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Tanulmanyunkban egy, a Tokaj varostdl délre fekv§ teriileten, a Taktakozben, végzett 2D szeizmikus reflexids felmérés
adatainak kisérleti tjrafeldolgozasat mutatjuk be. A szerkezetkutatasi és geotermikus céld terepi méréseket, valamint
az adatok korabbi feldolgozasat és foldtani értelmezését a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) hajtotta
végre 2020-ban. A cikkben ismertetett Gjrafeldolgozas sordn el§szor a hagyomanyos K6z6s Mélység Pont (CDP) szerin-
ti Osszegzési eljarast alkalmaztuk. Ezutdn a miocén kort szekvencidn beliili 6sszetett (iiledékes és vulkani) foldtani
struktdrak jobb felismerése céljabol egy 4j 6sszegzési technikat, a K6zos Reflexios Feliilet (CRS) szerinti eljarast probal-
tuk ki. Utobbi elvégzéséhez feltétleniil sziikséges egy hagyomanyos Gsszegzéssel elGallitott végleges migralt szelvény,
amely modell- (pilot-) szelvényként szolgal az Gjszer( reflexi6s 6sszegzés alkalmazdsa sordn. A tanulmany végén elemez-
ziik az 4j mddszer el6nyeit a kutatasi teriileten el6éforduld 6sszetett miocén korti formaciok esetében.

Kiss, V., Takacs, E.: Seismic imaging of a volcanic formation utilizing CRS stacking
technique in a study area near the city of Tokaj

Results of an experimental 2D seismic reflection data reprocessing are presented from the area of Taktakoz, south from
the city of Tokaj. Previous field survey, data processing and geological interpretation with the aim of structural and
geothermal investigations were carried out by the Mining and Geological Survey of Hungary (MBFSZ) in 2020. In this
study, the recent data reprocessing procedures, first the results of a conventional Common Depth Point (CDP) repro-
cessing is demonstrated. Later, the novel Common Reflection Surface (CRS) technique is advised to get higher quality
images from the complex (sedimentary and presumably volcanic) formations of the Miocene sequence. To perform
this novel stacking technique, a conventional final migrated stack is necessary which provides a model (pilot) section
for the CRS processing. At the end of the study, advantages of CRS stacking are discussed from the viewpoint of imag-
ing complicated geological formations in the Miocene sequence of the area of investigation.

Beérkezett: 2021. marcius 19.; elfogadva: 2021. janius 16.

Bevezetés

A geotermikus céld kutatdsok irdnt napjainkban egyre na-
gyobb az igény, mivel a geotermikus energia részben meg-
Gjuld és tiszta energiaforrds. A felszin alatti foldtani felé-
pités tobbnyire ismeretlen, a feladat ennek feltérképezése
tobbféle geofizikai mddszer alkalmazisdval (graviticids
és foldmagneses térképezések, geoelektromos mérések,
szeizmikus kutatisok és mélyftras-geofizikai szelvényezé-
sek). Jelen tanulmdnyban egy Tokaj varosihoz kozeli 2D

szeizmikus szelvény mentén gy(jtott adatok djszerti refle-
xiés feldolgozésaval foglalkoztunk. A szeizmikus felmé-
rést, a korabbi adatfeldolgozast és foldtani értelmezést a
Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) végez-
te el a 2020. évben.

A tanulményban kozolt kisérleti adatfeldolgozasunk
soran el8szor a hagyomédnyos Kozds Mélység Pont
(CDP) szerinti eljarast alkalmaztuk. Ezutin a szeizmikus
kép pontosabba tétele és f6leg a miocén kort szekvenci-
an beliili 9sszetett foldtani struktirdk egyértelmibb fel-
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1. tablazat| A szeizmikus felmérés legfontosabb paraméterei (az MBFSZ
szivességébol)

Table1 |The most important field survey parameters (by courtesy
of MBFSZ)
Csatornaszam 500
Geofontavolsag 10 m
Forrastavolsag 10 m
Névleges fedésszam 250
Beteritett foldrajzi tivolsagok igﬁ:; S;E E
CDP-tavolsag Sm
Minimlis forrds—geofon tavolsag 2,5m
Maximalis forras—geofon tavolsig 2475 m

Sweepfrekvencia 10-100 Hz (linedris)
Felvételhossz 4s
IdGbeli mintavétel 1 ms

ismerése érdekében egy viszonylag 0j technikat, a K6zos
Reflexi6s Feliilet (CRS) szerinti Osszegzés modszerét
hasznaltuk. Megjegyezziik, hogy a kutatési teriileten két
szelvény reflexi6s adatai dllnak rendelkezésre (TOK-1 és
TOK-2), azonban ebben a tanulméinyban részletesen
csak a TOK-1 szelvény mentén elért eredményekkel fog-
lalkozunk. Mindemellett elkésziilt a masik szelvény ada-
tainak CRS Osszegzési eljarassal vald Gjrafeldolgozésa is
(Kiss 2021).

A terepi mérések legfontosabb paramétereit és a szel-
vények helyszinrajzat az 1. tiblazatban, illetve az 1. dbrin
mutatjuk be.

Foldtani kornyezet

A kutatds helyszine Borsod-Abauj-Zemplén megyében a
Tokaj, Tarcal, Taktabdj és Csobaj telepiilések altal hatarolt
kb. 54 km’-es teriilet, amely a Tisza arterén (Taktakz) ta-
lalhaté 90-95 m-es tengerszint feletti magassagt siksag.
A felszini topografia miatt gyakoriak a rossz lefolyasu terti-
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Figure 1

A 2D szeizmikus szelvények helyszinrajza (az MBFSZ szivességébdl)

Location map showing the 2D seismic profiles (by courtesy of MBFSZ)
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Figure 2

letek, melyek jelentdsen megnehezitették a terepi mérések
kivitelezését (Bauer et al. 2020).

Tokaj térségében a geotermikus gradiens értéke vi-
szonylag magas, ezért a teriilet adottsdgai miatt alkalmas
lehet a geotermikus energia hasznositdsara, kisebb héigé-
nyd létesitmények energiaellatisira. A jelen tanulmény-
ban kiilonb6z6 kifejlodést iiledékes és feltételezhetGen
vulkdni formaciék keriilnek bemutatisra. A két kozet-
egyiittes hidrogeoldgiai tulajdonsagai eltéréek, igy az iile-
dékes és a vulkanikus kézettestek lehatarolasa nyilvinval6-
an fontos feladat a geotermikus kutatds szempontjabol.
Sajnos a kutatési teriileten 500 m-nél mélyebb farasi ada-
tok nem 4llnak rendelkezésre. Az MBFSZ altal 2020-ban
mért szeizmikus adatok azonban igy is lehet&séget nytjtot-
tak a teriilet f6ldtani képz6dményeinek részletesebb meg-
ismerésére, a geoldgiai formdcidk d6lésének és szerkeze-
tének meghatirozasdra, az tiledékek és a lehetséges vulkani
képz6dmények lehatiroldsara, illetve vet6k kimutatdsira
(Bauer et al. 2020). A kutatasi teriilet tigabb kornyezetét a
2. dbrdn kozoljiik.

A CRS adatfeldolgozas

A Koz0s Reflexios Felillet (CRS) szerinti Osszegzési elja-
rast olyan bonyolult szerkezetli geoldgiai szerkezetek
szeizmikus leképezésére fejlesztették ki, amelyekre a ha-
gyomanyos K6z6s Mélység Pont (CDP) szerinti 6sszegzés
nem adhat kelléen pontos képet. A hagyomanyos eljirds
alkalmazdsaval jol leképezhetSek a szelvény menti foldta-
ni szerkezetek egyértelmi vonasai. A képalkotasi lehetd-
ségek, a reflektorok koherenciija azonban nem megfelels-
ek a meredek d6lést (vagy példaul gytirt) foldtani forma-
cidk esetén. Ilyenkor a jel/zaj viszony lecsokken, ezért a
reflektorok helyenként nem jol lathatdk, és gyakran meg-
szakad a folytonossdguk. Ennek oka, hogy nagyobb délé-
st hatarfeliiletek esetén a szeizmikus hullimok nem egy-

A kutatasi teriilet a prekainozoos medencealjzat-domborzatinak térképén (az MBFSZ szivességébdl)

Location of the study area on the topography of pre-Cenozoic basement (by courtesy of MBFSZ)

egy pontrdl (CDP), hanem elemi feliiletekr6l (CRS) tiik-
r6z6dnek vissza, ami azonban figyelembe vehetd az egye-
di csatornak Osszegzésekor, ahogy azt a késGbbiekben
részletezziik.

A CRS 0sszegzési technikat az 1990-es évek végén vezet-
ték be azzal a céllal, hogy j6 mindségli képeket kapjunk
a fent emlitett geoldgiai szerkezetekrdl. A reflektalt hulla-
mok menetidéinek kiszamitisahoz a CRS-eljaras harom
hullimtér-attribitumot alkalmaz, amelyek geometriai op-
tikai alapon hatdrozhaték meg. Mindhdrom paraméter a
reflektalt hullimfrontokkal van Osszefiiggésben (Hubral,
Krey 1980, Hubral 1983, Hocht et al. 1999, Jiger 1999).
Ezek az alapvet$ attribitumok a ,nullaofszetli sugar” fel-
szini beérkezési szoge, a ,normail beesési pont (NIP)

s X, G

N-wavefront

NIP-wavefront

Reflector

3.4bra | CRS attribitumok: 1) A ,nullaofszet( sugar” beérkezési sz6-

ge (ap). 2) A ,normadl beesési pont (NIP) hulldim” frontjanak

gorbiilete (z6lddel jelolve), amely az X, pontbdl a NIP pont-

ba halad és az X, pontba verddik vissza. 3) A ,normal (N)

hullim” frontjanak gorbiilete (pirossal jelolve), amely a for-

rasbol (S) indul, az R pontrdl verddik vissza és a geofonhoz
(QG) érkezik be (Mandal et al. 2014)

CRS attributes: 1) Emergence angle (a,) of the zero-offset
central ray. 2) Curvature of the NIP-wavefront (marked with
green) of the central-ray going from X, to NIP and reflecting
back to X;. 3) Curvature of the N-wavefront (marked with
red) of the normal-ray going from the source (S) to the re-
ceiver (G) reflecting at the location of R (Mandal et al. 2014)

Figure 3
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huldm” frontjanak a gorbiilete és a ,normal (N) hullim”
frontjinak a gorbiilete, amelyeket a 3. dbra szemlélti
(Landa et al. 1999, Mandal et al. 2014). A CRS-adatfel-
dolgozas soran ez a hirom paraméter automatikus kohe-
renciaanalizissel szdmithat6, analitikus trajektéridkat il-
lesztve az Osszegzés el6tti CDP-gyiijteményekre.

A fenti sugarelmélet a reflektalt beérkezésekre matema-
tikailag az alabbi forméban adhaté meg (Mann et al. 1999,
Jéger et al. 2001, Menyoli 2002):

2
o
£ (x,P) ~ [to + Sly“““ (Xm —m}
0

. 2tc0s’a {(xm —x0)* N h? }’

vy Ry Rnip
ahol ¢ a menetidé, £, a ,nullaofszeti menetid4”, x, a ,,nulla-
ofszetii sugir” beékezési helye a felszinen, % a féltavolsag
a forras és a vevo kozott, x,, a kozéppont koordinatija és
v, a felszinkozeli sebesség. Az ay, Ry és Ry paraméterek
a fentebb megnevezett CRS-attributumokat jelentik. Az
Ujszerd eljarasnak szamos el6nye van szerkezetileg bonyo-
lult geoldgiai viszonyok esetén. Egyrészt magasabb jel/zaj
viszony érhetd el a hagyomédnyos CDP-0sszegzéshez ké-
pest, masrészt pedig a reflexios feliileteket pontosabb geo-
metridval lehet leképezni, mivel a CRS-algoritmus figye-
lembe veszi a reflektorok délését.

A geometriai optika alapjan kidolgozott moédszer
(Common Reflection Surface stacking) masik tjdonsaga,
hogy olyan mélységben vitozé méretd elemi feliileteket
hasznal a szeizmikus csatornik 6sszegzéshez (Hubral 1999,
Jager 1999, Mann et al. 1999, Yilmaz 1999, Jéger et al. 2001,

Menyoli et al. 2004), amelyek t6bb reflexiés pontot foglal-
nak magukban, mint a hagyoményos CDP szerinti Gsszeg-
zés.

A CRS-mddszer alkalmazasa a gyakorlatban két teljes és
egymasra épiilé feldolgozasi folyamatot igényel. Minden
CRS 0osszegszelvény eldallitasahoz eldszor egy modellszel-
vényt kell elddllitani, a hagyomanyos CDP szerinti 0sszeg-
zési technikdval és az utina végrehajtott migracidval. Ez a
(pilot-) szelvény lesz az egyik bemenet a kés6bbi CRS-
Osszegzéshez. A ,pilot”-szelvény alapjan lehetévé vilik a
reflexios feliiletek d6lésének meghatdrozasa, valtozd délé-
sli egyeneseket illesztve a szelvény minden egyes mintavé-
teli helyén és automatikus koherenciaanalizist alkalmazva
(CRS Z, Search). Ez az egyik kritikus adatfeldolgozasi 1é-
pés, melynek megbizhatdsiagat a délésekkel egyiitt szami-
tott Semblance-egyiitthatok segitségével ellendrizhetjiik.
A délésmeghatirozis jelentdsége egyrészt az, hogy a délt
(vagy gorbiilt) reflektorokon meg lehet hatarozni a mer6-
leges beesésii visszaver6dési pontok (NIP) helyzetét. Mas-
részt pedig a kapott értékeket a késébbi CRS-0sszegzés
soran figyelembe lehet venni az NMO-korrekci6 (valdja-
ban DMO-korrekcid) végrehajtisakor.

A CRS o6sszegszelvény el6allitasahoz sziikséges mdsodik
adatfeldolgozdsi folyamat maga a CRS szerinti dsszegzés
(CRS Stack), melynek bemenetei a d6léstdblazat és a ha-
gyomanyos el6feldolgozasi eljarassal kapott, NMO-
korrekci6 nélkiili CDP-gytjtemények osszessége. Itt kriti-
kus paraméter a mélységfiiggé CRS operator mérete, vagy-
is az a tivolsig, amelyen belill az 6sszegzés torténik. Ezt a
paramétert a mélység (kétszeres futdsi id6) fiiggvényében
gondosan elvégzett tesztekkel lehet meghatirozni, me-
lyeknél a horizontalis felbontoképességgel Osszefiiggd

2. tablazat| A hagyomanyos CDP szerinti Gjrafeldolgozas lépései

Table 2 Steps of the conventional CDP data reprocessing
Sorszam Adatfeldolgozési miivelet Megjegyzés
1. Csatornaszerkesztések KILL
2. Automatikus erdsitésszabalyozas ablakhossz: 250 ms
3. Savsziirés 6-10-60-70 Hz
4. Hanghulldmelnyomas sebesség: 340 m/s
5. J6s16 dekonvolicié joslési tavolsag: 16 ms
6. Refrakcids statikusok alkalmazasa -
7. Savsziirés 6-10-60-70 Hz
8. RMS sebességtér bevitele -
9. Normal kilépési korrekcid -
10. Automatikus erdsitésszabalyozas ablakhossz: 250 ms
11. Id6ben valtozé trim statikusok fél ablakhossz: 100 ms
12. Csatornaszerkesztések MUTE
13. CDP szerinti 6sszegzés -
14. F-X dekonvolicié ablakméret: 10 csatorna x 300 ms
15. Id6ben és térben valtozé sivsziirés 16-20-40-50 Hz és 6-10-40-50 Hz
16. Osszegzés utdni idémigracié Kirchhoff-féle algoritmus
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Figure 4

Fresnel-zéna sugarabdl célszerd kiindulni. Az eddigi ta-
pasztalatok azt mutatjdk, hogy tandcsos ennél lényegesen
kisebb méretli CRS operatorokat hasznalni a tdlsigosan
kevert és simitott reflexios kép elkeriilése érdekében.

A TOK-1 szelvény adatainak kisérleti
gjrafeldolgozasa

A hagyomdnyos CDP szerinti Gjrafeldolgozds soran a korab-
bi feldolgozasi folyamatbdl (2020) atvettiik a zajos terepi
csatorndk kijel6léseit, a refrakcids statikus korrekcié ér-
tékeit és a reflexiossebesség-analizis eredményeit. A mo-
dellszelvény el6allitasa céljabdl a 2. tdbldzatban kozolt
feldolgozasi 1épéseket hajtottuk végre. Az adatfeldolgoza-
si folyamatban a legfontosabb valtoztatas az volt, hogy a
korabbi spiking dekonvolicié helyett, részletes tesztek
utan j6slé dekonvoliciét alkalmaztunk (5. feldolgozasi
1épés). Ennek megfelelGen lejjebb vittiik a sziir6paraméte-
reket (3., 7. és 15. 1épések), mivel els6dleges célunk a szel-

A végleges CDP-szelvények; a) végleges Osszegszelvény, b) végleges migralt (pilot-) szelvény

Final CDP sections; a) final stack, b) final migrated stack (pilot section)

vény menti alacsonyabb frekvencids és feltételezhetSen vul-
kéni eredetd miocén formacié leképezésének javitisa volt.

A fenti adatfeldolgozas eredményeként a 4. dbrdn lat-
hat6 reflexiés szelvényeket kaptuk, melyek koziil a migralt
valtozat szolgilt modellszelvényként a késébbi CRS-fel-
dolgozashoz.

Az tGjszerd CRS szerinti feldolgozas végrehajtisahoz a
3. tdbldzatban feltiintetett 1épéseket alkalmaztuk tovabbra
is a ProMAX szeizmikus adatfeldolgozé rendszer haszna-
lataval (Landmark Graphics Corporation). Megjegyezziik,
hogy a 100 ms szélességii idGablakkal elvégzett AGC-
miiveletet (1. adatfeldolgozasi lépés az aldbbi tablazatban)
csak a d6lésszamitds megbizhatésidginak novelése érde-
kében hasznaltuk, és a tényleges feldolgozasi folyamatban
sehol nem alkalmaztunk ilyen kis szélességii idSkaput
amplitidészabalyozas céljabol.

A d6lésszamitds (2. 1épés a fenti tablazatban) eredmé-
nyeit, a d6lésértékeket és Semblance-egyiitthatokat az
5. dbrdn mutatjuk be. A d6lésszelvényen a pozitiv d6lési
reflexids események piros, a negativ d6léstiek kék, a kozel
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3. tablazat| Az Gjszerd, CRS szerinti adatfeldolgozas 1épései

Table 3 Steps of the novel CRS data processing
Adatok és feldolgozasi miiveletek Megjegyzés
- Modellszelvény (migralt CDP-idészelvény) Bemend adatok

1. AGC 100 ms id&ablakkal (késébb eltdvolitva)
2. Délésszamitas (CRS Z, Search)

- D§lés- és Semblance-egyiitthat6-tablazatok Kimend adatok

Adatfeldolgozasi miiveletek

- El6feldolgozés sordan nyert CDP-gyijtemények NMO-kor-
rekcid el6tt, valamint d6léstablazat és RMS-sebességtér

3. CRS szerinti 0sszegzés (CRS Stack)
4. F-X dekonvolicié

5. Idében és térben valtozo frekvenciasziirés

Bemend adatok

Adatfeldolgozasi miveletek

6. Osszegzés utani Kirchhoff-féle idémigracié

- Migralt CRS-idészelvény Kimend adatok

vizszintes események pedig z6ld szinnel (azok drnyalatai- | 4rnyalatok jelzik a magasabb, a kékek pedig az alacso-
val) jelennek meg. A Semblance-egyiitthatok estén piros | nyabb értékeket, azaz a d6lésszamitds megbizhatdsigat.

=
k=
L

AL O 0O O

S.4bra | A modellszelvényre szamitott CRS-attribiitumok; a) d6lés értékek, b) Semblance-egyiitthat6k (a szinskélakat a szovegben magyarazzuk)

Figure 5 CRS attributes calculated on the pilot section; a) dip, b) Semblance-coefficients (color scales are explained in the text)
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4. tablazat| A Fresnel-zona sugara és a CRS-0sszegzési operator mérete a mélység fiiggvényében

Table 4ga Radius of the Fresnel-zone and the size of CRS stacking operator versus depth
1d6 Mélység Sebesség Frekvencia Fresnel-zona CRS operator
[ms] [m] [m/s] [Hz] sugara [m] mérete [m]
0 0 1800 - - 75
300 307 2045 32 99 95
950 1140 2400 26 229 130
1800 2565 2850 19 439 170
3000 5198 3465 12 866 225

A délésszamitist (CRS Z, Search) célszerli a ProMAX
modulban paraméterezhet6 értékek szisztematikus vél-
toztatdsival végrehajtani mindaddig, amig elfogadhat6an
magas Semblane-egyiitthatokat kapunk. Megjegyezziik,
hogy az 4brdn bemutatott attribitumok dnmagukban is
hasznos (nem szokvinyos) elGzetes betekintést nytjtanak
a szelvény mentén hardntolt f6ldtani formdcidk szerke-
zetébe.

A kordbban emlitett masik kritikus paramétert, azaz a
CRS-0sszegzési operator optimalis méretét (3. 1épés a fen-
ti tablazatban) szamos teszt elvégzésével kaptuk meg. Ez a
paraméter hatirozza meg, hogy kiilonb6z6 mélységekben
milyen tivolsigon belill torténik az Osszegzés. A Fresnel-
z6na sugarabdl (horizontélis felbontoképesség) célszerd
kiindulni, amely a mélységtdl, az aktudlis sebességtdl és a
frekvenciatdl fiigg. A CRS operatorok méretét minden
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Figure 6

A végleges migralt CDP- és CRS-szelvények dsszehasonlitdsa (a kétféle adatfeldolgozas 1épéseit a 2. és 3. tdbldzatban részleteztiik)

Comparison of the final migrated CDP and CRS stacks (steps of the two kinds of data processing are specified in Table 2 and 3)
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mélységben kisebbre valasztottuk, mint a Fresnel-z6na su-
gara, elkeriilve ezzel a tdlzott keverési hatast a CRS szerin-
ti Osszegzés soran (4. tabldzat).

A hagyomdnyos CDP szerinti és az Gjszert CRS-eljaras
eredményeként kapott végleges migralt osszegszelvények
a 6. dbrdn hasonlithatok dssze.

Foldtani-szerkezeti értelmezés

Az Gj 6sszegzési eljaras lehet6vé tette a miocén kor iiledé-
kek és egy feltételezhetSen vulkani eredetd képz6dmény
kozotti diszkordanciafeliilet kijelolését, valamint biztosi-
totta a vulkdni formaci6 bels6 szerkezetének elemzését.
Ezenkiviil a prekainozoos aljzat felszine is jobban kévethe-
tévé valt ahhoz képest, mint az a hagyomdnyos CDP-
szelvényen kordbban megfigyelhetd volt.

A 7. dbrdn a migralt CRS-idGszelvény foldtani értelme-
zését kozoljiik fekete-fehér megjelenitést szelvényen. Je-
161tiik a pannon kord tiledékek fekiijét, a miocén kort kép-

z6dményeken beliil az iiledékes és feltételezhetGen vulkani
eredetli képz6dmények hatarat, valamint a feltételezett
vulkdni formdaci6 lehetséges belsé szerkezetét. Utébbi a
vizsgalt teriilettd] észak-keletre elhelyezkedd egykori cikli-
kus vulkdni miikodéssel lehet Gsszefiiggésben (lavafolya-
sok és tormelékszorasok). A tanulmany targyit képezd
CRS szerinti 6sszegzés eredményeként sikeriilt néhany
prekainozoos, a szelvény sikjaban alacsony délést, valdszi-
niisitheten feltoléddsos vet6t is bejelolni. Ezek a hagyo-
manyos CDP szerint Osszegzett szelvényen nem voltak
szembetlin6ek. Hangsulyozzuk, hogy a kutatsi teriileten
mélyfirasi adatok nem alltak rendelkezésre.

A 8-11. dbrdkon a migrilt CRS-id8szelvény néhdny
olyan jellemz6 szeizmikus képét mutatjuk be szines megje-
lenitéssel, amelyek elGsegitették a foldtani-szerkezeti ér-
telmezést. A ,dB” szelvény decibel skalaval jeleniti meg az
amplitidokat és az 1 dB-nél kisebb értékeket nulldval
helyettesiti (ezéltal eltavolitja a maradék véletlen zajokat).
A reflexidersség” attribitum segitette a kiilonb6z6
reflektivitisu zondk és blokkok elkiilonitését. A ,pillanat-
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7.4bra Foldtani-szerkezeti értelmezés a fekete-fehér megjelenitésii migralt CRS-szelvényen; a) értelmezetlen valtozat, b) értelmezett véltozat
Figure7 | Geological-structural interpretation on the migrated CRS stack (black & white representation); a) uninterpreted version, b) interpreted version
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Vulkani formacio szeizmikus leképezése egy Tokaj kornyéki kutatasi teriileten
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8.4bra | Decibel (dB) szelvény (migralt CRS-6sszegszelvény); a) értelmezetlen valtozat, b) értelmezett valtozat

Figure 8 Decibel (dB) section (migrated CRS stack); a) uninterpreted version, b) interpreted version
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9a. dbra | Reflexiderésség-attributum szelvény (migralt CRS-6sszegszelvény); a) értelmezetlen véltozat

Figure 9a Reflection strength attribute section (migrated CRS stack); a) uninterpreted version
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9b. dbra | Reflexierdsség-attributum szelvény (migralt CRS-0sszegszelvény); b) értelmezett valtozat

Figure 9b Reflection strength attribute section (migrated CRS stack); b) interpreted version

10. abra | Pillanatnyifazis-attribitum szelvény (migralt CRS-6sszegszelvény); a) értelmezetlen véltozat, b) értelmezett valtozat

Figure 10 Instantaneous phase attribute section (migrated CRS stack); a) uninterpreted version, b) interpreted version
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Vulkani formacio szeizmikus leképezése egy Tokaj kornyéki kutatasi teriileten

11. abra

Figure 11

nyi fazis” attribitum, mivel fiiggetlen a reflexi6s energiatol,
lehet6vé tette az alacsony reflektivitdst horizontok koveté-
sét és a feltételezett vulkani objektum belsé szerkezetének
tagoldsat. Végezetill a ,pillanatnyi frekvencia” attribtitum
megkonnyitette a szelvény kiillonboz6 frekvencidji zonai-
nak megjelenitését. A fenti attribitumok alapjan megalla-
pithato, hogy a feltételezett vulkani képz6dmény belseje
helyenként magas reflektivitasi beérkezéstoredékekkel és
altalaban véve alacsony frekvencids képpel jellemezhetd.
Fontos megjegyezni, hogy a fenti szelvényvaltozatokon ér-
telmezett vulkanit jelenlétét, a hullimkép sajatossagain ki-
vill, a reflexidssebesség-analizis sordn kapott magas értékek is
megerdsitik.

Kovetkeztetések
A cikkben koz6lt eredmények a TOK-1 jeld reflexids szel-

vény példajan keresztill bemutatjdk a 90-es évek végén ki-
dolgozott CRS-6sszegzési eljaras alkalmazasidnak elényeit

=~ Pannonian __ _.

Pillanatnyifrekvencia-attribitum szelvény (migralt CRS-szelvény); a) értelmezetlen véltozat, b) értelmezett véltozat

Apparent frequency attribute section (migrated CRS stack); a) uninterpreted version, b) interpreted version

egy hazai kutatési teriileten. Az tjszer( algoritmus egy-
részt kezelni tudja a délt reflektorokat, méasrészt pedig a
dolgozatban részletezett feltételek mellett tobb szeizmi-
kus csatorniat Osszegez, mint a hagyomanyos CDP-
modszer, és igy noveli a szelvény jel/zaj viszonyat (Jager
1999, Yilmaz 1999, Jiger et al. 2001, Menyoli et al. 2004).
Mindezek eredményeként jobb mindségi reflexios képe-
ket nyeriink olyan Osszetett foldtani szerkezetek esetén,
mint példdul a jelen tanulméanyban targyalt Tokaj-hegység
el6terében, vagy akar a nyirségi vulkanitok és a Nyugat-
Mecsek teriiletén végzett korabbi vizsgalataink soran is
(Takécs et al. 2016, 2018).

A CRS szerinti 0sszegzés a megnovelt jel/zaj viszony 4l-
tal koherensebb, azonban simitottabb (kevertebb) képet
eredményez, mint a hagyoméanyos CDP szerinti eljaras.
Néhany finomabb részletet elveszithetiink a szeizmikus
szelvényen (példaul kis elvetési magassigu vet6k), azon-
ban segit leképezni olyan f6ldani formdaciok és szerkezetek
képét, amelyek felismerése bizonytalanabb a hagyoma-
nyos CDP-eljaras alkalmazdsaval. Az adatfeldolgozas meg-
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kezdése el6tt célszert tisztazni a kutatasi feladat elsédleges
céljat, illetve mélységtartomanyat. Ezek ismeretében a
mélységfiiggé CRS-0sszegzési operatorok mérete alapos
paraméter tesztek segitségével optimalisan megtervez-
heté.

Megjegyezziik, hogy a dolgozatban bemutatott egyetlen
2D reflexiés szelvény eredményei alapjin nyilvinvaléan
nem lehet messzemend kovetkeztetéseket levonni a kuta-
tasi teriilet geotermikus potenciéljara vonatkozdan. Az 4j
eredmények azonban azt mutatjak, hogy a vizsgélt teriilet
tovabbi kutatdsokra érdemes. A TOK-1 és TOK-2 szelvé-
nyek adatainak CRS-feldolgozasu egyiittes eredményei egy
korabbi MSc-szakdolgozatban attekinthetSk (Kiss 2021).
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