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A foldkopeny és a foldkéreg kutatdsa
reflexios médszerrel®

POSGAY KAROLY —PETROVICS ILONA**

A fildkopeny felsé része és a foldkéreg kutatdasanalk legfontosabb célja alapadatok gyiijtése a leg-
valoszinlibb nagytektonikai elméletel kialakitasihoz. A kwtatott mélységtartomdany és a nagytektonikai kép
ismerete elosegitheti az dsvdany és energiavagyon keletkezése és felhalmozédasa néhdny alapvets kérdésének
tiszldzdsat, s igy kozvetve a nyersanyag és energiabizis szélesitését szolgalhatja.

Dolgozatunkban — a hazai és nemzetkizi egyittmiikidésben végzett — fildkéreg- és felsékipeny-
kwtatasaink néhany eredményét ismertetjiik és vazoljuk a tovdabbi kutatdasok iranyit.

Ocrosras yeab uccae006anus 6epxXHUX qacmell MaHMUL U 3eMHOU KOPbl 3aKAI0NAeMcS 6 chope
0NopHLIX 0aHHLIX 045 c030aHUA Haubosee 6eposmMHbX Mmeopull no maxpomerxmoriuxe. Heobxodumas
2ny0uUHHOCMb U3YdeHUS U 3HAHUE MAKPOMEKMOHUYecKoll KAPMUHbL CnocoGCmeEym GuacHe U
HEKOMOPbLIX OCHOGHLIX 60NPOCOE Ge3HUKHOGEHUA U HAKONACHUA MUHEPAALHLIX Pecypcos, i mem
CaMblM, pacljuperulo colpoeeoll U 3Hepzemuteckoll 0asvl.

B pabome usaaearomcsi Hexomopvle pe3yAbmainslt, NnOAYYeHHbIX NPU UCCAO06AHUL GepXHeU
Manmuu u 3e MHOU KOPbL 6 PAMKAX 0meyecmeeHHbIX padom u MedcOyHapooHo20 compyoHudecmea
a makice HAMedaiomesa Hanpasaenus daabHelield OesimeabHOCMU.

The most tmportant aim of the geophysical investigation of the Earth’s Crust and Upper Mantle
is to obtain data for the elaboration of more accurate global tectonical theories. The knowledge of the inves-
tigated depth range and its global tectonical consequences might be useful to answer basic questions about
the origin and accumulation of energy resources, that is, at least implicetely, the research promoles the

extension of the raw material and energy supplies.
The paper reports recent results of our Crust and Upper Mantle investigations (carried out in

Hungary, or in international cooperation) and owutlines the main tasks of future research.

A foldkopeny felsé része és a foldkéreg kutatasanak egyik legfontosabb célja
alapadatok gyfijtése a nagytektonikai elméletek helyes kialakitasahoz. A kuta-
tott mélységtartomany és a nagytektonikai kép helyes ismerete elGsegitheti az
asvany- és energiavagyon keletkezése és felhalmozddasa néhany alapvets kérdé-
sének megoldasat. Ezaltal a foldkéreg és a fels6kopeny kutatisa kizvetve a-
nyersanyag- és energiabazis szélesitését szolgalhatja.

A nemzetkozi egytittmiikidéshen végzett fildkéregkutatasaink az Alpi-
Karpati teriilet hegységszerkezetéhez alapveté adatokat adtak. Ezeknek értel-
mezése soran felmeriilt kérdések indokoljak, hogy a kutatdsokat a nagyobb mély-
seg felé kiterjessziik. El6adasunkban néhany eredményt ismertetiink afoldkéreg
és a felsd kopeny ,.hataranak” v17soa]a,tarol a felsGkopenyrdl szerzett ismere-
teinkrdl és a tovabbi kutatasok lranyarol.

A Pannon-medence teriiletén a Mohorovi¢i¢-diszkontinuitdsrdl jellegzetes
reflexiés beérkezéseket kaptunk. A kritikus tdvolsdgban észlelt szélesszogliref-
lexiék jelentés amplitudéval, tobb hullimesoportban jelentkeztek (Mituch,
Posgay 1972). Két fazis — a Pannon-medence nagy részén — jol megkiilonboz-
tethetd és jol kovethets volt. A hullimesoport idGtartoménya néhany tized mé-
sodpere (1. dbra).

* Elhangzott 1977. 1V. 28-an a MGE Soproni Vandorgytilésén.
** ELGI.
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1. dbra. Jellegzetes, kritikus téavolsighan észlelt szeizmogram a Mohorovitié-diszkontinuitis beérke-
zéseivel
P Xapzu\‘TepHaﬂ CCﬁCA1()l'pﬂl\h|Zl, MoJIyUeHHast Ha KPpUTHYECKOM paccTosiimit, ¢ BCTVITJIEHHUSIMH
0T pasjielia MOXODOB“‘IH‘IZ].

Fig. 1. A typical seismogram observed at critical distance, showing arrivals from the Mohoroviti¢
discontinuity

Nagyszerkezeti kivetkeztetések szempontjabol fontosnak tartjuk megemli-
teni, hogy a Bakonyt keresztez$ szelvényben tobb hullimesoport jelentkezett kb.
2,5 masodperc id6tartoményban (2. dbra ). Feltételezhetéen a Mohorovici¢-disz-
kontinuitdsnak nem csak a mélysége (3. dbra ), hanem a szerkezeteis megvaltozott
a hegység alatt.
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2. dbra. A Bakony-térségében észlelt szeizmogramok a Mohorovié¢ié-diszkontinuitds beérkezéseivel

Puc. 2. CeficmorpaMmbl, NoJivuenHbie B paiioHe BakOHLCKHX rop, ¢ BCTVILICHHSMI 0T pasicia
MoxopoBHunya.

Fig. 2. Seismograms observed in the region of the Bakony Mt. with arrivals from the Mohoroviti¢
discontinuity
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3. dbra. A Bakony hg.-et keresztez6 Dunéntil-i szelvény
Puc. 3. Ilpodunb B 3aavHaiickom palioHe, nepecexatomyii BakoHbCKHE TOpPbL.

Fig. 3. Transdanubian profile traversing the Bakony Mt.

A Karcag kornyékén végzett reflexios sebességmeghatdrozdsi kisérletekbdl
(Posgay 1975) arra lehetett kovetkeztetni, hogy a Mohorovi¢i¢-diszkontinuitas
tajan inverz zéna helyezkedik el (4.b dbra). Az Alpi hossz-szelvény értelmezé-
sénél ugyancsak kimutattak egy inverz z6nat a Mohorovidi¢ diszkontinuitdsnél

(Miller 1976. 4.a. abra) a szelvény D és I robbantépontja kozé es6 szakasz K-i
részén (5. dbra).
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4. dbra. Az alpi hossz-szelvény K-i részén (a) és a Nagyalf6ldon (b) meghatérozott intervallum-
sebességek

Puc. 4. ViHTepBanbHBle CKOPOCTH, ONpejiesieHHble (a) B BOCTOYHOMN YaCTH ajibIIMHCKOI MP00Jib-
Horo npouis, u (6) B Boabwoii Benrepckoit HusmeHHocTH.

Fig. 4. Interval velocities determined a: at the Eastern part of the Alpine longitudinal profile, and
b: at the Great Hungarian Plain
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Feltételezziik, hogy a Mohorovici¢-diszkontinuitas tajan valdszintsitett
sebesség-inverzié egy fizikai-kémiai szempontbdl instabil zénat jelent. A szeiz-
mikus beérkezések a nagyobb sebességli padokrdl érkeznek. Lefelé novekszik az
intervallumsebesség, amelyb6l a nagyobb sebességli padok tulstlyba jutdsira
kovetkeztethetiink.

.’4-/‘\./ \—\
o 7S 2, ¥,
7 Karcag!
/ A KA Wie| \ c uﬁ
ii Nﬂ"ﬁmaxna\en (.r olinz 8 \_i\-‘._»’ Budapest j
R [ ST Dol . /
! . _,._\L 100 oSzékesfehérvér
A T
& N W~
J ' oﬁﬁsrl
Grenoble Y] y .
L8
/ AIGUR-TENGER

5. dbra. Az alpi és nagyalfoldi kéreg-szelvények
Puc. 5. Pa3pessl 3eMHOiT Kopbl B Anbnax ¥ Ha Bonbuoit HusmenHocTH.

Fig. 5. The profiles measured in the Alps and in the Great Hungarian Plain

Meissner (1973) a Mohorovi¢i¢-diszkontinuitdsndl novekvs sebességll at-
meneti zonat hatarozott meg, amely — véleménye szerint — alacsonyabb sebes-
ségli kozegben levs lencsékb6l, padokbdl all. A kozeg alacsonyabb sebességébdl
olyan olvadékra kovetkeztetett, melyben kristalyosodé gécokat, vagy intruzié-
kat, vagy levalt kopenydarabokat jelenthetnek a visszaverd lencsék. Elképzel-
hetének tartjuk, hogy a lencsés kifejlédés csak latszat, és a mérési mddszerek
tokéletesedésével esetleg a szintek kovethetdsége is javulni fog.

A Mohorovici¢-diszkontinuitds mélységében a kizetek részleges olvadéasat
val6szintsitik a Pannon medence geotermikus viszonyai: a nagy, —1,4 HFU-
héaram a kopenyben, a nagy geotermikus gradiens (Stegena 1974) és a nagy,
800 —1100 °C-ra (Cermak és tarsai 1976) becsiilheté hémérséklet a Mohorovicié-
diszkontinuitas tajan (6. dbra).

Sziikségesnek érezziik annak ismételt kiemelését, hogy a Bakony alatt nem-
csak a kéreg, hanem az dtmeneti zéna is kivastagodik. A hegység topografidja, a
kéreg és a Mohorovici¢-diszkontinuitas zondjanak a kivastagodédsa szoros dssze-
fiiggést mutatnak.

Véleményiink szerint eredményeink 1j adatokat adnak Stegena és térsainak
(1975) a Karpat medence kialakuldsaval kapesolatos vizsgalataihoz is. Stegena
feltételezi, hogy a Pannon medence ald behatolé litoszféralemezbdl keletkezd
kopenydiapir a kéreg aljat erodalta és az elvékonyodott kéreg izosztatikus siillye-
dése. révén alakult ki a Pannon medence.

Feltételezésiink szerint a Dundntuli Kozéphegység mezozods kialakulasaval
(Wein 1972) kozel egyidds az alatta megallapitott vastagabb kéreg és az ezzel
valészintileg osszefiigg6 vastagabb Mohorovici¢-diszkontinuitds-zéna is. Ebben
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6. dabra. A Pannon-medence alatti ké-

reg hémérsékleteloszlisa Cermék, Pe-

Gova és Praus szerint (vizszintes vo-

nalkézas), és az olvadasi tartomény

bazaltra és eklogitra Yoder és Tilley,

pyrolitra Clark és Ringwood szerint
(kereszt vonalkazas)

Puc. 6. Pacnpejiesieniie Temreparypbl
B kope noja IlanHonckum OacceitHom
no Yepmaxy, I'lewose 1 Ilpavey (ro-
PH30HTAILHOM WITPH30BKOIT), 1 Inana-
30H M1aBJeHust JUist DasanbTa M 9KJI0-
rita no Mopepy u Tuaau, aist nupo-
Jmta o Knapky u Punrsvay (rore-
peuHoii WTpH30BKOil).

Fig. 6. Temperature distribution in the
crust beneath the Pannonian basin
according to Cermak, Pecova and Praus
(horizontal mark lines) and the range
of melting for basalt and eclogite after
Yoder and Tilley, and for pyrolites af-
ter Clark and Ringwood (crossed mark
lines)
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7. dbra. Sebesség- és stirliség-értékek Osszefiiggése kristalyos kézetekben (Dortman és Magid nyo-
méan) 1 — savanyi; 2 — intermedier; 3 — bazisos; 4 — ultrabazisos

Puc. 7. CBaA3b MEXJY 3HAUCHHSIMII CKOPOCTH M TLIOTHOCTH B KPHCTAJJIMYECKHMX Mopojax (1o
Hoprmany 1 Maraay) 7 — Hucable, 2 — cpejliue, 3 — OCHOBHbIE, 4 — VIIBTPAOCHOBHbBIE TTOPOJIHI

Fig. 7. Relationship between velocities and densities in crystalline roocks, after Dortman and Magid
(I — acid, 2 — intermediate, 3 — basie, 4 — ultrabasic rocks)
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az esethen viszont a miocén kortanak becsiilt szubkrusztilis erézidnak elsGsorban
a kérdéses zonat kellett volna eroddlnia. Nem latjuk indokolhaténak, hogy ez a
lepusztulas a Kis-Alf6ld és a Nagy-Alfold alatt dgy torténhetett, hogy a Dunéan-
tuli Kozéphegységrész kiozben érintetlen maradt.

A fels6 kopeny legfelss részén a szeizmikus és a szeizmoldgiai megfigyelések-
bél is nagy, 9 km/s ]nngltudmahs sebességli padra kov etke/tethetunk Feltéte-
lezhetd, hogy a Pannon-medencében a litoszféra jelentds szilardsagu és ez a tény
alapvetien lumz{\jéru]t a medence és a Karpatok sajatos kialakulasdhoz (Posgay
1977).

A szeizmikus, szeizmoldgiai és magnetotellurikus adatok egybevetésébdl az
asztenoszféra kis, kb. 60 km-es mélységére kivetkeztethetiink (4.b. abra; Bisztri-
csany 1974; Adam 1970). &z a tény szoros osszefiiggésben van a Pannon meden-
cében megfigyelt kis kéreg-vastagsiaggeal és az anomadlids geotermikus viszonyok-
kal.

A Pannon-medence gravitacids viszonyait vizegalva feltételezhets, hogy az
asztenoszféra kiemelt hel_\ zetét itt is figy elembe kell venni. A fiatal nledckel\
hatasat korrigalva Renner és Stegena (1966) + 35 mgal Bouguer-anomalia-dtlagot
hataroztak meg. A Pannon-medence vékony kérge ezzel szemben, Stegena (1967
szamitdsai szerint, 130 —200 mgal anomailiat kellene, hogy okozzon. Az egy
évtizede kozolt eredményekbdl arra kovetkeztetett, hogy a kipeny 20 —30 km
vastag fels6 része 0,1 cgs-el kisebb stirtiségti az at](woqnal

A sebesség- és sfirtiségértékek kizott korreliciot feltételezve (7. dbra), és
(jssmhasonhtva a Pannon-medencében meghatdrozott sebességértékeket Fur(')pa
és Azsia mis helyein meghatirozott felsokopenv sebess¢ggel (Alekszejev és tér-

§. dbra. A szeizmométerek kimenetére szamitott amplitudok vazlata
Puc. 8. Cxema amIuimry, J1, PaCYHTaHHDBIX U151 BbIX0/1a CelICM()HPHCMHHI\()B

Fig. 8. Amplitude values computed to geophone output
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sai 1973; Miiller 1972), valésziniibbnek latszik, hogy a kipeny fels 30 km-ében a
stirliség is nagyobb az atlagosnal.

Az LVL atlagos mélységét 80 —85 km-nek feltételezve a Pannon medence
tagabb kornyezetében (Bisztricsany 1972), tovabba a fels6kopeny és az LVL
kozott 0,15 g/em?® slirliségeltérést felvéve) a mért sebességekbdl kivetkeztetve),
kozelitdleg 130 — 170 mgal anomaliat kapunk. Ezt az értéket kiegészitve az emli-
tett redukalt Bouguer-anomadliaértékekkel kozelité magyarazat adodik a
Mohorovi¢i¢-diszkontinuitds kiemelkedése folytankeletkezs gravitacids-anomalia
kompenzal6dasarol.

A fentiekbdl arra kivetkeztethetiink, hogy a gravitécios anomaliakép értel-
mezésénél a Mohorovidi¢-diszkontinuitdsnal nagyobb mélységeket is figyelembe
kell venni. A fels6 kopenyre is kiterjedd vizsgalatok az izosztatikus kiegyenlit6dés-
hez, az izosztatikus anomaélidk szamitésihoz is Gj adatokat adhatnak.

1976-ban kezdtiikk meg egy tobbsziris fedésli reflexids szelvény mérését a
foldkéreg és a fels6kopeny tovabbi vizsgalatdra. A mérések megtervezéséhez meg-
vizsgiltuk a Karcag kornyéki reflexios kozios mélységpontos mélyszondazéasnal
megfigyelt hullimok amplitudéjat. (A vizsgalt méréseknél a rezgéskeltést furt
lyukakbél, 200 —400 kg robbandanyaggal, az észlelést NC — 2 tipusu, 2,6 Hz on-
frekvencidju és 0,4 V/cel érzékenységtl, lengyel gyartmanyu szeizmométerrel
végeztiik. A 8. dbra a szeizmométer kimenetére szdmitott fesziiltségeket mutatja
az észlelési tavolsdg és a beérkezési id6 fiiggvényében. A vézolt tartomanyban a
legnagyobb amplitudék 30mV a legkisebb 30 uVe koriil voltak. A hulldmkép
legerésebb, legjellegzetesebb beérkezései a fiatal iiledékekben gorbiilt sugaruttal
a felszinre visszaérkezd, ott visszaverddd hullimok. Vildgosan megkiilénbéz-
tethet6k az elsé beérkezések és a felszini zavarhullam is. Az egyedi felvételeken
a reflexiok kozepes és kis amplitudékkal jelentkeznek (Posgay, Petrovies 1976).

Az amplitudé vizsgalata alapjin a reflexios szelvény méréséhez az észlelési

 tavolsidgot 6 — 10 km-nek valasztottuk. Az iiledékes isszlet hulldmai itt zavarjak
legkevéshé a kéregbdl és a felsokopenvbnl érkezG reflexickat. A kb. 20 km hosszi-
ra tervezett, Debrecent6l DK-re esd, kizel E—D iranyu kisérleti szelvény elsé
felét 1976-ban mértiik. A mésodik rész mérése folyamatban van. Az 1976. évi
szelvény-szakasz feldolgozisa még nem fejezédott be, ezért csak a kb. 11 sec-ig
végzett elsddleges feldolgozasbdl ismertetiink egy eredményt (9. dbra). A szé-
mitégépes feldolgozds sordn mért stacking-szelvényen 5—12 Hz-es sav és 9
csatornds kétdimenzids sziirést hasznaltunk. A szelvényen elsGsorban a 8,2 —9sec
tartoményban jelentkezé Mohorovic¢i¢-diszkontinuitds-zéna emelkedik ki. A
Mohorovi¢ié-diszkontinuitds zéndjan kiviil 6,1 —6,2 sec-nél jelentkezett a leg-
hosszabban kovethetd horizont. :

A szelvény tovabbi vizsgédlata és a nagyobb idétartomanya rész feldolgozasa
még folyik. Varhatd, hogy az eredmények mind a szintek horizontélis kovetheto-
ségéhez, mind a foldkéreg és felsGkopeny szerkezetéhez tovabbiértékes adatokat
adnak.

9. dbra. 12-szeres fedésii szeizmikus-reflexios id6szelvény kétdimenzios szlirés utin

Puc. 9. BpemenHblii pa3dpe3 110 jaHHeIM MOB ¢ 12-KpaTHBIM IIepeKpLITHEM T10CJ1e
JIBYXMEPHOH (uiibTpalun.

Fig. 9. 12-fold reflection seismic section after two-dimensional filtering
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