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Koztudott, hogy a szeizmikus mérés a szénhidrogénipari kutatds szerves részét képezi; legfGbb feladata a felszin alatti
foldtani szerkezetek minél részletesebb leképezése. A cikkben a nyirségi és szatmdar-beregi koncesszios teriileteket
mutatjuk be, ahol a geoldgiai formacidk kdzettani jellege és térbeli helyzete miatt a korabbi reflexiés mérések ered-
ménytelennek bizonyultak. Mindez egy vastag, eltemetett, miocén vulkanit rétegsornak koszonhetd, mely erds refle-
xi6s gatat képez a hullamterjedésben és igy a preneogén aljzat feltérképezésében. A tanulmany elsGdleges célja a teriilet
mélyf6ldtani viszonyainak Gsszefoglaldsa és bemutatdsa, majd a rendelkezésre 4116 adatok tiikrében tobbréteges geo-
légiai-geofizikai modellek felépitése és a modellek szeizmikus leképezhet§ségeinek vizsgalata. A numerikus szamita-
sokkal és szoftveres modellezéssel a réteghatarok reflexids egyiitthatéi meghatirozhatok, és az eredmények alapjin gj
méréstervezési stratégia javasolhato.

Braun, B. A., Fancsik, T., Sebe, L.: Seismic reflection modeling of subvolcanic zones
in the Nyirség

It is known that seismic surveying has a vital part in hydrocarbon exploration; its main task is to provide as detailed
images as possible about the subsurface geological structures. In this paper, the concession areas of Nyirség and Szat-
mar-Bereg counties are presented, where the previous reflection seismic measurements were unsuccessful because
of he lithological character and location of the geological formations. All this is due to a thick subsurface Miocene ig-
neous complex, which forms a strong barrier for wave propagation and causes uncertainties during the interpretation
of the pre-Neogene basement. The primary purpose of the study is to sum and introduce the regional deep geology,
to construct multi-layered geological-geophysical models based on the available dataset and to investigate the possi-
bilities of their seismic imaging. In course of this procedure, numerical calculations and modeling software are utilized
to determine the reflection coefficients at the layer-boundaries, the result of which allows to propose a new strategy for
measurement design.

Beérkezett: 2019. méjus 23.; elfogadva: 2019. szeptember 2.

Bevezetés

A Nyirség teriiletén az elsé hagyomanyos, PP-hullam ala-
pu, kis offsetes reflexids szeizmikus mérési program mar az
1960-as években elkezd6dott; majd ez késébb, a 2001-
2002 és 2004-es években feljult. A geoldgiai értelmezés
szempontjabol — mely elssorban a preneogén térrészre
irdnyult - a mérések sikertelennek tekinthet8k egy vastag,
miocén kord, mélybeli vulkanitos-vulkanoklasztitos
Osszlet okozta erds reflexios gat miatt. Takacs etal. (2016)

kisérletet tettek harom, 2001-2002 kozott mért szeizmikus
szelvény archiv adatainak kisérleti Gjrafeldolgozaséra és ér-
telmezésére egy tjszeri, kozos reflexios feliileteken (CRS)
alapul6 Osszegzési eljards keretében, melyet elsGsorban
medencealjzaton beliili bonyolult geolégiai szerkezetek, a
koribbiakndl jobb mindségl leképezésére dolgoztak ki.
Ennek eredményeként a vulkanit alatti térrész mar jobban
felbonthatd, de az eredeti szeizmikus mérési probléma to-
vabbra sem megoldott. Az ELGI széles szogli mérései
(NYI-7) és azok tomografikus feldolgozasai sem hoztak
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attoré eredményt az aljzatkutatisban, elsGsorban az ala-
csony fedésszam miatt; bar az eredmények biztatonak te-
kinthet6k (Hajnal et al. 2004). A reflexiés szeizmika jo
mindségli és nagy felbontdst szelvényeket csak a pan-
noéniaj iiledékes rétegsorrdl és a vulkanit felszinérdl tudott
biztositani. Magabol a vulkanitos egység belsejébdl szar-
maz0 reflexiok a szeizmikus felvételeken tobbnyire kaoti-
kus jelleget oltenek, értelmezésiik sokszor nehézkes vagy
nem lehetséges. A vulkanit alatt egy reflexiékban szegé-
nyebb térrész figyelhet6 meg, a néhany reflexiétoredék
viszont nem elegendd behatobb geoldgiai értelmezéshez.
E reflexiotoredékek feltehet6leg mar a prekainozoos aljza-
ti képzédmények tetejét jelolik. A mérési probléma fizikai
héttere abban keresendd, miszerint ha egy szabélytalan,
unduldlé vulkani felszin nagy akusztikus impedancidval
tarsul, igen konnyen képes a beesd hullim energidjanak
nagy részét visszaszorni és tobbszords reflexiokat ered-
ményezni. Mindez hatékonyan csékkenti a reflexiok kohe-
rencidjat. Az undulalé amplitadok altalaban a szeizmikus
hulldimhossz tartomédnyaban vannak. Egy magas akusztikus
impedanciakontraszttal jellemezhet6 horizont a sugaruta-
kat konnyen el is téritheti. Ez a jelenség egy komplex geo-
l6giai kornyezetben a felvételeken akar drnyékzonak meg-
jelenését is okozhatja. Fontos kiemelni, hogy egy tipikus
kiomléses vulkanitos egység nemcsak egy stirli, homogén,
nagy impedancidji rétegbdl, hanem szekvencidlisan val-
tozd, relative kis és nagy hullimterjedési sebességekkel
jellemezhetd k6zetekbdl ll. Ez a véltozatos, vékony réteg-
zett szerkezet az energia nagy részét konnyen elnyeli, mig
spektralis szempontbdl feliilvigo szlir6ként miikodik a hul-
lam szamara.

Kiillonbo0z0 szeizmikus mérési elrendezések
jellemzoi

Szubvulkéni teriiletek kutatdsa mindig is problémat jelen-
tett a szeizmika szdmara. Szdmos kutaté foglalkozott a ta-
voli offsettartomanyok elényeinek gyakorlati kihasznala-
saval, kiemelten az illedékes medencékbe kozbetelepiild
bazaltos réteg esetére vonatkozéan (Feroer-Shetland szi-
getek, Eszaki-tenger). Mivel a tavoli offsettartomany tobb-
sz0ros reflexioktdl mentes, bizonyos szerz6k (Masoom-
zadeh et al. 2005, Fruehn et al. 2001, Fliednerés White
1999, 2001) nagy teritéses mérési elrendezést javasolnak,
altalaban 10 és 20 km kozotti maximalis offsettiavolsaggal.
A nagy offsetek alkalmazasinak masik el6nye, hogy a ref-
lexiéknak lokalis maximuma van a kritikus tdvolsignal
(Fliednerés White 1999, 2001). Wombell et al. (1999) sze-
rint a nagy teritéses szeizmikus mérés a konvertalt hullim
energidjanak nagy részét hatékonyan képes kiakndzni, il-
letve kozepes és nagy offseteknél mar kevésbé jelentkez-
nek a tobbszorosok zavar6 hatisa. Woodburn et al. (2011)
és Ziolkowski et al. (2003) alacsony frekvencidji hullam-
forras (10 Hz vagy az alatti) és a T-p tartomanyban t6rténd
spektralis fehérités alkalmazdsat javasoljak, mivel az ala-
csony frekvenciaja jel komponensei kevésbé érzékenyek

a csillapodésra. Hanssen et al. (2003) szerint a tisztdn lon-
gitudinalis hullam alkalmazasa a legidealisabb a bazalt alat-
ti térrészek kutatasara.

Azonban a nagy teritéses mérés elényei mellett fontos
megemliteni annak hatranyait is. Ugyanis ilyen mérési el-
rendezés esetén a hullimnak igen nagy tavolsagokat kell
megtennie, igy a gombi divergencia és a kézetek nem
elasztikus tulajdonsdgai miatt a hullim abszorpcidja - ki-
emelten a magasabb frekvencids tartoméanyban — (és igy
az energiaveszteség) jelentGs lehet. Habar a tavoli offset-
tartomany tobbnyire mentes a tobbszoros reflexioktol és
a felszini hullaim dltal generalt zajtdl, ettdl fiiggetleniil a
felvételeken kiilonb6z6 zajok jelenhetnek meg, melyek
tobbek kozott az els6 beérkezés vagy a linearis ismétlédé-
sti zajjal tarsult refrakcidra vezetnek. A hagyomanyos adat-
feldolgozasi gyakorlatban a tavoli offseteket elnémitjak,
emiatt nem hagyomadnyos jelfeldolgozisra van sziikség,
mely sordn strechmentes stacket és magasabb rendi NMO-
korrekciét kell alkalmazni (Masoomzadeh et al. 2005).

A teriilet mélyfoldtani viszonyai

Az Alfold északkeleti részén megtalalhaté EK/DK-Nyirség
és Szatmar-beregi siksag teriilete szénhidrogén-el6fordu-
las szempontjabdl kevésbé ismeretes és megkutatott. A
nyirségi és szatmar-beregi részmedencék f6ldtani felépi-
tésében a tobb ezer méter vastag neogén képzédmények
jatsszak a dont6 szerepet. Az eltemetett paleovulkani so-
rozatok igen vastagok és kiterjedtek, igy a szénhidrogén-
kutatds kockdzatos; mindemellett eddig jelentGsebb va-
gyont nem sikeriilt feltirni. A teriilet felszin alatti tér-
részeinek litosztratigrafiai jellemz6i és egymdashoz vald
térbeli helyzetiik csak néhdny kutat6firds éltal ismeretes.
A mélyfarasok, tobbek kozott pleisztocén, folyovizi fa-
ciesi homok-, kavicsos homok-, agyagiiledékeket atlago-
san 100-200 méter vastagsigban; pannon kord, folyévizi
és tavi faciesli, gyengén vagy kozepesen kompaktélt, po-
rézus, sziliciklasztos (konglomeratum, homokkd, iszap és
agyagko) rétegeket valtoz6 vastagsigban és miocén kord
tiledékes, illetve paleovulkini kiomlésbdl és tormelék-
szérasbol ered6 kozeteket szintén valtozd vastagsagban
tartak fel. A teriileten ennél idésebb formacidkat 7 furas
harantolt (Cserkész-Nagy 2018), mig szénhidrogén-indi-
kaciot 4 furas mutatott (Wérum et al. 2010a,b).

A Kisvarda-1 (1180 m), Tisztaberek-1 (1500 m), Nyir-
acsad-1 (1700 m), Gacsaly-1 (1850 m), Csenger-1 (2150 m)
és Nyiregyhaza-1 (2579 m) flrdsok a szarmata és biaden
emeletek kemény, j6l 6sszedllt, riolitos, dicitos, andezites
és tufas-tufitos, ignimbrites rétegeiben fejezddtek be. En-
nek alapjan belathaté, hogy intermedier-savanyu, kiém-
1éses jellegii, tobbfazist, platds és sztratovulkani tevékeny-
ség volt az uralkodé ebben az iddszakban. A vulkanitok
DNy-r6l EK-felé fiatalodnak. A vulkéni aktivitast mindig
egy 2-3 milli6 éves nyugalmi id6szak kévette (Kiss 2014),
mely idészakokban vékony, finomszemcsés pélites és kar-
bonatos sekélytengeri tiledékképzddés zajlott. Ennek pél-
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daja, hogy a vulkaniton beliil a Komord-1 flrds
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tirta fel (Cserkész-Nagy 2018)". A vulkani = gcai) S N N N
centrumok szamat 10 és 1000 kozé becsiilik
(Székyné, Kozik 1984). A vulkani folyamat és a 3G -
pannon koru iledékes képzddmények, illetve £ = g
az also és felsé pannon Osszletek kozott az at- o= ;85 < ! !
menet folyamatosnak tekinthet6 (Bodrogi et = % §
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a Nyiracsid-1 firds ~50-100 méteres, megno- S g «®
vekedett P- hullimsebességii szakaszai jelol-
nek. S~ o =
A Baktaléranthéza-1 (4000 m) frds méra 5 E Z2 2
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Ezek a kézetek flis kézetek, melyek a Szolnok- 5 % & -
Miramaros flis z6nadhoz (Nadudvari Komple- Es =
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bot (Worum et al. 2010b, Szentgyorgyi et al. < % ;;%; :fvz x® f § Tg
2011). A flis képz8dése kvazifolytonosnak te- C | miE @
kinthet6. Ennek ellenére azonban érdemes ‘é =z g
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2€épsé és felsé eocénben, illetve a fels§ oligo- \50'3 2 § § I 2R = § = E § % % E =
cénben voltak (Nagymarosy et al. 2008). S g IRl et B R A =
A Nyirabrany-1 (3500 m) furas feltehet6leg " g
mezozoikumi kord (kréta?) és diabdz Osszeté- %’ . %
tel, gyengén metamorf kézetben, mig a Nagy- 55 E |8 g Z B S 2 -
ecsed-1 (4001 m) kréta kort, szubmarin jelle- 25 |1 N n ) .
gli dioritban allt meg (Székyné, Kozdk 1984, g 32 S = Q8 @ = = 8
Csészar 1998). A Komoro4-1 (3440 m) firds mar E ~<% @
epimetamorf tridsz és karbon formacidkat is 2 M«g
harantolt, melyek tobbek kdzott kozépso tridsz % e E E
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pala (Székyné, Kozik 1984, Bodrogi et al. 2002). 5T |T° T T °° 22 %% o2 2‘
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késziilt litosztratigrafiai keritésdiagramot az T s g
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nilis geolégia alapjan feltételezhetd, hogy a o ~E83% ~ 5% o ~ 2 E - B|E &
7 <z . s . L O B 52 9 4 & w [ s o |g |
karbon és triasz kort formaciok egy kiemelt = 5SS E 28558 B 1NN
topografidja teriileten helyezkedtek el, a tridsz £ E ¥ € 5% & & 8 §<E <3z 3|74
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D Litosztratigrafia

Negyediddszaki és p tor

Szarmata és badeni vulkanitos egység

Eocén-oligocén flis (paleogén)
Kréta? enyhén metamorf diabaz

Kréta diorit

1ékes iiledékes osszlet

Badeni és karpati tormelékes iiledékes osszlet

Ko6zépsé triasz sziirke, repedezett dolomitos mészko

Fels6 karbon sotétsziirke, karbonatos-szilikatos agyagpala

Gelénes-1

1. 4bra

Litosztratigrafiai keritésdiagram (5x tdlmagasitas)

Figure 1 | Lithostratigraphy fence diagram (5x vertical exaggeration)

tult (Bodrogi et al. 2002). Bodoky et al. (1977) szerint a
komplex geofizikai mérések azt bizonyitjak, hogy tobb
mint 3000 méter mélységii aljzati mélyedések, magaslatok-
arkok-siillyedékek tagoljak a teriiletet, azonban a medence
aljzatanak felépitése tovabbra is csak igen kevéssé ismert.
A mélyfurasok altal ismert pannoéniai réteg talpmélysége,
illetve gravitacids és magneses mérések szerint harom na-
gyobb mélymedence feltételezhetd a teriileten, melyek
tobbek kozott a Baktaldranthaza kornyéki Belsé-nyirségi
medence, a Csenger—Gacsaly-Tisztaberek kornyéki Csen-
geri medencerész és a Matészalkai mélymedence (Volgyi
1984).

Pereszlenyi et al. (1999) munkassagat alapul véve felté-
telezhetd, hogy a Kassai-medence szoros geolégiai rokon-
sdgot mutat a nyirségi teriilettel. Mindezt néhany sikeres
szénhidrogén-kutat6 farés éltal feltart rétegsor timasztja
ald, melyek tobbek kozott paleozoikumi amfibolitot és
agyagpalat, werfeni palit és homokkovet, k6zépsé tridsz
dolomitot és dolomitos mészkdvet, eocén-oligocén agyag-
kovet és homokko6vet, miocén vulkanitot és neogén iiledé-
keket tartak fel.

Foldtani-geofizikai modellek

A szeizmikus eléremodellezés sordn - melynek célja a
szubvulkani térrész reflexios leképezhetGségeinek vizsga-
lata — az I. dbra alapjan mélyfurasi geofizikai, iszapszel-
vény és szakirodalmi adatok segitségével tobbfajta foldta-

ni modell felallitdsara keriilt sor. A Modell-1 csalidhoz
tartoz6 esetekben 4 réteges f6ldtani modelleket alkalmaz-
tunk, melyek egy folyamatosan névekvs sebességteret
reprodukédlnak. A Modell-2 csalaidhoz tartozd esetekben
mar 6 réteges foldtani modelleket hoztunk létre, mivel a
korabbi masodik réteget bontottuk egy nagy sebességgel
és stirtiséggel jellemezhet6 magmas kdzet kozbetelepii-
lésével. Mindkét modellcsalad kozos jellemzbje, hogy az
els6 rétegiik a pannon kord, térmelékes iiledékes Osszlet,
az utols6 el6tti a badeni/karpati iiledékes vagy éppen
paleogén flis, mig az utols6 pedig a prekainozoikumi aljzat.
E rétegek sebessége, slirlisége és vastagsiga minden eset-
ben valtozatlan maradt. A felvett rétegparamétereket a
2. dbra mutatja be. A vulkanitos egység esetében feltéte-
leztiink egy relative vékonyabb (A) és egy vastagabb
(B) telepiilést is. Az adott rétegekhez tartozé P-hullim-
sebességek (vp) és kizetsiirliségek (p) megadisa a rendel-
kezésre all6 mélyfurasi geofizikai adatsor(ok) gyakorisagi
hisztogramjainak (3. dbra) szubjektiv kiértékelésével tor-
tént. A vulkanit kivételével minden réteghez az adott
Osszlet medidnjat vettiik figyelembe, mig a vulkanit eseté-
ben pedig a medidnt és a maximum és minimum koérnyéki
onkényesen valasztott szélsGértékeket. A késGbbi szami-
tasokhoz szitkséges S-hullimsebességek (vs) direkt mérés
hidnyaban becsiilt értékek, melyek a gyakorlatban elfo-
gadott vp/vs = /3 = 1,732 aranybol szdrmaznak.

Bodrogi et al. (2002) tanulméinyaban felveti, hogy a
Nyirség szubvulkani zondjiban éles reflexiok nem vérha-
tok, mivel a vulkanikus zéna sebessége feltehetSleg kozel
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Figure 2

A Modell-1 és Modell-2 rétegparaméterei (A: vékonyabb, B: vastagabb vulkani képz6dmény)

Step-plots of Model-1 and Model-2 (A: thinner, B: thicker volcanic unit)
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3.4bra | P-hullimsebesség és kézetsiirtiség gyakorisdgi hisztogramjai

Figure 3 Histograms of P-wave velocity and bulk density
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all mind a badeni/karpati vagy flis kézetek, mind a pre-
kainozoos alaphegység sebességéhez. Emellett a pannon
és a vulkanit nagyfoki abszorpcids jellege és a vulkanit
pannonhoz képesti nagy akusztikus impedanciakont-
rasztja miatt is jelentGsen gyengiilhet a mélyebbrdl szar-
mazo reflexiok amplitadéja.

Reflexids egyiitthatok szamitasa Zoeppritz-
egyenlettel

A rugalmas hullimok terjedése szempontjabodl a szeizmi-
kus hatarfelilleteket az akusztikus impedanciavaltozasok
hatdrozzak meg. Ezeket az impedanciavaltozasokat a kozeg
stir@iségének és hullimterjedési sebességének szorzata adja
meg. Ha egy adott forrds altal gerjesztett P-hullim nem
mer6legesen, hanem valamilyen szogben (0° < a < 90°) ér-

[ sinj Cos}y —sini,
2
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Uy P USIUPZ
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. Vo . . 4 .
cos2j, —2tsin2j, -2 cosj,
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. . 4 . b UV, Uy . .
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—COSj, sinj, —COSi,
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cos2j, —Zrsin2, —2222 cos2j,
L VPl pl V,Dl

ahol Ryp, Rps, Top, Trps, Rss, Rep, Tss €s Tsp a reflektalt P, ref-

lektalt S, transzmittalt P és transzmittalt S-hullimampli-

tado6-egyiitthatdk. Az 7 a P-hullim reflexids vagy transz-
misszios szogére, a j az S-hullim reflexiés vagy transz-
missziés szogére vonatkozik indextdl fiiggen. Az ‘1’ index

a fels6 réteghez, a ‘2’ index az alsé réteghez tartozik. A vp

a P-hullimsebesség, v5 az S-hullimsebesség, p a sliriség.
A vizsgilatok sordn szamitdsra keriiltek mind a tisztdn

PP, SieSta hullimok, mind pedig a konvertalt hullimok

reflexi6s és transzmisszids egyiitthatdi, valaszt keresve a

kiilonb6z6 horizontok kiilonb6z6 hullaimtipusokkal vald

leképezhetSségének kérdésére. A 2. dbra alapjan szamitott
eredményeket a 4. dbra mutatja be reflektor szerinti bon-
tasban, melybdl az alabbi kovetkeztetések vonhatdk le:

— A PP-hullimamplitidék zéro offsetnél a legnagyobbak,
onnantdl kezdve folytonosan cs6kkennek, majd a kriti-
kus sz6g el6tt par fokkal Gjra feler6sodnek. A konvertalt
hullimok amplitidéi elészor novekednek, kb. 20°-os
beesési sz6gtdl kezdve pedig megegyez6 vagy kozel ha-
sonlo reflexiés egyiitthatdkkal birnak, mint a kompresz-

kezik a hatarfeliiletre, Gigy reflektalt és transzmittalt P- és
S-hullamok gerjesztédnek, melyek amplitidéviszonyait a
Zoeppritz-egyenlet irja le.

1919-ben Karl B. Zoeppritz vezette le els6ként a beesd
P- vagy S-hullim hatdsdra létrejové longitudindlis és
transzverzalis hullimok visszaverédésének és megtoré-
sének eddig ismert legkomplexebb megoldasat. A kiindu-
16 helyzetet egy A, egységnyi amplitiddval jellemezhetd,
sikhullim két, homogén és izotrép kozeg hatarara vald
beesése jelentette. A Zoeppritz-egyenletek ((1) a beesd
P-hullamra és (2) a bees6 S-hullimra) megadjak a hullam-
terjedés irdnyaban 1étrejové reflektalt és transzmittalt P-
és S-hullamok amplitidéjit, ahol a reflexids és transz-
misszi6s egylitthatok beesési szog-, slirliség-, illetve P-
és S-hullimsebesség-fiiggdk, viszont frekvenciafiiggetle-
nek. Az egyenletrendszer nem foglalkozik a hullim ab-
szorpcidjaval:

CosJ,
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szi6s hulldim egészen 37-40°-ig. Kiemelten igaz ez nagy
sebességli magmas kézet fekiijének leképezésekor
(Modell-2, 3. reflektor). A kritikus szogig az SP tipusu
konvertalt hullimok reflexids egyiitthat6i mindig kiseb-
bek, mint a PS-hullamok egyiitthatdi.

— Az iiledékes réteg — alaphegység kontaktus esetén fenn-
all annak a lehet8sége is, hogy a rétegek alacsony im-
pedanciakontrasztja miatt markdns aljzati reflexidkra
nem szamithatunk (hasonléan akdr magmas kézet koz-
vetlen aljzatra valé telepiilésekor).

Mindemellett a vizsgilatok sordn szdmos tovabbi kér-
dést is meg kell valaszolni:

— A nagy beesési szoggel rendelkez§ PP- vagy PS-hul-
lamok alkalmazésa képes-e megfelelGen erds reflexiokat
biztositani a vulkanit alatti térrészrél, vagy az abszorp-
cids veszteségek miatt elvesztik ezen el6nyiiket a nagy-
teritéses mérések?

— A pannon iilledékek és a vulkanit, illetve a vulkaniton be-
lili nagy sebességli magmdis egység magas akusztikus
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4.4bra | A Modell-1 és Modell-2 reflexios (1. és 3. oszlop) és transzmisszids (2. és 4. oszlop) egyiitthatdi kiilonboz6 réteghatarokon
(PP: kék, PS: zold, SP: piros, SS: fekete)

Figure 4 | Reflection (columns 1 and 3) and transmission (columns 2 and 4) coeflicients of Model-1 and Model-2 on different layer
boundaries (PP: blue, PS: green, SP: red, SS: black)

impedanciakiildnbsége mennyire meghatirozé a beesé | Szintetikus szeizmogramok vizsgalata
hulldm energiaveszteségében?

— Végs6 soron a reflexids szeizmika alkalmas-e az aljzati | A ,Foldtani-geofizikai modellek” c. fejezetben definidlt
képz6dmények kutatisira, és ha igen, Gigy mik lesznek | rétegparaméterekbdl sugirutkévetés alapu szintetikus
a méréstervezés f6bb paraméterei (forraskeltés, offset, | szeizmogramokat hoztunk létre modellezészoftver segit-
érzékeld, hullamtipus stb.)? ségével (5. dbra), melynek f6bb jellemz6i a kovetkezdk:
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5.4bra | A Modell-1 és Modell-2 eredeti és értelmezett szintetikus szeizmogramjai amplitddokorrekcié nélkiil (XY1 = X: lemend hullam, Y: feljové

hulldm, 1: reflektal6 horizont). Modell-1: 4 réteges foldtani modell, Modell-2: 6 réteges f6ldtani modell; A: vékonyabb, B: vastagabb vulkéni
képz6dmény

Figure 5 | Original and interpreted synthetic seismograms of Model-1 and Model-2 without amplitude manipulation (XY1 = X: down-going wave,

Y: upcoming wave, 1: reflecting horizon). Model-1: 4-layered geo-model, Model-2: 6-layered geo-model; A: thinner, B: thicker volcanic unit

horizontilisan rétegzett, ill. rétegenként homogén és
izotrépmodellek,

10 méteres geofonkdz 6000 méter maximalis offsettel,

2 ms mintavételi koz; Ricker-wavelet 20 Hz-es dominans
frekvenciaval,

AGC, NMO, refrakcio, sziirés és tobbszoros nélkiili zaj-
mentes szelvények,

reflexi6s és transzmisszios, ill. abszorpcids veszteségek
jelen vannak.

A 2. tdbldzatban osszefoglaltuk a szeizmogramok kiérté-
kelésének eredményeit, amibdl j6l 1athatd, hogy a legalso,
prekainozoos aljzattet6r6l szirmaz6 reflexiok minden
esetben rendkivill gyenge amplitidéval jellemezhetdk.
Szubjektiv megitélés alapjan a Modell-2/B kozeliti legin-
kabb a valés foldtani-geofizikai helyzetet, bar feltételezhet-
jik, hogy a valésagban még kedvezGtlenebb a helyzet (pél-
daul a vulkaniton beliili tobbszintes magmas kézet megje-
lenése).
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2. tablazat | Horizontok reflektivitisanak Osszefoglalé tdbldzata szeizmogramok alapjin
(R: reflektiv feliilet, NR: nem reflektiv feliilet)

Table2 | Summary table about the reflectivity of interfaces based on synthetic seismograms
(R: reflective surface, NR: non-reflective surface)
Modell-1/A Modell-1/B
PIePfe] P]esfel Slesfel P]ePfel P]eSfe] Slesfel
1. reflektor R R R R R R
2. reflektor R NR NR NR NR NR
3. reflektor NR NR NR NR NR NR
Modell-2/A Modell-2/B
Plepfel Plesfel slesfel PlePfel PleSfel slesfel
1. reflektor R R R R R R
2. reflektor R R NR R R NR
3. reflektor R R NR R NR NR
4. reflektor R NR NR NR NR NR
5. reflektor NR NR NR NR NR NR

Ahogyan a 2. tdbldzat is mutatja, a kiillonb6z6 hullim-
tipusok koziil a tisztan longitudinalis hullimnak van a leg-
jobb esélye leképezni a legtobb reflektort egy adott mo-
dellre vonatkozdan, elsGsorban kis és kdzepes beesési
szognél. A konvertalt hullimok amplitid6i meglehetsen
gyengék, illetve PP-reflexiokkal akar fedettek is lehetnek,
ami az el6bbi részben a transzverzilis hullim intenziv
csillapodésdnak és a konvertdlt hullimok kisebb reflexids
egylitthat6janak kdoszonhetS. Az el6bbi jelenség még ab-
ban az esetben is érvényes, ha a felszini jelgerjesztés soran
kb. 3,7-szer tobb energia forditddik S-hullim gerjesztésre,
mint P-hullim gerjesztésére (Miller, Pursey 1955). Az
»NR” jelolés a nem vagy csak az igen gyengén reflektiv fe-
liletet jeloli, mely semmilyen offset mellett nem leképez-
het§ (itlagosan kb. 1/100-nyi amplitidé nagysigrend a
pannon fekiith6z képest). Jol lathatd, hogy a vulkanit teteje
egy intenziv reflexios feliilet. A mélyebben elhelyezkedd
réteghatirok esetén viszont a hullim abszorpcidja és a
visszaszéras jelensége egyiittesen domindns, utébbi ko-
szonhet6en a pannon vulkanit és a magmas betelepiilés
nagy impedanciakontrasztjanak. A nagy sebességi geolo-
giai elem tObbszori megjelenése és a zaj feltehetSleg to-
vabb rontja a végeredményt, evvel is csokkentve az aljzati
amplitidderdsségeket.

Osszefoglalas és konklizi6

A tanulmdnyban 6sszefoglaltuk a nyirségi teriiletek alta-
lanos mélyfoldtani ismeretanyagat mind szakirodalmi,
mind mélyfurasi vonatkozasban, mely alapjin egyszeri-
sitett, tobbréteges koézetvazmodelleket hoztunk létre.
Farélyukgeofizikai mérések kiértékelésével az adott réte-
gekhez kiilonb6z6 hullamterjedési sebességeket és kdzet-
stir@iségeket rendeltiink. A kutatis a réteghatirok reflexios
egylitthatéinak vizsgalatara, illetve maginak a vulkanitos

egységnek a hullimterjedésre gyakorolt hatisira terjed-
tek ki. Ahogyan azt kordbban is feltételeztiik, markans alj-
zati reflexidkra nem lehet szdmitani a teriileten a magas
akusztikus impedanciakiilonbségek és a pannon iilledékek,
ill. tufas vulkanit energiaelnyelésének koszonhetSen. A
tanulmédny bemutatta, hogy a reflexiés eredmények a PP-
hullim esetén a legjobbak, a tobbi hullimtipus alkalmaza-
sa nem életképes. A zaj és tovabbi nagy sebességli rétegek
tovabb rontjak a szeizmikus Osszképet. A nagyobb mély-
ségbdl visszavert konvertdlt hullimbeérkezéseket a PP-
reflexidk elfedhetik.

Az eredmények alapjan a Nyirség aljzatanak és a pre-
neogén képzédmények tovabbi szeizmikus kutatisa kér-
déses. Még bizonyos mérési kivitelezésekkel, mint a
4,5 Hz-es, 3 komponenses, 128 dB-es MEMS-geofonok, a
4 vibrator alkalmazésa alacsony (1-2 Hz-es) kezd6 swep-
pel egy nagy offsetes 3D-s mérés esetében sem biztositot-
tak szdmottevl vagy regisztralhaté aljzati reflexiok. A vib-
ratoros jelgerjesztés helyett egy nagy energiaju robban-
tasos forraskeltés sokkal jobb eredményeket hozna, mivel
a robbantasos forraskeltéshez képest a vibroseis nem ké-
pes elegendGen nagy energiakozlésre alacsony frekvencids
tartomanyban, azonban ennek a rezgéskeltésnek a kivite-
lezése konnyen kornyezetvédelmi és hatdsagi engedélyez-
tetési akaddlyokba iitkozhet. A fenti nehézségek mellett
természetesen terepi teszteken (legalabb egy 2D-s mérés
keretében, 15-20 km-es offsettel) kellene kiprobalni a mé-
rési javaslatot. A 3D-s elrendezést az aljzat szerkezeti bon-
tottsiga és a felette elhelyezkedd vulkanit vastagsiga és
forméja indokolja. A nagy teritéses mérési elrendezést az
ELGI részérdl tortént kordbbi széles szogli mérés biztatd
eredményei indokoljak (viszont méir nagyobb fedésszam-
mal). Az S-hulldimok regisztralasa hidnypo6tlé adatokat je-
lentene. A 128 dB-es dinamikatartomannyal rendelkez6
geofonok lehet, hogy képesek lennének mar valamilyen
gyenge aljzati reflexiokat rogziteni. Mindemellett az alabb
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felsorolt mérési paraméterek igen koltségesek, illetve
maga a szénhidrogén-kutatds pedig meglehetésen kocka-
zatos egy ilyen paleovulkdni teriileten. A szeizmikus mérés
tervezése soran érdemes figyelembe venni a nagy felbon-
tasi gravitacids, magneses és magnetotellurikus adatokat
is, mivel a legtijabb kutatasok alapjan e mérések jo kiegészi-
t6 modszernek tekinthet6k a komplex geoldgiai értelme-
zés szamara.

Koszonetnyilvanitas
A szerz6k koszonetet szeretnének mondani a MOL Nyrt.-

nek az adatok kiaddsdban nydjtott szives egylittmikodé-
séért.

A tanulmény szerzdi

Braun Bence Addm, Fancsik Tamas, Sebe Istvan

Jegyzetek

D Az egyszertisitett foldtani modell végett e vékony és lokalis
megjelenésti iiledékes rétegek jelenlétével a késGbbiekben
nem foglalkoztunk.

A legutébbi értelmezés szerint a konglomeritum kirpati(?)
kor slir képz6dmény, mely a Kiskunhalasi Formaciéba sorol-
hat6 (Wérum et al. 2010b).
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