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A Ny-Mecsekben b6 két évtizede tartd geoldgiai kutatds célja a Magyarorszigon keletkez6 hosszu élettartamt és nagy
aktivitdsd radioaktiv hulladék, valamint a kiégett flitGelemek hosszi tavi, biztonsidgos elhelyezésére alkalmas mély-
ségi geoldgiai tirold helyének kijelolése. Az eddigi kutatéfirdsok és a néhany korabbi 2D szeizmikus szelvény alapjan
kialakithaté szerkezeti kép nem ad megfelel§ timpontot az 500 és 1000 m mélységintervallumban tervezett tarlotér
helyének meghatdrozasihoz. A Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kft. ezért egy nagy felbont6 képességt, slirti mérési
halézattal jellemezhetd 3D szeizmikus mérés kivitelezését hatarozta el. A korszer(i miszaki elvardsoknak megfeleld
terepi szeizmikus adatgy(jtés 2022. julius-november folyaman tortént meg. A mérés kivitelezése soran szamos ki-
hivassal kellett szembenézni, igymint a valtozatos topografia, az erdével boritottsag, a felszinen és felszinkozelben
taldlhat6 nagy szeizmikus terjedési sebességgel bird alaphegységi képz6dmények, az erésen valtozd vastagsigu fedd-
tiledékek, valamint a lakott teriiletek. A cikk bemutatja a terepi mérések tervezését, kivitelezését és az adatfeldolgo-
z4s folyamatat.
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Gombiar, L., Molnar, P., Halasz, A.: High-resolution structural 3D seismic survey
for exploration of Boda Claystone Formation (BCF) in the Western-Mecsek Mts.

The target of the geological investigation, which has been carried out in West-Mecsek mountains for decades is to find
a safe, deep geological repository location for the long-lifetime, high radioactive wests, as well as for exhausted nuclear
heating elements. The geological structural image - derived from the exploration wells drilled so far and from some
earlier 2D seismic sections - has not provided a reliable base for determination of the right location for the waste
repository planned within the 500m to 1000 m depth interval. The Radioactive Waste Management company therefore
has decided to carry out a high-resolution 3D seismic survey to image the potential area with a dense network of source
and receiver lines. The seismic data acquisition campaign meeting all the up-to-date technical requirements was carried
out from July to November in 2022. During data acquisition several field challenges had to be faced as like the varying
topography, the partial forest coverage of the survey area, the high seismic velocity basement formations located on the
surface or near-surface, the varying thicknesses of weathered zone sediments and the inhabited areas.

The article presents the designing of the survey, as well as the data procedures of acquisition and final data processing.
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3D szeizmikus mérések a Bodai Agyagkd Formaci6 (BAF) kutatdsara a Nyugat-Mecsekben

Bevezetés

A 49 km’ teriiletet lefedd 3D szeizmikus mérés alapvetd
célja a Cserdi-Biikkkdsd-Boda térségében (1. dbra) talal-
hat6 Bodai Agyagkd Formacié (BAF) osszletének meg-
ismerése, a teriilet foldtani adottsigainak, azaz a f6ldtani,
geofizikai, tektonikai, rétegtani viszonyainak térbeli jel-
lemzése volt (Molnar et al. 2022, Himos 2019). A kutatisi
teriilet foldtani-szerkezeti jellegét az Osszetett szerkezetd
K&vagoszolosi-antiklindlis és az azt észak és dél feldl le-
hatarol6, NyDNy-KEK-i csapasti jelent8s szerkezeti zonak
- a Hetvehely—Magyarszék-vonal és a Mecsekalja diszlo-
kacids zéna - hatirozzak meg.

A K6vagdsz6lési-antiklindlist EK, K, illetve DK-i irdny-
ban fiatalodd, ives-pisztis geometridji, 4000-5000 m
vastagsagl, perm-tridsz kort tormelékes és karbonatos
kifejlédést rétegek épitik fel. A mérési teriilet Ny-i pere-
mén, Biikk6sd és Cserdi térségében a perm-tridasz kép-
z6dményekre kora miocén tormelékes iiledékek (konglo-
meratum, homokkd, agyag) telepiilnek max. 200-250 m
vastagsagban. A mérési teriilet D-i harmadat pedig dél
felé fokozatosan 300-500 m-ig kivastagodd, késé miocén
iledékek (kavics, homok, agyag és agyagmarga) boritjak.
A mérési teriilet E-i, dombvidéki részén a perm-tridsz
képz6dményekre kozvetleniil negyedidészaki tiledékek
(féként 16sz) telepiilnek, legfeljebb 20-30 m vastagsig-
ban.

A 3D szeizmikus mérések elvégzésére a Radioaktiv Hul-
ladékokat Kezelé Kft. (RHK) nemzetkozi kozbeszerzési
tendert irt ki, amelyet a Magyarorszagon mar tobb éves
mérési tapasztalattal és kivald referencidkkal rendelkez6,
lengyelorszagi székhelyli Geofizyka Torun S.A. (GT)
nyert el.

1. 4bra

Figure 1

Kutatastorténet

A nyugat-mecseki 3D szeizmikus mérések teriiletének és
tagabb kornyezetének megkutatottsiga orszagos szinten
igen jonak mondhatd. Az elmilt évtizedekben a BAF ku-
tatasa és az uranbanydaszati tevékenységek soran szamos
nyersanyag- és szerkezetkutatd, valamint térképezd flrds
mélyiilt, ezekhez karotidzsmérések kapcsolddtak, felszini
foldtani térképezés, kutatéarkok vizsgilata, felszini geofizi-
kai mérések zajlottak, amelyek értékelését szimos kutatdsi
jelentés és szakcikk ismerteti.

Az elmilt évtizedekben a kutatési teriileten, illetve an-
nak tigabb kornyezetében szdmos szeizmikus mérés zaj-
lott. 1976-77-ben késziiltek a Go-jelolésti szeizmikus refle-
xi6s szelvények. 2004-2005-ben az RHK megbizasara re-
giondlis szeizmikus reflexios szelvényeket (Me-101, -102,
—-103, -103/a és —104) mértek Osszesen 82500 fm hossz-
ban, valamint megval6sult az Me-104 szelvény mélytomo-
grafias felvétele. A szeizmikus nyomvonalak mentén mag-
netotellurikus szelvényezést is végeztek, emellett Gjraérté-
kelték a Go-jeld, archiv szeizmikus szelvényeket. 2017-ben
2 db Gjabb reflexids szeizmikus szelvény (Me-105 és Me—
106) mérésére keriilt sor, 6sszesen 30382 m hosszban. E
mérések feldolgozasa 2018 elején késziilt el (Cserkész-
Nagy et al. 2018).

2018 oktoberében kisérleti jelleggel keriilt sor a Cser-
di-01 jeldi Sy-hullim szeizmikus reflexids szelvény leméré-
sére. A mérések foldtani-szerkezeti értelmezése a korabbi
farasi és geofizikai kutatdsi eredményekkel jo korrelaciot
mutatatott, s6t, ezen eredmények jelentés pontositasat is
lehet&vé tették. A mért szelvényen egyértelmiien kijelol-
heté és kovethetd volt a fiatal (f6ként negyedidGszaki)
fedéiiledékek és az alaphegységi képz6dmények hatira, a

A 3D mérési teriilet korvonala a korabbi 2D szeizmikus szelvények nyomvonalaival és a kutatéfirasok helyével

Schematic of Geonic Area of the 3D seismic survey with the previous 2D seismic profiles and exploration boreholes
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hagyomanyos P-hullim reflexiés szeizmikus szelvénnyel
nem vizsgalhat6 szakaszokon is (Filipszki et al. 2018).

A jelen kutatasi terliletre vonatkozd altalanos rétegtani
ismereteket az 1:25000 méretaranyt foldtani térkép ma-
gyardzéja (Konrad et al. 2016), a szerkezeti képet és a
neotektonikai folyamatokat pedig Sebe et al. (2017) fog-
lalja 6ssze. Mindezek ellenére viszonylag hidnyosak az is-
meretek az alaphegységet fedd fiatalabb képz&dmények
rétegrendjét, valamint a teriileten ismert szerkezeti elemek
fiatal tektonikai aktivitdsat illetGen.

Az RHK 4ltal 2017-ben 6sszeallitott foldtani kutatasi z4-
réjelentés (Tungli et al. 2017) készitése 6ta a Nyugat-Me-
csek altaldnos foldtani-rétegtani ismeretében nem tortént
alapvetd véltozas. Azonban érdemes megemliteni, hogy a
BAF-kutatas 4j litosztratigrafiai ismereteket hozott, ame-
lyek f6leg a korabbi eredmények tjraértékelését jelentik.

Foldtani hattér

A Nyugat-Mecsek foldtani-szerkezeti alapvonasait az 6sz-
szetett szerkezetl Ko&vagodszOlGsi-antiklinalis, és az azt
észak és dél felsl lehatdrol6, NyDNy-KEK-i csapisu je-
lent8s szerkezeti zonak (Hetvehely-Magyarszék-vonal és
a Mecsekalja diszlokaciés z6na) hatdrozzak meg. A Kéva-
gb6sz6l6si-antiklinalis alatt az északi, gydrt el6tér nélkiili,
a Mecsekalja-feltolodast6l (Mecsekalja diszlokacids zona
E-i hatdrvonala) a Sas-vélgyig terjedé boltozatot értjiik.
Az antiklinlist NyDNy-KEK-i csapast, enyhe keleties d6-
1és tengellyel EK, K, DK-i iranyokba fiatalodo, ives-pasz-
tas elrendez6dési, 4000-5000 m vastagsagu alaphegységi,
perm-tridasz kord, térmelékes és karbondtos kifejlédési
rétegosszlet épiti fel (Fiilop 1994).

Az alaphegységre miocén, pannéniai és negyedidészaki
iledékek telepiilnek, amelyek a K6vagdszol6si-antiklinalis
déli és nyugati el6terében tanulmanyozhatdk. A kutatasi
teriileten az aljzatot 0-500 m kozott véltozd vastagsagd
miocén képzédmények boritjadk — D, Ny és (kisebb rész-
ben) ENy felé vastagod¢ kifejlédésben -, tovabba negyed-
id6szaki tiledékek fedik le leggyakrabban 0-20 m vastag-
sagban. A kiemelt alaphegységi hatakon, ahonnan nem
pusztultak le a fedéiiledékek, a negyedidészaki képzod-
mények legnagyobb vastagsaga eléri a 30-40 m-t. A késé
pannéniai idGszak els6 felétdl jellemzé kompresszio a
hegységperemi iiledékek deformdcidjat okozta. A szerke-
zeti mozgasok kovetkeztében a pliocén-kvarter tiledékek
elterjedése, ficiese és vastagsiga erdsen valtozé (Konrad
etal. 2016).

A vizsgalatra kijel6lt teriilet foldtani-szerkezeti alapvo-
nasait harom f6 szerkezeti zéna hatarozza meg, amelyek
mentén torténd tobbfazist tektonikai mozgisok eredmé-
nyeként jott létre, emelkedett ki a Nyugat-Mecseken beliil
a K6vigdsz6l6si-antiklinalis NyDNy-KEK-i csapdsd, eny-
he K-i tengelyd6lési, ives-pasztas, K felé fiatalod6 foldtani
elrendezési szerkezeti blokkja.

A kutatasi teriilet kozelitSleg 90%-ban a K6vagdszEl6si-
antiklinalis szerkezeti blokkjan helyezkedik el. Délkeleti

részén a Mecsekalja-feltolodas (Mecsekalja-6v E-i hatar-
vonala) kb. 1,5 km-es szakasza esik a teriiletre, Ny-K csa-
pasban. A Kévagosz6l6si-antiklinalist tszel6 Boda-Biidos-
kiti zéna NyDNy-KEK csapasban metszi ketté, nyugaton
kissé bizonytalan helyzetben, kelet felé tobb agra szakadva,
a két szerkezeti blokk kozott max. 1,5 km-es oldalelmoz-
dulasi komponenseket eredményezve. A teriilet északnyu-
gati részén a Hetvehely-Magyarszék-6v kb. 3,5 km hosz-
szan szeli 4t a teriiletet DNy-EK csapasirdnyban. Itt a
Goricai-pikkelyre tol6dik rd az antiklinalis, melynek réteg-
sora megegyezik a nyugat-mecsekivel. A {6 szerkezeti
ovek, vonalak irdnya, csapasa meghatarozd a szerkezeti
blokkok teljes teriiletén. Az antiklindlis teriiletén jellem-
z6ek az ezekkel a f6 irdnyokkal piarhuzamos szerkezeti
pasztik és az ezekre merGleges torések, torésiranyok.

3D szeizmikus mérések tervezése

A nyugat-mecseki 3D szeizmikus mérés tervezésénél alap-
vet6 cél volt, hogy az 500-1000 m-es célmélység tarto-
manyban megbizhaté szeizmikus leképezést biztositson a
meglévo reflexios felilletek, illetve torés- és vet6rendsze-
rek tekintetében.

A mérési teriilet felszinkdzeli geoldgiai felépitésének és

a topografia ismeretében a kovetkezd kihivasokkal kellett

szamolni:

— A teriilet E-i részén a nagy hullimterjedési sebességt,
perm kort agyagkd- és homokkérétegek kozvetlen a
felszinen vagy annak kdzelében vannak, igy a szeizmikus
forras rugalmas energidjanak csak kisebb része tud le-
hatolni a kiviant mélységekbe. Az adott forrasbdl beha-
told energia, illetve a jelek amplitidéja fiigg az adott
kozeg bementi akusztikus impedancidjatdl, és igy a
gerjesztett részecskesebesség amplitidéja (V(¢)) figg az
adott felszini Osszlet rugalmas hullimokra vonatkozd
terjedési sebességétdl (C) és a kozeg siirliségétdl (p).

V(t) = P(t)/ Z, - ahol P(¢) a forras éltal a kozegre gya-
korolt nyomésamplitidé jele, Z, = C,p, pedig a felszini
kozeg bementi impedanciaja.

Tehét példaul egy 4000 m/s sebességli, 2,2 kg/dm’
slir@iségli agyagké esetében az ugyanolyan csicsereji
vibralas altal keltett nyomasjel (P(¢) = F,; (£)/Ay,) csak
fele-harmad akkora részecskesebesség amplitidot ered-
ményez, mint egy 1800 m/s hullimterjedési sebességii,
1,8 kg/dm’ siiriségli agyagos-homokos felszin esetében
(F,s afolderd, A,, a vibrator bazislapfeliilete).

A forrasoldali problémdkhoz tartozik még, hogy a
fent leirt gerjesztési koriilmények mellett a forrasok
energidjanak igen jelentds része a kiilonb6z6 tipust ko-
herens zavarhullimok keltésére forditddik, és csak ki-
sebb aranyban a hasznos P-hullamok gerjesztésére.

— Egy masik nagy kérdés volt, hogy milyen feliiletek fog-
nak reflektalni, hiszen a kordbban mélyitett fardsokban
mért VSP-szelvények alapjan a nagy sebességli perm-
tridsz és idGsebb kort formdaciok kozott nincsenek je-
lentSs kiillonbségek az akusztikus sebességekben, igy
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nem varhatdk jelentds reflexidskofficiens-értékek a ré-
tegsorokban.

Tehat az erds, forras keltette koherens zavarhullimok
jelenlétében kellett a kis reflexids koefficiensekkel jelle-
mezhetd mélységbeli hatarfeliiletekrdl szirmazd, gyen-
ge hasznos jeleket detektalni.

— Még ha ez sikeriil is, ott a kdvetkezd kihivas a reflexios
jelek megfelel6 feldolgozdsa, a kozos mélységpontok-
hoz (binekhez) tartozé csatornik korrekciok (statikus
korrekcidk, NMO-korrekcié) utini hatékony Osszegzé-
se, és az optimalis stacking-, illetve migralt adattomb
elGéllitasa a rendkiviil tagolt domborzati viszonyok és
a laza fedGréteg gyorsan valtoz6 paraméterei mellett. A
7x7 km®-es teriileten DNY-EK irdnytd délésvonal men-
tén a domborzat tengerszint feletti magassaga 110 m-rél
430 m-re n6, meredek falt volgyekkel, 16szkanyonokkal
tagolva.

A mérési geometriat és a forrasparamétereket a fenti ki-
hivasok optimailis kezelésére, az alapvetd célkitiizések el-
érésére és természetesen a rendelkezésre all6 anyagi forra-
sok figyelembevételével kellett megtervezni. A viszonylag
sekély kutatasi célmélység miatt a forras- és geofonvonalak
tavolsigat Ggy kellett megvalasztani, hogy a 3D mérésekre
definidlt minimumoffset (a forris- és geofonvonalak altal
meghatirozott elemi négyszog atldja) kisebb legyen 500
m-nél, mivel a tapasztalati megfigyelések szerint a mini-

mumoffsetnél nagyobb mélységeknél varhaté csak érté-
kelhet6 mindségi 3D leképezés a szeizmikus adatrendszer
feldolgozasa utdn. Természetesen minél stiriibb geofon-,
illetve forrasvonallal tudjuk lefedni a felszini mérési terii-
letet, annal nagyobb fedésszamot ériink el, amivel az egyes
szeizmikus feldolgozasi lépéseket hatékonyabb4 téve meg-
bizhatobb leképezést tudunk elérni.

Egy masik kritikus mérési paraméter a térbeli minta-
vételezés (a forras- és geofonpontok tavolsiga a forras- és
geofonvonalak mentén), illetve az dltala meghatirozott
felszin alatti binméret, ami alapvet§ a szeizmikus adat-
rendszer altal biztositott horizontalis és vertikalis felbont6-
képesség szempontjabdl.

A Fresnel-zonak vs. horizontilis felbontoképesség el-
méletébdl kiindulva altalaban jéval ritkabb térbeli minta-
vételezés is megfelelne adott sebesség- és d6lésviszonyok
mellett a szeizmikus leképezés felbontoképességét illets-
en. Azonban a mérési teriilet domborzatanak tagoltsaga, a
felszinkozeli laza rétegek gyakori sebesség- és vastagsag-
valtozasai a lehetd legsiir(ibb térbeli mintavételezést ko-
vetelték meg. Az erd6vel boritott, tagolt domborzat miatt
a preferalt, vibratoros jeladds mellett mindenképpen sziik-
ség volt robbantasos jelgerjesztés alkalmazasdra is.

E megfontolasok alapjan — a 3D leképezés szimulacidja-
ra szolgald tervezdszoftverek segitségével ellendrzotten —
az alabbi mérési geometriat valasztottuk:

— geofonpontok tivolsiga: 20 m,

2. abra
Figure 2

A tervezett elvi mérési elrendezés

The planned survey geometry
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— forraspontok tavolsaga: 20 m,
— geofonvonalak tivolsiga: 80 m,
— forrasvonalak tavolsdga: 160 m.

Természetesen idedlis lett volna, ha a forrasvonalak ta-
volsagat is kisebbre, 80-120 m-re lehetett volna valasztani,
ezt azonban egyrészt a rendelkezésre 4ll6 anyagi forrasok
nem engedték meg, masrészt a teriilet déli felén folytatott
intenziv mez6gazdasigi miivelésben (alapvetSen szbja- és
kukoricatablidkban) okozott kirok a gazdalkoddk felhabo-
rodasat, ellenéllasit novelték volna, valamint a kartalani-
tasi 0sszeg nagysagat duplaztik volna meg. (E dontés he-
lyességét késébb igazolta, hogy a mérések idején, 2022
szeptemberében a sokéves atlag kétszeresét meghaladd
es6 hullott, ami jelentGsen novelte a taposasi z6ldkart.)

Ugyancsak a ritkdbb forrdsvonal-halézat kialakitdsa
mellett sz61t a mérési teriilet E-i felét feds erd6kben tal4l-
hat6 miivelési nyiladékok rendszere, amelyek kihasznala-
sa a robbantdsos forraspontok szdmdinak minimalizaldsa
és ezaltal a koltségek csokkentése szempontjabol kulcs-
fontossagu volt. A miivelt erd6kben egymastél 150-200 m
tavolsagban hazédtak a nyiladékok, amelyek kitisztitasa-
val a vibratorok szimara jarhaté utak keletkeztek.

AlapvetSen a nyiladékok és a teriileten meglévé diil6-
utak uralkodéan EEK-DDNy-i irdnya — amely az uralkod6
felszini d6lésiranyt koveti — miatt tortént a forrdsvonalak
EEK-DDNy-i iranyénak kivalasztasa. Az érzékel vonalak
irAnya ebbsl adédéan NyENy-KDK-i lett (2. dbra).

Az érzékeld vonalak (in-line) és forrasvonalak (x-line)
irdnyanak ilyenfajta megvélasztasaval az erdével fedett ré-
szekre (a mérési teriilet kb. 30-35%-4ra) a robbantdsos
pontok szamat sikeriilt a teljes teriiletet lefedd 15660 for-
raspont 16%-aban minimalizalni.

Az érzékel vonalak mentén regisztralandé aktiv csator-
naszam kivalasztisa a maximalis célmélység (1000 m) kb.
masfélszeresével egyenldé maximalis in-line offset alapjan
tortént (80x20 m = 1600 m). fgy 160-160 csatornaval tOr-
tént a regisztralds az érzékel6 vonalak mentén. Az aktiv
regisztralasi vonalak szdmdanak megvélasztisanal arra to-
rekedtiink, hogy megfelel6 maximalis offsetet biztositsunk
a forrasvonalak irdnyaban is, és az idealisnak tartott 0,8—
0,85 aspect ratio (az aktiv felvev6 rendszer forrasvonal-ira-
nyu és érzékel6vonal-iranyt méreteinek hanyadosa) ko-
zelében legyen a felvevd rendszer ilyen paramétere.

A szeizmikus mérés kozbeszerzési palydzatiban miszaki
kovetelményként szerepelt a kdbeles, real-time min&ség-
ellendrzést lehet6vé tévé mérérendszer alkalmazisa, a
fentebb emlitett, varhatéan alacsony jel/zaj viszony miatt.
Hasonldé okbdl a jelenleg tobbnyire elfogadott, koltség-
takarékos, egy geofon per mér6csatorna elrendezés helyett
6 geofonos, 10 m hosszisigu in-line geofon csoportot ké-
veteltiink meg a jel/zaj viszony javitdsa érdekében.

A felvételezési zaj — a szél, esd, erdei fakitermelés, vasiti
és kozuti kozlekedés altal keltett id6szakos zajok — real-
time monitorozasa elengedhetetlen volt az aktualis jel/zaj
viszony optimalizalasa érdekében. A kabeles rendszer el6-
segitette, hogy a nagyon zajos idGszakokra a felvételezés

sziineteljen, vagy a mérés idGlegesen egy kevésbé zajos
teriileten folytatédjon. Igy lehet6ség volt a nagyon zajos
vibratoros felvételek kés6bbi megismétlésére, tovabba a
robbantés forrdspontokon az optimadlis fojtasi technol6-
gia kialakitdsira és adaptdldsdra az eltér6 felszinkozeli
rétegrendd, erdds teriileteken.

A forrasoldalt tekintve, nagyon szerencsésnek bizonyult
a 25 tonnas HEMIS50 vibratorok (6. dbra) valasztasa, mert
ezek viszonylag kis mérete lehet6vé tette a keskeny erdei
nyiladékok kihasznaldsat, amivel mintegy felére sikeriilt
csokkenteni az el6zetesen betervezett robbantasos gerjesz-
tési pontok szamat a természeti értékek karositasa nélkiil.

1. tiblazat A tervezett mérési geometria paraméterei
Table 1 Planned recording geometry parameters

Mérési geometria
A méréssel lefedett felszini teriilet 7x7 km?
Geofonvonalak irdnya NYENY-KDK
Geofonvonalak tivolsiga 80 m
Geofonkdz 20 m
Geofon per csatorna 6
Geofoncsoport hossza 10 m
Elvi geofonpontok szama 31500
Forrasvonalak irdnya EEK-DDNY
Forrasvonalak tdvolsaga 160 m
Forraspontkoz 20 m
Elvi forraspontok szdma 15660
Regisztralt aktiv geofonvonalak szama 32
Vonalanként regisztralt csatornak szama 160
Regisztralt csatornaszam 5120
Elvi maximalis fedésszam 160
Forraspont per salvo 4
Forraspont per km® 312,5
Min. offset 179 m
Max. offset 2041 m
Aspect ratio 0,78

A 3D szeizmikus mérések el6készitése
és kivitelezése

A mérési teriiletet szamos telepiilés (Blikkosd, Boda, Ba-
konya, Bicsérd, Szentlérinc és Cserdi) kiil- és beltertiletét
érintette (1. dbra). A lakott teriiletek mellett komoly aka-
dalyt jelentett még a mérés kivitelezése szempontjibdl a
6. sz. féut, valamint a Szentlérinc-Bitkk6sd kozotti forgal-
mas Gt a mérési teriilet Ny-i szélén.

Az érintett hatésagokkal, onkormanyzatokkal, a kezel6k
helyi megbizottjaival az RHK dltal megbizott alvallalkozo,
a Geosupport Kft. vette fel és tartotta a kapcsolatot a mérés
el6tt és annak folyaman. Az illetékes f6ldhivataloknal ki-
gytjtott helyrajzi szamok alapjan a mérés dltal érintett f61d-
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tulajdonosokat, ill. a bérlGket levélben értesitették a szeiz-
mikus mérésekrdl. Az engedélyeztetés része volt a folya-
matosan €16 telefonszam és z6ldszam fenntartdsa, ahol a
gazdik megtehették bejelentéseiket, és informaciot kap-
hattak a mérési program 6ket érint6 aktudlis elérehalada-
sarol.

A terepi tevékenység kezdetét kozvetleniil megelSzte
még egy intenziv kommunikaciés kampany az RHK részé-
r6l a helyi hirlapban, tévében, az 6nkormanyzatok hirdetd-
tablajan kozzétett tajékoztaté révén, megismertetve a la-
kossaggal a mérések céljat, helyét és tervezett idGzitését.
Az RHK képviseldi lakossigi férumokat tartottak, vala-
mint egy lakossagi bemutatdt szerveztek Bodan, a terepi
mérések megkezdése eldtt az tizemelS vibratorokkal és a
mérdrendszer elemeinek bemutatasaval. Itt az RHK veze-
t6i és a szeizmikus csoport irdnyitdi megnyugtatd valaszo-
kat adtak a lakossag részérél felmeriil6 kérdésekre. Az 6n-
kormdnyzati vezet6k részérdl szintén mindeniitt pozitiv
timogatas volt tapasztalhato.

A kutats az EK-i részen egy kisebb, Natura 2000 sta-
tusszal rendelkezd teriiletet érintett, ahol a méréssel kap-
csolatos tevékenység csak szeptember 1. utian kezdédhe-
tett el.

A mérési teriilet északi, erdds részein tobb vadasztarsa-
sag is rendelkezik vadaszati teriilettel, akik részérdl igény-
ként felmeriilt, hogy szeptember vége el6tt ne zavarja a
szeizmikus mérés a vadaszatot. Ezért a méréseket a teriilet
DK-i sarkabdl inditottuk. Természetesen az erdei forras-
pontok kitlizését és a robbantélyukak furdsit a mérések
tervezett szeptember eleji kezdése el6tt mar két honappal
el kellett kezdeni, a délebbi erd6teriletektdl észak felé ha-
ladva.

A terepi adottsigok és a szamos lakott telepiilés érinté-
se miatt a szeizmikus méréseket alapvetéen vibratoros
forrassal terveztiik kivitelezni. Azonban mar az elbzetes
tervezési fazisban nyilvanval6 volt, hogy a mérési teriilet

bizonyos részein a vibritoros forras nem alkalmazhato6, a
stird erd6kkel fedett, tagolt domborzatt teriileteken, aho-
va a vibratorok nem tudnak behajtani, robbantisos mé-
résre lesz sziikség.

A GT altal hénapokkal korabban végrehajtott tesztfura-
sok alapjan varhat6 volt, hogy a vékony talajréteg alatt a
Bodai Agyagké hol maéllottabb, hol pedig igen kemény ré-
tegeiben kell a robbant6 lyukakat lefarni, emiatt csak a sii-
ritett levegds, down-hole kalapacsos furasi technoldgia le-
het a megoldés az erdds teriiletek nagyobbik részén. Ki-
vételt képezett a Cserdi-Bitkkosd kornyéki 16sz6s domb-
vonulat, ahol sok helyen 10 m-t is meghalad6 vastagsagu
16szben kellett a firéknak dolgozniuk.

A koltségek minimalizalasa és a mérési id6 optimalizala-
sa miatt mar el6zetesen dontés sziiletett a firand6 robban-
tolyukak mélységérdl, amit 5 m-ben hatiroztunk meg.
Ahol a k6zet keménysége miatt ez nem volt lehetséges, ott
3x3 méteres furatokbol all6 lyukcsoport 1étesiilt (Baldrian
etal. 2013).

A terepi vibratoros forras tesztek a teljes méréeszkoz-
alloményra kiterjedd technikai audit utin kezdddtek el a
teriilet DK-i sarkdban, 2022. szeptember 3-an.

A vibratoros forras alkalmazdsinal a vibratorok szama,
a vibrator kimend teljesitménye, az egy forrasponton tor-
ténd vibralasok szdma, a sweepek hossza és frekvenciatar-
tomdanya valtoztathatd. Ezeket a paramétereket az adott
helyen elvégzett tesztek sordn kell az adott szeizmo-geo-
l6giai viszonyoknak megfelelGen kivélasztani, optimalizal-
va a jel/zaj viszony (adatmindségi) elvirasokat a rafordi-
tandoé koltségekkel szemben (Dedk, Gombar 2015).

A vibrétoros felvételek jel/zaj viszonya az alibbiak sze-
rint fiigg a forrdsparaméterektol:

S/N = Pf-Dr-Nv-[Ns-SL]"?,
ahol
Pf - egy vibrator cstcsereje,

3.4bra
Figure 3

A kiilonb6z6 sweepfrekvencidkkal készitett tesztfelvételek amplitiddspektrumai

Amplitude spectra of test records prepared with different sweep frequencies
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4. abra A kivalasztott 6-120 Hz, 2x2x16 sec sweeppel készitett felvétel részlete

Figure 4 | A sequence of the field record with the selected 6-120 Hz, 2x2x16 sec sweep

Dr - a meghajtasi szint (20-80%),

Nv - avibratorok szama,

Ns - az egy forrasponton Osszegzett sweepek szama,
SL - a sweephossz.

A forrasparaméterek tesztelése soran két HEMI 50 vib-
ratorral, 80%-os kimend erdvel készitettiink tesztfelvéte-
leket 6 Hz-es sweep kezdd frekvenciatél a 110-130 Hz-es
fels6 hatarfrekvencidkig, 12, 16 és 20 szekundum hosszu-
sagl sweepeket alkalmazva. Az egy helyben torténd vibra-

lasok szama 2, 3 és 4 volt.

2. tablazat| A kivalasztott felvételezési és forrasparaméterek

Table 2 The selected recording and source parameters

Felvevo miiszer

Tipus (kdbeles rendszer) SERCEL 428
Felvételhossz 4sec
Mintavétel 2 msec
Zajelnyomas (vibroszeiz diversitystack

esetén)
Antialias sz{ird és fazisa

Korrelacio

208 Hz, Lin. phase
Afterstack

Vibriatoros forras

Vibratorok tipusa HEMI 50, Univib
Vibratorok szama 2x2 + 1 tartalék
HEMI vibritorok csucsereje 50000 Ibs/vib.
Univib vibrator cstcsereje 240001bs/vib.
Sweep hossza 16 sec

Driveszint 70%

Sweep szama per VP 2x2; 2%3

Lakott teriileteken per VP 1x4
Sweepfrekvencia 6-120 Hz

Vibratorcsoport hossza

10 m egy vonalban

A tesztfelvételek két ponton késziiltek. Az egyik hely-
szin a mérési teriilet DK-sarkdban, a 6. sz. f6ut mellett, a
Mecsekalja diszlokacids z6natdl délre a levetett szarnyon
helyezkedett el, ahol a fiatal fedGiiledékek vastagsiga elérte
a 200-300 m vastagsagot. Itt a kisérleti felvételeken meg-
figyelhetSk voltak a klasszikus, sekély reflexidk hiperbola
gorbéi. A masik helyszin Boda kozség mellett volt, ahol a
BAF mélysége mindossze néhany méter volt a felszintdl.
Ezeken a tesztfelvételeken semmiféle reflexios jel nem volt
megfigyelhetd.

A tesztfelvételek ProMax munkadllomdson tortént fel-
dolgozasa és vizsgalata alapjan kivalasztott forrasparamé-
tereket és a felvételi paramétereket a 2. tdbldzat tartalmaz-
za. A 3. dbra mutatja a tesztfelvételek amplitidéspektru-
mainak 6sszehasonlitisét, a 4. dbrdn pedig egy tesztfelvétel
forraspontkozeli geofonvonalainak részlete lathaté.

A sweep fels6 hatarfrekvencidjinak megvélasztisinal a

kiilonboz6 felsé frekvenciaval készitett felvételeket kes-
keny savatereszt6 frekvenciatartomanybeli szlirésnek ve-
tettiik al4, kideritendd, hogy milyen magas frekvencids sav-
ban kapunk még koherensnek tekinthetd energiat a seké-
lyebb reflexiés szintekrSl. Az 5. dbra mutatja a 110-120
Hz-es ateresztett frekvenciasivban a kivalasztott paramé-
terekkel készitett felvételt. Lathatd, hogy - elsésorban a
forraskozeli geofonvonalak csatorndi - még hatdrozott
nagyfrekvencids jeltartalommal birnak. Ezért a sweep fel-
s6 hatarfrekvencidjat 120 Hz-re valasztottuk, igy nyerve
egy 4 egész 1/4 oktavos (6-120 Hz) sivszélességli, meg-
felel6en nagy felbontast biztosit6 vibratorjelet.
Mivel a robbantasi mélység el6re elhatirozottan 5 m volt,
igy a robbantasos tesztmérésnél csak az optimalis toltetsu-
lyok kivalasztasa volt a feladat. Az 5 méteres toltetmélysé-
gekkel 0,45 kg, 0,9 kg, 1,35 kg és 1,8 kg-os robbanétolte-
tekkel késziiltek kisérleti felvételek sz616 lyukakbol. Ezen-
feliil ellenérzésképpen egy 10 m mély lyukbdl is késziilt
felvétel 1,8 kg-os toltettel az adott teszt helyszinén.

A felvételek Osszehasonlitisa sordn (8. dbra) az 1x5 m
lyukbdl, 1,8 kg toltettel késziilt felvételt mindsitettiik a leg-
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5.abra | Akivalasztott sweeppel készitett felvétel magas frekvencids tartalma 110-120 Hz tartomanyban

Figure 5 A sequence of the record with selected sweep in the high frequency band of 110-120 Hz

6. dbra 25 tonnas HEMI 50 tipust vibratorok mitkodés kozben

Figure 6 | HEMI 50 type vibrators on the site — with weight of 25 tons

7.4bra Robbantésos terepi felvétel, 5 m toltetmélység, 1,8 kg toltet

Figure 7 | Explosive field record with source effort — 5 m depth, 1.8 kg explosive

8.4bra | Robbantésos teszt felvételek amplitidospektrumainak Gsszehasonlitdsa

Figure 8 Amplitude spectra of explosive test records
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9. dbra A ténylegesen megval6sult forraspont- és geofonpont-eloszlds

Figure 9 | Project postplot map with the executed source and receiver points

10. 4bra | A megvaldsult fedésszameloszlés a teljes offsettartoméanyra a mérési teriileten

Figure 10 Resulting fold distribution for all offsets on the surveyed area
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11. 4bra

A megvalésult fedésszam-offset-azimut eloszlast bemutaté rozsadiagram

Figure 11| Resulting rose diagram representing the fold offsets and azimuths statistics

jobbnak, igy ez a toltetsuly lett a kivalasztott paraméter a
robbantisos mérésnél (7. dbra). A 10 m mély lyukbol 16tt
felvétel esetében csak a hattérzaj alacsonyabb szintje volt
az egyediil megfigyelhetd kiilonbség a sekélyebb robbanta-
si mélységgel késziilt felvétellel szemben. Koherens refle-
xi6s jelek ott éppen tigy nem latszottak, mint az 5 m-es tol-
tet esetében, viszont a felszini P és SV zavarhullaimok kii-
16nb6z6 médusai uraltik a felvételeket.

A csak robbantassal gerjeszthetd forraspontok esetében a
kisérletek alapjan jelentGs szerepet jatszott az alkalmazott
fojtds mindsége. A béléscsivel ellatott lyukak mellé meg-
felel6 mennyiségi, zsikokba toltott kdzetSrlemény ke-
riilt, amellyel a robbanbanyag betdltése utdn a felszinig
feltoltotték a lyukat. Ahol a topografia és megkozelithe-
téség azt lehetGvé tette, ott a betsltott tomedékelt lyukat

12. abra
Figure 12

A mérési teriilet tengerszint feletti magassiga a megvaldsult sekélyrefrakcidés mérések helyével

Elevation map of the survey area with shallow refraction locations
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13. 4bra

Figure 13

kozvetleniil az elrobbantds eltt még vizzel is feltoltotték
a jobb energiaatadas érdekében.

A 9. dbra mutatja a megvaldsult forris- és geofonpont-
eloszlast, a 10. dbrdn pedig az lathat6, hogy a mérési teriilet
fedésszameloszlasa nagyon kedvezéen alakult. Boda koz-
ség kozvetlen kornyezetét kivéve jol teljesiil a tervezett
160-szoros fedésszam elérése. Boda kozségben a nagyon
szlik utcdk és az alattuk futd kozmiivek nem tették lehet6vé
a biztonsagos, kockdzatmentes vibralast még a 14 tonnis,

A +100 m tengerszint feletti magassagi datumra szamitott statikus korrekciés értékek eloszlasa

Distribution of field static correction values calculated to +100 m elevation datum

speciélisan lakott teriileteken beliili mérésre alkalmas kis
vibritorokkal (Univib) sem.

A tobbi érintett telepiilésen az Univib vibratorral,
megnovelt sweepszammal és a rezgési sebesség mérés
kontrollja mellett sikeriilt megfelel§ szaimu forrdspon-
tot megvibralni, megtartva a tervezett fedésszaimot. A
11. dbra mutatatja be az ugynevezett rézsadiagram se-
gitségével a megvalodsult fedésszam-offset-azimut elosz-
last.

14. 4bra

A felszini laza rétegek alatt elhelyezked6 nagy sebességii Osszlet sebességeloszlisa

Figure 14| Velocity distribution of the high velocity formations located under weathered layers
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A 3D adatgytjtés mellett kiilon figyelmet forditottunk a
- megbizhat6 statikus korrekcié meghatirozasahoz elen-
gedhetetlen - felszinkozeli szeizmogeol6giai modell meg-
alkotasat szolgalé sekélyrefrakcios mérések elvégzésére.
A 12. gbra mutatja a mérési teriilet topografiai modelljét és
a sekélyrefrakciés mérési pontokat.

A terepi statikus korrekciok meghatirozasa a sekély-
refrakcids mérési pontok rétegvastagsig- és rétegsebesség-
adatai alapjan, a felszini magassagok figyelembevételével,
interpoléldssal tortént az egyes geofon- és forraspontokra,
a +100 méteres tengerszint feletti vonatkozdsi szintre
(13. dbra).

A statikus korrekcios értékek teriileti eloszldsa, de még
inkdbb a laza rétegek alatt elhelyezkedd rétegek hullim-
terjedési sebességének eloszlasa megmutatja a teriilet DK-i
sarkdban hiz6d6 Mecsekalja nagyszerkezeti vonal csapas-
iranyat (14. dbra).

A terepi adatgytijtést folyamatos, kiillonb6zd szinteken
megvaldsulé mindségellendrzés kisérte. A mindségellen-
Orzés része volt a regisztralt terepi felvételek mérési geo-
metridjanak, jel/zaj viszonyanak napi ellenérzése egy PC-
alapt munkadllomasra telepitett ProMax feldolgozérend-
szer segitségével. Itt a felvételek ellenérzése mellett egy, a
beérkez6 adatokat folyamatosan beépité 3D terepi el6-
feldolgozas is késziilt. Az adatgyijtés befejezése utan pedig
egy mindségellenérzé brute-stack és egy post-stack 3D

1’y

migracios adatrendszert is el6allitottak.

3D szeizmikus adatfeldolgozas

A szamitégépes adatfeldolgozast szintén a Geofizyka

Torun végezte, a cég toruni feldolgoz6 centrumaban, alap-

vetGen a ProMax/SeisSpace alapu feldolgozécsomaggal

és egyéb kiegészitSk, pl. a Hampson-Russel statikus kor-
rekciés modulok alkalmazasaval.

A feldolgozoéknak az aldbbi specidlis kihivasokat kellett
kezelnitik:

— Er6s koherens zavarhullimok jelenléte mind a vibrato-
ros, mind a sekély lyukakbdl 16tt robbantésos felvételek
esetében: hanghullimok, ground-roll, direkt S-hullam-
beérkezések (gyenge jel/zaj viszony);

— Rendkiviil véltozatos topografia (110-430 m kdzdtti tszf.
magassagok), a felszinkozeli laza rétegek gyakori vastag-
sdg- és sebességvaltozasai — bonyolult statikus korrek-
cio;

— A teriilet déli részének kivételével mar a felszintSl nagy
sebességili perm-tridsz kemény kézetek jelenléte (nagy
bementi hullimimpedancia a felszinen - gyenge beme-
nd energia);

— Részben ismeretlen, bonyolult tektonika a mélyebb z6-
nakban; id6s, nagy sebességli kézetosszletek, amelyek
kozott kicsi az akusztikusimpedancia-kiilonbség — gyen-
ge reflexiok.

Az adatfeldolgozas az alabbi munkafazisokra volt fel-
oszthatd:

1. fazis:

— Adatok betoltése (demultiplexilds - SEGD-bSl SEGY
formatumra);

— Meérési geometria helyességének ellendrzése;

— Csatorndk editdldsa.

2. fazis:

— Monofrekvencias zajok kisziirése;

— Minimumfazist jelkonverzié a vibratoros felvételekre;

— A szeizmikus adatrendszer standardizalasa - vibratoros
forrassal és robbantasos forrdssal késziilt felvételek il-
lesztése (minimumfazisu jel - SEG standard polaritas);

— Koherens és véletlen zajok csillapitisa;

— Dekonvoltcié.

3. fazis:

— A 3D szeizmikus felvételek refrakcids elsé beérkezései-
nek kijelolése;

— Elsédleges statikus korrekcié szamitisa Hampson-Rus-
sel-féle GLI szoftverrel;

— A szamitott adatrendszer kalibralasa a terepi sekély-
refrakciés mérések eredményeihez;

— Statikus korrekcié meghatirozasa;

— Maradék koherens és véletlen zajok csillapitésa;

— A beérkezési id6 szerinti amplitidécsokkenés kompen-
zélasa;

— Felszinkonzisztens amplitid6skalazas;

— Rezidudlis statikus korrekcio és sebességanalizis (3 iterd-
cids 1épésben);

— Trim statikus korrekcié.

4. fazis:

— Szerkezetorientalt
(SOMTS);

— Tobbszoros reflexiok csillapitisa (Radon-transzforma-
ci6 alapjan);

— Osszegzés elétti jel/zaj javitasa;

— Felszinkonzisztens amplitid6skalazas;

— Szeizmikus csatornainterpolacid;

— DMO és 4. sebességanalizis;

— Mute and CDP-0sszegzés.

modellalapd  statikus  korrekcid

5. fazis:

— Végs6 osszegzés koherenciajavité utéomiiveletekkel;

— CDP-0sszegzés utani (PostStack) idémigracio;

— PostStack szerkezetorientalt simitds, jel/zaj javitas
(Structure Oriented Smoothing — SOS).
(2. Szdmii végeredmény: PostStack id6migralt adattomb)

6. fazis:

— Sebességmodell véglegesitése;

— Izotrép Kirchoff PreStack migricid és sebességanalizis 2
iteracioval;

— Maradék Move-out-korrekcié (RMO);

— Végs6 Osszegzés el6tti idémigracié (PreStack time
migration);

— Automatikus erdsités szabélyozas, skilazas;
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— PostStack feldolgozas — SOS.
(2. Szdmii végeredmény: PreStack id6migralt adattomb)

Mir a terepi mindGségellendrzé feldolgozas sordn lat-
szott, hogy a mérési anyag alacsony jel/zaj viszonya miatt
nem célszer( ragaszkodni a val6di amplitidé megdrzésé-
hez, hanem jobb mindségii 6sszegszelvényeket lehet els-
allitani az automatikus erGsités szabalyozds (AGC) alkal-
mazésival. Igy a kezdetektdl a valédi amplitadéja feldol-
gozassal parhuzamosan késziilt egy AGC-s verzi6 is min-
den lépésnél.

Mivel a felvételek tilnyom¢ tobbségén a forras keltette
zajok és egyéb inkoherens hattérzajok dominaltak, sziikség
volt egy erdteljes zajelnyomasra a bonyolultabb tébbcsa-
tornas feldolgozasi 1épéseket megelézendGen. Nagyon ha-
tékonynak bizonyult a rendkiviil erés ground-roll elnyo-
mésara alkalmazott adaptiv térbeli szirés (15. dbra). A
tesztelt F-K sziirés a felvételek gyenge jel/zaj viszonya mi-

att nem adott elfogadhaté eredményt. Természetesen
sziikséges volt egy felszinkonzisztens jelszint kiegyenlités-
re is a teriiletet jellemz6, rendkiviil eltérd forras- és vevé-
kondiciok miatt.

A robbantés és vibratoros forras eltér6 fazist és spektru-
mu jeleket produkalt, igy a zajsziirések utin k6zos fazisra
kellett transzformalni a jeleket.

A vibratoros forrasu, elméletileg zéré fazisu jeleket mi-
nimumfazistva transzformalva illesztettitk a robbantassal
keltett minimumfazist jelalakhoz. A jelek tehat innentdl
kezdve végig minimumfizisiak és a SEG sztenderdnek
megfelel polaritastak lettek. Azaz a pozitiv reflexiés ko-
efficiens negativ polaritasu jelet eredményez a szeizmikus
felvételen és a feldolgozott szeizmikus szelvényeken.

A szamos tesztelt dekonvolicios eljaras koziil a spiking
dekonvolici6 adta a legjobb eredményt, igy azt alkal-
maztdk 120 ms operator hosszal és 0,1% fehérzaj-hozza-
addssal.
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15. 4bra

Figure 15

Recorded data of two geophone lines without/with ground-roll elimination, and after surface consistent deconvolution
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3D szeizmikus mérések a Bodai Agyagkd Formaci6 (BAF) kutatdsara a Nyugat-Mecsekben

16. dbra |Az elsé beérkezésekbdl meghatarozott felszinkozeli sebesség-vastagsig modellek egy-egy in-line (balra) és cross-line (jobbra)
szelvény mentén

Figure 16 | Near surface velocity and thickness models determined by first-break statics along an inline (left) and a crossline (right) section

Az el6z6ekben ismertetett okok miatt a megfeleld stati-
kus korrekcié meghatirozasa volt az egyik legkritikusabb
feldolgozasi mivelet. A terepi sekélyrefrakcios mérések-
bél meghatarozott statikus adatrendszert a +100 m-es tszf.
magassagl datumszintre vonatkoztattuk. Azonban ebben
az esetben a teriilet E-i részén, ahol 300-430 m feletti a
domborzat tengerszint feletti magassiga, a sekélyreflexios
szintek levigasra keriilnének a nulla id6 f5lé torténd stati-
kus toldsok altal. Az ilyen adatvesztést elkeriilendd, az
egész adatrendszeren egy —500 ms-os konstans tolast al-
kalmaztunk az 6sszegzések eldtt. A sekélyrefrakcids stati-
kus korrekcié topografidhoz torténé finomitisa a terepi
felvételek els6 beérkezéseinek kijelolése utin a Hampson-
Russel GLI (Generalized Linear Inversion) felszinkozeli
sebesség—vastagsag modell meghatarozasaval tortént (16.
dabra).

A statikus korrekcié meghatirozasit célz6 kilonb6zo
modszerekkel torténd finomitasainak jel/zaj viszonyt no-
vel6 hatasat és a szeizmikus leképezés javitisanak fokoza-
tait a 18., 19. és 20. dbra mutatja be. Nagyon latvanyosan

kovetheté nyomon az egyre pontosabb statikus korrekcid
leképezést javitd hatdsa a 21. dbra id6metszetein is.

A sebességanalizist egy 500x500 m-es halézat mentén
végeztiik 11x11 bines ,super gather”-ek formaldsaval. Az
északi, alapkézet-kibtvéasos teriileteken mar a felszint6l
kezdve 3000-4000 m/s Osszegzési sebességek adddtak.
Nagyobb beérkezési id6knél a semblance mar alig volt
érzékeny az 0sszegzési sebesség valtoztatasara (17. dbra).

Természetesen minden Gjabb sebességtérrel készitett
Osszegzést egy-egy automatikus rezidudlis statikus korrek-
cibs javitasi miivelet kovetett. Négy ilyen iteracids ciklus
lefuttatdsa utdn érdemi javulis mar nem volt elérhet6 a jel/
zaj viszonyban.

A véglegesnek tekintett sebességtérrel végrehajtott
CDP-06sszegzés utan el6allt a 3D Osszegzett adattomb,
amely a PostStack migracié bemenetét képezte. A Post-
Stack migracié a Kirchoff-féle migraciés algoritmus szerint
késziilt. Az alabbiakban kozolt Osszegszelvények és migralt
id6szelvények hossztsaga 7 km, és az adatokat 3 sec TWT-
ig jelenitettiik meg.

17. 4bra

Sebességanalizis — semblance a sebességfiiggvénnyel, NMO-korrigalt CDP gather, 6sszegcsatorna, CVS panel

Figure 17 | Velocity analyses: semblance with velocity function, NMO corrected CDP gather, stacked channel, CVS panel
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18. 4bra |1330 in-line Gsszegszelvény a sekélyrefrakcids statikus korrek-
ci6 alkalmazasa utan

Figure 18| Stack section of inline 1330 with shallow refraction static cor-
rection

20. abra |1330 in-line Osszegszelvény a rezidualis statikus korrekciok
alkalmazdsa utdn

Figure 20| Stack section of inline 1330 after residual static corrections

19. abra [1330 in-line Gsszegszelvény az els6 beérkezéses statikus kor-
rekcid alkalmazasa utan

Figure 19| Stack section of inline 1330 with first break static correction

A véglegesnek tekintett sebességtérrel végrehajtott CDP-
Osszegzés utan eléallott a 3D Gsszegzett adattomb, ami a
PostStack migracié bemenetét képezte. A PostStack mig-
raci6 a Kirchoff-féle migracids algoritmus szerint késziilt.
A teriilet bonyolult foldtani, szerkezeti felépitése miatt
cél volt a PreStack migrélt adattdmb el6allitisa is. Ennek a
miiveletnek a kimenetét alapvet6en befolyasolja a bementi
CDP-gyiijtésekben 1év6 adatcsatornik szabdilyos, egyen-
letes eloszlasa offset és azimuth szerint, ezért célszerl
megsziintetni a kimaradé vagy eltolt forraspontok éltal ki-
alakult egyenetlenségeket. Ezért sziikség volt az 5D inter-
polaciéra, ami az in-line, cross-line irdnyban, az offset- és
azimuth térben, valamint a frekvenciatartomanyban torté-
nd interpolacidt jelentette. Az igy regularizalt adatrend-
szeren a PreStack migracié mar sokkal stabilabb ered-
ményt tud adni, nem jelennek meg a migracioés ,mosolyok”
az in-line és cross-line szelvényeken. A PreStack migracio-
hoz alkalmazandé optimalis sebességtér meghatirozisa

21. 4bra
Figure 21

T = 1200 ms id6metszetek az osszegzett adattombbdl rezidudlis statikus korrekcié alkalmazasa el6tt és utdn

T = 1200 ms time slices from the stacked datacube before and after residual static improvement

24

Magyar Geofizika 65/1



3D szeizmikus mérések a Bodai Agyagkd Formaci6 (BAF) kutatdsara a Nyugat-Mecsekben

22.4bra | 1330 in-line Gsszegszelvény Osszegzés utdni migracio el6tt 23. 4bra 1330 in-line Gsszegszelvény PostStack migracié utin
Figure22|  Stack section of inline 1330 before PostStack migration Figure 23 Stack section of inline 1330 after PostStack migration
24.4bra | 1596 in-line migralt id6szelvény PostStack migracio utin 25. 4bra 1596 in-line migralt idszelvény PreStack migraci6 utdn

Figure 24 | Migrated time section of inline 1596 after PostStack migration

szintén szdmos iterdcié utin sziiletett meg. Kiindulasi
adatrendszerként a PostStack Osszegzéshez meghatdro-
zott sebességtér szolgalt.

A PostStack és PreStack migraciéval eldallitott adat-
tomboket dsszehasonlitva (az in-line és cross-line irdnyt
szelvények egybevetésével, 14sd 22-25. dbrdk), csak mini-
malis eltérés figyelhet6 meg. Az idémetszeteken mar tobb
helyen lathaté a leképezés bizonyos mértékd javulisa a
PreStack adatrendszeren.

Konklazié

A Nyugat-Mecsekben végzett nagy felbontoképességili 3D
szeizmikus mérés célja a korabbi 2D szeizmikus mérések és
mélyfarasok alapjan valoszin(sitett f6ldtani felépités pon-
tositasa, valamint a tervezett mélységi geoldgiai tarold el-
helyezése szempontjabdl kritikus tektonikai szerkezetek
helyének és mélységbeli elterjedésének meghatarozasa
volt.

A szeizmikus mérési program a koriiltekint6 el6készités
utan, a tervezett id6kereteken beliil sikeresen megvaldsult.

Figure 25 | Migrated time section of inline 1596 after PreStack migration

A folyamatos terepi minéség-ellendrzés biztositotta, hogy
az igen valtozékony terepi kériilmények (topografia, zaj-
forrasok) és adottsagok ellenére az optimalis adatmingsé-
get sikeriiljon regisztralni az épitett kornyezet és infra-
struktira bAirminem{ karosodasa nélkiil.

A Gefizyka Torun altal igen gondos, minden részletre
kiterjed$ adatfeldolgozas el6allitotta a PostStack és Pre-
Stack migralt szeizmikus adattomboket, amelyeket a terii-
let geologidjat kivaléan ismerd szakemberekkel egyiitt
értelmezve tjabb, sokkal részletesebb szerkezeti és geold-
giai modell 4ll el6 a Nyugat-Mecsek felépitésérol.

Koszonetnyilvdnitds

Ezton fejezziik ki koszonetiiket a kézirat lektorainak, L6-
rincz Katalinnak és Takacs Ernének a dolgozat tartalmi és
formai szinvonaldt erGsit§ észrevételeikért és hasznos
megjegyzéseikért.

A tanulmany szerzGi

Gombar Liszl6, Molnér Péter, Haldsz Amadé

Magyar Geofizika 65/1

25



Gombir L. és mtsai

Hivatkozasok

Babinszki E., Piros O., Budai T., Gyalog L., Halasz A., Kiraly E.,
M. Téth T. (2023): Magyarorszag litosztratigrafiai egységeinek
leirasaI. (E. Babinszki, O. Piros, T. Budai, L. Gyalog, A. Halasz,
E. Kirdly, T. M. T6th, eds.). Budapest: Szabalyozott Tevékeny-
ségek Feliigyeleti Hatosaga.

Baldrian T., Gombar L., Schachinger M. (2013): Nagy kiterjedési
robbantdsos 3D szeizmikus mérés Magyarorszagon. Magyar
Geofizika, 54/1, 31-42.

Cserkész-Nagy A., Dedk F., Himos G. (2018): Foldtani kutatas a
Nyugat-Mecsekben. Szeizmikus értelmezés a Me-105, Me-106
vonalak mentén. Kézirat, RHK Kft., Paks. RHK-N-003/18.

Deik F., Gombar L. (2015): Szerkezetkutat6 3D szeizmikus mé-
rések a Paksi Atomerémi kornyezetében. Magyar Geofizika,
56/3,139-151.

Filipszki P. (2018): Terepi jelentés. Cserdi-01_S/2018 szeizmikus
szelvény. Kézirat, RHK Kft., Paks, RHK-N-009/18.

Filipszki P., K4di Z., Koroknai B., Téth T. (2018): Ertékeld jelen-
tés az SH-hullaim szeizmikus mérési mddszer alkalmazhatdsa-
gardl a Cserdi-01_S/2018 szelvény példajan. Kézirat, RHK Kft.,
Paks, RHK-N-010/18.

Fiilop J. (1994): Magyarorszag geologija. Paleozoikum II. — Aka-
démiai Kiad6, Budapest, p. 447.

Héamos G. (2019): Nagyfelbontast 3D szeizmikus reflexios mérés
a Nyugat-Mecsekben foldtani kutatdsi program engedélyezte-
tési dokumentdcidja. Foldtani kutatasi terv, Mecsekérc Zrt,
Adattér.

Konrid Gy., Sebe K., Budai T. (2016): Magyaraz6 a Bodai Agyag-
k6 Formdcié perspektivikus elterjedési teriiletének 1:25000
méretarinyd foldtani térképéhez. Kézirat, RHK Kft., Paks,
RHK-N-014/16.

Molnér P., Molnér L., Orszag J., Szeg6 1., Tungli Gy. (2022): A
Bodai Agyagkd Formaci6 telep-helykutatisa 1. fizis foldtani
kutatdsi terve. Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kft. SMI-
007/22, 196 p.

Sebe K., Said D., Wigenhoffer A., Himos G., Kovics L., Somodi
G., Bégér A., Konrad Gy., Horvith J., Szuj6 G. (2017):
Neotektonikai folyamatok alakuldsa a BAF tigabb f6ldtani kor-
nyezetében a kés6 miocén Ota. Kézirat, RHK Kft., Paks,
RHK-N-015/16.

Tungli Gy. (szerk), Molnér P., Orszag J., Szeg6 L., Torok P. (2017):
A Bodai Agyagkd Formacié foldtani kutatdsa. Zaré6jelentés, I.
felszini kutatdsi fazis 2. szakasz. Kézirat, RHK Kft., Paks,
RHK-N-008/17.

26

Magyar Geofizika 65/1





