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Some results of reflection seismic measurements in the area of
buried volcanic bodies of the SE Potiska nizina lowland
(Eastern Slovakia)

Reflection seismic measurements using the common depth point
method revealed several buried volcanic bodies in the sedimentary
filling of the East Slovakian Neogene basin. Relations of volcanic
bodies to surrounding sediments allow to deduce their age and

assume their importance in hydrocarbon accumulation.

Potiskd niZina jako souéast vy-
chodoslovenské neogenni pénve
patfi k uzemim se znaénym stup-
ném geofyzikalni prozkoumanosti.
Pro vyhledaviani zivic zde byla rea-
lizovana méreni seizmicka (reflexni
i refrakéni), tihova, geomagneticka
a geoelektrickd. Rychlostni poméry

byly zkouméany pomoci seizmoka-
rotaze na nékterych hlubinnych
vrtech. Byla uskuteénéna i vrtné-
refrakéni méfeni. Pozornost byla
vénovana i zjistovani fyzikalnich
vlastnosti hornin.

Reflexni seizmické proméfovani
Potiské niziny zacalo v roce 1955.
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V tomto roce i v letech nasleduji-
cich bylo méreno metodami stan-
dardni seizmiky, tj. mérilo se sys-
témem spojitého profilovani a re-
gistrace byla zajiSfovdna seizmic-
kymi aparaturami s oscilografic-
kym zdznamem. Seizmické rezy
byly konstruovany metodou paprs-
kovych diagramu (sestrojenych na
zakladé seizmokarotazniho meéreni
vrtu Secovee-1). V letech 1965—1971
se k registraci odrazenych vin po-
uzivalo analogovych seizmickych
aparatur. Od roku 1972 se meéri
s vyuzitim vicenasobného prekryti
a registrace casu prichodu odraze-
nych vln se zajistuje C¢islicovymi
(digitalnimi) seizmickymi aparatu-
rami. Jde o metodu spoleé¢ného re-
flexniho bodu (SRB). Tato metoda
je zalozena na zesileni odrazenych
seizmickych vin (charakterizujicich
zkoumana litologicka rozhrani) a po-
tlaceni poruch horizontalnim souc-
tem odrazenych vln, ziskanych
z ruznych boda odpalu a raznych
bodu prijmu, které vsak prisluseji
jedinému bodu odrazu. Podminkou
je ovSem zavedeni jak statickych
korekei (omezuji zkreslujici vliv
rizné mocnosti pripovrchové niz-
korychlostni vrstvy, nestejné nad-
moiské vysky geofonu a odliSnych
hloubek uloZeni ndloZi trhaviny ve
vrtech), tak i korekci kinematic-
kych (potlacuji zavislost ¢asu pri-
chodu vln odrazenych od jediného
bodu odrazu na vzdalenosti bodu
registrace od bodu odpalu).
Zpracovani seizmickych dat zis-
kanych v ¢islicové formé se déje

na samoc¢inném pocita¢ci EMR 6070
ADVANCE. Rozsdhly seizmicky
programovy systém umoznuje kro-
mé standardnich postupt, které ve-
dou k vykresleni casovych fezu,
i aplikaci nékterych specialnich
operaci (¢asové proménna filtrace
a dekonvoluce, rychlostni analyzy,
vypocet a zavedeni zbytkovych ko-
rekci, migrace aj.).

Zavedenim metody SRB se zpra-
covanim namérenych dat na samo-
¢inném pocita¢i byl ucinén znaény
skok v kvalité vyslednych seizmic-
kych materialt. Na c¢asovych fezech
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Obr. 1. Schéma reflexnich seizmickych
profilu. 1 — reflexni seizmické profily
(SRB), 2 — reflexni seizmické profily
(oscilograficka registrace), 3 — hlubinné
vrty

Fig. 1. Sketch map of reflection seismic
profiles. Explanations: 1 — reflection
seismic profile using the CDP method,
2 — reflection seismic profile wusing
oscillographic record, 3 — deep drilling
site
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SRB, v nichz jsou zachovany ves-
keré registrované informace, je
mozno (zvlasté v oblastech s priz-
nivymi seizmogeologickymi podmin-
kami) sledovat do zna¢nych hloubek
a na znac¢né vzdalenosti fyzikalni
rozhrani, resit detailni strukturni
stavbu, odlisit sedimentarni sou-
vrstvi od vulkanickych poloh, resit
tektonickou stavbu aj. Poznamena-
vame, Ze drivéjsi zpracovani udaju
reflexni seizmiky, ziskanych pri
oscilografické registraci, bylo nutné
ovlivnéno subjektivnim pristupem
zpracovatele (korelace reflexti a je-
jich zakresleni do hloubkového fe-
zu aj.).

Sit reflexnich seizmickych profi-
I odmérenych v $irsim okoli Besi
a Ci¢aroveu ukazuje obr. 1.

Stratigrafické udaje hlubinnych
vrtd, kterych budeme déale pouzi-
vat, byly prevzaty z kolektivnich
reinterpretaci pracovniki Morav-
skych naftovych dola — reditelstvi
koncernového podniku v Hodoniné
a zavodu Michalovce.

Rychlostni poméry

Podrobna znalost rychlosti Sifeni
elastickych vin mélkymi @&astmi
zemské kury je nezbytna pii pie-
vodu korelovanych odrazovych ele-
mentu z ¢asového oboru do hloub-
kového méfitka. Udaje o rychlost-
nich pomérech se v bézné praxi
ziskavaji seizmokarotaZznim mére-
nim na hlubinnych vrtech.

Pro pracovni oblast jsme pouzili
udaju, ziskanych pfi seizmokaro-

taznich mérenich na vrtech Mal¢i-
ce-1 (ca 7.5 km sz. od obce Izkov-
ce) a Zatin-1 (ca 5,5 km jz. od obce
BeSa). Obrazek 2 ukazuje, ze cas
prichodu primé viny do sondazniho
geofonu, a tedy i rychlost sifeni
elastickych vln ve stejném hloub-

kovém intervalu, jsou na obou
vrtech velmi blizké. Zavislosti
t = f(h), znazornéné na obr. 2,
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Obr. 2. Seizmokarotazni meéfeni na vrtu
Malcice-1 (Z. Klimek—S. Mayer—
A. Kocak 1959) a Zatin-1 (J. Novak
et al. 1969

Fig. 2. Seismic logging measurements on
Malcice-1 drilling (Z. Klimek — S.
Mayer — A. Kocak 1959) and on
Zatin-1drilling (J. Novak etal. 1969)

bylo v zdjmové oblasti pouzito pro
konstrukei hloubkovych fezt. Pro
prevod z casové oblasti do hloub-
kového méfitka bylo vyuzito jen
nejvyraznéjsich reflexu.

Oproti rychlostnim zavislostem,
ziskanym na hlubinnych vrtech
v centrdlni a severni ¢asti panve,
je u vrta Mal¢ice-1 a Zatin-1 na-
padnym jevem pomérné prudky
ohyb krivky t = f(h). K tomuto
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ohybu dochazi u vrtu Malcice-1
v hloubce 1300 m, u vrtu Zatin-1
v hloubce 1650 m. Jde o zvySeni
rychlosti elastickych vin, které je
vyvolano vyraznou zménou litologie
hornin. V uvedenych hloubkach
zastihly totiz jmenované vrty bud
primo vulkanity (pfevazné andezity
a tufy), nebo vulkanogenni mate-
rial (tufity, tufitické piskovce
apod.).

Interpretace seizmickych Fezii

Pro §irsi okoli Besi a Cicarovcl
je charakteristicka pritomnost po-
hibeného wvulkanického télesa be-
Sanského (na JZ) a télesa ¢icarovec-
kého (na SV). Existence zakrytych
vulkanickych poloh byla predpo-

528/7z
Sz v Ci-z

46216 é.-a [533172 , i1 W
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kladdna uz na zakladé vysledka
geomagnetickych a tihovych meére-
ni (O. Man 1960; M. Blizkov-
sky — A. Kocéak 1961) a byla
potvrzena vysledky vrta Cicarov-
ce-1 a 2, z nichz prvni navrtal vul-
kanicky proud v hloubce 1550 az
1590 m a souvislou vulkanickou
polohu v hloubce od 1790 m, druhy
zjistil andezitové proudy v hloub-
kach 1470—1505 m, 1670—1740 m
a 1795—1925 m. V soucasné dobé
hloubeny vrt Cicarovce-3
interpretaci geofyzikédlnich mate-
riala a zastihl povrch vulkanickych
téles v hloubce 834 m.

Seizmické rezy SRB, a to zejmé-
na seizmické tezy 529 72 a 533 T4,
72. ukazaly, ze zakryta vulkanicka
télesa se projevuji

overil
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Obr. 3. Seizmicky profil 529/72 (SRB) — c¢asovy Tez
Fig. 3. Seismic profile 529 72 (CDP) travel-time section
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— néhlym prerusenim kvalitnich
plynule sledovatelnych reflexi od
sedimentarnich komplext na styku
s vulkanickym télesem;

— nédpadnym seskupenim refle-
xu modelujicich reliéf télesa;

— absenci reflext z vulkanické-
ho télesa, resp. existenci kratkych
odrazi,  chaoticky  rozloZenych;
charakterizuji zfejmé ¢asti jednot-
livyeh lavovych prouda pfip. vy-
trzené bloky starSich hornin;

— potlacenim c¢etnosti a zmense-
nim délky, resp. vymizenim reflext

462/63 | Ci-3

533/72
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z podlozi vulkanickych téles;

— vznikem difragovanych vin.

Profil 529/72 (obr. 3 a 4)
prochazi sv. uboéim beSanského
vulkanického télesa. Na c¢asovém
rezu pozorujeme na obou svazich
vyrazné, vétSinou kratké a skloné-
né reflexy, které ziejmé indikuji
lavové prikrovy (jejich existenci
prokézal vrt Ci¢arovce-2). Na vsech
predloZzenych seizmickych fezech
pro zjednoduSeni znazornujeme
pouze rozhrani stfedni sarmat spod-
ni sarmat.
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Obr. 4. Seizmicky profil 529/72 (SRB) — hloubkovy rez
Fig. 4. Seismic profile 529,72 (CDP) distance-migrated section

Ze vztahu sedimentéarnich poloh,
reprezentovanych vyraznymi sou-
vislymi reflexy, vGéi povrchu be-
Sanského vulkanu lze usuzovat na
stari vulkanického télesa a dalsi
Vyvoj neogenni panve.

Béhem spodniho sarmatu, az po
bazi stfedniho sarmatu, fungovalo
beSanské téleso v sedimentarnim

planu jako rigidni téleso, podminu-
jici vznik epigenetickych sedimen-
tarnich struktur ,,obalového “ typu.
K dplnému pohibeni vulkianu do-
chazi tedy ve stfednim sarmatu.
OvSem i poté, vzhledem k vétsi
subsidenci na kiidlech vulkanickeé-
ho télesa a pravdépodobné i uplat-
nujici se diferen¢ni kompakei, prak-
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. 5. Seizmicky profil 533,74, 72 (SRB) — casovy fez
Flg 5. Seismic profile 533 74, 72 (CDP) travel-time section

ticky az do pliocénu se pohibené
vulkanity uplatinuji jako strukturo-
tvorné prvky.

Vulkanickd poloha, ktera byla
zjisténa v hloubce 1790 m vrtem
Ciéarovce-1, projevuje se v caso-
vém fezu méné vyrazné.
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Obr. 6. Seizmicky profil 53374,
— hloubkovy rez

Fig. 6. Seismic profile 533 74,
distance-migrated section

72 (SRB)

72 (CDP)

Profil 533/74, 72 (obr. 5 a
6) je veden jv. uboc¢im beSanského
a témér vrcholovou ¢asti Cicaro-
veckého télesa. Omezeni obou vulka-
nG vuéi neogennimu souvrstvi je
vyraznéjsi nez u profilu 529 72
Charakter reflexu v blizkosti vul-
kanickych téles nenasvédcéuje pre-
svéd¢ivé na pritomnost lavovych
proudu, proto jsme je na obr. 5 a 6
nezakreslili.

7Z hlediska seizmogeologického
je velmi zajimavy prostor mezi vul-
kanickym télesem beSanskym a té-
lesem cicaroveckym. Vyznacuje se
vyraznymi reflexy, korelovatelny-
mi spojité v celém prostoru mezi
vulkanickymi télesy. Z morfologie
vulkaniti a prubéhu odraznych
elementt 1ze obdobné jako u profi-
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Obr. 7. Seizmicky profil 462/63-406A 62

(oscilograficka registrace)
rez

Fig. 7. Seismic profile 462/63-406A /62
(oscillographic record) distance-migra-
ted section

— hloubkovy

lu 529,72 usuzovat, ze v obdobi se-
dimentace vyssi ¢asti spodniho sar-
matu jiZ télesa existovala jako mor-
fologicky vyrazné elementy. Mate-
rial vznikajici jejich rozrusovanim
byl transportovan do depresi.
Vzhledem k vynikajicim odraznym
vlastnostem téchto horizonta lze
soudit, Ze po litologické strance
Jsou tvoreny stfidanim poloh vap-
nitych jili a tufogenniho materia-
lu, nejspise tufitického piskovce.

Profil 462/63-406A/62
(obr. 7) ukazuje, Ze vérohodnost in-
terpretace je na oscilograficky re-
gistrovanych seizmickych fezech
oproti Casovym feziim SRB pod-
statné mensi. Pritomnost pohibe-
nych vulkanickych téles se projevu-
je zejména nahlou zménou sklonu
odrazovych plosek, resp. absenci
odrazu pod reliéfem vulkanické po-
lohy.

Jak ukazuji obr. 3—7, sledovani
hlubSich ¢asti vulkanickych poloh,

resp. fyzikalnich rozhrani procha-
zejicich pod témito polohami je
ukol obtizny. Co se tyka polohy a
tvaru privodnich kanalti vulkanic-
kého materialu, ukazuje se, Ze tento
ukol ze seizmickych materiali za-
tim nelze resit.

S vyuzitim vysledkii vsech od-
méfenych seizmickych profila, zna-
zornénych na obr. 1, byly vysledo-
vany tvar a poloha besanského a
¢icaroveckého vulkanického télesa
(J. Novak 1976). Ukazalo se, ze
jejich pudorys je blizky kruhu a
zabira u télesa beSanského plochu
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Obr. 8. Strukturni schéma povrchu za-
Kkrytych vulkanickych téles bésanského
a Cicaroveckého (J. Novak 1976)
1 — izohypsy povrchu vulkanitia (po
100 m pod hladinou moie), 2 — hlubinné
\'l't_V
Fig. 8. Structural scheme of the Besany
and Cicarovee buried volecanic bodies
surface (J. Novak 1976). Explanations:
1 — isohypses by 100 m below the
sea-level, 2 — deep drilling ‘site
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14,5 km?, u télesa ¢iéaroveckého plo-
chu 13,8 km?2 Sklony svahl jsou
pievazné 20—30°. Minimdlni hloub-
ka pod povrchem je u télesa beSan-
ského 450 m, u télesa cCicarovecké-
ho 400 m (obr. 8).

Porovnani ziskanych vysledki
s jinymi geofyzikalnimi pracemi

Obr. 9 ukazuje mapu uplnych
Bougueroviych anomdlii (M. Bliz-
kovsky — A. Kocak 1961).
Vulkanicka télesa se projevuji vy-
razné. Zjistilo se totiz, Ze oproti
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Obr, 9. Mapa uplnych Bouguerovych
anomalii, redukéni hustota 2.0 gem?
(M. Blizkovsky — A. Kocak 1961)
1 — tihové izolinie v jednotkach wums~—2
(1 yms—-* = 0,1 mGal), 2 — hlubinné
vrty

Fig. 9. Complete Bouguer anomaly map
using reduction density of 2.0 gem~—?

(M. Blizkovsky — A. Kocak
1961). Explanations: 1 — gravity isoline
in yms-* units (1 pgms—? = 0.1 mGal),

2 — deep drilling site
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Obr. 10. Mapa izanomal magnetické ver-
tikalni intenzity (O. Man 1960)
1 — izolinie vertikalni magnetické inten-
zity po 100 nT 1 nT =17), 2 — izolinie
vertikalni magnetické intenzity po 20 nT,
3 — hlubinné vrty
Fig. 10. Isoanomaly map of vertical mag-
netic intensities (0. Man 1960). Expla-
nations: 1 — isolines of equal vertical
magnetic intensity by 100 nT (1 nT =
= 1 7), 2 — isolines of equal vertical
magnetic intensity by 20 nT, 3 — deep
drilling site

hustotdm neogennich sedimentq,
které se pohybuji kolem 2.0 g cm?,
dosahuji andezity hustot az 2,74
g'em? (J. Uhmann 1958). Polohy
maxim tihovych anomalii odpovi-
daji se zna¢nou piesnosti poloze
vrcholit bedanského a cicarovecke-
ho télesa.

Kvantitativni interpretaci beSan-
ské tihové anomaélie se zabyval
A. Novotny (in M. Mofkov-
sky et al. 1972). Aproximoval ru-
sivé téleso kouli a urcil hloubku
vrchniho okraje vulkaniti cca 650 m
pod povrchem.
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V. Cekan (1966) uskuteé¢nil
kvantitativni interpretaci z hodnot
vysSich derivaci tize. Pfi aproxima-
ci vulkanickych téles rotaénim elip-
soidem (s vertikalni osou rotace)
zjistil pro téleso be$anské hloubku
vrchniho okraje 560 m, pro téleso
Cicarovecké hloubku vrchniho okra-
je 580 m pod povrchem.

Mapa izolinii vertikdlni magne-
tické intenzity, znazornéna na obr.
10 (O. Man 1960), ukazuje velmi
vyraznou magnetickou anomalii nad
obéma vulkanickymi télesy. Sus-
ceptibilita, zjisténa u pyroxenic-
kych andezit, dosahuje pramérné
50 X vétsich hodnot nez susceptibi-
lita neogennich sedimenti (J. Fi-
scher 1958).

Kvantitativni interpretaci besan-
sko-Cicarovecké magnetické ano-
maélie provedl O. Man (1960). Pro
télesa aproximovana kouli uvadi
hloubku 550 m pod povrchem.

Rovnéz z interpretace starsich
geoelektrickych méreni (M. M o i-
kovsky etal 1972) i refrakénich
seizmickych fezi (M. Hrdlié-
ka —S. Kofalka — M. Mo #-
kovsky 1968) se predpokladala
ponékud vétsi hloubka zakrytych
vulkanickych téles.

Zavér

Ukézalo se, ze ¢asové fezy SRB
pfindSeji v podminkach Potiské ni-
ziny nejvérohodnéjsi informace
potfebné k uréeni polohy a tvaru,
resp. — pfii dobrych znalostech
rychlostnich poméri — i hloubek
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pohrbenych  vulkanickych  téles.
Nutno mit ovSem na zfeteli, ze
vzhledem k charakteru vulkanic-
kych erupci (jedna se prevazné
o stridani vulkanogenniho materia-
lu s polohami sedimentii) neni
mozno hranici mezi sedimentarnim
souvrstvim a vulkanickou polohou
chapat zcela striktné,

Co se tyka stafi vulkanickych
téles beSanského a ¢icaroveckého,
povaZujeme je v souladu se starsi-
mi predstavami (J. S1avik — J.
Cver¢ko — R. Rudinec 1968)
za spodnosarmatské,

Reflexni  seizmicky  prizkum
v oblastech zakrytych vulkanickych
téles se provadi s ohledem na jejich
moZnou ropo-plynonosnost (D. D u-
rica 1965, R. Rudineec — C
Tereska 1972, J. Cveréko
1973, M. Reficha 1977). Tento
nazor je zalozen na strukturni
funkci a tloze vulkanickych téles
kopulovitého tvaru a odrazu téchto
forem v nadloznich komplexech.
VySe uvedeni autoii v téchto oblas-
tech povazuji za nadéjné

— pisCité, dobi'e propustné obzo-
ry v nadlozi vulkanickych kopuli,
resp. na jejich svazich;

— dobf'e propustné tufiticko-pis-
Cité partie v bezprostfednim nadlo-
zi andezitovych proudt a dodatec-
né prekryté polohami pyroklastik.

Podle naseho nazoru se uvedené
priznivé ocenéni s perspektivou
ekonomicky vyznamnych akumu-
laci Zivie ve vulkanickych oblastech
vaze na télesa star$i, zejména svrch-
nobadenska. Mladsi vulkanické fa-
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ze ovlivnily event. starsi akumula-
ce, a to jak primou explozivni
destrukei, tak i naru$enim hydro-
dynamickych poméra a odhermeti-
zovanim, prip. pasti. Z tohoto hle-
diska je pak u vulkanickych téles
spodnosarmatského stari nutno po-
¢itat s moznou akumulaci zivic az
béhem stfedniho a svrchniho sar-
matu a pliocénu. U mladsich téles
rmusime uvazovat o odpovidajici
mladsi remigraci a akumulaci Zivic.

V téchto vztazich je tieba hod-
notit i vyznam a pouziti reflexni
seizmiky v neogennich oblastech
s pohibenymi vulkanickymi télesy.
Soucasna seizmicka polni a zpraco-
vatelska technika umoziuje zjisto-

vat reliéf zejména téch vulkanic-
kych téles, ktera jsou uloZzena v
hloubkach do 2 km. Pokud se vul-
kanicka télesa prekryvaji, pak
hlubsi z nich se identifikuji velmi
obtizné a Casto je nelze vubec na-
lézt. Je to podminéno hlavné znac-
nou reflektivitou vylevnych wvul-
kanickych poloh, takZze z podlozi
mocnéjsich vylevll jiz neziskavame
dostate¢né vyrazné reflexy. Uplat-
nuje se tu i mechanicka destrukce
pavodnich vrstevnich celkd, jejimz
vysledkem je vznik nedostatec¢né
rozmérnych utrzka hornin, které
nejsou priznivym prostiedim pro
vznik vyraznych uziteénych odra-
zenych vin.

Recenzoval B. Lesko
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Some results of reflection seismic measurements in the
area of buried volcanic bodies of the SE Potiska niZina

lowland (Eastern Slovakia)
MILAN MORKOVSKY, JOSEF NOVAK

A set of volcanic bodies of Upper
Badenian to Lower Sarmatian age is
buried below younger sediments in the
East Slovakian Neogene basin, mainly
in its southern portions. Except of basic
determination of their site from gravi-
metric and magnetometric data, their
shape and depth were accurated by re-
flection seismic measurements using
methodics of the common depth point
(CDP). It was ascertained that the
method yields effective results mainly
to 2 km depth. In case when single
younger and older voleanic bodies over-
lap, the deeper bodies are identified only
with difficulties. Complications are due
to high reflectivity of effusive volcanic
bodies, so that these do not allow obtain
sufficiently characteristic reflections from
more deep levels. Even the mechanical
distortion of bedding units deprives ge-

neration of well pronounced useful re-
flected waves.

As the most pronounced symptoms of
buried volcanic bodies we assume:

— the sudden interruption of good
quality and continuously followable re-
flections from sedimentary units along
boundaries with the volcanic body,

— the remarkable grouping of reflec-
tions modelling the relief of the body
in question,

— absence of reflections from inside
of the volcanic body or short reflections
having chaotical arrives,

— suppression of frequency and de-
crease of lenght to vanishing of reflec-
tions from the substratum of the vol-
canic body, and

— generation of diffracted waves.

Prelozil 1. Varga




