anomalidinak értelmezése az ujabb ismeretek tiikrében'

A Békési medence gravitdacios és foldmagneses

KOVACSVOLGYI SANDOR?

A Békési medence szeizmikus és magnetotellurikus adatok alapjdn legmélyebb teriilete gravitd-
cids €s foldmdgneses maximum. A medenceiiledékek gravitdcids hardsdt figyelembe véve a gravi-
tdciés maximum még intenzivebb. A litoszférdt teljes vastagsdgdban felderité PGT-1 reflexids
szelvény dltal kimutatott alsé kéreg és kopeny kiemelkedés, amely helyileg egyezik a legmélyebb
medenceteriilettel, a modellszdmitdsok alapjdn a gravitdciés anomdlia hatdjénak tekinthets. A
mdgneses anomdlia valdszinii hatdja az alsé ke'reg azon része, amely a magnetit Curie-pontjdnak
megfelels h6mérsékletii szintnél (15 km) kiemeltebb helyzetben van.

S. KOVACSVOLGYI: Interpretation of Gravity and Magnetic Anomalies in the Békés Basin
in the Light of Recent Data

In the part of the Békés Basin which is the deepest according to seismic and magnetotelluric
data a gravity and magnetic high can be found. Considering the gravity effect of the basin sediments
the gravity high is even more intensive. The elevation of the lower crust and mantle detected by the
reflection profile PGT-1 which investigated the whole of the lithosphere coincides with the deepest
part of the basin, it can be considered the source of the gravity anomaly relying on model
calculations. The plausible source of magnetic anomaly is that part of the lower crust which lies

above the temperature level corresponding to the Curie point of magnetite.

Bevezetés

A Békési medence gravitacios anomalidit mar az
1940-es EGtvos-inga mérések kimutattak [FEKETE
1941], a hatvanas évek elejére pedig a gravitacids és
magneses anomaliak ismertsége gyakorlatilag elérte
a mai szintet. Ertelmezésiikre az eltelt évtizedek fo-
lyaman szamos elképzelés sziiletett. Ennek oka a
graviticiés anomalidknak a teriileten tapasztalt, a
kismélységl medenceteriileteken megszokottol elté-
16 viselkedése. DANK 1968-as térképe [DANK et al.
1968] példaul a Békési medence teriiletére még
3500 méter koriili aljzatmélységet jelzett. A késGbbi
szeizmikus és geoelektromos kutatasok [GROW et al.
1989, NEMESI 1972 ] eredményei azonban bebizo-
nyitottak, hogy az aljzat ennél Iényegesen mélyebben
van, és éppen a legmélyebb medenceteriiletek esnek
egybe a gravitacios maximummal.

A Karpat-medence mads vizsgélt mélyebb részme-
dencéiben (pl. a Kisalf6ldon) tapasztaltuk, hogy a
mély medencék ugyan gravitacios minimumok, de a
Bouguer-anomaliak €s a medence mélysége kozotti
Osszefiiggés megsziinik, a minimumok Iényegesen
kisebbei annal, ami a medencék mas adatokbol is-
mert mélysége alapjan varhato lenne. Ezt 6nmaga-
ban még azzal is lehetne magyardzni, hogy a mély
medencek alsé szintjein telepiilé képzédmények si-
risége a felettiik elhelyezkedé kézettomegek nyo-
masa miatt mar nem kiilonbozik az aljzatképzédmé-
nyekétdl, de éppen a Békési medencében kimutatott

! Beérkezett: 1994. mércius 28-an

2 Estvés Lordnd Geofizikai Intézet, H-1145 Budapest, Kolumbusz u.
17-23.
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gravitacios maximum semmiképpen sem indokolha-
to ezzel a feltevéssel.

KézenfekvOnek tiinik, hogy a mély medencékben
tapasztalhat6 szokatlan gravitacios anomalidk Gssze-
fiiggnek a medencék keletkezésével, illetve a meden-
ce keletkezéshez vezeté kéreg-kopeny szerkezeti
valtozasokkal. MCKENZIE [ 1978] szerint a medence-
képzbédés termalis fazisaban a felemelkedett kéreg-
kopeny anyag lehiil és 6sszehuzodik. Az 6sszehuzo-
das kovetkeztében a hiilé anyag feletti tomegek meg-
siillyednek, és tovabb mélytl a medence. A kornye-
zetéhez képest még mindig kiemelt helyzetben lévo
nagy suriségl kopeny és alsé kéreg képzédmények
gravitacios hatdsa a felszinen csokkenti a medence-
iiledékek kisebb strisége kovetkeztében keletkezett
minimumot (Kisalf6ld), vagy ha hatdasuk meghaladja
az liledékhatast, gravitaciés maximum is kialakulhat
a mély medence felett (Békési medence). A konti-
nentalis atlagnak megfelel6 kéreg- és litoszféra vas-
tagsag 10’—10% év alatt alakul ki.

A Beékési medence gravitacios értelmezését bo-
nyolitja, hogy a graviticios maximummal nagyjabol
egyez0, bar valamivel kisebb teriileten pozitiv mag-
neses anomalia is taldlhato (/. dbra). Az anomalia
kis gradiensi lefutasa nagy mélységi hatot sejtet.
Analégidk alapjan nagy suriségi, nagy szuszcepti-
bilitdsu vulkani képzédmények jelenlétét tételezhet-
nénk fel akar a medenceképz6dmények kozé telepiil-
ve, akar az alaphegységi képzédmények kozott, ame-
lyek a gravitaciés és magneses anomaliat egyszerre
okozhatjak. Ennek azonban ma mar ellentmondanak
a szeizmikus adatok [KOKAI, POGACSAS 1991],
amelyek legfeljebb olyan kis teriileten utalnak vul-
kani mikodésre, amely a tapasztalt anomaliak regi-
ondlis méreteit nem indokolja. Egyébként tisztan
gravitacids megfontolasok alapjan is kérdéses, hogy
tobb kilométer mélységben telepiilé vulkani képzod-
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1. dbra. A Békési medence foldmagneses AZ anomaliatérképe
Fig. 1. Ground magnetic AZ anomaly map of the Békés Basin

mények rendelkezhetnek-e kdrnyezetiikh6z képest a
Bouguer-anomalidk alapjan feltételezhetd striség-
kiilonbséggel.

POSGAY [1962, 1963, 1967] vizsgalatai szerint a
Békési medence alatti foldmagneses haté a medence
aljzatban, 4-8 km mélységben tételezhetd fel.

Felmeriil tehat a kérdés, hogy lehetséges-e olyan
redlis paraméterekkel jellemezhet6 hatot konstrual-
ni, amely a feltételezett kopeny-kéreg kiemelkedés-
nek megfelel, és egyben kell6 pontossaggal kozeliti
a felszinen mért anomaliakat ?

A Békési medence anomalidit NEMESI €s STOM-
FAI [1993] kisérelték meg ebben a szellemben értel-
mezni, szamitasaikat azonban akkor még kevés tény-
adattal tudtak megalapozni. Azota elkésziilt a PGT-1
szeizmikus szelvény asztenoszférdig terjedé mély-
ségtranszformdcidja [POSGAY 1991]. Az aldbbi ér-
telmezés ezen adatokra alapozva késziilt az OTKA
1875. sz. téma keretében.

A Békési medence iiledékhatastol tisztitott
gravitacios anomalia térképe

A felszinen mért gravitacios anomalidkra a mérés-
pont horizontdlis és vertikalis iranyban egyarant tag
koémyezete gyakorol kimutathaté hatdst. Az ismeret-
len szerkezetek vizsgalatdnak ezért természetes meg-
el6zo fazisa az ismert szerkezetek, testek hatiasanak
szamitasa, illetve korrekcioba vétele. A Békési me-
dence esetében tobbé-kevésbé ismertnek tekintjiik a
harmadidészaki medence szerkezetét, ezért a mély-
szerkezethez kapcsolhaté anomaliak kimutatasa cel-
jabol ennek gravitacios hatdsat szamoltuk, illetve e ha-
tassal korrigaltuk a Bouguer-anomaliakat (2. dbra).
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2. dbra. A Békési medence Bouguer-anomalia térképe. A
PGT-1 szelvény mellett vastag vonallal feltiintettiik a
gravitacios és magneses hatoszamitasok szelvényét

Fig. 2. Bouguer anomaly map of the Békés Basin (in addition
to the profile PGT-1 the line of gravity and magnetic
modelling is also marked with a heavy line)

A medencehatas szamitasahoz a geometriai mo-
dellt a medence magyarorszagi részére a szeizmikus
€s magnetotellurikus adatok alapjan szerkesztett pre-
tercier aljzat mélységtérkép alapjan kaptuk. A roma-
niai oldalon tényadatokkal gyakorlatilag nem rendel-
keztiink. (NEMESI Laszl6 szobeli kozlése szerint a
Gyulavarsand kornyékén, az orszaghatartol mintegy
3-4 km-re mélyiilt furds 3300 m koriili mélységben
ért aljzatképz6dményeket.) A mélységtérképet olyan
modon extrapolaltuk, hogy egyfeldl ezen adatot vet-
tik figyelembe, masfel6l a magyar oldalon megis-
mert szerkezeteket folytattuk. Az eléallitott térképet
4x4 km-es négyzetekre bontottuk, ezek atlagmélysé-
gét digitalizaltuk, majd az adatokat a szamitasok
céljara 1x1 km-es adatrendszerre interpolaltuk. A
digitalis adatrendszerbdl készitett térkép a 3. dbran
lathato.

A medence striségmodelljét SZABO és PoOLCZ
[1993] vizsgalati eredményei alapjan alakitottuk ki.
Egyes mélységintervallumokat 6sszevontunk, illetve
a SZABO és POLCZ altal kimutatott telepiilési mély-
ség—siirlség Osszefiiggést ugy alakitottuk at mély-
ség—siriségklilonbség Osszefiiggéssé, hogy a leg-
mélyebb medenceteriileteken is feltételeztiink
0,1 t/m> siiriségkiilonbséget a medence- és aljzat-
képzédmények kozott. Erre mind magyarorszagi,
mint szlovakiai karotdzsadatok alapot adnak.

Az alkalmazott siriségkiilonbség filiggvényt az
alabbi tablazat mutatja.
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3. dbra. A Békési medence pretercier aljzatanak
mélységtérké

Fig. 3. Map of the depth to the pre-g'irtiary basement in the
Békés Basin

Mélység (km) Sirdségkiilonbség (t/m3)
0,0—0,5 -0,7
05 —1,0 -0,5
1,0—1,5 -0,4
1,5—2,0 -0,3
2,0—3,0 -0,2
3,0—4,0 -0,15
40—17,0 -0,2

A hatast szamito program az 1x1 km alapu négy-
zetes hasdbok tomegét a hasab kézépvonalaban hu-
z6d6 tomegfonalként kezelte. Az eljaras kis tavolsa-
gokra nem pontos, ezért azt a modszert valasztottuk,
hogy nem a medence-hasabok, hanem az alattuk levé
alaphegység-hasabok hatasat szamitottuk egy vonat-
koztatasi szintig (8 km), az adott mélységintervallu-
moknak megfelel6 siiriségkiilonbséggel. Igy a tény-
legesen el6forduld tavolsagok mellett a szamitdasok
hibaja nem haladta meg a 0,5%-ot. A szamitasokhoz
az egyes racspontok 40 km oldalhosszisagu, négyzet
alaku kornyezetét vettiik figyelembe. A szamitasok
eredményeit egy szelvény mentén Gsszevetettiik az
Interpex cég MAGIX XL programjaval kapott ered-
ményekkel, az eltérések nem haladtdk meg az
1 mGal-t. (A MAGIX csak egy szelvényre szamol,
minden szelvény uj digitdlis geometriai modellt igé-
nyel, ezért nem lehetett ezzel a programmal végezni
a teriileti medencehatds szamitast.)

A szamitasok eredményeként kapott hatdsokat az
1x1 km-es racspontokon levontuk a racspontok Bou-
guer-anomalia értékeibol, és megszerkesztettiik a
medencehatastol tisztitott gravitacios anomalia tér-
képet (4. dbra). A térkép formalisan kevéssé kiilon-
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bozik a 4. dbrdn bemutatott eredeti Bouguer-anoma-
lia térképtol, csupan az anomaliaértékek magasab-
bak, az eltérés maximuma mintegy 30 mGal. Ez a
tény mar szamitdsok nélkiil is arra mutat, hogy a
medence szerkezete, és az alatta feltételezett kéreg-
kopeny kiemelkedés Gsszefiigg egymassal.
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4. dbra. A Békési medence iiledékhatastol megtisztitott
gravitacios anomalia térképe

Fig. 4. Gravity anomaly map of the Békés Basin, effect of
sediments removed

A magneses hatoszamitassal kapcsolatos
megfontolasok

Tekintetbe véve, hogy a gravitacios és magneses
hatészamitasokat megkiséreltiik egységes geomet-
riai modell szerint végezni, az egyiittes eredmények
ismertetése elStt célszerli a magneses hatoszamitas
sajatossagaira réviden kitérni.

Mig gravitacios hato jelenléte tetszéleges mélysé-
gig feltételezheto, legfeljebb a mélység novekedésé-
vel a hatds egyre jelentéktelenebbé valik, a magneses
hatok természetes alsé hatdra az a mélység, ahol a
homérséklet eléri az adott asvany Curie-pontjat. Ese-
tiinkben a haté nagy szuszceptibilitasa feltételezhe-
téen magnetittartalmaval kapcsolatos, a magntetit
Curie-pontja pedig 571°C. Ez a hémérséklet mind a
vékony kéreggel jelemezhetd teriiletek vilagadatai,
mind a Pannon-medencére vonatkozd szamitasok
szerint [Litosfera... 1993, POSGAY et al. 1994] mint-
egy 15 km mélységben varhato.
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Gravitacios és magneses hatoszamitas a
PGT-1 szelvény mentén

A PGT-1 mélyreflexids szelvény mentén a 120—
142 km szakaszon az asztenoszféra felszine 54 km
koriili mélységbdl 40 km-re emelkedik, majd a szel-
vény végéig ezen a szinten marad. Az emelkedés
sikjanak folytatasaban a Mohorovici¢-felszin is ki-
emelkedik, a 150—158 km szakaszon 25,5 km-rol
21,5 km-re. A szelvényen a Mohorovici¢-felszin
mélységének kisebb, 1—2 km kériili ingadozasai is
kimutathatok.

El6szor az asztenoszféra kiemelkedés hatasat pro-
baltuk szdmitani. A litoszféra és az asztenoszféra
kozott maximalisan elképzelhets 0,1 t/m> siiriség-
kiilonbséggel szamolva [PLOMEROVA et al. 1993] a
kiemelkedés hatdsa a felszinen 2 mGal koriili. (Va-
lamennyi gravitacids szelvény menti hatoszamitas a
MAGIX XL programmal késziilt, a magneses hato-
szamitdst végzé programot STOMFAI készitette.)
Mivel az iiledékhatas korrekcidjanal a geometriai és
stiriségmodell pontatlansdgai miatt, valamint a szel-
vény menti szeizmikus adatok sikbeli kiterjesztése
folyaman elkGvetett hibak gravitacids hatasa feltehe-
téen ezt az értéket eléri, a tovabbiakban az asztenosz-
féra kiemelkedés hatasdaval nem szamoltunk. Ezt az
egyszerusitést egyébként az is indokolja, hogy az
asztenoszféra- és Mohorovici¢-felszinek kiemelke-
dései helyileg ugyanott mutathatok ki, igy az aszte-
noszféra hatas elhanyagoldsa az értelmezés folya-
man formalisan csupan a figyelembe vett feliiletek
siriségkontrasztjat mddositja oly kis mértékben,
mely nagysagrenddel alatta marad tényleges siri-
ségismereteink pontossaganak.

A Mohorovici¢-felszin kiemelkedésének gravita-
cios hatasat modellezve az alaphegységi képz6dmé-
nyek és a felsé kopeny kozott 0,8 t/m” siriségkii-
16nbséget kell feltételezni ahhoz, hogy az iiledékha-
tastol megtisztitott gravitacios anomaliat kapjuk. Ez
az érték tulsagosan magas, 2,7 t/m> -es alaphegységi
siiriség mellett 3,5 t/m>-es siiriséget tételez fel a
felsé kopenyre, szemben az altalaban elfogadott 3,2-
3,3 t/m” értékkel. Kézenfekvonek tint jabb siri-
ségkontraszttal jellemezhetd szint bevezetése. Erre
alapot ad az az dltalanosan elfogadott szemliélet,
amely a kontinentalis foldkéregben az iiledékes ko-
zetek alatt tovabbi két réteget kiilonboztet meg. Eze-
ket éppen fizikai paramétereik alapjan korabban
»granit” és ,bazaltrétegnek™ nevezték, ma az elneve-
zés megtéveszto jellege miatt a szakemberek altala-
ban mas elnevezéseket haszndlnak (pl. a konszolidalt
foldkéreg also és felsé része). Mig a ,,granitréteg™ és
az alaphegységi ké pz6dmények kozott nincs feltétle-
niil siirdségkiilonbség, a ,granitréteg” és a ,,bazaltré-
teg” kozott altalaban 0,2-0,3 t/m? siirliségkiilonbsé-
get tételeznek fel.

A PGT-1 szelvényen lathato reflexiok alapjan
ilyen szint kimutathato. A szint kOveti a
Mohorovici¢-feliilet valtozasait, és 10— 14 km mély-
ségben taldlhat6. Megjegyzendd, hogy az alapprob-
léma (a kéreg és kopeny kozott az egyszeri modellel
kapott til nagy stridségkiilonbség) megoldasa nem
igényli feltétleniil stiriségkontrasztos feliilet feltéte-
lezését, a siiriségnovekedés a kéregben lehet folya-
matos is, az eredmény hasonlé lesz.
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Az utdbbi modellel végzett szamitasok eredmé-
nyeiaz 5. dbrdn lathatok. Az iiledékhatassal korrigalt
anomaliak a modellezett értékektdl csak a vizsgalt
szelvény peremén, a 125— 140 km szakaszon térnek
el jelentésebben (maximalisan 3 mGal). Az eltérés
nyilvanvalo oka az, hogy a mély medencétdl tavo-
lodva a szamitasok folyaman figyelembe vett szer-
kezetek a szelvényre merdleges iranyban is valtoz-
nak, ezekrél azonban nincs mennyiségi informdci-
onk. Az el6zetes elképzeléseknek megfeleléen, az
also kéreg 15 km felé esé részére illesztett magneses
hat6 szamitott anomalidja megfelel a mért magneses
anomdlia regionalis komponensének. A 140—
155 km szakaszon taldlhato nagyobb (maximalisan
20 nT) eltérés feltehetGen a felszinhez kézelebb esé
lokalis hat6val kapesolatos. A hat6 jelenléte a 152—
158 km szakaszon beliil valdszinudsithetd, a 135—
150 km szakaszon a magneses tér sajatossagainak
megfeleld északi negativ anomalia lathatd.
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5. dbra. Gravitacids és foldmagneses hatoszamitas a PGT-1
szelvény mentén (Békési medence).
1—térképrdl kiolvasott, iiledékhatastol tisztitott gravitacios
anomalia; 2—gravitdcios hatészamitds eredménye;
3—térképrdl kiolvasott foldmagneses anomalia;
4—foldmagneses hatoszamitas eredmenye; S—magneses hato
helyzete a szelvényben

Fig. 5. Gravity and magnetic modelling along the profile
PGT-1 (Békés Basin). 1—gravity values taken from the
gravity map without the effect of sediments; 2—result of
gravity modelling; 3—magnetic values taken from the map;
4 —result of magnetic modelling; S—location of the magnetic
body along the profile

Osszefoglalas

A vazolt eredmények azt mutatjak, hogy a Békési
medence teriiletén lehetséges a szeizmikus, telluri-
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kus, magnetotellurikus, gravitacids és foldmagneses
adatok egységes szemléletd értelmezése. Ennek ér-
telmében a Békési medence alatt a kopeny és az also
kéreg jelentosen kiemelt helyzetben van. A pontos
mélységadatokat szolgaltaté szeizmikus és elektro-
mos modszerek eredményeire tamaszkodva konstru-
alt gravitacios és foldmagneses hatok tere megfelel
a felszinen mért térnek. Elképzelésiinket a PGT-4
szelvény mélységtranszformalt valtozatanak elké-
sziiltével ellendrizhetjiik, a modellt pontosithatjuk.
Tovabblépést jelentene munkankban, ha a medence
romaniai oldaldrol is kapnank — nemzetkdzi adat-
csere keretében— adatokat.

Az elért eredmények egyben felhivjdk a figyelmet
arra, hogy hasonlo jelenségekkel az orszdg mds
mélymedencéiben is szamolni kell. A mélyszerkezet
alaposabb megismerése, hatdsdnak szamitasa javit-
hatja az ipari célu gravitdcios értelmezés eredmé-
nyességeét is.
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