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Osszefoglalas:

A Ko6zép- Magyarorszagi Lineamens ¢és a Téalmés- Balaton vonal kozott talalhato an. Kozép-
Magyarorszagi Nyirdsi Zoéna teriiletén lemért 3 dimenzids szeizmikus tombon, egy
rutinszertien viszonylag ritkan alkalmazott médszerrel végeztem 3 dimenzids rekonstrukciot a
pannon rétegek lerakoddsanak szimulalasara. Az altalam vizsgalt terlileten a delta- siksagi,
fluviatilis, illetve terresztrikus, tobbnyire térmelékes pannon képzédmények er6zids
diszkordanciaval, kvazi vizszintesen telepiilnek a ko6zépsé- miocén iiledékekre. Ez
lehetdséget nyujtott arra, hogy a szeimikus reflexiokat az OpendTect ¢és a SeisWorks
programok segitségével kovetni, és értelmezni tudjam. A TDQ program segitségével id6-
mélység konverzidt végeztem, ami alapjan ezek tengerszint alatti mélységét is meg lehetett
hatarozni. Ezek alapjan, a fent emlitett miveletekkel parhuzamosan, 0Osszevetettem a
szeizmikus reflexios képet a kutatédsi teriiletemen mélyiilt furdsokban azonositott litologiai
valtozasokkal. Végezetiil az altalam szerkesztett feliileteket a GeoProbe program segitségével
vizualizaltam, és rekonstrualtam a felt6lt6édés menetét a pannon iiledékképzodési ciklus

soran.



Bevezetés:

Tudomanyos didkkori munkam céljaként azt tliztem ki, hogy a modern nyersanyagkutatés
alapjaul szolgaldé 3 dimenzids feldolgozasi-, és megjelenitési modszerek integralasaval, a
jelenleg rendelkezésre allo adatok felhasznalasédval pontositani tudjam a vizsgalt tertilet
foldtani felépitését. A szénhidrogén- kutatashoz szilikséges mérési eredmények, adatok,
illetdleg ezek értelmezéséhez hasznélatos szoftverek felhasznéldsaval kikisérleteztem egy
olyan modszert, melynek segitségével 3 dimenzids, reprezentativ foldtani modellt tudok

felallitani, €s ezen fejlodéstorténeti rekonstrukcidt végezni.

Kutatasomnak a Paleogén- medence centralis részén felmért Toalmasi 3D-s szeizmikus tomb
képezte alapjat, annak pannoniai rétegsoran végeztem el vizsgalataim. A kvéazi dobostorta
szerkezetli pannon rétegek lehetdséget nyujtottak arra, hogy a moddszeremet oly modon
probalhassam ki, hogy az eredmények azonnal ellendrizhetéek legyenek. Természetesen az
igazi cél az, hogy ezt alkalmazni tudjuk olyan teriileten, ahol a tektonika bonyolultabb, vagy a
szeizmikus reflexiok nehezebben kovethetok, de ahhoz, hogy ezen célokra helyesen tudjuk
alkalmazni, elészor- ugy vélem- érdemes egy viszonylag egyszeriibb, kdvethetobb példan

keresztiil probara tenni.

A dolgozatom témdaja nem mads, mint maga a megjelenités, hogy hogyan lehet- és a XXI.
szdzadban egyre inkdbb érdemes- egy olyan geologiai modellt vizualizalni, Ggy, hogy az

lehetdleg térben és idében minél jobban hasonlitson a valosagra.

A kutatasi teriilet foldrajzi és foldtani elhelyezkedése:

A Téalmasi 3 dimenzids szeizmikus tomb Budapesttél valamivel DK-re elhelyezkedd, térképi
nézetben DNy-EK- i orientaltsagti hossziikas poligon, az egykoron jelenleginél joval nagyobb
kiterjedésli Paleogén- Medence kozponti részén, mely az un. K6zép- Magyarorszagi Nyirasi

Zobnaban, a K6zép- Magyarorszagi Lineamens és Balaton —(T6almas)- Vonal kozott talalhato.



A kutatasi teriilet nagyjabol a piros négyszog teriiletére esik.

A piros négyzeten beliil a szeizmikus témb elhelyezkedése

Foldtani helyzete a regionalis foldtorténeti ¢és tektonikai események ismeretében
meglehetésen bonyolult. A teriiletet aljzatat alkotdé mezozods rétegsor a Kiilsé- Dinari
karbonatplatformon rakoédott le, mely azutdn jelentds kiemelkedés kovetkeztében nagy
mértékben erodalddott, mikozben a Paleogénben az ausztriai és pireneusi orogén fazisok
idején elészor ENy-i, majd EKK-i vergencidjui mozgasa kovetkeztében keriilt jelenlegi
helyére. Ezt a mozgast az ,,adriai tiiske” nyomaésa ( Apulia E-i irany mozgasa, és az Eurazsiai
lemezzel tortént/ torténd kollizidja) kontrollalta. A kiemelkedett teriilet el6szor a kiilsé erdk
altal kifejtett hatdsoknak volt kitéve, aminek kovetkeztében a Kozépiddben képzddott,

talnyomoérészt karbonatos, kisebb részben az egykori Vardar- Ocean bezarodasat



dokumentélo jura vulkanitok klasztjaibol allé konglomeratummal indul a paleogén ciklus. Az
iiledékes sorozatra transzgressziv jellegli sekélytengeri karbonatok telepiilnek, amibdl a
medence siillyedésének, és térnyerésének kovetkeztében a teriileten tipikusnak mondhatd
pelites sorozatok kdvetkeznek. A paleogén iiledékes foldtani ciklus a Budai- vonaltol Ny-ra
esO terlileteken un. ,infraoligocén denudacié” kovetkeztében az attél keletre esd
medenceteriiletek (vagyis az altalam kutatott teriileten)sekélyedését is jelezvén egyre inkabb
homokosabba valnak. A ciklus zardtagjai bar idében mar a miocén elejére datalhatoak foként
slir kifeljlodéstieck. A miocén iiledékciklus fobb épitéelemi sekélytengeri sziliciklasztos
tormelékes tiledékek, illetve ezek kozott igen siirtin megtalalhaté neogén mészalkali vulkani
termékek, leginkdbb savanyu (riolitos- décitos dsszetételll) piroklasztikumok. A prepannon,
legtobb esetben szarmata, kevés kivétellel badeni Osszletek elterjedését a pannon fekii
szeizmikus mélységtérképe dokumentalja (1. melléklet). Ez a pannon fekii- mely
tulajdonképpen a szeizmikus képen lathatdé morfologidja alapjdn erozids diszkordancia-
feliiletként értelmezhetd- adja az aljzatat az altalam vizsgalt térrésznek. A térképen jol latszik,
hogy néhany Kkisebb folt kivételével a prepannon aljzatot a sekélytengeri kifejlodésti, elzart
lagtinafaciesti homokos marga, a Kozardi Formacid, és a kozé telepiild Galgavolgyi Riolittufa
Forméci6 alkotja. Két helyen, paleotopografiai mélyedéshez kotédden jelenik meg a Matrai
Andezit Formacid a szarmataban. Egy valy(i mentén egyetlen helyen a szarmata hianyzik, és
Osmaradvany tartalma alapjan a badenibe sorolhatd ooidos mészkd bukkan a felszinre, mely

nagy valoszinliséggel a Tinnyei Forméacioba sorolhatd. (1. sz. melléklet)

A Paleogén- Medence

Foldtani felépités:

A kutatasi teriilet a Kozép- Magyarorszagi Nyirasi Zonaban helyezkedik el, a Pelsoi
Nagyszerkezeti egység DK-i szélén, melynek DK fel6] a KEK- NyDNy-i csapasiranyt
Ko6zép- Magyarorszagi Vonal jelenti a hatarat, mely egyben el is vélasztja azt az Eurazsiai
lemez D-i permérdl szarmazé Tiszai egységtol, melynek aljzatat a Mecseki (- Eszak- Alfoldi)-

Ov metamorfitjai alkotjak. ENy fel8l a jelentés oldalelmozdulast mutaté Balaton- Toalmas



Vonal mentén hatarolddik el a szintén Pelsoi Nagyszerkezeti egységhez tartoz6 Dunantuli-
Kozéphegységi Egység sekélytengeri kifejlédésti karbonatos kifejlédésti, Apuliai eredeti
aljzatatol. A Paleogén- Medence aljzatat képezd, szintén sekélytengeri karbonatok a
Biikkium- Darno- Zdénaval rokon kifejlédést mutatnak az altalam kutatott teriileten, melynek
er6zids feliiletére telepiil a valtozatos kifejlodésti paleogén rétegsor. Ennek inditd tagja az
aljzatbol szarmazo6 klasztokat tartalmazé Kosdi Konglomeratum, melyre transzgressziv
jelleggel telepiil a nagyforaminiferas, féleg Nummuliteseket nagy szamban tartalmazo
Szépvolgyi Mészké Formacio, melybdl iiledékfolytonosan fejlédik ki a késé- eocén- kora
oligocén Budai Marga Formacié. A mészkébol az agyagba folyamos atmenetet biztosito
képzédmény ennek megfelelden alsobb részében inkdbb mészmarga, felsd rétegei
agyagmarga kifejlodéstick, melyre konkordansan, fokozatos atmenttel telepiil a potencialis
anyakdzet tulajdonsagokkal bir6 Tardi Agyag Formdacid, mely ugyan még mindig
sekélytengeri, anoxikus agyag, felfel¢ egyre vastagodd homokrétegekkel, amely egyértelmiien
jelzi a medence térhoditasat és siillyedését, az erre telepiilé Kiscelli Agyag pedig
egyértelmiien igazolja a tengeri kapcsolat helyredllasat az oligocén végén. A paleogén
iledékciklus zarotagja a Szécsényi Slir (a medence egyes részein Putnoki Slir), amely ugyan
mar a miocén alsébb részében rakodott le. A miocén a teriileten fOként sekélytengeri,
homokos kifejlodésii az iiledékképzddés szempontjabol, de stirlin, és egyes helyeken nagy
vastagsagban szakitjak meg az iiledékképz6dést a neogén vulkanizmus tufés- tufitos savanyu
vulkanitjai (Méatrai Andezit). Erre er6zios diszkordanciaval telepiil a pannon rétegsor, tehat a
pannon fekii maga a diszkordancia- feliilet, amely atlagosan 60 és 270m tengerszint alatti
mélységben talalhat6. Erre a feliiletre az als6- Pannon alsobb rétegei ralapolodnak,
fokozatosan kiegyenlitve a térszint, majd kvazi parhuzamosan kitoltik a rendelkezésre allo
teret. Osszvastagsaguk egyes teriiletrészeken akar a 2000m- t is elérheti. Az alsé- pannon
véltozatos szemcseméretli, de leginkdbb homokos képzddményei atlagosan 100- 150m
vastagsaguak, a delta- siksagon képzodott tiledékek. Az erre kovetkezd vastag felsé- pannon
sorozat egyrészrdl, delta, de tGlnyomorészt alluvidlis, majd a fels6- pliocén- quarter

terresztrikus tiledékek kovetkeznek.

Tektonogenezis:

crer

parhuzamos szerkezeti elemek jellemzik. Ezek kialakuldsa az eocén végén, illetve az oligocén



elején lezajlott ausztriai €s pireneusi szerkezetalakuldsi fazisokra tehetOk, de a tektonikai
elemek a miocén soran még aktivak maradtak; az elmozdulds transzpresszios jellegii. A
neogén tektonikai elemek az oldalelmozduldsi zondhoz kapcsoldodnak, féként korabbi
tektonikai  sikok felujulasaként értelmezhetdek, a miocénre datalhatd extenzid
kovetkezményeinek tekinthetok. A pannonban a mar kordbban kialakult veték mentén
inverzi6 kovetkezett be, amely a kozéps6- miocén rétegek részleges lepusztuldsat
eredményezte, ennek kovetkeztében a pannodniai iiledékciklust feliilrdl is diszkordanciafeliilet
hatarolja. Ennek mélyedéseiben kialakult lokalis medencéket az erdzids tormelékes iiledékek

toltik ki.

Osszeségében megallapithatd, hogy a pannon idején miikddott, véleményem szerint- melyet a
szeizmikusan lathatd szerkezeti képre alapozok- jelenleg is mikodd szerkezeti elemek
korabbi tektonikai sikok rejuvenizacidjaval alakultak ki, harapddztak tovabb a felszin felg, és
az altalam vizsgalt rétegsorban a szerepiik az oldalelmozdulasi zona kivételével meglehetdsen

alarendelt.

A foldtani kutatas hattere:

A Toéalmasi ( Toalmas kozség és tdgabb kornyezetét érintd) 3 dimenzids szeizmikus tombot
az ezredforduld kornyékén mérték le. Kozvetett geofizikai mddszerekkel ezt megeldzden is
alltak rendelkezésre informéciok a teriiletrdl: a mult szdzad utolsé negyedében mértek 2
dimenzios szeizmikat, gravitacios anomaliatérképek alapjan pedig kozvetlen- firdsos- kutatasi
tevékenységet is folytattak. A 3D-s szeizmikus kutatas 1) perspektivikus teriileteket tart fel, az

ezen alapul6 gjrafeldolgozasok a jelenben is kutatas targyat képezik.

Azt gondolom az eddigi kutatasi eredmények rendelkezésre allo adatai attol fliggetleniil, hogy
onmagukban is értéket képviselnek. A technikai, technologiai és a rendelkezésre allo input
adatokat kezelni tudo szoftverek lehetdséget nytjtanak arra, hogy mas szemszogb6l, még
pontosabban, viszonylag alacsony koltségvetésbol, ujabb rendelkezésre allo informaciokat
gyljtsiink. Jelen munkdmmal ezen célok felismerésével és megvaldsitasaval szeretnék

hozz4jarulni.

A Kkutatas menete:



A 3 dimenzios szeizmikus tombon a kulcsfontossagu horizontokat SeisWorksben 10*10-es
Inline- xLine (ez 180m- nek felel meg) mentén kitérképeztem (2. sz. melléklet: szeizmikus
szelvények), majd az igy létrejott feliileteket beolvastam az OpendTect programba, ahol a
horizontok pontosabb kovethetdsége érdekében a szeizmikus adattombbdl egy
attributumtomb késziilt (Dip- steering). Ezen az attribitumtémbdn végeztem a horizontok
korrelalasat. Az interpretaciot nehezitette, hogy telepiilések vagy mas jellegli emberi
objektumok, illetve természetvédelmi teriiletek felett a mérés gyakorlatilag nem kivitelezhetd,
ezért a fedésszam csokkenése miatt a szeizmikus tombben adathiany keletkezik. Az eljaras
elonye az, hogy az adathianyos térrészeken beliill interpolacioval kovetni tudjuk a
horizontokat (konkordans rétegsorban legalabbis). Ezen kiviil meg kell emlitenem, hogy a
modositott horizontok azokon a teriileteken, ahol a migracios képen nem, €s még a fazison is

csak nagyon nehezen kdvethetdek, kdvetése a hasznos jel kiemelésével megoldhato.

Az alabb lathato képek az OpendTect programban végzett munka soran késziiltek:




Szeizmikus inline szelvény a kitérképezett horizontokkal, és a horizontok 3D-s feliiletei. A témb
torzitott, 1.5x- es tulmagasitdsban lathatd, K-i irdnyban orientdlt. A fehér szinnel jel6lt hosszanti drok

az oldalelmozduldsi zondt dbrdzolja.
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Inline és crossline szelvények horizontokkal feliilnézetben. Az orientdcid E-i irdnyu. J6l ldthatd, hogy a
pannon liledékek DK felé déinek. A piros szin(i horizont a pannon fekii, a kék az also- pannon teté, a

z6ldesfehér a fels6- pannon tetd.



Es oldalnézetben

Az igy létrehozott feliileteket visszaimportaltam a SeisWorksbe, ahol ezek pontos leolvasasa
celjabol az egész tombre egy adott sebességmodell segitségével ido- mélység konverziot
végeztem a TDQ program segitségével. A Iétrejott mélység tombbol leolvastam a
horizontjaim mélységértékeit a teriiletemen mélyiilt kulcsfurasok metszéspontjainal, majd
Osszevetettem az adott furasok részletes furasi rétegsordval, és kijeldltem azokat a
horizontokat, amelyek valamilyen (barmilyen csekély is legyen az) litologiai valtozas miatt
reflektalnak a szeizmikus képen. Ezek a feliiletek lathatdak mind a szeizmikus képeken, mind
pedig a feltolt6dés menetét szemléltetd videon. Véleményem szerint ezek a fontosabb hatarok
a pannon feltoltédés meérfoldkoveit dokumentéaljak. Kovetkezd 1€pésként ezeket a
horizontokat beimportaltam a GeoProbe nevii programba, és egy video felvételt készitettem
(3. sz. melléklet) a kijelolt horizontok egymadsra épitésével. Mindezt természetesen 3

dimenzidban, hogy minél reprezentativabban és latvanyosabban tudjam vizualni a valdsagot.

Konkluzio:
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A modszert egy viszonylag parhuzamos, konkordans telepiilést rétegsoron alkalmaztam, de
azt gondolom, érdemes lenne kiprobalni egy bonyolultabb szerkezeti felépitésii, dsszetettebb
teriileten. Azt feltételezem ugyanis, hogy ha sikeriil kikisérletezni, szabalyszeriiségeket
felismerni, rutinosan eljarni a gyakorlatban, a moddszer a jelenleg oly hosszadalmas
szeizmikus értelmezési eljarast Iényegesen lerovidithetné, raadasul az eddigi kutatdsok soran
megszerzett informaciok ujrafeldolgozasanal is felhasznalhatova valhatna. Mindenképpen
tervezem ¢élesben kiprobalni, ¢és Osszevetni az eredményt az eddigi rutineljardsok

eredményeivel.
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1. sz. melléklet: Prepannon aljzattérkép
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2. szamu melléklet: Szeizmikus szelvények

Az alabbiakban lathato szeizmikus szelvények a SeisWorks programbol keriiltek kimentésre.
Mindharom esetben feliil az id6-, alul a mélységszelvény lathatd, a hossziranyu szelvény DNy-
EK-i, a keresztiranyii szelvények ENy- DK- i orientdltsdgiiak. A legalsé horizont a pannon
fekii, és a kitérképezett horizontok megfelelnek azoknak a szines horizontoknak, amelyek az

OpenDTect programmal késziilt képeken lathatoak.
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1. szelvény: hossziranyi, DNy- EK-i orientdciojii. A mélységszelvényen jol kivehetd a szelvény
kozépso részén, kissé balra egy lokdlis siillyedék, amely az idoszelvényen nem olyan markans.
Ezt a mélyedest az iiledékek vizszintesen toltik ki, és felszinére a reflexiok ralapolodnak. Egy
tovabbi siillyedés veheto észre a szelvény jobb oldalan, ezt viszont nem mint mélyedeés toltodik

fel, dolését az erre kovetkezo rétegek kovetik.

2. szelvény: keresztiranyi, ENy- DK- i orientdciéji. A medence siillyedésének mértéke a

szelvény jobb oldalan sokkal jobban érvényesiil a mélységszelvényen, a medence kitoltése
folyamatos, az also- pannon rétegek a szelvény bal oldaldahoz kozelitve ralapolodnak a

pannon fekii felszinére.
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3. szelvény: szintén keresztiranyii, az elébbitél EK-re taldlhaté. Mivel itt a siillyedés mértéke a

szelvény jobb oldalan sokkal nagyobb meértékii és kiterjedtebb, mint az el6zo szelvényen,
megdllapithaté, hogy a medence E-EK-i irdnyban mélyiilt. Az alsé- pannéniai iiledékek

szintén ralapolodnak a pannon fekiire, de sokkal vastagabbak, mint a DNy-i teriileten.

3. melléklet: video

A medence feltoltédését rekonstrualo video felvételt sajnos nem tudom beilleszteni a
dolgozatomba. Természetesen, mint digitalis mellékletet leadom, és az eloadads sordn fel
kivanom hasznalni, de szemléltetését csak néhany kép formajaban tudom itt megoldani. A
videofelvétel a pannon fekii mélységtérképével indul, amelyre a fentiekben bemutatott
horizontok feliiletei rarakodnak. A vizsgalt teriilet kozben forog, minden oldalrol szemlélteti a

morfologiat, illetve annak valtozasat a feltoltédés folyaman.
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