
MAGYAR GEOFIZIKA X V III. évi. 5. sz.

A földköpeny és a földkéreg kutatása 
reflexiós módszerrel*

P O S  G A Y  K Á R O L Y - P E T R O V I C S  I L O N A * *

A földköpeny felső része és a földkéreg kutatásának legfontosabb célja alapadatok gyűjtése a leg­
valószínűbb nagytektonikai elméletek kialakításához. A kutatott mélységtartomány és a nagytektonikai kéj) 
ismerete elősegítheti az ásvány és energiavagyon keletkezése és felhalmozódása néhány alapvető kérdésének 
tisztázását, s így közvetve a nyersanyag és energiabázis szélesítését szolgálhatja.

Dolgozatunkban — a hazai és nemzetközi együttműködésben végzett — földkéreg- és felsőköpeny- 
kutatásaink néhány eredményét ismertetjük és vázoljuk a további kutatások irányát.

Основная цель исследования верхних частей мантии и земной коры заключается в сборе 
опорных данных для создания наиболее вероятных теорий по макротектонике. Необходимая 
глубинность изучения и знание макро тектонической картины способствуют выяснению 
некоторых основных вопросов везникновения и накопления минеральных ресурсов, и тем 
самым, расщирению сырьевой и энергетической базы.

В работе излагаются некоторые результаты, полученных при исследовании верхней 
мантии и земной коры в рамках отечественных работ и международного сотрудничества 
а также намечаются направления дальнейшей деятельности.

The most important 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 jyromotes 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 outlines the main tasks of future research.

A földköpeny felső része és a földkéreg kutatásának egyik legfontosabb célja 
alajmdatok gyűjtése a nagy tektonikai elméletek helyes kialakításához. A kuta­
tott mélységtartomány és a nagytektonikai kép helyes ismerete elősegítheti az 
ásvány- és energiavagyon keletkezése és felhalmozódása néhány alapvető kérdé­
sének megoldását. Ezáltal a földkéreg és a felsőköpeny kutatása közvetve a- 
nyersanyag- és energiabázis szélesítését szolgálhatja.

A nemzetközi együttműködésben végzett földkéregkutatásaink az Alpi- 
Kárpáti terület hegységszerkezetéhez alapvető adatokat adtak. Ezeknek értel­
mezése során felmerült kérdések indokolják, hogy a kutatásokat a nagyobb mély­
ség felé kiterjesszük. Előadásunkban néhány eredményt ismertetünk a földkéreg 
és a felsőköpeny ,,határának” vizsgálatáról, a felsőköpenyről szerzett ismere­
teinkről és a további kutatások irányáról.

A Pannon-medence területén a Mohorovicic-diszkontinuitásról jellegzetes 
reflexiós beérkezéseket kaptunk. A kritikus távolságban észlelt szélesszögű ref­
lexiók jelentős amplitúdóval, több hullámcsoportban jelentkeztek (Mituch, 
Posgay 1972). Két fázis — a Pannon-medence nagy részén — jól megkülönböz­
tethető és jól követhető volt. A hullámcsoport időtartománya néhány tized má­
sodperc (1. ábra).

* Elhangzott 1977. IV. 28-án a MGE Soproni Vándorgyűlésén.
** ELGI.
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1. ábra. Jellegzetes, kritikus távolságban észlelt szeizmogram a Mohorovició-diszkontinuitás beerker
zéseivel

Puc. 7. Характерная сейсмограмма, полученная на критическом расстоянии, с вступлениями
от раздела Мохоровичича.

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

Nagyszerkezeti következtetések szempontjából fontosnak tartjuk megemlí­
teni, hogy a Bakonyt keresztező szelvényben több hullámcsoport jelentkezett kb. 
2,5 másodperc időtartományban (2. ábra). Feltételezhetően aMohorovicic-disz- 
kontinuitásnak nem csak a mélysége (3. ábra), hanem a szerkezeteis megváltozott 
a hegység alatt.

Puc. 2. Сейсмограммы, полученные в районе Баконьских гор, с вступлениями от раздела
Мохоровичича.

Fig. 2. Seismograms observed in the region of the Bakony Mt. with arrivals from the Mohorovició
discontinuity
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Рис. 3. Профиль в Задунайском районе, пересекающий Баконьские горы. 

Fig. 3. Transdanubian profile traversing the Bakony Mt.

A Karcag környékén végzett reflexiós sebességmeghatározási kísérletekből 
(Posgay 1975) arra lehetett következtetni, hogy a Mohorovicic-diszkontinuitás 
táján inverz zóna helyezkedik el (4.b ábra). Az Alpi hossz-szelvény értelmezé­
sénél ugyancsak kimutattak egy inverz zónát a Mohorovicic diszkontinuitásnál 
(Miller 1976. 4.a. ábra) a szelvény D és F robbantópontja közé eső szakasz K-i 
részén (5. ábra).

4. ábra. Az alpi hossz-szelvény K-i részén (a) és a Nagyalföldön (b) meghatározott intervallum-
sebességek

Puc. 4. Интервальные скорости, определенные fa j в восточной части альпийской продоль­
ного профиля, и (б )  в Большой Венгерской Низменности.

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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Feltételezzük, hogy a Mohorovicic-diszkontinuitás táján valószínűsített 
sebesség-inverzió egy fizikai-kémiai szempontból instabil zónát jelent. A szeiz­
mikus beérkezések a nagyobb sebességű padokról érkeznek. Lefelé növekszik az 
intervallumsebesség, amelyből a nagyobb sebességű padok túlsúlyba jutására 
következtethetünk.

Puc. 5. Разрезы земной коры в Альпах и на Большой Низменности. 

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

Meissner (1973) a Mohorovicic-diszkontinuitásnál növekvő sebességű át­
meneti zónát határozott meg, amely — véleménye szerint — alacsonyabb sebes­
ségű közegben levő lencsékből, padokból áll. A közeg alacsonyabb sebességéből 
olyan olvadékra következtetett, melyben kristályosodó gócokat, vagy intruzió- 
kat, vagy levált köpenydarabokat jelenthetnek a visszaverő lencsék. Elképzel­
hetőnek tartjuk, hogy a lencsés kifejlődés csak látszat, és a mérési módszerek 
tökéletesedésével esetleg a szintek követhetősége is javulni fog.

A Mohorovicic-diszkontinuitás mélységében a kőzetek részleges olvadását 
valószínűsítik a Pannon medence geotermikus viszonyai: a nagy, —1,4 HFU- 
hőáram a köpenyben, a nagy geotermikus grádiens (Stegena 1974) és a nagy, 
800 — 1100 °C-ra (Öermák és társai 1976) becsülhető hőmérséklet a Mohorovicic- 
diszkontinuitás táján (6. ábra).

Szükségesnek érezzük annak ismételt kiemelését, hogy a Bakony alatt nem­
csak a kéreg, hanem az átmeneti zóna is kivastagodik. A hegység topográfiája, a 
kéreg és a Mohorovicic-diszkontinuitás zónájának a ki vastagodása szoros össze­
függést mutatnak.

Véleményünk szerint eredményeink új adatokat adnak Stegena és társainak 
(1975) a Kárpát medence kialakulásával kapcsolatos vizsgálataihoz is. Stegena 
feltételezi, hogy a Pannon medence alá behatoló litoszféralemezből keletkező 
köpenydiapir a kéreg alját erodálta és az elvékonyodott kéreg izosztatikus süllye­
dése. révén alakult ki a Pannon medence.

Feltételezésünk szerint a Dunántúli Középhegység mezozoós kialakulásával 
(Wein 1972) közel egyidős az alatta megállapított vastagabb kéreg és az ezzel 
valószínűleg összefüggő vastagabb Mohorovicic-diszkontinuitás-zóna is. Ebben
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в. ábra. A Pannon-medence alatti ké­
reg hőmérsékleteloszlása Cermák, Pe- 
cová és Praus szerint (vízszintes vo­
nalkázás), és az olvadási tartomány 
bazaltra és eklogitra Yoder és Tilley, 
pyrolitra Clark és Ringwood szerint 

(kereszt vonalkázás)

Рас. 6. Распределение температуры 
в коре под Паннонским бассейном 
по Чермаку, Печове и Праусу (го­
ризонтальной штризовкой), и диапа­
зон плавления для базальта и экло- 
гита по Йодеру и Тилли, для пиро­
лита по КлэркУ и Рингвуду (попе­

речной штризовкой).

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-

7. ábra. Sebesség- és sűrűség-értékek összefüggése kristályos kőzetekben (Dortman és Magid nyo­
mán) 1 — savanyú; 2 — intermedier; 3 — bázisos; 4 — ultrabázisos

Рас. 7. Связь между значениями скорости и плотности в кристаллических породах (по 
Дортману и Магэду) 7 — нислые, 2 — средние, 3 — основные, 4 — ультраосновные породы

Fig. 7. Relationship between velocities and densities in crystalline roocks, after Dortman and Magid 
(1 — acid, 2 — intermediate, 3 — basic, 4 — ultrabasic rocks)
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az esetben viszont a miocén korúnak becsült szubkrusztális eróziának elsősorban 
a kérdéses zónát kellett volna erodálnia. Nem látjuk indokolhatónak, hogy ez a 
lepusztulás a Kis-Alföld és a Nagy-Alföld alatt úgy történhetett, hogy a Dunán­
túli Középhegységrész közben érintetlen maradt.

A felső' köpeny legfelső részén a szeizmikus és a szeizmológiai megfigyelések­
ből is nagy, 9 km/s longitudinális sebességű padra következtethetünk. Feltéte­
lezhető, hogy a Pannon-medencében a litoszféra jelentős szilárdságú és ez a tény 
alapvetően hozzájárult a medence és a Kárpátok sajátos kialakulásához (Posgay 
1977).

A szeizmikus, szeizmológiai és magnetotellurikus adatok egybevetéséből az 
asztenoszféra kis, kb. 60 km-es mélységére következtethetünk (4.b. ábra; Bisztri- 
csány 1974; Adám 1970). Ez a tény szoros összefüggésben van a Pannon meden­
cében megfigyelt kis kéreg-vastagsággal és az anomáliás geotermikus viszonvok- 
kal.

A Pannon-medence gravitációs viszonyait vizsgálva feltételezhető, hogy az 
asztenoszféra kiemelt helyzetét itt is figyelembe kell venni. A fiatal üledékek 
hatását korrigálva Renner és Stegena (1966) -f 35 mgal Bouguer-anomália-átlagot 
határoztak meg. A Pannon-medence vékony kérge ezzel szemben, Stegena (1967 
számításai szerint, 130 — 200 mgal anomáliát kellene, hogy okozzon. Az egy 
évtizede közölt eredményekből arra következtetett, hogy a köpeny 20 — 30 km 
vastag felső része 0,1 cgs-el kisebb sűrűségű az átlagosnál.

A sebesség- és sűrűségértékek között korrelációt feltételezve (7. ábra), és 
összehasonlítva a Pannon-medencében meghatározott sebességértékeket Európa 
és Ázsia más helyein meghatározott felsőköpeny-sebességgel (Alekszejev és tár-

8. ábra. A szeizmométerek kimenetére számított amplitúdók vázlata

Puc. 8. Схема амплитуд, расчитанных для выхода сейсмоприемников. 
Fig. 8. Amplitude values computed to geo phone output
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sai 1973; Müller 1972), valószínűbbnek látszik, hogy a köpeny felső ЗОкш-ében a 
sűrűség is nagyobb az átlagosnál.

Az LVL átlagos mélységét 80 — 85 km-nek feltételezve a Pannon medence 
tágabb környezetében (Bisztricsány 1972), továbbá a felsőköpeny és az LVL 
között 0,15 g/cm3 sűrűségeltérést felvéve) a mért sebességekből következtetve), 
közelítőleg 130— 170 mgal anomáliát kapunk. Ezt az értéket kiegészítve az emlí­
tett redukált Bouguer-anomáliaértékekkel közelítő magyarázat adódik a 
Mohorovicic-diszkontinuitás kiemelkedése folytán keletkező gravitációs-anomália 
kompenzálódásáról.

A fentiekből arra következtethetünk, hogy a gravitációs anomáliakép értel­
mezésénél a Mohorovicic-diszkontinuitásnál nagyobb mélységeket is figyelembe 
kell venni. A felső köpenyre is kiterjedő vizsgálatok az izosztatikus kiegyenlítődés­
hez, az izosztatikus anomáliák számításához is új adatokat adhatnak.

1976-ban kezdtük meg egy többszörös fedésű reflexiós szelvény mérését a 
földkéreg és a felsőköpeny további vizsgálatára. A mérések megtervezéséhez meg­
vizsgáltuk a Karcag környéki reflexiós közös mélységpontos mélyszondázásnál 
megfigyelt hullámok amplitúdóját. (A vizsgált méréseknél a rezgéskeltést fúrt 
lyukakból, 200 — 400 kg robbanóanyaggal, az észlelést NC — 2 típusú, 2,6 Hz ön­
frekvenciájú és 0,4 V/cel érzékenységű, lengyel gyártmányú szeizmométerrel 
végeztük. A 8. ábra a szeizmométer kimenetére számított feszültségeket mutatja 
az észlelési távolság és a beérkezési idő függvényében. A vázolt tartományban a 
legnagyobb amplitúdók 30mVeff a legkisebb 30 ^Veff körül voltak. A hullámkép 
legerősebb, legjellegzetesebb beérkezései a fiatal üledékekben görbült sugárúttal 
a felszínre visszaérkező, ott visszaverődő hullámok. Világosan megkülönböz­
tethetők az első beérkezések és a felszíni zavarhullám is. Az egyedi felvételeken 
a reflexiók közepes és kis amjüitudókkal jelentkeznek (Posgay, Petro vies 1976).

Az amplitúdó vizsgálata alapján a reflexiós szelvény méréséhez az észlelési 
távolságot 6 — 10 km-nek választottuk. Az üledékes összlet hullámai itt zavarják 
legkevésbé a kéregből és a felsőköpenvbőJ érkező reflexiókat. A kb. 20 km hosszú­
ra tervezett, Debrecentől DK-re eső, közel É —D irányú kísérleti szelvény első 
felét 1976-ban mértük. A második rész mérése folyamatban van. Az 1976. évi 
szelvény-szakasz feldolgozása még nem fejeződött be, ezért csak a kb. 11 sec-ig 
végzett elsődleges feldolgozásból ismertetünk egy eredményt (9. ábra). A szá­
mítógépes feldolgozás során mért stacking-szeívényen 5 — 12 Hz-es sáv és 9 
csatornás kétdimenziós szűrést használtunk. A szelvényen elsősorban a 8,2 — 9sec 
tartományban jelentkező Mohorovicic-diszkontinuitás-zóna emelkedik ki. A 
Mohorovicic-diszkontinuitás zónáján kívül 6,1—6,2 sec-nál jelentkezett a leg- 
hosszabban követhető horizont.

A szelvény további vizsgálata és a nagyobb időtartományú rész feldolgozása 
még folyik. Várható, hogy az eredmények mind a szintek horizontális követhető­
ségéhez, mind a földkéreg és felsőköpeny szerkezetéhez további értékes adatokat 
adnak.

9. ábra. 12-szeres fedésű szeizmikus-reflexiós időszelvény kétdimenziós szűrés után

Puc. 9. Временный разрез по данным MOB с 12-кратным перекрытием после 
двухмерной фильтрации.
Fig. 9. 12-fold reflection seismic section after two-dimensional filtering
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