szolgdlo feltevés, t. 1. hogy a
gravitdcios hatds legnagyobb része egy sliriibb kdzet és a konnyebl
feddréteg valaszfelilletét6l szdrmazik. nagv mértékben telje-
sitve van.

Az 5. dbrdn, amely a Piispokladdny és Hajduszoboszld koznotti
szelvényeket tiinteti fel, az elsGrendd visszaverGdésekhdl szdmitott
kdzetfelillet hulldmos feliletet mutat, amelynek leginagasabb
pontja 1450 m mélységben a 34. EK szelvényben, legmélyebl pontja
pedig 1620 m mélységben a 10. DNy szelvényben van, ha eltekin-
tink azoktol a szelvényektol, amelyekben elsGrend{i visszaver8dé-
seket nem kaptunk. Kzzel szemben az izogammdkbol szimitott
kézetfelillet Kabdig folyton lejt s Kabdtdl keletre 2020 mi mélységet
ér el. Itt tehdt 400—600 méteres eltérés mutatkozik a visszaver
kdzetalakulatnak szeizmikus moédszerrel megdllapitott és az izo-
gammakbdl szdmitott mélysége kozott. Minthogy e teriileten a
k8zetalakulatig lehatolo mélyfurds nincs, annak mélységét pon-
tosan nem ismerjitk s igy teljes biztossdggal nem tudjuk eldénteni,
hogy melyik modszer adata helyes.

Ha a 6. dbrdn a Debrecen kornyékén végigfektetett szelvénvek
mentén szdmitott mélységi pontokat vizsgdljuk, litjuk, hogy a
szelvény egyik részében, Debrecentdl nyugatra egészen a 41. sz.
robbantési pontig, az izogammdakbol szamitott kdzetalakulat -feli-
lete nagy megegyezést mutat a visszaver8désekbll szdmitott
felitlettel. A 41. sz. robbantdsi ponttdl kezdve az izagommaértékelk-
nek, bdr lassa, de fokozatos kisebbedése kovetkeztében a kdzet
felilletének az izogammaértékekbdl szdmitott mélysége egész
1970 méterig siillyed. A reflexids szeizmikus mérések a 41. és 43. sz.
robbantdsi pontok kozotti szelvényekben elsbrenddl reflexiokat
egyaltaldban nem adtak, de a 43. K szelvényben azok ismét meg-
jelentek és innen kezdve az egész felinért terileten végig minden
szelvényben megkaptuk azokat. Azonban ezekb8l az elsd
rendli visszaverfdésekbdl szdmitva a kdézet mélységét, a 43. K
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szelvényben azt 1450 m-nek taldltuk. Innen kezdve a kézet feliilete
kis hulldmzdssal ugyan, de folyton emelkedik és az utolso, 48. K
szelvényben 1300 m imélységet mutat ott, ahol az izogammakbdl
szamitott mélysége 1890 m lenne. Ezen a terilleten vannak a.
debrecent mélyfurdsok, a varostol északkeletre a sdmsont it mentén,
amelyeken a szeizmikus szelvények dthaladnak. Az I. sz. mély-
firds 1738 m mély. 1304 m mélységhben dacittufas, meszes homok-
kovet utott meg o fard, majd 1477 m mélységben virhenyes,
kaviesos, homokos agyag és homokkd, végil 1532 m mélységben
homokkd kovetkezett. Hogy e felilletek kozill melyik a visszaverd
feliillet, az bizonytalan, de a reflexids szeizmikus mérések szerint
a mélyfuras helyén a kdzet mélységére kapott 1893 méter minden-
esetre a fenti hdrom mélység kozé esik.

A visszaverddésel hidnye a 41. és 43. sz. robbantdsi pontok
kozott nagy valoszinliséggel arra vezethetd vissza, hogy itt az
altalaj szerkezeti viszonyai teljesen megvdltoznak s e helyen
hatalmas leszakadds vau, ami esetleg vetddés is lehet. Mz esetben
azonban nem egy vet&désrdl, hanem azok egész sorozatdrdl lehet
s#0. amelyek mentén a kdzetek annyira Ossze-vissza vannak tore-
dezve, hogy visszaverGdéseket nem adhatnak.

Ami az izogammdkbol és a szeiznikus reflexiokbol S/anutott
kézetmélységek kozottl nagy eltéréseket illeti, gy a Pispokladdny—
Hajduszoboszlé vonalban, mint Debrecentdl északra és keletre, ezek -
oka kétségtelenal az, hogy az 1zogammakézoknek megfelelé mély-
ségi viszonyok kiszdmitdsdra szolgdlo feltevések a valdsighban nem
teljesiilnek. Nagyon valoszinfi és a debreceni mélyfirds adatai ezt
meg is erdsitik, hogy a fentl teriilleten nemcsak két, hanem tébb
kiilonboz6 alakulat van jelen. Fz esethen az izogammdk semmi-
képpen sem adjdk meg a kézetalakulat rétegvonalait s ennek
kovetkeztében azokbol a kdzetfelszin alakjdt meghatdrozni nem
lehet. A szeizmikus szelvénvek végigmérésével tehat el lehet
dénteni azt, hogy melyek azok a teriiletek, ahol az izogammékat
a kézet rétegvonalainak tekinthetjiik (pl. jelen esetben Hajdu-
szoboszlotol Debrecentg) és melyek azok a teriletek, ahol az izo-
gammdkbol a kdzet mélységére és alakjara vonatkozdan kovetkez-
tetést nem vonhatunk (pl. jelen esetben Piispikladdnytél Hajdu-
szoboszlotg és Debrecentll északra és keletre).
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Hogy mindkét teriileten az izogammdkbol szdmitott kizet-
mélységek nagyobbak, mint a szeizmikus mérésekbdl szdmitottak,
valamint a fardsbol megédllapitottak, annak valészinfileg az az oka,
hogy kicsiny stirGségli alakulatok vannak jelen ezen a teriileten
8 ozek jelenléte a nehézségerG kisebbedését okozza. KErre mutatnak
a debrecent mélyfardsban taldlt tufik is.

Az 7., 8. és 9. dbrdkon feltuntetett kézetd@lések kevésbbé
meggylzd képet mutatnak, mint a mélységi adatok. Nemesak a
mdsodrendl, de az elsOrendii visszaverldésekbdl szamitott d8lések
irdinydban is jelentékeny ellenmondasok taldlhatok, ha azokat a
4., 5., 6. dbrakon feltintetett kdzetfeliletekkel osszehasonlitjulk.
Mésrészrdl egyes helyeken, mint pl. a hajduszoboszlot boltozddds ke-
lety szarnydanak lejtésénél, teljes a megeqyezés a délések irdnya és nagy-
sdga, valamint a mélységi pontokat dsszekotd feliilet lejtése kozdtb.

A ddlésekben mutatkozé ellenmondasok oka talin részint a
vigszaver$d felilletek szabdlytalansigdban, részint a visszavert
hulldmok megérkezésének kijelelésében elkovetett esetleges hibdk-
ban keresendd. Hozzdjirul ehhez még az a koridmény, hogy a ter-
jedési sebességre csak egyetlenegy atlagos értéket haszndltunk,
pedig az a 1;1élységgel is valtozik.

Tekintve, hogy a reflexios szelzmikus eljards ¢és az adatok
feldolgozasa nem dltaldnosan ismert szabdlyok szerint torténik,
hanem mindenki sajit maga dolgozza ki a felvétel és a szdmitasok
mo6djdt, hizonyos iddre van szitkség, mig a leghelyesebb eljdrdst
megtaldljuk.

Természetesen a reflexios szelzmikus mérések alkalmazhato-
saganak is vannak hatdrai, amelyek ennek az egyes helyeken
meglepben j6 eredményeket adé moédszernek a haszndlhatésdgdt
korldtozzdk. Mint magunk is tapasztaltuk Orszentmiklds és Buda-
pest kornyékén, a modszer nem mindenitt alkalinazhaté, hanem
csak olyan helyeken, abol az altalajban jo visszaverd feluletek
vannak. Ennek feltétele pedig az, hogy a felilletekkel elvilasztott
rétegekben a szeizmikus hulldmok terjedési sebességei jelentéke-
nyen kiilénbozzenek egymdstol. Ezt a legtobb esetben még az al-
tala) szerkezeti viszonyainak ismerete mellett sem lehet elére meg-
mondani, hanem csak tényleges prébamérések kivitele utén lehet
eldonteni.
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Hegyes vidékeken alkalinazva a reflexiés szeizmikus moédszert,
a szintkillonbségek miatt szikséges javitdsok szintén jelentds
bizonytalansdgot hoznak he a mérések eredményeibe.

%k

A geofon szerkesztdje kotelességének tartja, hogy hdlds koszo-
netét fejezze ki BorNeMIssza GEza miniszter ur § excellencidjanak
a neki elflegezett bizalomért, tovabbd a Széchenyi Tudoményos
Tarsasignak, amely kiilénboz8 tipusu geofonok megépitését és
ezeknek Varpalotdn és Dorogon valé kiprébdldsat hathatos tdamo-
gatdsdban részesitette.

Ugy a szeizmikus berendezés megszerkesztésében és labora-
toriumi  megvizgsgdldsdban, valamint annak a szabadban valo
kiprobdldsaban és a tényleges mérések kivitelében tobben miikod-
tek kozre, akik koziil elsGsorban Bassé IMre mfiegyetemi tandr-
segéd és TarneEr TiBoR tandrjelolt urakat kell megemliteniink,
mint akik a legtébb segitséget nyujtottdk. Ugy nekik, valamint
a tobbl kozremitkod§ uraknak halds koszonetet mondunk.

(A M. . Akadémia 111. osztalyanak 1937. mare. 15-6n tartott aléséboil.)




SEISMISCHE REFLEXIONSBEOBACHTUNGEN
IN DER UNGARISCHEN TIEFEBENE.

Von BELA POGANY und JENO FEKETE.

Das unter Leitung von JENG FEkETE stehende Baron Roland
Eotvos Geophysikalische Institut der Sektion fir Bergschiirfung
des Industrieministeriums hat zur Erginzung der Drehwage-
beobachtungen die Durchfithrung von Beobachtungen nach der
seismischen Reflexionsmethode beschlossen. Auf Vorschlag des
Institutsleiters hat der Herr Industrieminister den anderen Ver-
fasser mit der Konstruktion der erforderlichen Geophone betraut.
Diese haben sich bestens bewihrt. Auf den Fig. 1 und 2 sieht man
einige der erhaltenen Seismogramme; die Reflexionen erstheinen
tiberaus deutlich.

Die Ergebnisse der von dem Baron Roland Eotvos Geophysikali-
schen Institute ausgefithrten seismischen Messungen in dem
Gebiete Hajduszoboszlo——Debrecen werden mitgeteilt.

Fig. 8 stellt die Karte der Isogammen dar, die auf Grund der
vor etwa einem Jahrzehnt ausgefithrten Beobachtungen mit der
Drehwage gewonnen wurde.

Auf der Fig. 4 sieht man gestrichelt ausgezogen die Oberfliche
des Gesteines, das bei Hajduszoboszlo in 1556 m Tiefe angebohrt,
auf Grund der Isogammenkarte von hier aus lings des auf der
Isogammenkarte .. gezeichneten Schnittes extrapoliert wurde.
Entlang desselben Schnittes wurden die seismischen Beobachtun-
gen ausgefithrt. Der am besten ausgepragten Reflexion entspricht
die dick ausgezogene Kurve. Sie stimmt mit der auf Grund der
Isogammenkarte berechneten Oberfliche bis westlich von Debrecen
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iberein. Dort befanden sich drei Sprengpunkte, an denen die am
besten ausgeprigte Reflexion Uberhaupt nicht auftrat, wihrend
sie auf den weiteren, nordlich und 6stlich von Debrecen gelegenen
Sprengpunkten wieder erschien, jedoch von etwa 820 m hoher
kommend. Ahnlich waren die Verhéltnisse westlich von Hajdu-
8zoboszl6.

(Aus der Sitzung der III. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften vom 15. Mirz 1937.)
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