A szeizmikus kutatdsok torténete’
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A szeizmika torténete az elsé vildghdboriig nyilik vissza, amikor hordozhatd szeizmogrdfokat alkalmaztak el-
lenséges dgydlldsok helyének meghatdrozdsdhoz. A modszer ipari alkalmazdsdra 1 924 koriil keriilt sor Texasban
dr. Ludger MINTROP médszerével.

Magyarorszdgon a szeizmikus méréseket viszonylag késén, és csak kisebb mértékben kezdték alkalmazni. Kiil-
foldi vallalatok ugyan mar 1934-t61 végeztek kutatdsokat a MAORT részére, de ezek 10bbsége még nem vonal men-
ti, hanem csak rétegddlés-kutatd, in. ,,dip” 16vés volt. A hazai szeizmikus kutatdsok tényleges kezdetének 1936-ot
tekinthetjiik, amikor a magyar kir. bdré Eétvés Lordnd Geofizikai Intézet (ELGI) megbizdst adott az elsé szeizmi-
kus milszer elkészitésére. Két hatcsatornds miiszer késziilt el, és ezek egészen 1949-ig dolgoztak. 1949-ben az inté-
zet egy 24 csatornds svéd berendezést vdsdrolt, majd ennek hibdit kijavitva 1951-re elkészitette sajdt 24 csatornds
berendezését is. Ez lett az idbkozben létrehozott Geofizikai Mérémiiszerek Gydra sorozatgydrtdsdnak alapja.

A kbolajipar 1952-ben hozta létre sajdt geofizikai szervezetét. A kordbbiakkal szemben ekkor érvényesiild uj ku-
tatdsi koncepcié juttatta a hazai olajkutatdsban vezetd szerephez a szeizmikdt a gravitdcios mddszerrel szemben, és
az ezt kivetd években késziilt el az orszdg elsé regiondlis szeizmikus felmérése. Ezek a mérések alapoztdk meg a
60-70-es évek jelentds kutatdsi eredményeit, a hazai kutatds ,,aranykordt”. A t6bbszoros fedéses eljdrds és foleg a
digitdlis technika bevezetése, majd a tovdbbi technoldgiai vjitdsok (Vibroszeiz energiakeltés, 3-D-s mérések stb.)
alkalmazdsa tovdbb novelte a szeizmikus modszer teljesitéképességét, és mint ilyen, jelentds pozitiv hatdssal volt a
magyar energiaiparra és gazdasdgra.

A kbolajipari geofizika kivdldsdval az ELGI kutatdsi profilja is vdltozott, elsésorban a szildrddsvdny-kutatdsok
irdnydba. Az otvenes években végezték a hazai szeizmikus kéregkutatds elsd kisérleteit is, amelyek egy, mind a mai
napig folyé sikeres alapkutatds kezdetét jelentették. Kozben tovdbb folyt az intézeti miiszerfejlesztés is. 1963-ban
keriilt terepre az elsé intézeti analég mdgnesszalagos regisztrdldsii berendezés, majd ezt kévette 1970-ben az elsé
magyar digitdlis jelrogzitésii miiszer. Bdr a késébbiekben az egyre béviild és egyre tobboldaliivd vdlo intézeti mii-
szerfejlesztés (terepi berendezések, tengeri adatgyiijtok, mérnokszeizmikus berendezések, banyabeli miiszerek stb.)
lassan elmaradt a vildg élvonaldtdl, a , keleti blokkon” beliili vezetd szerepét azonban mindvégig megdrizte. A mii-
szerfejlesztéssel pdrhuzamosan folyt a szeizmikus mérési modszerek, a szeizmikus digitdlis feldolgozds és a szeiz-
mikus értelmezés fejlesztése is. Példaként emlithetjiik, hogy a keleti blokkon beliil az ELGI dllitotta tizembe 1975
Bszén az elsé vibroszeiz csoportot, részben sajdt fejlesztésii mérémiiszerére alapozva.

1989-90-ben a vildgban végbement nagy hatalomdtrendezédés sordn megsziint a keleti blokk. Ennek hatdsa a
hazai geofizikdra rendkiviil nagy volt, hirtelen versenyhelyzetbe keriiltiink azokkal a vildg élvonaldt képviseld cé-
gekkel, amelyek mégott az olajipar nemzetkiizi oridsainak gazdasdgi ereje dll. Ez a hazai miiszerfejlesztés teljes dt-
szervezését és az ipari jellegii miiszergydrtds ledllitdsdt kovetelte meg. Napjainkra a geofizikai miiszergydrtdsbol
csak néhdny specidlis fejlesztés (pl. mdgneses obszervatoriumi miiszer) maradt meg, mig a kordbbi évtizedekben
kialakult mérési és feldolgozdsi kapacitdsok erdsen lesziikiiltek és a szolgdltatdsi szférdba keriiltek — szembe kell
tehdt nézniiik a globdlis verseny kihivdsaival.

T. BODOKY, L. KESMARKY, K. MOLNAR: The history of the seismic exploration

The history of the seismic method goes back to the First World War, when portable seismographs were applied
to locate artillery units of the enenty. Even at the very beginning it became obvious, that the geological conditions
should have been taken into account at these calculations. The ”inverse” application aiming to locate shallow salt
domes was applied first in Texas in 1924, with the method of dr. Ludger MINTROP.

The first application of the seismic method in Hungary was relatively late and its extent was limited. Foreign
seismic contractors were hired by EUROGASCO (predecessor of MAORT) since 1934, but most of these surveys
were only fan-like "dip shots” to explore the dip of the geological layering, instead of line surveys. The true begin-
ning of the domestic seismic exploration is 1936, when the Royal Hungarian baron E6tvos Lordnd Geophysical In-
stitute of Hungary (ELGI) ordered the construction of its first seismic field instrument. Two six-channel instru-
ments were built, and these were in use up until 1949. The Institute purchased a 24-channel recorder from Sweden
in 1949, then after fixing its defects, came up with its first own 24-channel instrument in 1951, which became later
the prototype model produced serially at the Geophysical Instrument Factory founded in the meantime.

The oil industry established its own geophysical organisation in 1952. The introduced new concept of explora-
tion, in contrast to the former one, brought the seismic surveys up to dominance instead of the gravity method, and
the first regional seismic survey of the country has been completed in the next few years. These surveys established
the significant successes of the sixties and the seventies, the "golden age” of the domestic oil and gas exploration
in Hungary. The multifold stacking and mainly the introduction of the digital technology and the later innovations
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(like the use Vibroseis energy sources and the 3-D data acquisition etc.) further improved the efficiency of the
seismic method, thus it had a significant positive influence on the energy industry and the economy of Hungary.

By the time of the establishment of the separate geophysical organisation of the oil industry, the scope of activ-
ity of the Institute has been changed, mainly to cover the exploration of solid minerals. The first domestic experi-
mental seismic deep crust surveys in the fifties introduced a still ongoing successful basic research activity. In the
meantime the development of the seismic data acquisition instrument was continued. The first analogue field re-
corder produced by the Institute was introduced in 1963, and then the first digital recorder produced in Hungary
came out in 1970. However with slowly increasing gap behind the world leaders of the industry, the instrument de-
velopment activity of the Institute while becoming more diverse and productive (field recorders, marine seismic
systems, engineering seismic systems, in-mine instruments etc.) preserved its leading position within the former
“eastern block”. In parallel with the instrument development, the seismic data acquisition, data processing and in-
terpretation methodology has also been researched. For example, the first Vibroseis crew within the eastern block
was introduced by the Institute in the fall of 1975, partially based on the field recorder unit of its own development.

During the enormous rearrangement of power in the world during 1989-90, the former isolation of the eastern
block disappeared. The effect of this rearrangement had a very deep impact on the domestic geophysics, since quite
abruptly we all had to start to compete with the companies representing the leading edge of the industry, having
the enormous economic power of the multinational giants of the oil industry behind them. This situation required
the reorganisation of the domestic instrument development, and resulted in the liquidation of the production of
seismic instruments for oil exploration. Some special development activity has survived only (for example the con-
struction of observatory equipment). The data acquisition and data processing organisations formed through the
previous decades have recently been put into the sphere of the service providers, thus have to face the challenges

of the global competition.

Bevezetés

A szeizmika torténete az elsd vilaghdbortig nyulik visz-
sza. Foldrengésekkel, szeizmolGgidval természetesen mar
sokan foglalkoztak kordbban is, de az elsd hordozhaté
szeizmografot ekkor fejlesztette ki dr. Ludger MINTROP
banyamérnok Németorszagban. Harom ilyen berendezés
észlelései alapjan gyorsan és kell6 pontossdggal meg lehe-
tett hatdrozni az ellenséges dgydélldsok helyét. Mar ekkor
is nyilvdnvalévd vélt azonban, hogy a szdmitdsoknal a
geoldgiai viszonyokat is figyelembe kell venni. A hédboru
befejezése utdn az uj eszkoz szélesebb korli, békés alkal-
mazdsdra is hamarosan sor keriilt. Kézenfekvé volt a gon-
dolat, hogy ismert helyen, ismert idépillanatban végzett
robbantdssal az ,inverz” feladat is elvégezhetd, azaz a
regisztralt hulldimbeérkezések alapjan kovetkeztetni lehet a
felszin alatti geoldgiai viszonyokra. A sekély sédémok
felkutatdsat c€lzé szeizmikus mérésekre 1924-ben keriilt
sor Texasban MINTROP mdédszerével, és Eotvos-ingdval is
ebben az évben taldltdk az els6 sédémot, ugyanebben az
dllamban. Megjegyezziik, hogy a mult szdzad hiszas évei-
ben az akkori kéolajkutaté geologusok és vallalkozdk sza-
mdra mér kezdett vildgossa vdlni a geofizika fontossaga, de
az mé€g nem, hogy ezen beliil a gravitdcio, szeizmika vagy
mdas médszer alkalmazdsa a legcélravezetdbb.

Erdekes parhuzam, hogy mind a torziés ingat, mind a
szeizmografokat az ipari alkalmazds el6tt ismert kéolaj-
leléhelyeken prébaltak ki, és mindkét tudés (marmint EOT-
VvOS és MINTROP) tudatdban volt miiszere gyakorlati alkal-
mazhat6sdgdnak. Lényeges kiilonbség viszont, hogy
MINTROP tudatosan torekedett arra, hogy a megindulé ipari
alkalmazasok anyagi hasznat is learassa. JO iizletember
volt, aki taldlmanyat szabadalommal védte és — tudoma-
nyos és oktatéi munkdja mellett Seismos néven — vallala-
tot is alapitott.

A szeizmika korai id@szakar6l, az 1925-6s évtdl kezdve
érdekes adatokat tartalmaz a PETTY fivérek csalddi vallal-
kozdsdnak torténete [PETTY 1976], amely a késdbbi Petty-
Ray Geophysical és a Geosource villalat elédje lett. Ok
tették meg az elsd 1épést, hogy az eredetileg mechanikai-
optikai  szeizmografokat elektromechanikai rendszerré

fejlesszék, ami az elektronika gyors fejlodésével parhuza-
mosan késébb megnyitotta az utat a szeizmograf miniatiiri-
zdlasa és az egyre nagyobb csatornaszdmok alkalmazdsa
(analég, majd digitalis jelrogzités, telemetrikus terepi rend-
szerek stb.) felé.

A Petty-féle emlékiratokbol jol érzékelhet6 az ,,0lajlaz”
idején végzett munka feszitett tempdja és a kiméletlen
konkurenciaharc mind az olajcégek, mind a szolgéltatd
véllalatok kozott. A mai szdval , kaszédldsra” vald torekvés
j6 érzékelheté a korabeli szabadalmak nagy szdmabdl és
foképpen abbdl, hogy a ,,hdskor” szeizmikusai nem csupén
kozvetlen miikodési koltségeiket realizaltdk haszonnal,
hanem a taldlt mezd termelési bevételeibdl is részesedést
szereztek. Ez persze mar értékméréje is volt az dltaluk
adott informdcidknak. A konkurens cégek sok esetben
ligynokoket béreltek fel a terepi csoportok munkajénak,
minden mozdulatdnak figyelésére és nagyon kellett vigyaz-
ni, hogy a mérések sordn szerzett informécidk ne szivédrog-
janak ki.

Hazai kezdetek

Magyarorszdgon a szeizmikus méréseket — hasonlGan
az Eotvos-ingdhoz — viszonylag késén és csak kisebb
mértékben kezdték alkalmazni. Ez arra vezethetd vissza,
hogy egyrészt az APOC (Anglo—Persian Qil Co. Ltd.),
illetve a Hungarian Oil Syndicate Ltd. felszini geoldgiai
térképezés alapjan lemélyitett sikertelen budafapusztai
furdsa (1920-23) sokdig diszkreditdlta Magyarorszdgon a
szénhidrogén-kutatast, masrészt a kincstar alfoldi furdsai is
csak termdlvizet eredményeztek. TOkeerds és taldlatban
bizé véllalkoz6 — az EUROGASCO — csak 1933-ban
jelentkezett a dunantili koncesszids teriiletre. VAJK Raul
tanulmdnyabol  tudjuk  [VAIK  1952], hogy az
EUROGASCO gravitacios €s szeizmikus mérésekkel szan-
dékozott elvégezni a teriilet kutatdsit. Mivel ez utdbbi
szolgaltatds akkor Magyarorszdgon még nem 4llt rendelke-
zésre, a kutatdsok Eotvos-ingdval kezd6dtek. Ahol az inga-
mérések furdsra alkalmas indikdciét mutattak ki, ott 1934-
t6l kezdve amerikai szolgéltaté cégekkel (Humble Oil,
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Seismograph Service Co.) végeztették a szeizmikus méré-
seket. A szeizmikus mérések irdnti igény az antiklindlis
kutatasi szemlélet akkori egyeduralma miatt pusztdn arra
irdnyult, hogy a graviticiés maximumok természetét tisz-
tdzza (valddi szerkezet vagy csak stiriségvaltozas). Ennek
a feladatnak a megoldédséra alkalmaztdk az un. ,dip” 16vé-
ses eljarast, amely még nem szelvényszertien, hanem le-
gyezOszeriien késziilt. A mélységszerkesztéshez sziikséges
sebességeket a kiegészitd refrakciés mérések eredményei
szolgaltattak. Ezek a (graviticids €s szeizmikus) mérések
vezettek az els® hazai olajmezd felfedezéséhez 1937-ben
Budafapusztdn, a mintegy masfél évtizeddel kordbban furt,
meddének bizonyult lyuk kozelében.

Megjegyzendd, hogy a gyakorlatban nem mindig alkal-
maztdk az eldbb ismertetett elvet. Amikor a gravitacio €s a
szeizmika eltéré helyen mutatott ki fdrdsra alkalmasnak
vélt indik4ciot, akkor — 1évén ekkor még a graviticié az
olajkutatds vezetd kutatdmoddszere — a firdst mindig a
gravitaci6 alapjan tizték ki. S6t, tapasztalva a két mérési
médszer kozti gyakori eltérést, a szeizmikus mérések al-
kalmazdsat  egyre  kevesebbszer  igényelték. Az
EUROGASCO tehat csak ellendrizte, hogy a kiilonb6z6
fizikai paraméterekre érzékeny két geofizikai modszer
azonos helyen mutat-e maximumot, de elsésorban az Eot-
vos-inga-mérés eredményeire tiizte ki az elsé sikeres olaj-
mez6-feltaré furdst. Salomvar és Gorgeteg esetében viszont
a szeizmika mdshol jelezte a kiemelkedést, mint a gravita-
ci6, és az utébbi eredményére mélyitett valamennyi furds
meddé lett. A MAORT (az EUROGASCO jogutéda) a
mésodik vildghdbord alatt és utan, egészen az 1948-as
dllamositdsig szeizmikus méréseket mar nem végeztetett.

A hazai szeizmika tényleges kezdetének 1936-ot tekint-
hetjiik. Ekkor POGANY Béla miiegyetemi tandr megbizast
kapott az ELGI-t6] egy szeizmikus miiszer elkészitésre. A
megbizds eredményeként két hatcsatornds miiszer késziilt
el. A berendezésekkel rendszeres mérések kezdddtek Fot,
Vasdrosnamény, Mezékovesd, Hajddszoboszlé és Dorog
kornyékén. Tobb korszertisité atalakitds utdn ezek az esz-
kozok az dtvenes évek elejéig dolgoztak €s a kor technikai
szintjén alkalmasak voltak mind reflexiés, mind refrakcids
mérésekre. Az ELGI 1945-ig végzett méréseir6l RENNER
Janos tanulmédnya tartalmaz részletes leirdst [RENNER
1966].

1941-ben a Magyar-Német Asvanyolajmiivek Kft.
(MANAT), amely 1940-ben szerzett koncessziés jogot a
Nagyalfold déli részére, a SEISMOS hannoveri vallalattal
végeztette el a szeizmikus méréseket. Ezek a miiszerek mér
18 csatorndsak voltak, megfeleld erdsitéssel €s amplitido-
szabdlyozdssal. RENNER Jédnos irja emlitett tanulmédnyaban,
hogy a kiilfoldi cég szeizmikus felvételei alkalmdval a
Geofizikai Intézet munkatdrsainak alkalmuk volt a
SEISMOS szeizmikus késziilékének tanulmédnyozasara.
Ilyen médon meg tudtdk allapitani, hogy az intézeti beren-
dezések milyen tekintetben szorulnak korszeriisitésre. Fo-
ként az er6sitok atalakitasa mutatkozott célszertinek.

Az intézeti szeizmika 1950 tdjan gyors fejlddésnek in-
dult. Tobb szeizmikus csoport is létrejott, elsdsorban a
kéolajipari igények kielégitésére. 1949-ben az intézet egy
svéd gyartmanyd 24 csatornas muszert vasarolt, ezzel kez-
dédtek meg a zalai szénhidrogén-kutaté mérések. Sajnos,
ez az akkor igen korszer(i berendezés nem minden tekintet-
ben felelt meg a hazai szeizmogeoldgiai viszonyoknak (pl.

szlirokarakterisztika), ezért a vele szerzett tapasztalatok
alapjan az intézet 1951-re elkészitette sajat 24 csatornds
miiszerét, amely a terepi méréseknél igen j6 eredményeket
adott. Ez a berendezés lett az alapja a szeizmikus miszerek
sorozatgydrtdsanak, mely az ekkor létrehozott Geofizikai
Mérémiiszerek Gyéraban indult meg és a hazai igényeken
kiviil exportra is dolgozott. 1952-t6l azonban a szénhidro-
gén-kutatds silypontja az idékozben megalakitott €s roha-
mosan fejlédd kéolajipari geofizika szervezetéhez kertilt 4t.
Az intézet kutatdsi profilja ennek megfeleléen egy idére
irdnyt véltott és elsésorban a refrakciés mérések terén,
valamint a szilardasvany-kutatds igényei szerint fejlodott
tovabb.

Sz6t kell ejteniink néhdny alapvetd hazai szeizmikus
problémaérdl, amelyet kitarté kisérletezd miihelymunkaval
sikeriilt idével megoldani, parhuzamosan a rendelkezésre
4ll6 technoldgiai lehetéségek fejlodésével. ADAM Oszkir
és SZENAS Gyorgy, valamint ADAM Oszkdr tanulménya
volt az elsé [ADAM, SZENAS 1953, ADAM 1955], amelyek a
szeizmikus mérések eredményességét akaddlyozé problé-
madkra felhivtak a figyelmet. A ,,néma z6ndk” problémajat
az ELGI léglovéses médszerrel, az SZKU (a GES Kft.
elédje) csoportos geofonokkal és csoportos lovésekkel
igyekezett megoldani. Figyelemre mélték DOMBAI Tibor-
nak, az ELGI akkori igazgat6janak a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének alakuld iilésén (1954. éprilis 27.) a szeizmi-
kus kutatdsok helyzetérdl elhangzott megallapitdsai
[DOMBAI 1993]:

A kutatdsok bevezetése érdekében csaknem teljesen
elolrl kellett mindent kezdeniink. Nem volt ugyanis
megallapithatd, hogy a megfeleld méréeszkdz hidnya,
vagy pedig a modszer alkalmazasdban val jdratlansag
volt az oka az 1936-t6l 1940-ig végrehajtott ez irdnyd
kisérletek eredménytelenségének. Ha az utébbi néhéany
esztendd fejlodését attekintjiik, megéllapithatjuk, hogy a
szeizmikus mérések bevezetésével kapcsolatban felme-
riilt egyik legstlyosabb természetli nehézséget mar
1951-ben sikeriilt lekiizdeniink, midén a még ma is kor-
szer(inek mondhaté 24 csatornds szeizmikus reflexids
méréberendezésiinket megszerkesztettiik. ... A korszerti
mérdberendezésekkel folytatott mérések alapjan meg-
illapithat6, hogy a szeizmikus reflexiés mérések alkal-
mazhatésdga hazdnk kedvezétlen szeizmogeoldgiai
adottsdgai miatt csak igen sztk teriiletre korlatozédik. A
légrobbantdsos médszer bevezetésével nemcsak azt €r-
tiik el, hogy a reflexiés mérések olyan teriileteken is,
ahol eddig minden prébdlkozas sikertelen volt, vagy pe-
dig csupan kétesértékili eredményeket szolgdltatott, ha-
nem a szeizmogramok mindsége mds teriileteken is
mind a kiértékelhetéség, mind pedig a megbizhaté kor-
relacié tekintetében feltiind és igen biztaté médon meg-
javult. A légrobbantésos eljards bevezetése utdn is ma-
radnak olyan teriiletek, melyeken a reflexiés mérések
alkalmazhatésdganak biztositdsa érdekében tovabbi ku-
tatomunkara van sziikség.”

Az intézetben az 6tvenes évek masodik felében kezdod-
tek meg azok a terepi kisérletek, melyek a hazai kéregkuta-
tas kezdetét jelentették, és amelyek azéta is folytatédnak.
Az orszdg tobb pontjan sikeriilt a nagy érzékenységii mii-
szerekkel mélyreflexiokat észlelni a kéreg aljar6l. Ezek az
eredmények mdr nemzetkozi jelentdségliek voltak, mert
arra engedtek kovetkeztetni, hogy a Pannon-medencében a
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kéreg sokkal vékonyabb, mint a kérnyezé teriileteken.

Az 1956-ban indult kinai expediciéban szamos kiemel-
ked6 szakember vett részt, emiatt az intézeti szeizmikus
kutatds lelassult. A miszerfejleszt6 laboratérium a 24 csa-
tornds hazai miszer kifejlesztéinek szétszéréddsa miatt
csak késébb jott 1étre. Ennek ellenére tovabb folyt az inté-
zeti muszerfejlesztés, 1963-ban keriilt terepre az elsd
20 csatornds intézeti analég magnesszalagos regisztraldsu
berendezés, amelyet 1965-ben egy 24 csatornds véltozat
kovetett. Ezt a modellt a Geofizikai Mérémiiszerek Gyara
sorozatban gyartotta. 1970-ben sziiletett meg az elsé ma-
gyar digitalis jelrogzitési miszer, amelynek a késébbiek
sordn szintén tobb valtozata késziilt el. Az intézeti fejleszté-
st digitdlis miiszerek sordba tartozik a 24 csatornis SD-10
jelll miiszer, amely paraméterei €s terepi megbizhatésiga
alapjdn taldn a magyar geofizikai miiszerfejlesztés cstics-
pontjdnak tekinthetd. Ezt az eszkdzt az ELGI a keletnémet
VEB Geophysik Leipzig-gel kozdsen sorozatban gyartotta.
Badr a késObbiekben az egyre bdviild €s egyre tobboldaltiva
véld intézeti miiszerfejlesztés (terepi berendezések, tengeri
adatgyijtok, mérnokszeizmikus berendezések, banyabeli
miiszerek stb.) lassan elmaradt a vildg élvonalatél, a , keleti
blokkon” beliili vezeté szerepét mindvégig megbérizte. A
miszerfejlesztéssel parhuzamosan €s vele koriilbeliil azo-
nos szinten folyt a szeizmikus mérési médszerek, a szeiz-
mikus digitdlis feldolgozds €és a szeizmikus értelmezés
fejlesztése is. Példaként emlithetjiik, hogy a keleti blokkon
belil az intézet allitotta lizembe 1975 6szén az elsd
vibroszeiz csoportot, részben az intézet sajat fejlesztésii
mérémiiszerére alapozva.

A szeizmika hazai aranykora

A koolajipar 1952-ben hozta létre sajat (ELGI-t8] fiig-
getlen) geofizikai szervezetét. A kordbbiakkal szemben
ekkor érvényesiild j kutatdsi koncepcié juttatta a hazai
olajkutatdsban vezetd szerephez a szeizmikdt a gravitaciés
modszerrel szemben, €s az ezt kovetd években késziilt el az
orszag elsé regiondlis szeizmikus felmérése. Ezek a méré-
sek alapoztik meg a 60-as, 70-es évek jelentds kutatasi
eredményeit, a hazai kutatés aranykorét (1., 2. dbra).

TN

1. dbra. A kéolajipar dltal 1952 és 1961 kozott készitett elsd
orszdgos regiondlis reflexiés szeizmikus vonalhélézat [A Kéolaj-
ipari ... 1962 nyoman]

Fig. 1. The first countrywide regional reflection seismic network
acquired by the oil industry between 1952 and 1961 [after A
Kéolajipari ... 1962])

2. dbra. A kéolajipar 4ltal 1952 és 1961 kozott készitett elsd
orszagos regiondlis reflexids szeizmikus vonalhél6zat, kiegészitve
az ugyanez id0szak alatt 16tt refrakciés vonalakkal [A Kdolajipari

... 1962 nyoman]

Fig. 2. The first countrywide regional reflection seismic network
acquired by the oil industry between 1952 and 1961, completed
by the refraction profiles acquired in the same period of time
[after A K&olajipari ... 1962]

Ebben az 6sszefoglaldsban — messzemenden a teljesség
igénye nélkiil — csupdn néhédny érdekesebb esetet muta-
tunk be az elmult fél évszazad kutatdsainak torténetébdl,
ahol a szeizmikus mddszer a gravitdciés indikdciokkal
némiképp ellentmonddsban vezetett kutatdsi sikerekhez.
Természetesen elérebocsatjuk, hogy ezek tendenciézusan
kiragadott példak, melyek inkdbb kivételek, mint jellem-
z0k, és nem reprezentdlnak torvényszeriiséget. J6I ismert
ugyanis, hogy kedvezdtlen sebességeloszldsok esetén a
szeizmikus id6szelvények is torzulhatnak a valédi szerke-
zeti képhez viszonyitva ugyaniigy, ahogy a gravitdciés
anomdlidk kedvezdtlen striiségeloszldsok esetén. A
sépdrndk alatti tektonika rekonstrudldsa (a mélység migra-
ci6) példaul ilyen feldolgozasi kihivést jelent. Helyi specia-
litds csupdn, hogy ilyen jellegli problémak a Pannon-
medencében nem fordultak el6.

Gorgeteg—Babdcsa, 1954

A Gorgeteg kornyékén kimutatott hosszu, észak—déli csa-
pasirdnyu gravitdciés maximumra telepitett harom firds csak
gyenge olaj- és gaznyomokat eredményezett a 30-as évek
végeén (az elso firast az EUROGASCO mélyitette 1935-36-
ban). A maximum kornyezetében végzett szeizmikus méré-
sek itt sem jeleztek zarédést, pusztdan DNy-i dbléseket. Az
eltérésre nem tudtak magyarazatot adni. Az EUROGASCO-
MAORT kutatégarddja tehat a 30-as évek végén még jobban
bizott a gravitdciés kutatdsok eredményében, mint a
szeizmikdban. Kicsit megdobbenté azonban, hogy még az
1951-es VAIK Raoul-tanulmény sem keres — igy nem is
taldl — magyardzatot az eltérésre. Mindenesetre azon elgon-
dolkozhattak volna, hogy mindegyik médszer mds paramé-
tert mér: a gravitci6 osszhatdst, a szeizmika pedig a rétegek
teleptilési viszonyairdl és a mélységekrél is adatokat szolgél-
tat. Gorgeteg esetében a gravitacids teret jelentds oldalirdnyt
valtozdsok is befolydsolhattdk, hiszen a Vizvar-Heresznye—
Babdcsa térségében végzett firdsok kimutattak, hogy a ré-
tegsorban nagyon gyorsan valtozé lencsés homokkd kifejld-
dés az uralkodé. Nyilvanvald, hogy emiatt a gravitdcids
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mérésekbdl szerkesztett Bouguer-térkép nem a valddi szer-
kezeti viszonyokat tiikrozte.

Késébb a MASZOLAJ Rt. Geofizikai Vallalata a tér-
ségben eldszor regionalis vonalakat mért (1953), majd ezek
alapjan részletez6 reflexios szeizmikus méréseket végzett.

EEREEEN

A szeizmikus mérések a gorgetegi gravitdciés maximumtol
DNy-ra Babdcsa, Ny-ra pedig Vizvar térségében mutattak
ki farasra alkalmas szerkezeteket (3. dbra). A fiirdsos kuta-
tds az igy kijelolt szerkezetekben szénhidrogéntelepeket
tart fel.

3. dbra. A Ce—4-es Gorgeteg—Babdcsa-i szeizmikus feliiletelem-szelvény a feltételezett, pontozott vonallal bejelolt tn.
,fantom” horizontokkal [KESMARKY 2002 nyomén]

Fig. 3. The Ge—4 Gorgeteg—Babdcsa seismic reflection profile with the so-called ,,phantom horizons” marked by dashed lines
superimposed on the reflection segments [after KESMARKY 2002]

Pusztafoldvdr, 1958

A Nagyalfoldon az elsé jelentds siker a Pusztafoldvar
térségében 1évé olaj- és gdzmezd felfedezéséhez flizédik

(1958). A reflexi6s szeizmikus mérések egy nagy kiterjedé-
sti gravitdciés minimumzéna (!) EK-i részén mutattdk ki a
szénhidrogéneket tarol6 szerkezetet (4., 5. dbra).

4. dbra. A pusztafoldvéri egyesitett szintvonalas szeizmikus mélységtérkép €s az Elkins-formulaval szamitott gravitacids
maradékanomélia-térkép a szeizmikus vonalhédl6zattal [KESMARKY 2002 nyomdn]

Fig. 4. The depth-contoured seismic map of Pusztaféldvar, superinposed on the residual gravity map calculated with the
Elkins formula and the seismic network [after KESMARKY 2002]
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5. dbra. A pusztafoldviri gravitdciés Bouguer- és Elkins-féle maradék-anomalia, valamint magneses és szeizmikus mélységprofil,
a 4. dbran lathaté A-B nyomvonal mentén [KESMARKY 2002 nyomadn]

Fig. 5. The Bouguer and Elkins residual gravity profiles of Pusztafsldvar and the corresponding magnetic and seismic depth
profiles along the trace A-B of Fig. 4. [after KESMARKY 2002]

A szerkezet létezésére a MASZOLAJ Rt. Geofizikai
Villalat AR-II jelii regionélis vonala hivta fel a figyelmet.
A teriilet felmérésére 1957-ben keriilt sor.

Hajdiiszoboszlo, 1959

Hajddszoboszlén az elsd, hatcsatornds miiszerrel mért
szeizmikus szelvény 1936-ban késziilt a korabban E6tvos-
ingdval kimutatott graviticiés maximumon. Az orszdg
legjelentdsebb gdzmezdjét azonban csak joval késébb,
1959-ben fedezték fel a Szeizmikus Kutatdsi Uzem ezt
megel6zé években bemért részletesebb szeizmikus vonal-
hélézata alapjdn. Ezek a szeizmikus mérések a szerkezeti
tetdzondt a gravitdciés maximumtdl tobb kilométerrel ENy-
ra mutattdk ki. Az erre telepitett firdsok bizonyultak ered-
ményesnek (6., 7. dbra).

A hetvenes évek elején a hagyoményos fotéregisztraldsi
technika minden lehet6ségét sikeriilt kiprébalni, megismer-
ni és kihasznalni. Mikozben e mérések eredményeképpen
egyre-mdsra sziilettek szénhidrogén-talalati eredmények,
nyilvdnvaléva valt, hogy a klasszikus szeizmikus médszer
csak egyszer(i — foképpen antiklinélis tipusi — csapdakat
képes kimutatni. Ezek azonban addigra a szeizmika alkal-
mazdsdval mdr ismertekké valtak. Nagy volt a bizonytalan-
sdg a hazai kutatdsi berkekben. A hazai szeizmikusok
azonban nem nézték olbe tett kézzel a kialakult helyzetet.
A Magyar Tudomdnyos Akadémia Szeizmikus Albizotts4-
génak tagjai tanulmdnyt éllitottak 6ssze [Szeizmikus Munka-
kozosség 1963], amelyet a Magyar Geofizikusok Egyesiile-

tében népes hallgatdsdg eldtt hoztak nyilvanossdgra (meg-
jegyzendd, hogy a dolgozat nem felkérésre, hanem sajit
elhatdrozasbdl sziiletett). A tanulmdnyban foglaltakkal
(helyzetelemzés, feladatok) az eladdiilésen részt vevd
dontéshozdk is tobbségében egyetértettek. A szeizmikusok
kovetkezetes kidlldsa — ugyan 1-2 év késéssel — meghoz-
ta az eredményt. Az Uj magyar €s a modern nyugati analég
miiszerek alkalmassd tették a geofizikdt az dj kihivdsok
felvallaldsdra és a korabbindl sokkal részletesebb foldtani
adatszolgaltatas teljesitésére.

A t6bbszords fedéses eljaras €s foleg a digitalis technika
bevezetése, majd a tovdbbi technoldgiai ujitdsok
(Vibroszeiz energiakeltés, 3-D-s mérések stb.) alkalmazésa
tovabb ndvelte a szeizmikus moédszer teljesitoképességét,
és mint ilyen, jelent6s pozitiv hatdssal volt a magyar ener-
giaiparra €s gazdasagra. A koolajipari mérési technikdra
jellemzo volt kezdetben a szovjet berendezések hasznalata,
majd a 60-as évektdl az aktudlis importkorldtozdsok csok-
kenése révén lehet6vé tett nyugati cstcstechnoldgia alkal-
mazdsa. A szigord hideghdboris korldtozdsok 1990 éta
megsziintek.

A hagyomdanyos szeizmika nagy taldlatai utdn (Puszta-
foldvar 1958, Hajduszoboszlé 1959, Algyd 1965) az 1975
€s 1985 kozé esd periddus volt a hazai olajkutatds legsike-
resebb évtizede a taldlatok alapjan. 1981-1985 kozott a
felkutatott készlet nagysdga 51 milli6 tonna k&olaj-
egyenérték volt. Ezek a sikerek mar a digitdlis technika
eredményei voltak (8., 9., 10. dbra).
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6. dbra. A hajdiiszoboszI6i egyesitett szintvonalas szeizmikus mélységtérkép és Bouguer-anoméliatérkép a szeizmikus

vonalhdlézattal [KESMARKY 2002 nyomén]

Fig. 6. The depth-contoured seismic map of Hajddszoboszl6, superimposed on the Bouguer gravity map and the seismic

network [after KESMARKY 2002]
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7. dbra. Hajddszoboszl6i gravitdcis, mégneses és szeizmikus mélységszelvény a 6. dbrén ldthaté A-B nyomvonal mentén.
A gravitdciés maximum a szeizmikusan kimutatott antiklinalis DK-i szdrnydn van [KESMARKY 2002 nyomén]

Fig. 7. The gravity and magnetic profiles of Hajddszoboszl6 and the corresponding seismic depth profile along the trace
A-B of Fig. 6. The gravity maximum is located on the SE flank of the structural high indicated by the seismic method

[after KESMARKY 2002]
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8. dbra. J6 mindségli tobbszords fedésti dekonvolvalt digitalis szeizmikus idészelvény [MOLNAR 1982 nyomén]

Fig. 8. Good quality, digitally recorded multifold deconvolved time section [after MOLNAR 1982]

9. dbra. A 8. dbrén feltiintetett szelvény ,,15 fokos™ hullimegyenletes migraciéval készitett valtozata, amely az alaphegység
lefutdsdnak sokkal pontosabb képét adja [MOLNAR 1982 nyoman]

Fig. 9. “15 degree” vawe-equation migrated version of the time section shown in Fig. 8., excellently revealing the relief of
the basement [after MOLNAR 1982]
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10. dbra. A Zsana-E kutatasi teriileten mért szelvény kisérleti dekonvolvilt véltozata bright spot jelenséggel
[MOLNAR 1982 nyomén]

Fig. 10. Experimental deconvolved section of the Zsana-E area with “bright spot” [after MOLNAR 1982]

Az utolsé nagy technoldgiai 1épcsé a haromdimenzids
mérések bevezetése volt a kilencvenes évek els6 felében.

Endréd-E, 1992

Az Endréd-E-i mez6 problémdjat egy 2-D-s szeizmi-
kus vonalhalézattal kimutatott lapos boltozatra telepitett
j6 gaztermeld kit vetette fel, mivel az elsé sikeres mély-
firas kornyezetében lemélyitett szdmos tovabbi kut
medddnek bizonyult. A tdrolé valédi megismerése €s
mikodésének megértése a mez6n mért 3-D-s szeizmikus

anyag lemérése utdn vélt lehetségessé. A szeizmikus
adathasdb vizszintes ,,iddszeletein” valt lathatévd az a
bonyolult csatornarendszer, amely j6l magyardzta a
tobbi firds medddségét és lehetdvé tette tovabbi
taroltestek megcesapoldsat a termeld kutak megfeleléen
célzott telepitésével (/1. dbra).

Ez utébbi példa — a csatornahomokké csapdédk eredmé-
nyes kutatdsa — a hdromdimenziés szeizmika csucstelje-
sitményei kozé tartozik. Nem ide szdmitva a mélyfurds
kozvetlen kornyezetére korldtozodé karotdzs adatokat,
egyik geofizikai médszer sem vetekedhet a 3-D-szeizmika
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11. dbra. Az Endrdd-E teriileten mért 3-D-s adathaséb egy ,id6szelete” folyémeder indikdcidkkal (a MOL engedélyével)
Fig. 11. “Time slice” of the 3-D “data cube” of the Endréd-E area with indications of channel sand bodies (courtesy of MOL)
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13. abra. A GES Kft. és elédjei dltal évente bemért 2-D és 3-D csatorndk szdmdnak alakuldsa [KESMARKY 2002 nyoman]

Fig. 13. The number of the annually acquired 2-D and 3-D traces by GES Ltd. and its predecessors [after KESMARKY 2002]






szeizmika térbeli felbontoképességével. Ez a magyarazata,
hogy vi-lagszerte erre a moddszerre koltik a geofizikara
szént pénzek tilnyomo részét és ezen beliil is novekszik a
3-D-szeizmika részardnya.

A kéolajkutat6 szeizmika néhdny jellemzé adata

MASZOLAJ Rt. Geofizikai Villalat-KOKUFEV-SZKU~
GKU-GKV-GKE-GES

%Iagy/or}nanyos fotéregisztraciés reflexi- 28 908 km
0s mérések

Refrakciés mddszerrel bemért vonal-

hossz (1957-1969) wos e
Analég jelrogzitésii reflexiés mérések

(1966-76) 11516 km
Digitdlis jelrogzitésii hazai reflexids

mérések (2002-ig) 90 643 km
A hazai 3-D-vel bemért dsszteriilet 6082 km*
ELGI

Hagyomanyos fotéregisztraciés reflexi- | nincs pontos
6s mérések adat
Refrakciés mddszerrel bemért vonal- 6668 km
hossz

Ar}al,og és digitalis jelrogzitésii reflexids 8906 km
mérések

A szeizmikus mérések szerepe a szénhidrogén-
készlet megtalalasaban

A megtaldlt szerkezetek szdmardl tulajdonképpen az
antiklindlis tfpust alakzatok vonatkozdsdban beszélhetiink,
€s itt lehet a mérések eredményeit pontosan szamszertisite-
ni. A bonyolultabb (sztratigréfiai, litolégiai) csapdak esetén
ennek megéllapitdsa mar nem pusztdn geofizikus, hanem a
tdgabb geo-szakma kozos feladata. SZUROVY Géza — az
OKGT jovdhagydsdval és segitségével — kisérletet tett az
1952-1991 kozott geofizikai mérések 4ltal kimutatott,
kdolajkutatdsra alkalmasnak tartott foldtani alakzatok
szambavételére [SZUROVY 1993]. A geofizikai mérések
»osszesen 873 kdolajkutatdsra alkalmas szerkezetet” mutat-
tak ki, ebbdl 1991 végéig 650-et vizsgaltak meg fiirdsokkal
€s 130-ban taldltak kitermelhet6 szénhidrogénkészletet.
Ami figyelemre mélt6, és a szeizmikaval azonos lefutdst
mutat, az a mez6k €s a szeizmikus szerkezetek nagysdga
kozotti szoros Osszefiiggés. SZUROVY Géza kozlése szerint
(KFH adat) tiz mezé tartalmazza a megismert készletek
71,4%-at.

Pontosan ebben kereshet6 a szeizmikus kutatds hazai
adottsagokbdl adédo specidlis helyzete. A kis kiterjedés, a
viszonylag kis tavolsdgokon beliili nagy foldtani valtozasok
€s slirli vonalhdlézatok a speciélis modszerek, 4j miiszerek
€s feldolgozé programok azonnali alkalmazasbavételét
stirgett€k. Ezért kellett tobbnyire a nyugati importot
igénybevenni.

Osszefoglalas

Visszatekintve a szeizmika fejlédésére megallapitha-
t6, hogy az a foldre lefektetett antenna, amellyel a mélybdl
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12. dbra. Az 1952-1973 kozott geofizikai mérésekkel kimutatott
szerkezetek szdma a ,,nagysdg” fiiggvényében [KESMARKY 2002
nyoman]

Fig. 12. Number of the anticlinal structures explored by geo-
physical methods between 1952 and 1973 against the “size” of the
structures [after KESMARKY 2002]

14. dbra. A GKU-GKV-GES és az ELGI 4ltal 1971 és 2000
kozott mért magyarorszagi 2-D-s, digitédlisan feldolgozott szeiz-
mikus szelvényeinek nyomvonalai. A vonalak egyiittes hossza
kétszer béven korbeérné az Egyenlitét! (a MOL engedélyével)

Fig. 14. Network of the digitally processed 2-D seismic lines
acquired by GKU-GKV-GES and ELGI in Hungary, between
1971 and 2000. The total length of lines is longer than two times
the perimeter of the Equator! (courtesy of MOL)

visszavert rugalmas hulldmokat felfogjuk, a technoldgiai
véltdsok sordn egyre kifinomultabbé vélt. Ehhez kapcso-
l6dott szervesen a regisztrédlds, a hullimkeltés, a feldolgo-
zds €s a kiértékelés fejlodése is. A technikai fejlédéssel
parhuzamosan kozel exponencidlisan nétt a mért adatok
mennyisége €s jelentosen bdviilt a megoldhaté foldtani
problémék kore. Az évente mért és feldolgozott csatornak
mennyiségének gyors gyarapodédsdt a miiszerek csatorna-
szdmanak novekedése és a termelékenyebb €és kiornyezet-
kimélébb vibratoros jelgerjesztés alkalmazdsa tette lehe-
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tévé. A 80 évvel ezeldtt még kizdr6lag a szénhidrogén-
mezdk megtaldldsira alkalmazott robusztus szeizmika
napjainkra olyan kifinomult médszerré fejlédott, amely
alkalmas a tarolok teljes €letciklusdnak kovetésére (mezo-
fejlesztés, lemiivelés monitorozés, fold alatti gdztdrozok
kialakitdsa stb.). A vildgtrendek szerint a szeizmika al-
kalmazdsa a koltséges mélyfurdsi tevékenység mellett
fokoz6dé mértékben sziikséges és gazdasdgos (13., 14,
15. dbra).

15. dbra. A GKV és GES éltal mért 3-D-s projektek [KESMARKY
2002 nyomén]

Fig. 15. Map of the 3-D projects acquired and processed by GES
and its predecessor GKV [after KESMARKY 2002]

A szeizmika alkalmazdsa — bér hazdnk nem rendelke-
zik viladgviszonylatban szdmottev$ koolaj- és foldgazkész-
letekkel és a hazai szeizmikus tevékenység dltaldban a
vilag vezetd cégei altal diktdlt trendeket kovette —, jelen-
t6s pozitiv hatdssal volt a magyar energiaiparra €s gazda-
sagra. Az iparag jo teljesitményeit sem a 80-as évek mdso-
dik felének vildgbanki projektjei, sem az 1993 6ta Magyar-
orszagon aktiv kiilfoldi olajvallalatok tevékenysége nem
kérdojelezték meg.

1989-90-ben a vildgban végbement nagy hatalomatren-
dezbédés sordn megsziint a keleti blokk sajatos, elszigetelt
léte. Ennek hatdsa a hazai geofizikdra rendkiviil nagy volt,
mivel hirtelen versenyhelyzetbe keriilt azokkal a vildg
élvonalat képviseld cégekkel, akik mogott az olajipar nem-
zetkozi Oridsainak gazdaségi ereje dll. Ez a hazai miiszer-
fejlesztés teljes dtszervezését €s az ipari jellegli miiszer-

gyartds ledllitasat kovetelte meg. A kordbbi €évtizedekben
kialakult mérési és feldolgozdsi kapacitdsok napjainkra a
szolgaltatasi szféraba keriltek, és szembe kell nézniiik a
globalis verseny kihivasaival.

Természetesen e helyen kiilon kell méltatnunk a Ma-
gyar Geofizikusok Egyesiilete altal évtizedeken keresztiil
nydjtott lehetdségeket (eléaddiilések, szimpdziumok stb.),
amelyek nagyban hozzdjarultak a hazai geofizikai muhe-
lyek kozotti egyiittmiikddés elémozditdsahoz €s a szakma
miiveldinek egy tdgabb kozosséggé torténd dsszekovécso-
lasédhoz.
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