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INTERPRETATION OF GRAVITY AND MAGNETIC ANOMALIES
IN AREAS OF COMPLICATED TECTONICS (THE VELENCE HILLS)

Anna PINTER*

The Velence hills are surrounded by a plain covered by young Neogene (Pannonian) forma-
tions. The limited number of borehole data give insufficient information for a detailed knowledge
of the deep structure. The paper presents experiments to delineate the most important deep
structural elements, starting out from different versions of gravity and magnetic maps. A sketch map
is given summarizing the results which is thought to be useful for further geophysical and drilling
research. The methodological considerations concerning the gravity and magnetic methods could
also be useful in interpreting the gravity and magnetic anomalies of similarly covered regions.

d: gravity interpretation, magnetic interpretation, filtering, analytical downward continuation, Velence
hills (Hungary)

1. Introduction

11 Geological outline**

The Velence granite hills are situated at the centre of a region of about
1500 km2, between Budapest and Lake Balaton. The Velence hills are strongly
eroded, weathered, emerge from their surroundings by some 100 m only; from
the W-NW they are bordered by the mainly Mesozoic—Carboniferous Ba-
kony and Vértes Mts. and by the Buda hills (eastern part of the Transdanubian
Central Range) (Fig. 1). The Velence hills—Balatonf6 region belongs to the
SE flank of the Transdanubian Central Range, the region is divided into two
geologically different parts by the structural zone across Polgardi and Velence
Lake. In the northern part the basement of the thick upper Permian-Mesozoic
group of formations consists of Palaeozoic rocks, these appear on the surface
and mainly under Neogene sediments. The formations embedded in the intricate
nappe structures contain the most complete Palaeozoic series of the Transdanu-
bian Central Range:

Ordovician quartz phyllite;

Silurian schist, foliated siltstone, foliated sandstone, lydite,
metamorphized acidic volcanites;

Devonian schist, foliated siltstone, crystalline limestone, diabase;

Lower Carboniferous limestone, schist, foliated sandstone;
Upper Carboniferous sandstone, conglomerate.

* E6tvos Loradnd Geophysical Institute of Hungary. POB 35. Budapest, H— 1440

** The geological outline was written by 1. Horvéath of the Hungarian Geological Survey, POB 106. Budapest,
H—1442

Manuscript received: 8.7.1983



266 A. Pintér
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Fig. 1 Study site and the surrounding area
1- Mesozoic carbonate rocks on the surface; 2 — different Palaeozoic metamorphic rocks on
the surface; 3  granite on the surface; 4  the Velence hills study site
l. abra. A kutatasi tertilet és tdgabb kornyezete
1 mezozoos karbonatos kézetek a felszinen; 2 — kiilonbdz6 paleozoos metamorf kzetek
a felszinen; 3 - granit a felszinen; 4  a Velencei-hegységi kutatasi teriilet

Puc. |. PaiioH McCnefoBaHNs U LIMPOKass OKPYXKHOCTb €ro
1 Me3030iicKMe KapGOHaTHbIE NOPO/bl BbIXOAAT Ha JHEBHYIO MOBEPXHOCTb; 2 — PasNnuHble
naneosoiickue Nnopofabl BbIXOAST HA MOBEPXHOCTb; 3 - TPAHWT Ha NOBEPXHOCTW; 4  paiioH
nccnefoBaHns B ropax BeneHue

The Ordovician—Ilower Carboniferous formations evidently underwent
epi- and anchimetamorphism. The upper Carboniferous formations of local
extension are not metamorphic, the upper Carboniferous granite of the Velence
hills, intruded into the Silurian—Devonian formations, has a postkinematic
character. At the north-western part of the region the upper Permian red
sandstone and the Triassic carbonate formation overlie the Palaeozoic rocks

with angular unconformity.
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South of the Polgéardi—Velence Lake line the oldest known formation is
the lower Permian (?) quartz diorite found in a drilling. The upper Permian
consists of predominantly lagunary—marine carbonate evaporitic forma-
tions, the Triassic consists of a carbonate formation of the Buda hills type.

In the northern part of the region, east and northwards from the Velence
hills there appear upper Eocene sediments and andesitic volcanic formations,
as well as Oligocéne sediments. At the western side, southwards to Urhida we
also see andesitic tuff embeddings in the Eocene sedimentary series. In the
southern part of the region Eocene andesitic subvolcanic bodies appear in the
upper Permian—Triassic formations. Older Neogene rocks occur only in the
north-western (Vérpalota—Csoér) and southern (Ta&c—Borgond) part of the
region. In the middle zone of the territory the Pannonian layers directly overlie
the Palaeogene or older formation.

I. 2 Overview of the gravity and magnetic surveys

The first country-wide gravimeter survey of Hungary (of approx.
1 station/km2 density) was completed in 1955. The new geological—
geophysical explorations launched in 1976 were motivated mainly by the ore-
prospectivity of the region and by the fact that a large part of the area has
become a fashionable holiday resort where more thermal waters were needed
[Pintér—Szabadvary 1978].

Recognition of the regularities of the major structures is greatly facilitated
by gravity and magnetic surveys. The detailing of the first reconnaissance
gravity survey took place in 1976—78 resulting in the present-day
10 station/km2 density net. The regional gravity anomalies are presented in
Fig. 2 and Enclosure No 1 Besides the gravity anomalies the regional magnetic
AZ highs are also shown. The magnetic reconnaissance survey in 1951—55
revealed a magnetic anomaly of high intensity over a large area north-east of
and south of Velence Lake, around the middle of the region (Enclosure No. 2).
The character of the anomalies suggests that in the Velence hills (and in their
surroundings) several more extended anomalous bodies should be expected
besides the high-susceptibility andesite dikes at some hundred metres depth

[Vasady-K ovacs 1962].

2. Methodological considerations

2.1 Problems of depth estimation

As a first step in the quantitative interpretation of the gravity anomaly map
we tried to establish a correlation between the depth values of the Mesozoic and
Palaeozoic rocks known from drillings and the Bouguer anomaly values. In the
case of a fair correlation the interpretation is quite straightforward and one can
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Fig. 2. The Velence hills study site with regional gravity and magnetic anomalies
1 Palaeozoic rocks on the surface; 2  granite on the surface; 3 - metasomatite (andesite)
on the surface; 4 - basement formations hit by drillings: Palaeozoic in general (Pz), granite (y),
Permian (P). Triassic (T); 5  regional gravity anomalies (isoline spacing 1tngal); 6 — regional
magnetic highs

2. abra. A Velencei-hegységi kutatasi teriilet a regionalis gravitaciés és foldmagiieses
anomaliakkal
1 paleozoikum a felszinen; 2 - granit a felszinen; 3 ~ metaszomatit (andezit) a felszinen;
4 mélyfurasban elért paleozoikum altalaban (Pz), granit (y), perm (P), triasz (T);
5 regionalis gravitaciés anomalidk (értékkdz 1mgal); 6  foldmagneses AZ értékek
regionalis maximumai

Puc. 2. PaifioH uccnefoBaHus B ropax BeneHvie ¢ perMoHanbHbIMU aHOMaUAMU CUMbI TAXKECTH
1 reomMarHeTmsma
1 naneo3oii Ha NOBEPXHOCTW; 2 - TPAHUT Ha MOBEPXHOCTM; 3 — MeTacomaTuT (aHAe3uT) Ha
NOBEPXHOCTU; 4  BCKPbITbIe B CKBaXXMHe naneo3oii (P), rpanut (y), nepm (P), Tpuac (T);
5  pervoHasnbHble aHOManMU CUMbl TSHKECTU (CEUEHWE M30NNHWIA 1 mrn);
6  pervoHanbHble MaKCMMYMbl FeOMarHWTHbBIX 3HAYeHWi
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compute an approximate basement contour map trom the Bouguer anomaly
values [Pintér—Stomfai 1974]. Such maps have frequently been computed
from Bouguer anomaly- and filtered gravity maps for different regions of
Hungary, and have proved to be useful for further exploration work. In the
present case, however, we had to realize that the gravity anomalies do not
correlate with any for the formation boundaries known from boreholes.

The surface of the older than Triassic formations varies between +220 m
and —350 m, i.e. in a domain of 570 m, while for the same borehole locations
the variation of the Bouguer anomalies is 23 mgal (1 mgal = 104 nms"2=
= 10 5ms-2). If we assume a large density contrast, say of the order of
0.5 103 kg/m3, between basement and overburden, a 2 mgal gravity anomaly
change would correspond to every 100 m change in depth. The 570 m depth
change would imply a variation in the anomaly of only 11.4 mgal, i.e. only half
of the observed 23 mgal can be due to the depth changes of the basement. The
rest of the anomaly is thus independent of the thickness of the roughly homoge-
neous Neogene formations, i.e. of the depth changes of the older formations,
and should have its cause somewhere deeper than the basement. Since we have
failed to transform the gravity anomaly maps into depth contour maps, we tried
to base our interpretation on an individual analysis of the anomalies appearing
on the various filtered maps.

2.2 Low-cutfilterings

The general aim of filtering is to separate and enchance the aniomalies that
appear in the Bouguer anomaly map in an interwoven obscure form, in order
to yield a more characteristic picture of the subsurface mass distribution. Of
course, we cannot expect any single filter to produce all these required effects
(discrimination, enhancement) over a relatively large, geologically complicated
area. As is well known [Skeels 1967], the choice of the filter has always been
subjective. In Hungary, for example, the low- and high-cut filters defined by
Meskoé [1966, 1967] have been found fairly successful. These were the filters used
for the present investigations, both for the gravity- and for the magnetic AZ
maps, with a sampling rate of s=250 m being a bit less than average station
spacing (approx. 300 m).

The selection of the filter parameters (slope of the rejection, sampling rate)
defines the character of the filtering. The steep rejection slope and a relatively
low sampling rate as compared with the depth and the lateral extension of the
anomalous body are advantageous for the production of second-derivative-like
anomaly maps, a more gentle rejection slope and a greater sampling rate favour
residual-anomaly-like maps [Pintér -Stomfai 1979]. The highs and lows of
the residual-anomaly-like maps can generally be brought into a fair qualitative
connection with the topography of the smaller near-surface anomalous bodies.
On the derivative-like maps the lows and highs refer to the edges of the
anomalous bodies and they are only indirectly connected with the shape of the
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anomalous bodies. Consequently, it is very important to recognize the character
of the filtered map. The frequency histogram (Fig. 3) of the filtered anomalies,
on the basis of 10,000 data, clearly shows the kind of map that should be
expected as a result of filtering. If the filtered map has a residual-anomaly
character, the anomalies will be more-or-less uniformly distributed without
prominent parts in the frequency curve (Fig. 3, curve a). For derivative-like
maps (Fig. 3, curbe b), the frequency curve shows a sharp maximum around the
zero value. (The maximum of the frequency curves is a little bit shifted toward
the negative values because the measured maxima are, as a rule, relatively larger
than the measured minima.) The map of the study site filtered with a low-cut
filter with an x= 250 m sampling rate (Enclosure No. 3.) is rather derivative-like
according to curve c of Fig. 3, consequently the zero-line of the map should be
considered—with some restrictions -as a distinguished value from the point
of view of geological interpretation. The filtered gravity maps were computed
from the Bouguer anomaly map corrected with an average density ofa = 2.0 103
kg/m3. This average density fairly well corresponds all over Flungary to the
mean density of the surface- and near-surface Neogene (sandy, clayey) forma-
tions. In the area of the Velence granite hills, however, the surface density is
much higher: a=2.65 103 kg/m3. Therefore, for the area of the hills, we
computed another map of low-cut filtering based on the Bouguer anomaly map
corrected by <= 2.65 103 kg/m3 average density (Enclosure No. 4).

Fig. 3. Frequency distribution curves of filtered anomalies (computed from 10,000 data)
a) Frequency distribution for a residual anomaly-like map obtained by a filter of parameters
s=250 m, k=4;

b) Frequency distribution for a (second) vertical-derivative-like map obtained by a filter of
parameters n= 250 m, k =4. The result-line represents the mean of several derivative-like maps
from different regions;
¢) Frequency distribution for a map of transient nature obtained by a filter of parameters
<*=250 m; a=4. The map is characteristic to the surrounding area of the Velence hills

3. dabra. Szlrt anomalidk gyakorisagi gorbéi (10 000 adatra vonatkoztatva)
a) Az 9=250 m. a=4 paraméter( szlir6vel késziilli maradék-anomalia jellegli térkép gyakorisagi
gorbéje;

h) Az n=250 m. k =4 paraméter(i sz(iréssel készilt (masodik) vertikalis derivalt jelleg(i térkép
gyakorisagi gorbéje. Az eredményvonal szamos kiillénb6z6 terilet derivalt jellegl térképének
atlagat jelzi;
¢) Az v=250 m. n =4 paraméter(i sziir6vel készilt atmeneti jelleg(i térkép gyakorisagi gorbéje.
A Velencei-hegység tagabb kdrnyezetére ez utébbi jellemz6

Pite. 3. KpvBble YacToTbl pUNbTPOBaHHbLIX aHOManuii (no 10000 gaHHbIM)
a) KpuBas 4actoTbl 419 KapTbl TWNa OCTATOYHOM aHOManuw, NOCTPOEHHON C PUNLTPOM
napameTpamu <= 250 M, a=4;
b) KpuBas 4acTOoTbl ANA KapTbl XapakTepa BepTWKa/bHOrO NPOW3BOAHONO, NOCTPOEHHON
¢ (unbTpom napameTpamy <= 250 M, a =4. LLUTPUXNYHKTMPOM NOKa3aHa CpefHAn AN KapT
XapakTepa Npou3BOAHOIO MO PAAY Pas/MyHbIX pPalioHOB;
c) Kp1Bas 4acTOTbl 418 KapTbl MEPeXOAHOro Xapakrepa, NOCTPOEHHON C PUNbTPOM
napametpamun 9= 250 m, a=4. 3Ta KapTa ABNAETCA TUMUYHON ANA LUMPOKON OKPY>KHOCTU Fop
BeneHve
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2.3 Downward continuation

Due to the extreme complexity of the territory, in addition to the low-cut
and high-cut filter matrices we have also experimented with filter matrices
realizing analytical downward continuation to the depths h=s and h=2s,
respectively [Mesko 1973] (Enclosure No. 5). Since we have not too much
experience with analytical downward continuation, we carried out a few experi-
ments to study the resulting filter matrices. Downward continuation matrices
with different parameters were utilized, and in each case the downward con-
tinuation was carried out to several levels. The results can conveniently be
compared along a profile (Enclosure No. 5). The basic result of this comparison,
is that even though the different downward continuation matrices indicate the
anomalies referring to the edges of the anomalous bodies at the same horizontal
locations, they cannot be used for vertical resolution, i.e. to estimate the depth
of the anomalous bodies. In the further investigations from among the down-
ward continuation matrices only the fourth one from above has been used
because of technical considerations (loss of areas at the edges of the map,
representability of the anomalies).

Since the low-cut filter applied to the Bouguer anomaly map did not always
enhance the smaller anomalies; the downward-continued maps were also pro-
cessed by low-cut filters. From the considerable amount of different map ver-
sions only those will be dealt with which have — at least at some places -
contributed to the interpretation by revealing some significant anomalies. The
first downward continued map (Enclosure No. 6) is similar to the Bouguer
anomaly map but contains much more details. The low-cut filtered version of
this map was smoothed by high-cut filtering; that is, the map was band-pass
filtered (Enclosure No. 7). The second (repeated) downward continuation fur-
ther emphasizes the small-sized weaker anomalies in the deeper parts of the
basin (Enclosure No. 8).

2.4 High-cutfilterings

In order to study the large-size regional anomalous bodies we computed
a regional anomaly map by high-cut filtering the Bouguer anomaly map, and
superimposed on this map the regional magnetic zfZ maxima (Enclosure No. 1).
It should be noted that a high-cut filtering is generally nothing but a smoothing;
the anomaly picture of even the simplest body is always divided by any low-cut
or high-cut filter into a so-called residual and a so-called regional map. Conse-
guently, the anomalies appearing in the regional map do not always correspond
to some definite, deep (regional) anomalous body. In the attached map we
cannot state with certainty whether anomalous high-density deep bodies are
present unless the regional gravity anomalies coincide with regional magnetic
anomalies, since generally these high-density bodies should also have high
susceptibility values.
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2.5. Magnetic residual anomalies

The magnetic residual anomalies (Enclosure No. 9) were computed only
for such parts of the area where the average spacing of the points of measure-
ment did not exceed 300 m. (The AZ measurements had been carried out over
only about half of the Velence Lake.)

In the interpretation of magnetic maps it should be kept in mind that
judging from the sporadic surface palaeomagnetic data the rocks have a signifi-
cant remanent magnetization and its direction is frequently different from (or
even opposite to) the induced magnetization. Sometimes the two kinds of
magnetization cancel each other so that no measurable anomaly remains in spite
of the high susceptibility of the rock. At certain places the remanent magnetiza-
tion could even dominate, leading to a high-intensity negative anomaly. All the
facts and measured data holding for the surface rocks should also hold for the
deeper anomalous bodies so that any model calculations starting out solely from
induced magnetization should be accepted with reservations; as a matter of fact
we have been reluctant to do such computations. Except for a few small-sized
andesite dikes on the area of the Velence hills, in the magnetic anomaly map
of the area eastwards and southwards from the hills positive anomalies domi-
nate. This implies that in the deep anomalous bodies, positive magnetization is
dominant as the net vectorial resultant of the induced and remanent magnetiza-
tions. This fact should be utilized in the comparison with gravity anomalies. If
the gravity and magnetic anomalies are possibly due to the same rock (body)
then the magnetic highs should appear as shifted in the S, SE and SW directions,
from the corresponding gravity highs, the magnitude of this shift being depend-
ent on bodv size and on the exact direction of the magnetization [Madarasi €l
al. 1981].

2.6 Connection between magnetic and gravity anomalies

If we wish to pursue the connections between magnetic and gravity anom-
alies, it has to be assumed that the bodies causing magnetic anomalies have a
smaller (greater) density than their surroundings and, consequently, they cause
a local gravity minimum (maximum). As described above, the magnetic anom-
alies should be shifted by a certain amount N- NW NE-wards until they

coincide with either a gravity high or a gravity low [Csorgei et al. 1982]. This
shift, of course, is not unambiguous. If we assume that the magnetically anom-
alous bodies have a slightly smaller density than their immediate vicinity, i.e.
they appear with local gravity lows, then after a relatively small shift in the
N —NE (possibly also NW) direction the AZ residual anomalies would coincide
with the minima of the downward continued gravity map. It should be noted
that the direction and the magnitude of the shift tend to be uniform within
individual clusters of anomalies. On the other hand, if we attribute the magnetic
anomalies to rocks of higher density, then the magnetic highs should coincide
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with gravity highs. This seems to be the case for the downward continued, band-
pass filtered gravity residual anomaly map; as a matter of fact the coincidence
becomes even better than before, though this is at the expense of larger shifts.
It should be noted that the AZ maxima must be shifted in both cases to a greater
extent than would have been implied by induced magnetism, and by the ass-
umed 1000—1500 m depth of the anomalous body. This either refers to a
larger depth of the anomalous body or to a remanent magnetization which
strongly influences the direction of the induced magnetism. On the other hand,
the concidence of the regional magnetic and regional gravity anomalies around
Pazmand and Dinnyés is very characteristic. Besides the strikingly similar
shapes of the anomalies the regional magnetic high appears in both cases as
shifted southwards from the gravity high. This implies that the deep anomalous
bodies have a dominantly induced magnetism. Unfortunately, the amount of
the shift cannot be used to infer the exact depth of the bodies for we do not know
the direction of their eventual remanent magnetization or the exact location 6f
the extremal values of these bodies. The extension (lateral dimensions) of the
high-density, high-susceptibility body cannot accurately be delineated — all we
have is subjective guesswork.

The occurence of such uncertainties (hypotheses) in the preliminary stage
of exploration is almost inevitable. For a better understanding of the intercon-
nection between gravity and magnetic anomalies more detailed measurements
should be carried out over both kinds of anomalies in order to locate exactly
the extremal points. (In this case, by a proper transformation of the gravity
maps we could even prepare a pseudo-magnetic map that would be suitable for
pointing out the actual coincidences with magnetic anomalies.)

2.7 Gravitational model computation

In the interpretation of the gravity anomalies important conclusions can
be drawn from some simple model computations — even on a small pocket
calculator. A simple result is shown in Fig. 4. It can be seen that usually the place
of largest variation (the zero of the derivative of the anomaly) shows the
location of the fault. Also, observe that the anomaly picture will become
different if we interchange the position of the denser and the less dense rocks
along the fault (Fig. 4, curve 3 ccompared to 3 a). In nature, it isa much more
frequently encountered situation that next to a very large residual gravity
anomaly high we encounter a much weaker residual anomaly low (curve a). In
such cases it is characteristic of the maximum—minimum transition that a
more rapid change occurs near the maximum. However, on the nearly
derivative-like filtered maps of the study site we sometime see relatively small
maxima together with minima of very large magnitude. In such cases there is
a high gradient near the minimum. This suggests a geological situation that
could correspond to the model belonging to curve c of Fig. 4. (According to
curve c of Fig. 4, the considerations concerning the derivative-like curves may
be taken as approximately valid for our study site.)



Interpretation of gravity and magnetic anomalies. . . 275

a b c

Fig. 4. Shape of Bouguer- (1) and vertical derivative (2) anomalies as function of the dip of the
fault (3)

4. abra. A Bouguer- (1) és a vertikalis derivalt (2) anomaliak alakja a vetd délésszdgének (3)
fliggvényében

Puc. 4. ®opma aHomanuii Byra u BepTUKa/IbHbIX MPOWU3BOAHbLIX B 3aBUCMMOCTW OT yria
HaKnoHa c6pocoB
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2.8 Construction of isolines of the gravity maps
In the construction of the isolines of gravity maps — for convenience'
sake one generally connects by isolines those points which have the same
integer mgal values (as. for example, e.g. 10, 11, 12 mgal), or the same half,
quarter, tenth etc. mgal values (e.g. 0.25, 0.50, 0.75 mgal). This, however, is
certainly not always optimal since it might occur that the anomaly would appear
with a more characteristic shape for another set of isolines.

If we use a computer where a series of maps can be constructed for the
different values of isolines, we might find that the shape of the anomaly is the
most accurately inferred from a mosaic-like composite of the different map
Versions.

3. Geological conclusions

On the basis of the previously described methodological considerations we
have sought for the following characteristic features on the maps:

a) are there any parallel anomaly lines that do not change their directions
over longer sections (the zero lines on the residual anomaly maps)? These lines,
in fact signify the approximate location of structural elements associated with
density changes (faults, uplifts);

h) do we recognize characteristic (circular, elongated, annular, etc.)
anomaly shapes from which we can conclude to the form and, indirectly, to the
nature of the anomalous body?

c) do we see characteristic maximum minimum transitions or minima
with extremely large magnitude which reflect the mass distribution along the
structural lines?

d) are there any observable orientation patterns extending over larger
areas; do they change from subregion to subregion? The analysis of these
patterns bears possible information on the interior structure of the basement;

e) is there any connection between magnetic and gravity anomalies, i.e. are
the gravity anomalies associated with high-susceptibility volcanic rocks?

f) is there'any connection between the high-density surface rocks (known
from the geologic map) and the anomalies measured in their vicinity; that is,
is it possible to follow the surface outcrops on the covered parts?

We attached specially selected keys to the characteristic gravity and mag-
netic anomalies that express their nature and at the same time refer to their
possible geological meaning (Fig. 5 and Enclosure No. 10, respectively). The
sketch map of the results also shows the most characteristic anomaly-directions
of the region, on the basis of the zero lines of the low-cut filtered anomaly maps.
A part of the zero lines approximately coincide on the different maps (smaller
deviations might be due to errors in rounding-off or due to the construction).
Line segments that coincide on two or three maps are denoted by solid lines. We
think that such lines occur at places where there is such a high density contrast
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that it suppresses the effect of the secondary (transversal or otherwise directed)
density changes. At the two sides of these lines the signs show whether the
positive or the negative anomaly has thé greater maximum along the zero line.
(We refer once more to Fig. 4. where it is clearly seen that the zero lines are
shifted depending on the nature of the structural element. The zero line runs
exactly over the fault only in the case of a vertical fault.) Thinner lines denote
those zero lines which appear on only one of the maps but either constitute a
continuation of the solid lines or show a characteristic orientation within a
certain subregion.

The map also calls attention to the characteristic gravity anomaly shapes,
it also indicates whether they are connected to geomagnetic anomalies; charac-
teristic magnetic residual anomalies that are not associated with gravity anom-
alies are also displayed. Where we have succeeded in interpreting the gravity
highs as actual geological formations on the basis of borehole data or outcrops,
this is duly indicated on the map.

On the basis of the characteristic features of the gravity anomalies listed
above the following structural elements can be delineated in the Velence hills
and in the surrounding area (these structural elements are associated with
density changes at larger depths) (see Fig. 5. or Enclosure No. 10).

Anomalies referring to the structural elements of the Velence hills

The granite pluton of the Velence hills is surrounded by the semicircular
minimum-zone of approx. 1 km width of the residual anomalies (Enclosure
No. 4). This minimum zone is bounded north and north-westwards by several
positive residual gravity anomalies. These partly lie in the areas of Palaeozoic
schist outcrops which are older than the granite, so that is seems evident to
interpret the residual anomaly highs as buried continuations of the schists. The
minimum-zone is then interpreted as the tectonic contact zone between the
granite and the older palaeozoic formation. The granite pluton itself is divided
by several radial fractures (residual gravity anomaly lows) into roughly three
parts. The Velence hills are bounded from the SE by a NE-SW-directed struc-
tural element (fault, transcurrent fault, parallel with the strike of Velence lake).
This element is the most clearly recognized in the gravity anomaly map of
Enclosures Nos. 3 and 6.

Anomalies referring to buried volcanic formations

On the basis of the characteristic circular or annular shape of the residual
gravity anomalies, and according to the distribution of the magnetic residual
anomalies, three deep volcanic formations can be assumed, viz. east from the
Velence hills and south and east from the Velence lake, respectively (Enclosures
Nos. 3, 6, 8 and 9). In two cases the coincidence of the regional gravity and
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Pig. 5. Sketch map of results: geological interpretation of the gravity- and magnetic anomalies
1- Palaeozoic rocks on the surface; 2 — granite on the surface; 3 ~ metasomatite (andesite)
on the surface; 4 — basement formations hit by drillings: Palaeozoic in general (Pz), granite (y),
Permian (P), Triassic (T); 5 - characteristic circular residual gravity anomaly containing a
dense cluster of residual magnetic anomalies in its interior: assumed deep volcanic formation;
6 —coincidence of regional gravity- and magnetic anomalies: diorite intrusion;

7 — characteristic annular gravity anomaly: unknown formation; 8 — elongated, narrow
residual gravity anomaly: assumed extension of the dolomite known from the Seregélyes
drillings; 9  gravity high appearing as continuation of the Palaeozoic schist outcrops
surrounding the granite pluton: deep continuation of the Palaeozoic schist; 10 — elongated
residual magnetic anomaly: anomalous magnetic body connected with the directions appearing
on the gravity maps; M — magnetic anomaly connected neither to known or assumed volcanic
formations, nor to structural lines: anomalous body, possibly related to local Eocene volcanism;
12 persistent zero line separating positive and negative residual anomalies, of high values (the
sign of the larger anomaly being indicated): fault or upthrust appearing with density contrast;
13 - zero line separating positive and negative residual anomalies of low values, or not
traceable over larger distances: density changes presumably related to interior basement
structure; 14 - characteristic high-gradient zone: presumed deep fault



Interpretation of gravity and magnetic anomalies. . . 279

5. abra. A gravitacios és féldmagneses anomaliak foldtani értelmezése
1- paleozoikum a felszinen; 2 — grénit a felszinen: 3 —metaszomatit a felszinen;

4 farasban elért paleozoikum altaldban (Pz), granit (%), perm (P) és triasz (T) képz6dmény;
5 - jellegzetes kor alaku gravitaciés maradék-anomalia, amelynek teriiletén a foldmagneses
maradék-anomaliak s(r(isodnek: foltételezett mélybeli vulkani képz6dmény; 6 — a regionalis
gravitacios és foldmagneses anomaliak egybeesése: diorit intruzio; 7 —jellegzetes gy(rd alakd

gravitacios anomalia: ismeretlen képz&dmény; 8 — hosszan elnyult, keskeny gravitacios
maradék-anomalia: a seregélyesi farasokbdl ismert dolomit feltételezett elterjedése;

9 — a granitplutont dvez6 felszini paleozoos palakiblvasok folytatasaként lathatd gravitacios
maximum: a paleozoos pala mélybeli folytatasa; 10  hosszan elnyult magneses maradék-
anomalia: a gravitacios térképekben jelentkezd iranyokhoz kapcsol6dé féldmagneses hato;
1 — az ismert (ill. feltételezett) vulkani képz6dményekhez nem tartozd és nem szerkezeti
vonalhoz kapcsolodo foldmagneses anomalia: foltételezhet6en lokalis eocén vulkanizmussal

kapcsolatos haté; 12 viszonylag nagy anomalia-kiilonbséggel jelentkezd pozitiv és negath
maradék-anomaliat elvalasztd, hosszan nyomozhat6 zérus vonal, a relative nagyobb
anomaliaérték el6jelének foltiintetésével: siriiségkllonbséggel jelentkezd vet6 vagy feltolodas;
13 kisebb anomalia-kiilénbségli pozitiv és negativ maradék-anomaliakat elvalasztd,vagy
révidebb szakaszon nyomozhatd zérus vonal: feltételezhetéen az aljzat belsé szerkezetével
0Osszefiiggd sdrliségvaltozas; 14- izovonal-slrlisodéssel (nagy gradiensekkel) jelentkezd széles
zona: foltételezhet6 mélybeli torés

Puc. 5. l'eonornyeckas UHTepnpeTauuss aHOManuii CUbl TSHKECTW U reoMarHeTusMa
1— naneo3oii Ha NOBEPXHOCTW; 2 — FPaHUT Ha MOBEPXHOCTU; 3 — MeTacomaTuT (aH4e3nT) Ha
NOBEPXHOCTUW; 4 - BCPbITble B CKBaXXMHE Maneo3oin (Pz), rpaHuT (y), nepm (P) n Tpuac (T);
5- XxapaKTepHasi ocTaTouHas aHOManus CU/bl TSXKECTU B (hopMe Kpyra: MpesnofiodXeHHas
BY/lbKaHWYecKas (hopmaLus Ha rny6uHe; 6 — coBnafeHne permoHasbHbIX rPaBUMETPUYECKUX U
MarHUTHbIX aHOManuii: [MOPMTOBAs MHTPY3MS; 7 — XapakTepHas Konblieo6pas3Has aHOManus
CWUMbI TSHKECTU: HEeM3BECTHas (opmaLnsi; 8 — y3kas, NpofeHHas 0cTaTOYHas aHOManus Cufbl
TSXKECTU: MpeAnosoraeMoe pacnpocTpaHeHWe A0MOMUTA, M3BECTHOTO MO CKBAXMUHE OK. C.
LLlepereifell; 9 — rpaBMTaLMOHHbIA MaKCMMyM B NPOAO/DKEHWUU BbIXOAOB Nale030MCKUX
CNnaHLeB BOKPYT FPaHWMTOBOrO MIyTOHA: NPOAO/HKEHME NaNE030MCKUX CNaHLEB Ha rny6uHe;
10- p[nMHHas ocTaTovHas reoMarHUTHas aHOManus: MarHUTHOe Teno, NPUypoYeHHOe
K NPOSIBNEHHbIM Ha rPaBUMETPUYECKMX KapTaxX HanpaBneHusM; 11 reomarHuTHas aHomanus,
He NpUHaANexallas K U3BECTHOW, UM K NPeANOOXKEHHON ByNbKaHUYeCcKoi opmauun, u
HenpuypoYeHHas K CTPYKTYPHOW NIMHUW: NpefnosaraeMoe Teno, CB3aHHOe C MECTHbIM
30L,eHOBbLIM BY/bKaHW3MOM: 12 — NpoAO/KMUTENBHO NPOCNEXUBaeMas HyneBas NMHUSA,
pasgensioLias NonoXuTeNbHble N OTPULATENIbHbIE OCTATOUHbIE aHOMaNUK, C yKa3aHWeM 3Haka
OTHOCWUTENbHO BbICOKOIO 3HAYEHWUs1 aHOMaIMK: COPOC UM HaJBWT, MPOSIBASIOLLMECS C
pacxoxieHneM NAOTHOCTM; 13 — HyneBas NMHKSA, MPOCNEXMBaeMass Ha KOPOTKOM Y4yacTKe, win
pasgensioLLas noaoKUTeNbHbIE Y OTPULATE/IbHbIE OCTATOYHblE aHOManMU C He6OMbLUO
pa3HOCTbIO aHOMa/Wii: NpeanonaraemMoe U3MeHeHVe NIOTHOCTH, CBA3AHHOE C BHYTPEHHel
CTPYKTYpOi yHAaMeHTa; 14 -- WMpoKas 30Ha C yryweHneM n3onuHuii (6onbwnmm
rpagueHTamun): npeanonaraeMblii ray6uHHbIA pa3nom

regional magnetic anomalies and their similar shape (Fig. 2, Enclosure No. 1)
refer to a deep intrusion of high density and susceptibility (Pazmand, Dinnyés).
In the case of the third annular gravity anomaly (K&polnasnyék) even though
we can detect smaller magnetic anomalies, their coincidence with the gravity
anomalies is not convincing. Probably we are dealing with a strongly eroded,
deep volcanic formation.
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Evidence of unknown anomalous bodies

The annuiar formation at the south-eastern corner (Sérosd) of the sketch
map of results (Fig. 5 Enclosure No. 10; see also the residual anomaly on
Enclosure No. 7) is due to an unknown anomalous body. The existence of
greater magnetic anomalies can surely be excluded, smaller anomalies cannot
be ascertained with the currently available detail of the geophysical survey.

Anomalies showing the extension of the Seregélyes Triassic dolomite horst

Between the above-mentioned deep unknown formation and the buried
volcano at Dinnyés there appears in all gravity maps (see e.g. Enclosure No. 8)
a long, narrow gravity maximum of NNE strike and about 10 km length. At
this location the drillings hit Triassic dolomite (Seregélyes). The asymmetrical
Triassic dolomite horst of elevated position can clearly be delineated by means
of the gravity map.

Anomalies referring to a deep fault

The dolomite horst of Seregélyes and the east flank of the buried volcano
of Dinnyés are bounded by characteristic anomalies in all gravity maps, suggest-
ing faults. The fault starts in a N—S direction from Velence lake, then ass-
umes a NNE—SSW direction along the Seregélyes dolomite horst. The den-
sity of the isolines representing the fault, i.e. the magnitude of the gradient,
depends on the depth of the fault as well as on the density constrast across the
fault. For the fault in question, the Micoene formation overlying the down-
thrown part is adjacent in the north to the Eocene volcanic material of relatively
smaller density, in the south to the Triassic dolomite having a greater density
contrast. Consequently, in the south (Seregélyes), the gardient is somewhat
larger.

Anomalies referring to multiple faults and upthrusts

Starting out from the SW corner of the sketch map of results there appears
an intricate system of anomalies of roughly NE strike on all gravity maps,
suggesting faults and upthrusts (Enclosures Nos. 3, 6, 7and 8). The present-day
details (10— 12 stations/km2) of the survey, however, are insufficient for their
more accurate mapping.

Along this intricate structure the shallow-depth Palaeozoic block (Csajag—
Jen6—Sarszentmihaly—Urhida—Kd&szarhegy) of complex lithologic develop-
ment, known from outcrops and drillings, abruptly terminates upon contacting
the Neogene basin of unknown basement.
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Minimum zones referring to upthrusts

The northern rim of the above-mentioned Palaeozoic block is terminated
by an EW-directed zone appearing with a gravity low of extremely large mag-
nitude, the zone can further be followed a long way beyond the western boun-
dary of the map. Since this relatively narrow and long minimum zone with such
an extreme magnitude is practically unrivalled in Hungary, its geologic inter-
pretation deserves special attention. A section of this minimum zone west of
Csor has proved to be a multiple upthrust according to drillings and geologic
studies [Kokay 1968]. The repetition of minimum zones also suggests that we
are facing a multiple upthrust. It is thought that the other part of the minimum
zone, east of Csér, should similarly be interpreted as a zone of upthrust.

Anomalies referring to basement structure

North and westwards of the Velence hills there appear characteristically
NE—SW-oriented residual gravity anomalies of relatively small amplitude.
North of the buried volcano of Pazmand the elongated magnetic residual
anomaly highs (Enclosure No. 9) follow the same direction. Consequently, we
have to expect that the basement also contains structural elements of this
direction, with the associated magmatic formations (according to the drillings:
diabase) following their direction.

South-westwards of Velence lake (between the asymmetrical Seregélyes
horst and the Palaeozoic block at the western side of the map) the gravity
anomalies also reveal a characteristic orientation. The roughly NNE-directed
anomalies are parallel with the fault bounding from the east the Seregélyes
dolomite horst. The interior structure of the western Palaeozoic block is display-
ed by the predominantly NS- and EW-oriented gravity anomalies. According
to the regional gravity anomaly map (Fig. 2, Enclosure No. 1), the gravity
anomalies decrease uniformly in the westward direction, from the Seregélyes
dolomite horst towards the minimum between Tac and Borgond. This gravity
“slope” — according to the few available drillings and the preliminary inter-
pretation of seismic surveys — cannot be attributed to a gradual sinking of the
Palaeozoic—Mesozoic basin floor, the change of about 15 mgal is rather
thought as due to density changes within the basement.

Anomalies referring to deep faults bounding the regionfrom the east

The Bouguer anomaly map (not included), the regional- and downward
continued maps contain a characteristic high-gradient zone of N—S direction
near to the eastern boundary of the area. This zone of about 40 km length
appears on the residual anomaly maps with zero lines. These phenomena refer
to a deep fault system (see e.g. Enclosures Nos. 1and 8). Along this fault the
basin deepens in the eastern direction, the Palaeogene and Miocene formations
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become thicker. All the other geophysical methods have failed, to date, in
detecting this assumed fault system.

*

The geological interpretation of the above-listed characteristic anomalies
is, of course, of varying reliability. This is due to a number of facts: to the non-
uniformity of the gravity and magnetic network, to their eventual sparseness in
some places as compared with the depth and small size of the anomalous bodies,
to the capriciously varying density contrast between these bodies and their
surroundings and, lastly, to the absence of drillings — especially in the eastern
and southern part of the area. The sketch map of results merely summarizes
those structural elements which appear with varying degrees of reliability, in
order to ease the orientation between the regions of different gravity and

magnetic maps.

It is hoped that this map will be of use towards some later, integrated
interpretation. It is also to be hoped that we have been able to convince others
that — having some borehole data — a thorough, many-sided study of the
gravity and magnetic anomalies alone significantly contributes to our under-
standing of the deep structures, even under the most complex geological con-
ditions.
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Legends for the Enclosures (in microfiche)

Enclosure No. 1. Velence hills study site with regional gravity and magnetic anomalies
1- Palaeozoic rocks on the surface; 2 - granite on the surface; 3  metasomatite (andesite)
on the surface; 4  basement formations hit by drillings: Palaeozoic in general (Pz), granite
(y), Permian (P). Triassic (T); 5 regional gravity anomalies (isoline spacing 1 mgal);
6 - regional magnetic highs

Enclosure No. 2. Reconnaissance magnetic (zfZ) anomaly map for the Velence hills and the
surrounding are (isoline spacing 10 nT)

Enclosure No. 3. Residual anomaly map for the Velence hills and the surrounding area.
=20 103 kg/m3,i=250 m, k=4

Enclosure No. 4. Residual anomaly map for the Velence hills. (7= 2.65 103 kg/m3, s= 250 m, k=4,
1— granite on the surface; 2 Palaeozoic rocks on the surface

Enclosure No. 5. Quarter-matrices of the downward continuation corresponding to different par-
ameters, and application of these matrices along the same profile

Enclosure No. 6. Downward-continued map of the Velence hills and the surrounding area

Enclosure No. 7. Downward-continued and subsequently band-pass-filtered residual anomaly map
of the Velence hills and the surrounding area

Enclosure No. 8. Twice downward-continued map of the Velence-hills and the surrounding area

Enclosure No. 9. Magnetic AZ residual anomalies of the area surrounding the Velence-hills

Enclosure No. 10. Sketch map of results: geological interpretation of the gravity- and magnetic
anomalies
| Palaeozoic rocks on the surface; 2  granite on the surface; 3  metasomatite (an-
desite) on the surface; 4 basement formations hit by drillings: Palaeozoic in general
(Pz), granite (y), Permian (P), Triassic (T); 5 characteristic circular residual gravity
anomaly containing a dense cluster of residual magnetic anomalies in its interior: assumed
deep volcanic formation; 6 — coincidence of regional gravity- and magnetic anomalies: diorite
intrusion; 7 - characteristic annular gravity anomaly: unknown formation; 8  elongated,
narrow residual gravity anomaly: assumed extension of the dolomite known from the Seregé-
lyes drillings; 9  gravity high appearing as continuation of the Palaeozoic schist outcrops
surroundings the granite pluton: deep continuation of the Palaeozoic schist; 10  elongated
residual magnetic anomaly: anomalous magnetic body connected with the directions appear-
ing on the gravity maps; 11 ~ magnetic anomaly connected neither to known or assumed
volcanic formations, nor to structural lines: anomalous body, possibly related to local Eocene
volcanism; 12 persistent zero line separating positive and negative residual anomalies, of
high values (the sign of the larger anomaly being indicated): fault or upthrust appearing with
density contrast; 13 - zero line separating positive and negative residual anomalies of low
values, or not traceable over larger distances: density changes presumably related to interior
basement structure; 14  characteristic high-gradient zone: presumed deep fault



GRAVITACIOS ES FOLDMAGNESES ANOMALIAK
ERTELMEZESE BONYOLULT TEKTONIKAJU TERULETEN
(VELENCEI-HEGYSEG)

PINTER Anna

A Velencei-hegység tagabb kdrnyezete pannoniai 6sszlettel fedett siksag. A viszonylag kevés
mélyflrasi adat nem elegendd a mélyszerkezet megismeréséhez. A szerz6 kisérletet tett kiilonbdz6
gravitacios és foldmagneses térképvaltozatokbdl a legfontosabb mélybeli szerkezeti elemek lehata-
rolaséra. Az Osszefoglald térkép a tovabbi geofizikai- és flrasos kutatast hivatott elésegiteni, a
gravitacios és féldmagneses modszertani megfontolasok pedig hasznosak lehetnek a hasonld fedett
teriiletek gravitacios és foldmagneses anomaliainak értelmezésénél.

1. Bevezetés

1.1 Foldtani attekintés*

A Budapest és a Balaton kozotti, kb. 1500 km2 nagysagu terilet kdzepén
levo, erGsen lepusztult, mallott, kornyezetéb6l minddssze kb. 100 m-re kiemel-
ked6 Velencei grénithegységet NyEny-r6l a tulnyoméan mezoos—
karbonatos képz6dményekb6l folépitett Bakony, Vértes és a Budai-
hegyvonulat (a Dunantuli-k6zéphegység K-i része) hatarolja (1. abra). A
Dunéntuli-kdzéphegység DK-i szérnydhoz tartozik a Velencei-hegység—
balatonfdi teriilet, amelyet a Polgérdi -Velencei-t6 vonaldban hiz6d6 szer-
kezeti zona keét elter6 foldtani felépités( részre oszt.

Az E-i részen a felszinen és a tulnyomdan neogeén uledékek alatt megjelend
paleozoos képz6dmeények alkotjak a kozéphegységi nagy vastagsagu felso
perm—mezozoos képz&dménycsoport aljzatat. A bonyolult, gyirt, pikkelyes—
takaros szerkezetekben teleplil6 0sszletben a Dunéantuli-k6zéphegység legtelje-
sebb paleozoos rétegsora mutathato ki:

ordovicium kvarcfillit;

szilur agyagpala, aleurolitpala, homokképala, lidit, atala-
kult savanyd vulkanitok;

devon agyagpala, aleurolitpala, kristlyos mészkd, diabaz;

also karbon mészkd, agyagpala, homokkdpala;

fels6 karbon homokkd, konglomeratum.

Az ordovicium -als6 karbon osszlet képz6dményei epi- és anchimeta-
morfozist szenvedtek. Nem metamorfok a lokalis elterjedési fels6 karbon kép-
z6dmeények és posztkinetikus jellegli a szilur-devon Osszletbe nyomult felsé
karbon velencei-hegységi granit. A terillet ENy-i részén fels6 perm voros ho-
mokKkd és tridsz karbonatos Osziét szogkordanciaval telepll a paleozoikumra.

A Polgardi -Velencei-td vonalatol D-re az ismert legidGsebb képzdd-

* A foldtani attekintést Horvéth Istvan (MAFI) allitotta 6ssze
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mény egy flrasban feltart also perm (?) kvarcdiorit. A felsé perm uralkoddan
lagunés-tengeri kifejlédésli karbonatos, evaporitos képzédményekbdl all, a
tridszt Budai-hegység tipust karbonatos dsszlet alkotja

Az E-i teriiletrészen a Velencei-hegységtél K-re és E-rajelennek meg a felsé
eocén Uledékek és andezites osszetételli vulkani képzédmények, valamint az
oligocén Uledékek.

Nyugaton Urhida D-i részén is ismeretes eocén uledékes rétegsor andezittu-
fa betelepuléssel.

A D-i terliletrészen az eocén andezites szubvulkani testek a fels6 perm—
tridsz kepzodmenyekben telepuilnek.

Id6sebb neogen csak a teriilet ENy-i (Varpalota—Csor) és D-i (Tac—
Borgond) részén taldlhato.

A terlilet kdzéps6 zondjaban kozvetlenul panndniai rétegek telepiilnek a
paleogén- vagy id6sebb képz&ddményekre.

1.2 A gravitacios és afoldmagneses kutatdsok attekintése

A terilet orszagos attekint6é (kb. 1allomas/km2 pontsirliségi) graviméte-
res felmérése 1955-ben késziilt el. Az 1976-ban megindulé Gjabb foéldtani—
geofizikai kutatidsokat elsGsorban a teriilet ércperspektivitdsa indokolta, de
mivel a terllet nagy része kiemelt Udil6korzetté valt, a mélyszerkezet megisme-
rését a hévizfoltarasra irdnyuld igények is aldtdmasztottadk [Pintér, Szabad-
vary 1978].

A nagyszerkezeti 0sszefiiggések megismeréséhez a gravitacios és a foldmag-
neses mérések igen sok kiinduld tdmpontot nyujthatnak. 1976—78-ban ke-
rilt sor a terllet attekint6 (kb 1allomés/km2) gravitacios haldzatanak sritésé-
re. E kiegészit§ mérések utan a felmértség jelenleg atlagosan 10 allomas/km2.
A gravitacios anomaliaviszonyokat a 2. dbra (1. melléklet) szemlélteti. A regio-
nalis gravitacios anomalidk mellett a regiondlis foldméagneses AZ maximumokat
is foltuntettik.

Az 1951—55-ben végzett orszagos attekintd foldmagneses mérések a te-
rillet kozepén 1év6 Velencei-totdl EK-re ill. D-re igen nagy teriiletre kiterjeds,
nagy intenzitasi féldmagneses anomaliat jeleztek (2. melléklet). Az anomaliak
jellegébdl kovetkezik, hogy a Velencei-hegységben (és kornyékén) a felszinen is
megtalalhatd, nagy szuszceptibilitdst andezit telérek mellett néhany szaz méter
mélységben szamos nagyobb kiterjedésli hatd is varhatd [Vasady-Kovacs
1962].

2. Modszertani megfontolasok

2.1 A mélységbecslési probalkozasokral

A graviticiés anomaliatérkép értelmezésének elsé Iépéseként megkisérel-
tink a mélyfurasokbdl ismert mezozoos as paleozoos kdézetek mélységértékei
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és a Bouguer-anomalia értékek kozott korrelaciot keresni. Ha u.i. van korrela-
cio, akkor az értelmezés egyszer(i, a Bouguer-anomalidkbdl hozzévetéleges
aljzat mélységtérképet lehet késziteni [Pintér, Stomfai 1974]. llyen térképeket
a Bouguer-anomalia és a sz(rt gravitacios térképek segitségével gyakran készi-
tettlink az orszag kulénboz6 teriletéin, s azokat a tovabbi kutatdsokhoz ered-
meényesen fel is hasznaltuk. A Velencei-hegység kornyezetében azonban meg
kellett allapitanunk, hogy a gravitaciés anomalidk nem korrelalnak egyetlen
farésbol ismert képz6dményhatérral sem.

A fardsokbol ismert, harmadidészakndl id6sebb képz6dmények felszine
+220 m-t6l -350 m-ig, azaz 570 m intervallumban valtozik, mig ugyanezen
fardsi pontokon a Bouguer-anomalidk valtozédsa 23 mgal.* Ha nagy, pl.
0,5 « 10J kg/m3slirliségvaltozast tételeziink fel az aljzat és a fed6 kozott, akkor
100 m mélységvaltozasnak megfeleld gravitaciés anomaliavaltozas 2 mgal. Az
570 m mélységvaltozas minddssze 11,4 mgal anomadlia valtozéast indokolna,
vagyis a tényleges 23 mgal valtozasnak minddssze felét magyarazhatjuk az aljzat
mélységvaltozasaval.

A maradék rész a nagyjabol homogeén slrliségli neogén dsszlet vastagsaga-
tol - azaz az idGsebb képz&dmények mélységvaltozasatol figgetlen - ennek
okat tehat az aljzatnal melyebben kell keresnlink.

Mivel a gravitaciés anomalidknak mélységtérképpé alakitasa nem jart
sikerrel, ezért a killonbdz6 sz(irt térképeken jelentkezé anomalidk egyénenkeénti
vizsgalataval kiséreltik meg az értelmezést.

2.2 Az alulvagé szlirésekrdl

A sziirések célja altalaban az, hogy a Bouguer-anomalia térképen dssze-
vontan, elmosddottan jelentkez6 anomalidkat szétvalassza, folerfsitse és ezaltal
a mélybeli tomegeloszlasrol jellegzetesebb kép &lljon el6. Természetesen nem
varhat6, hogy egy viszonylag nagy, valtozatos foldtani folépitésii tertileten
egyetlen sz(ir6vel mindenhol elérjiik a kivant hatast (szétvalasztast, folerésitést).
A szlr6k megvalasztasa egyébként mindig is nagymértékben szubjektiv [Skeels
1967]. Magyarorszagon pl. igen jol bevaltak a Mesko Attila altal definialt alul-
és follilvago szlir6k [Mesko 1966, 1967]. Jelenlegi vizsgalatainkhoz is ezeket
hasznaltuk, mind a gravitaciés, mind a féldmégneses AZ térképre az atlagos kb.
300 m-es alloméastavolsagnal kicsit kisebb, v=250 m mintavétel mellett.

A szlir6paraméterek (a levagds meredeksége és a mintavételi tavolsag)
megvalasztasa meghatérozza a sz(irés jellegét. Meredek levagas és a hatd6 mély-
ségehez, valamint vizszintes kiterjedéséhez viszonyitott eléggé kis mintavételi
tdvolsag a masodik vertikalis derivalt jellegli anomaliatérképek eléallitdsdnak
kedvez, kevésbé meredek levagas és nagyobb mintavételi tavolsdg maradékano-
malia jellegli térképek elGallitasat eredményezi [Pintér, Stomfai 1979)].
A maradék-anomalia jellegli térképek maximumai és minimumai altalaban jo
kvalitativ kapcsolatba hozhatok a kisebb, felszinkézeli hatok domborzataval.
A derivalt jellegli térképben a minimumok és maximumok a haték széleit (a

* 1 mgal = lo'ins -
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valtozasok helyeit) jelzik, s igy a hatok alakjaval csak kozvetett kapcsolatban
vannak. Ezért igen fontos a sz(irt térképjellegének folismerése. A sz(irt anoma-
lidk (10 000 adatra vonatkoz0) gyakorisagi gorbéibdl (3. abra) kitiinik, hogy
a szlrés eredményeként milyen jellegli térkép &llt el6. Ha a sz(rt térkép
maradék-anomalia jelleg(i, akkor az anomalidk nagyjabol egyenlé gyakorisag-
gal fordulnak el6, a gyakorisagi gorbén nincs kitiintetett tartomany (3. abra a.
gorbe). Ha a térkép derivalt jellegli (3. &bra b. gorbe), akkor a gyakoriséagi gorbe
éles maximumot mutat a zérus érték kornyezetében. (A gyakorisdgi gorbék
maximuma ilyenkor altaldban kissé a negativ oldalra tolddik. Ennek oka az,
hogy a mért maximumértékek &ltalaban relative nagyobbak, mint a mért mini-
mumok). A kutatott teriilet s=250 m mintavétel melletti, alulvagd sz(irdvel
szirt térképe (3. melléklet) a 3. &bra c. gorbéje szerint mar kissé derivalt jellegd,
ezért példaul a térkép zérus vonalat — bizonyos fonntartdsokkal — a foldtani
értelmezés szempontjabol kitlintetett értékként kezelhetjik. A gravitacids térké-
pek készitéséhez a a= 2,0 103 kg/m3éatlagsirliséggel korrigalt Bouguer-anoma-
lia térképet hasznaltuk fol. Ez az atlagslirliség Magyarorszag nagy részén megfe-
lel a felszini, felszinkdzeli neogén (homokos, agyagos) 0sszlet atlagsdriiségének.
A Velencei-granithegység tertiletén azonban a s(ir(iség ennél nagyobb: a= 2,65
103 kg/m3. Ezért a hegység teriiletén elkészitettuk a er=2,65 103 kg/m3-l
szamolt Bouguer-anomalia térképre alapozott, alulvago sz(ir6vel szamitott tér-
képet is (4. melléklet).

2.3 Az analitikus lefelé-folytatasokrol

A terlilet bonyolultsaga miatt alul- és folllvagd sz(ir6 maétrixok mellett
h=s, illetve h=2s mélységre lefelé folytatd sz(ir§ matrixokkal (5. melléklet) is
kisérleteztiink [Mesko 1973]. Mivel az analitikus lefelé-folytatasokkal kapcsola-
tosan nem sok tapasztalatunk volt, néhany kisérletet végeztink el a lefelé
folytatd matrixok vizsgélatara. Tobb kilonb6zé paraméter(i lefelé folytatd
matrixot alkalmaztunk, mindegyikkel t6bb szintre végeztik el a lefelé-folyta-
tast. Az eredmények jol 6sszehasonlithatok egy szelvény mentén (5. melléklet).
Az osszehasonlitas legfontosabb eredménye az, hogy bar a kilénb6zé lefelé
folytat6 matrixokkal szdmitott anomalidk horizontalisan ugyanott jelzik a
hatok széleit, vertikalis felbontasra azaz a haték mélységére vonatkozd
becslésre — nem alkalmasak. A lefelé folytatott térképekhez tehat nem rendel-
het6 mélységérték. A tovabbiakban a lefelé folytaté matrixok kodzul — kifejezet-
ten technikai megfontolasok (térkép szélein fellép6 kisebb terliletveszteségy, az
anomaliaértékek abrazolhat6saga) miatt — felllrdl a negyediket alkalmaztuk.

Mivel a Bouguer-anomalia térképre alkalmazott alulvagé sz(ir6 nem emel-
te ki mindenhol eléggé a kisebb anomalidkat, ezért a lefelé folytatott térképekre
is alkalmaztuk az alulvago szlrdket. Igen sok térképvaltozat késziilt, itt azokat
kozoljuk, amelyek — legalabbis helyenként — jellegzetes anomalidikkal tam-
pontot adnak az értelmezéshez. Az els6 lefelé folytatott térkép (6. melléklet) a
Bouguer-anomalia térképhez hasonld, de sokkal tobb részletet jelez. Ennek
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alulvago szirbvel készilt térképvaltozatat fellilvagassal simitottuk, azaz savsz(-

rést alkalmaztunk (7. melléklet).
A masodik, ismételt lefelé-folytatds a mélyebb medenceteriiletek kisebb

s

Kiterjedési és értékd anomaliait tovabb erdsiti (8. melléklet).

2.4 Afelulvago szlrésekrdl

A nagyobb kiterjedés( regionalis hatok vizsgalatara a Bouguer-anomalia
térképre folulvago szirével szamoltuk a regiondlis anomalia térképet s erre a
térképre a foldmégneses AZ értékek maximumait is felrajzoltuk (1. melléklet).
Megjegyezzilk, hogy a folulvago szlirések értelme altaldban csak simitas; egyet-
len egyszer( hat6 anomaliatérképét is fol lehet bontani barmelyik alul-, ill.
folulvago szlrdvel egy Un. maradék- és egy un. regiondlis térképpé.

A regionalis térképben kirajzolod6 anomalidk tehat nem minden esetben
jelentenek egy hatarozott, mélybeli (regiondlis) hatot. A mellékelt térképben
csupan ott allithatjuk nagy stirliségli mélybeli hatok biztos jelenlétét, ahol a re-
giondlis gravitacios anomalidk regiondlis foldméagneses anomalidkkal esnek
egybe, természetesen az ilyen nagy srliségl hatok egyben nagy szuszceptibilita-
stiak is.

2.5 A foldmagneses maradék-anomalidkrol

A foldmégneses maradék-anomalidkat (9. melléklet) a terlletnek csak
arrol a részér6l készitettiik el, ahol a mérési pontok tavolsaga atlagosan nem
haladta meg a 300 m-t. (A AZ mérések a Velencei-tonak csak a felére terjedtek
ki, igy a AZ maradék-anomalidk megszerkesztése is csak ott volt lehetséges.)

A maégneses térképek értelmezésénél figyelembe kell venni azt a tényt, hogy
a szorvanyos felszini paleomagneses mérések szerint a k6zetek remanens mag-
nesezettsége jelentds és sokszor az indukalt magnesezettségtél eltér6 (esetleg
ellentétes) irany lehet. Az is el6fordulhat, hogy a kétféle méagnesezettség kom-
penzalja egymast és a kézet nagy szuszceptibilitasa ellenére sincs mérhet
anomalia. A remanens magnesezettség helyenként tulstlyban lehet és nagy
intenzitasd negativ anomaliat okozhat. Ami a felszini hatokra vonatkozd mérési
adat, azaz tény, az a mélybeli hatokra is igaz, ezért a kizarélag indukalt magne-
sezettséget foltételezd hatdészamitasok adatait fenntartassal kell fogadnunk,
ilyet nem is végeztink. A terilet méagneses anomalia-térképében a Velencei-
hegység terliletén 1év6, néhéany kis Kiterjedésii andezittelér kivételével a hegység-
t6l K-re és D-re a pozitiv anomalidk dominalnak. Ebb6l arra kovetkeztethe-
tlink, hogy a mélybeli hatokban az indukalt és remanens magnesezettség vekto-
ridlis eredéjeként el6allé pozitiv méagnesezettség domindl. Ennek a ténynek a
gravitacios anomaliakkal valé 6sszehasonlitasnal van jelent6sége. Ha a gravita-
cios és foldmagneses anomalidkat ugyanazon kézet (hatd) okozza, akkor a
foldméagneses anomalidk maximumai a graviticiés térkép maximumaitdl D,
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DK, ill. DNy iranyban eltolédva jelentkeznek a haté nagysagatél, a magnese-
zettség pontos iranyatél fuggd mértékben [Madarasi et al. 1981].

2.6 Afoldmagneses és gravitaciés anomaliak kapcsolatardl

Ha a féldmagneses anomalidk és a gravitacios anomalidk kdzott kapcsola-
tot akarunk keresni, akkor fol kell tételezniink, hogy a magneses anomaliak
hatdi kornyezetiiknél kisebb, vagy éppen nagyobb siriséglek, s ezért lokalis
gravitacios minimumot, vagy ellenkezéleg maximumot okoznak. A magneses
anomalidkat tehat bizonyos mértékben EK—E—ENYy irdnyban el kell tolni
gy, hogy gravitaciés maximummal vagy minimummal essenek 0ssze [Majkuth
et al. 1981]. Ez az eltolas természetesen nem egyértelm(. Ha foltételezziik, hogy
a méagneses hatok kornyezetiiknél valamivel kisebb siriiségliek — tehat lokalis
gravitacios minimumot okoznak — akkor viszonylag kis mértek(i E—EK
(esetleg ENy) iranyU eltolassal a lefelé folytatott gravitacios térkep minimumai-
val esnek 0ssze a AZ maradékanomalidk. Erdekes, hogy egy-egy anomaliacso-
porton belil az eltolas irdnya és mértéke meglehet6sen egységes. Ha a féldmag-
neses anomalidkat gondolatban nagyobb s(riiségli kézetekhez kapcsoljuk, ak-
kor a féldmagneses maximumoknak gravitacios maximumokkal kell egybees-
niik. Ez a lehet6ség a lefelé folytatott és savsziirével sz(rt gravitacios maradék-
anomalia térképnél all fenn, sét az egyezés ebben az esetben jobbnak tlinik az
el6z6nél, de az eltolds mértéke nagyobb. Megjegyezziik, hogy a AZ maximumo-
kat mindkét esetben joval nagyobb mértékben kell e kutatasi teruleten eltolni,
mint azt az indukalt méagnesezettség és az 1000— 1500 m-nél altalaban nem
nagyobbnak feltételezett hatomélység indokolnd. Ez vagy nagyobb hatomély-
ségre, vagy az indukalt magnesezettség iranyat erdsen befolydsol6 remanens
magnesezettségre utal [Majkuth et al. 1981].

Igen jellegzetes viszont a regionlis foldmagneses és a regionalis gravitacios
anomalidk egybeesése Pazmandnal és Dinnyésnél. Az anomalia-alakok felt{ing
hasonl6sdga mellett mindkét esetben a regionalis foldmagneses maximum a
gravitacios maximumtol D-i iranyban eltolddva jelentkezik. Ez arra utal, hogy
a mélybeli haté magnesezettsége talnyomoan indukalt. Az eltolodas mértékébol
azonban a hatd pontos mélységére kdvetkeztetni egyel6re nem tudunk, mert az
esetleges remanens magnesezettség irdnyat nem ismerjuk és a hatok szélsé
értékei sincsenek pontosan kimérve. A nagy s(riségl, nagy szuszceptibilitasu
hatd kiterjedését (vizszintes méreteit) sem tudjuk pontosan megadni, csupan
szubjektiv megfontolasokra tdmaszkodhatunk.

E bizonytalansdgok (hipotézisek) el6kutatdsi fazisban elkerilhetetlenek.
Ahhoz, hogy a gravitacios és foldmagneses anomaliak kapcsolatat pontosabban
vizsgalhassuk, mind a gravitaciés, mind a foldmagneses anomalidk részletes
folmérése, szélsGérték-helyeinek pontos ismerete szilkséges. (Ebben az esetben
a gravitacios térképek megfeleld atalakitdsaval olyan pszeudomégneses térkép
lenne készithetd, amely mar alkalmas a foldmagneses anomaliakkal valé konk-
rét egyezés megallapitdsdhoz).
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2.7 Egy egyszer(i gravitacios modellszamitasrol

A gravitaciés anomalidk eértelmezésénél nagyon fontos tovabba, hogy
figyelembe vegyiik azokat az egyszer(i modellszdmitasokat, amelyeket akar kis
zsebszamoldgéppel is kdnnyen elvégezhetiink. Ilyen egyszer(i szamitasi ered-
meényt mutat pl. a 4. dbra. Mint lathato, altalaban a legnagyobb valtozas értéke
(a derivalt anomalia zérus helye) jelzi a vet6 helyét. Azt kell tovabba észreven-
nink, hogy jellegzetesen méas az anoméliakép akkor, ha a nagyobb és kisebb
slirliségli kozetek helyzetét egy vet6 mentén felcseréljuk (4. dbra 3. a. gorbe
helyett 3 b. c. gorbe). A természetben sokkal gyakoribb eset az, hogy a nagy
széls6értéki gravitacidos maradék-anomalia-maximum mellett viszonylag kisebb
sz@lséértékd maradék-anomalia-minimum alakul ki (a goérbe). A maximum—
minimum atmenet ilyenkor olyan, hogy a maximumhoz kézelebb gyorsabb a
valtozés. A vizsgalt terulet kozelit6leg derivalt jellegi sz(irt térképein azonban
néhol a viszonylag kis maximumértékek mellett igen nagy szélséértékii minimu-
mokat talalunk. Ezekben az esetekben a gradiens a minimum kozelében nagy.
Ilyen esetben olyan foldtani szituciot kell elképzelniink, amely a 4. abra c
gorbéjéhez tartozdé modellnek felelhet meg. (A 3. dbra c gorbéje szerint a derivalt
jellegl gorbékre vonatkozd megallapitdsok kozelitd jelleggel kutatasi teriletiin-
kon érvényesnek vehet6k).

2.8 A gravitacios térkepek izovonalainak szerkesztésérdl

A gravitacids térképek izovonalait altalaban ugy szerkesztjik — kényelmi
és egyszer(sitési szempontok miatt — hogy az izovonalak azokat a mgal értéke-
ket kdssék ossze, ahol a mgal érték egész szam (pl. 10, 11, 12 mgal) vagy annak
fele, negyede, tizede (pl. 0,25, 0,50, 0,75 mgal). Ez azonban nem mindig kedvez6,
mert egy mas, (nem a fenti kerek) szdmvalasztasnal az anomalia rajzolata kissé
megvaltozna, s ezaltal az anomalia-alak jellegzetesebbé valna. Szamitogép segit-
ségével méd van arra, hogy kilénbdz6 értékl izovonalakbol térképsorozatot
szerkesszlink, s az anomalia-alakra esetleg a mozaikszeriien dsszerakott térkép-

valtozathol kodvetkeztessunk.

3. A mddszertani megfontolasok alapjan levonhat6 foldtani kovetkeztetések

Az el6zbekben kifejtett mddszertani megfontolasok alapjan az ismertetett
térképekben az aldbbi jellegzetességeket kerestiik:

a) vannak-e hosszabb szakaszon lényeges iranyvaltozas nélkul futd, parhu-
zamos anomaliavonalak (a maradék-anomalia térképen a zérus vonalak). Ezek
u.i. nagy valdszinlséggel a strliségkilonbséggel is kapcsolatos szerkezeti elemek
(vet6k, foltolodasok) korilbelili helyét jeldlik ki;
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b) folismerhet6k-e jellegzetes (kerek, hosszan elnyalo, gy(rls stb.)
anomalia-alakok, amelyekbdl a hat6 alakjara és kdzvetve mibenlétére kdvetkez-
tethetlink;

c) lathatok-e a térképen jellegzetes maximum—minimum Aatmenetek,
vagy igen nagy minimum értékek, amelyek a szerkezeti vonalak menti témeg-
eloszlasrol adnak képet;

d) follépnek-e nagyobb terliletre Kiterjedd jellegzetes anomalia iranyitott-
sdgok, véltoznak-e ezek részteriiletenként? EbbGI u.i. esetleg az aljzat bels6
szerkezetére kovetkeztethetlink;

e) van-e kapcsolat a foldmagneses és a gravitacids anomalidk kozott, azaz
nagy szuszceptibilitast vulkani eredet(i kézetekkel kapcsolatosak-e a gravita-
ci6s anomaliak;

f) van-e kapcsolat a felszini (azaz a geoldgiai térképbél ismert) nagyobb
sliriségl kOzetek és a kornyezetiilkben mért anomaliak kozott, azaz kovethe-
t6k-e a felszini kiblvasok a fedett teriletrészeken.

A legfontosabb gravitacios és foldmagneses anomaliakat olyan jelkulccsal
lattuk el, amely kifejezi az anomalias jellegét, és egyben utal annak lehetséges,
foldtani jelentésére (5. abra ill. 10. melléklet). Ezen az dsszefoglalé eredmény-
térképen feltiintettiik a terilet legjellegzetesebb anomalia-iranyait, az alulvagé
szlir6kkel szamitott anomaliatérképek zérusvonalai alapjan. A kilénbdz6 tér-
képek zérus vonalainak egy része j6 kozelitéssel egybeesik (kisebb eltérések a
kerekitésekbOl és a szerkesztésbdl is adodnak). Azokat a vonalszakaszokat,
amelyek két, vagy harom térképen egybeesnek, vastag vonallal jel6ltik. Ugy
véljik, hogy ezek ott fordulnak el6, ahol olyan nagy a siir(iségvaltozas, hogy
az a kisebb (harant-, vagy egyéb irdnyu) suriiségvaltozasok hatasat elnyomja.
A vonalak két oldalan el&jel jelzi, hogy a zérus vonal mentén a pozitiv vagy a
negativ anomalia széls6értéke nagyobb-e. (Itt utalunk a 4. brara, amely vilago-
san mutatja, hogy a zérus vonalak a szerkezeti elem jellegét6l fliggéen eltoldd-
nak. Csak fligg6leges vet6 esetén fut a zérus vonal pontosan vetd folott).

Vékonyabb vonallal jel6ltiik azokat a nulla vonalakat, amelyek ugyancsak
egy-egy térképben jelentkeznek, de vagy folytatasat jelentik a vastag vonalak-
nak, vagy pedig jellegzetes iranyitottsagot mutatnak egy-egy teriletrészen.

Az Osszefoglald térképen feltiintettiik a jellegzetes gravitacids anomalia-
alakzatokat is, jelezve, hogy van-e kapcsolatuk féldmagneses anomalidkkal;
foltintettik tovabba azokat a jellegzetes foldmagneses maradék-anomalidkat,
amelyek nem kapcsol6dnak gravitaciés anomalia-alakzatokhoz. Ahol a fara-
sok, vagy kibavasok alapjan a gravitacios maximumokat konkrét foldtani
képzddményként érteimezhettik, ott ezt is jeloltik.

A gravitacios anomalidknak az el6z6ekben folsorolt jellegzetességei alap-
jan tehat a Velencei-hegységben és tagabb kornyezetében a kdvetkezd — mély-
beli slriiségeloszlassal kapcsolatos — szerkezeti elemek jeldlhet6k ki (5. abra,
10. melléklet):
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A Velencei-hegység szerkezeti elemeire utal6 anomaliak

A Velencei-hegység granitplutonjat félkorivben egy kb. 1 km széles
maradék-anomalia minimum-sav veszi koril (4. melléklet). E minimum-savot
E-on és ENy-on tobb pozitiv gravitacids maradék-anomalia dvezi. Ezek részben
a felszinen l1év6, a granitnal id6sebb, paleozoos palakiblvasok terliletére esnek,
kézenfekv tehat a maradék-anomalia-maximumokat a paldk eltemetett folyta-
tasaként értelmezni. A minimum-savot a granit és az id6sebb paleozoikum
tektonikus érintkezési zonajakent foghatjuk fol. Magat a granitplutont tébb
sugérirdnyd repedés (gravitacios maradék-anomalia minimum) osztja nagyja-
bol harom részre. A Velencei-hegyseget DK-rél egy (a Velencei-td csapasaval
egyez6) EK—DNy irany( szerkezeti elem (vetd, eltolédas) hatéarolja le. Ez az
elem legjobban a 3. és 6. melléklet gravitaciés anomalia képében lathato.

Eltemetett vulkani képz6dményekre utald6 anomaliak

A gravitaciés maradék-anomaliak jellegzetes kor, illetve korgydirl alakja
és a magneses maradék-anomalidk eloszlasa alapjan a Velencei-hegységtolK-re,
valamint a Velencei-t6tél D-re és K-re harom mélybeli vulkani képzddmény
tételezhetd fel (3, 6, 8. és 9. melléklet). Két esetben a regiondlis gravitacios és
regionalis magneses anomalidk egybeesése és alakjuknak hasonlésaga alapjan
(2. abra, 1 melléklet) mélybeli, nagy siriségi és nagy szuszceptibilitasu intru-
ziora is kdvetkeztethetiink (Pazmand, Dinnyés). A harmadik gy(r( alaku gravi-
tacios anomalianal (Kapolnasnyek) kisebb foldmagneses anomalidk kimutatha-
tok ugyan, de egybeesésiik a gravitacios anomaliakkal nem jellegzetes. Itt
valészindileg erésen lepusztult, mélyebb vulkani képz6dményrél van szo.

Ismeretlen hat6ra utald6 anomaliak

Az eredménytérkép (5. bra, 10. melléklet) DK-i sarkéaban (Sarosd) lathatd
gydrd alaki képz6dmény (7. mellékleten lathaté maradék-anomalia) hatdja
ismeretlen. Itt nagyobb foldmagneses anomalidk biztosan nincsenek (kisebb
anomalidk kimutatasdhoz pedig a jelenlegi folmértség nem elegendd).

A seregélyesi tridsz dolomit sasbérc kiterjedésére utalé anomaliak

A fenti ismeretlen mélybeli képz6dmény és a dinnyési eltemetett vulkan
kozott valamennyi gravitacios térképben (pl. 8. melléklet) hosszi, keskeny,
EEK csapéasu, kb. 10 km hosszu gravitdcios maximum lathat6. A farésok itt
tridsz dolomit aljzatot értek (Seregélyes). Az emelt helyzet(i aszimmetrikus tridsz
dolomit sashérc a gravitacios térkép alapjan jol korilhatarolhato.
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Mélybeli vetére utalé anomaliak

A seregélyesi dolomit sasbérc, valamint a dinnyési eltemetett vulkan K-i
oldalat valamennyi gravitacios térképben jol kirajzolddd, vetére utalé anomali-
ak zarjak le. A vet6 a Velencei-totol kiindulva ED iranyu, majd a seregélyesi
dolomit sashérc mentén EEK-DDNYy iranyt vesz fel. A vetékre utalé izovonalak
s(r(isége, azaz a gradiens nagysaga a vet6 mélységétél, valamint a vet6 két
oldalan lévé képzédmeények srlisegkilonbségetdl fligg. Az emlitett vetd eseté-
ben E-on a viszonylag kisebb s(rliségli eocén vulkani képz6dmény, D-en a
nagyobb sirlségkilonbséget jelentd triasz dolomit érintkezik a levetett rész
folotti miocén Oszlettel. Ezért a gradiens D-en (Seregélyesnél) valamivel na-
gyobb.

Tobbszoros vetdkre ésfeltolddasokra utaldé anomalidk

Az eredménytérkép DNy-i sarkabdl kiinduldan kb. EK csapasu, bonyolult,
vetbkre és feltolédasokra utaldé anomalidk lathaték valamennyi gravitécios
térképen (3., 6., 7., 8. melléklet). Pontos kimutatdsukhoz a jelenlegi folmértség
(10—12 allomas/km) azonban nem elegend6.

E bonyolult szerkezet mentén a felszini kibivéasokbdl és furasokbdl ismert,
valtozatos kozettani kifejl6des, kis mélységli paleozoos blokk (Csajag—
Jen6—Sarszentmihaly—Urhida—Kd®szarhegy) hirtelen lehatéarolodik, isme-
retlen aljzatd neogén medencével érintkezik.

Foltolddasra utaldé minimumzonak

Az emlitett paleozoos blokk E-i peremét igen nagy gravitacios minimumér-
tékkel jelentkez6, K—Ny iranyu zona zérja le, amely a térkép Ny-i hataran
tal még igen hosszan nyomozhatd. Ilyen viszonylag keskeny és hosszU, de nagy
széls6érték( minimumzona Magyarorszég teriilletén csaknem egyedilallé jelen-
ség, foldtani értelmezése kilon figyelmet érdemel. E minimumzonénak Csért6l
Ny-ra 1év8 szakasza a farasok és a geoldgiai vizsgalatok szerint tobbszords
foltolédas [Kokay 1968]. A minimumzondk ismétlédése is tobbszords foltolo-
dasra enged kovetkeztetni itt. Foltehetéen ugyanigy foltolddasi zonaként kell
értelmezni a minimumzénanak Csértél K-re 1év6 szakaszat is.

A medencealjzat szerkezetére utalé anomalidk

Viszonylag kis anplitiddju, de jellegzetes EK—DNy orientacioju gravi-
tacios maradek-anomaliak jelentkeznek a Velencei-hegységtol E-ra eés Ny-ra.
A pazmandi eltemetett vulkantél E-ra a hosszan elnyult foldméagneses maradék-
anomalia maximumok (9. melléklet) is ugyanezt az iranyt kovetik. A medence-
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aljzatban tehat ilyen irdnyl szerkezeti elemekre, s e szerkezeti elemek iranyéat
kdvet6 magmas képzédmenyekre (a farasok szerint diabazra) kell szamitanunk
e terlileten. A Velencei-t6tdl DNy-ra (a seregélyesi aszimmetrikus sasbérc és a
terkép Ny-i szélén lévé paleozoos blokk kozott) szintén jellegzetes a gravitacios
anomaliak orientacioja. A kb. EEK iranyitottsagi anomaliak parhuzamosak
a seregélyesi dolomitszirtet K-rél lezaro vetovel. A Ny-i paleozoos blokk bels6
szerkezetére tdlnyomoéan ED és KNy irany( gravitaciés anomalidk utalnak.

A regionalis gravitacios anomaliatérkép (2. dbra, 1 melléklet) szerint a
seregélyesi dolomit sasbérctél Ny-i irAnyban a gravitacios anomaliak egyenlete-
sen csokkennek a Tac- Borgdnd kodzotti minimumig. Ezt a gravitacios ,lej-
t6t” — néhany furés és a szeizmikus méresek el6zetes értékelése alapjan — nem
az ismeretlen kifejl6désii paleozoos—mezozoos medencealjzat fokozatos
mélybe sillyedése okozza. A kb. 15 mgal anoméliavaltozas tilnyomdrészt a
medencealjzaton belili suriiségvaltozasra vezethetd vissza.

A teriletet K-ré/ lezaro, mélybeli torésre utald6 anomaliak

Az itt nem kdzolt Bouguer-anomalia térképen, a mellékelt regionalis- és a
két lefelé folytatott anomalia térképen izovonal-slrisddéssel, a mellékelt
maradék-anomalia térképeken pedig zérus vonalakkal jelentkezik a terllet K-i
hataran egy mélybeli torésre utal6 anomalia-rendszer (pl. 1 és 8. melléklet). E
csaknem 40 km hosszu, nagy gradiensekkel jelentkez0, széles sav mentén K-i
iranyban a medence elmélyil, a paleogén és a miocén osszlet kivastagszik. E
feltételezett torés kimutatasa mas geofizikai médszerekkel eddig nem jart siker-
rel.

*

A folsorolt jellegzetes anomalidk foldtani értelmezése természetesen kiilon-
b6z6 megbizhatésagu. Ennek szamos oka van: a gravitacids és foldmagn-ises
mérési haldzat egyenetlensége, néhol a hatok mélységehez és kis Kiterjedéséhez
viszonyitott ritkasaga, a hatéknak kérnyezetiilkhdz viszonyitott nagyon valtozé
suruségkilénbségik, a medencealjzaton belili siirliségvaltozasok stb. mellett a
mélyfurasok hianya, kilondsen a teriilet K-i és D-i részén. Az eredménytérkép
csupan Osszefoglalja azokat a szerkezeti elemeket, amelyek kiilénb6z8 megbiz-
hatdsaggal jelentkeznek, azért, hogy megkdnnyitse a tajékozddast a sok kilon-
b6z6 gravitacios es foldmagneses térkép kozott. Tulajdonképpen vitaalapot
szolgaltat egy kés6bbi komplex értelmezéshez. Egyben bizonyitja, hogy mar
néhany mélyfiras ismeretében a gravitacids és a foldmagneses anomaliak sokol-
dali vizsgalata komoly eredményeket szolgaltat a mélyszerkezet megismerésé-
hez, még bonyolult féldtani felépitésd terileten is.
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A mikrofilmen mellékelt abrak magyarazata

1 melléklet. A Velencei-hegységi kutatasi teriilet a regiondlis gravitacids és féldmagneses anoma-
lidkkal
1 paleozoikum a felszinen; 2 — granit a felszinen; 3 — metaszomatit (andezit) a felszinen;
4 mélyfarasban elért paleozoikum altalaban (Pz), granit (y), perm (P), triasz (T); 5 —regio-
nalis gravitacios anomaliak (értékkéz 1 mgal); 6 — foldmagneses AZ értékek regionalis
maximumai

2. melléklet. A Velencei-hegység és tagabb kornyezetének attekinté foldmagneses (AZ) anomalia-
térképe (értékkdz 10 nT)

J. melléklet. A Velencei-hegység és tagabb kornyezetének maradék-anomalia térképe.
a = 2,0 m103 kg/m3; s= 250 m; k=4

4. melléklet. A Velencei-hegység maradék-anomalia térképe, a = 2,65 ¢ 103kg/m3;s=250 m; k =4
1— granit a felszinen; 2 —paleozoikum a felszinen

5. melléklet. Kulonb6z6 paraméterl lefelé folytaté negyed matrixok és a matrixok alkalmazasa
ugyanazon szelvény mentén

6. melléklet. A Velencei-hegység és tagabb kornyezetének lefelé folytatott térképe

7. melléklet. A Velencei-hegység és tagabb kornyezetének lefelé folytatott, majd savszirével sz(rt
maradék-anomalia térképe

8. melléklet. A Velencei-hegység és tagabb kornyezetének kétszeresen lefelé folytatott térképe

9. melléklet. A Velencei-hegység kornyezetének féldmagnescs AZ maradék-anomaliai

10. melléklet. A gravitacios és foldmagneses anomaliak foldtani értelmezése
1— paleozoikum a felszinen; 2 — granit a felszinen; 3 — metaszomatit (andezit) a felszinen;
4 -- flrasban elért paleozoikum altalaban (Pz), granit (y), perm (P) és triasz (T) képzddmény;
5 —jellegzetes kor alakd gravitacids maradék-anomalia, amelynek tertiletén a foldmagneses
maradék-anomaliak sdrlsodnek: foltételezett mélybeli vulkani képzédmény; 6 — a regionalis
gravitacios és foldmagneses anomaliak egybeesése: diorit intruzid; 7 —jellegzetes gyird alaku
gravitacios anomalia: ismeretlen képz6dmény; 8- hosszan elnyult, keskeny gravitaciés mara-
dék-anomalia: a seregélyesi furasokbdl ismert dolomit feltételezett elterjedése; 9  a granit-
plutont 6vezd felszini paleozoos palakibuvasok folytatasaként Iathaté gravitaciés maximum:
a paleozoos pala mélybeli folytatasa; 10 - hosszan elnydlt magneses maradék-anomalia: a
gravitacios térképekben jelentkezd iranyokhoz kapcsolodo foldmagneses hato; 11 az ismert
(ill. feltételezett) vulkani képz6dményekhez nem tartoz6 és nem szerkezeti vonalhoz kapcsold-
dé foldmagneses anomalia: foltételezhet6en lokalis eocén vulkanizmussal kapcsolatos hato;
12 — viszonylag nagy anomalia-kilénbséggel jelentkezé pozitiv és negativ maradék-anoma-
liat elvalaszto, hosszan nyomozhatd zérus vonal, a relative nagyobb anomaliaérték el6jelének
foltlintetésével: sirlségkulonbséggel jelentkez6 vetd vagy feltolodas; 13 kisebb anomalia-
kilénbségi pozitiv és negativ maradék-anomalidkat elvalasztd, vagy rovidebb szakaszon
nyomozhat6 zérusvonal: feltételezhet6en az aljzat bels6 szerkezetével dsszefliggd slrliségval-
tozas; 14 — izovonal-siriisddéssel (nagy gradiensekkel) jelentkezd széles zéna: foltételezhetd
mélybeli torés
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A. TINHTEP

MHTEPMPETALNA MTPABUTALIMOHHBIX N FEOMAFHUTHbIX
AHOMAJININ B PAIOHAX CO CJ/IOXXHOW TEKTOHWUKOM
(FTOPbl BEJIEHLIE)

LLInpokoe OKpy»eHue rop BeneHve npeacTtaBnsieT co60i paBHUHY, NOKPbITYIO MaHHOHCKOA
Tonweit. OTHOCUTENbHOE HEeBOMbLLIOE KONMUECTBO flaHHbIX 6YPeHUs SBNSETCA HeA0CTAaTOUHbIM As
BbISABHEHWA TMYGUHHON CTPYKTYpbl. ABTOPOM CfieflaHa NOMbITKA OKOHTYPUTb BaXKHElLLMe 3neMeH-
Tbl FYGUHHBIX CTPYKTYp MO BapuaHTaM KapT CUMbl TSXKECTU U reoMarHeTuama. CBofgHas Kapta
MOXET CrMoco6CTBOBATL AalbHENWMM pa6oTam Mo reousnke 1 GypeHuto, a MeToanueckme pac-
CY)X/IEHWS! MO TPaBUMETPUM W FeOMarHeTM3My MOryT 0Ka3aTbCsl MOE3HbIMU MPK MHTepNpeTaLum
rPaBUTALMOHHBIX W TEOMarHUTHbIX aHOMaNUi NoJOGHbIX MOKPbLITLIX PaioHOB.



