A CELO8 szelvény geofizikai vizsgalata

KISS JANOS

2005-ben, a Magyar GeofizikAban megjelent egy cikk a CELO7 szelvény feldolgozasarol. Ennek a feldolgozasi
munkanak folytatasaként bemutatjuk a CELO8 szelvény vizsgalatat. A két szelvény kozott foldtani szempontbdl a
legjelentisebb kilonbséget a CEL08 szelvény mentén medjjetemon vulkanizmus adja, amely a feldolgozasok
alapjan befolyasolja a magneses anomaliatér mellett a szeizmikus sebességviszonyokat is. A tektonika felszabdalja
a Dunantuli-kdzéphegységet, a térésrendszerek csokkent sébedsél formajaban jelentkeznek, amelyek nagy
mélységig nyomon kovethiet

A CELDOS8 litoszféra kutat6é szeizmikus tomografikus szelvény vizsgéalata soran tdbb geofizikai médszer (t6bb fizi-
kai paraméter) adatait egyiittesen vettiik figyelembe. Az ,Gjonnan” mért szeizmikus adatokhoz — az egyiittes ér-
telmezés céljabol — elkészitettik a megiravitacios és magneses adatok feldolgozasat is. Kihasznalva a digita-
lis feldolgozasi eljarasok — &#sek, transzformaciok, automatikus hatokijeldlések és inverziok —-sdégpeit, Uj
féldtani ismereteket sikerilt szerezni az évtizedek 6ta rendelkezésre allé gravitaciés és magneses adatokbol. Az (j
ergtér-geofizikai eredmények megbizhatésagat éppen a szeizmikus ,hattér’ adatok biztositjak, mert adkiilénboz
geofizikai médszerekbszarmazo6 feldolgozasi eredmények egymast kiegészitik.

J.Kiss: Study of the geophysical data along the CELO8 deep seismic litospheric profile

In 2005, the interpretation of the CELO7 profile was published in Hungarian Geophysics. Now, this paper pre-
senting the interpretation of CELO8 profile can be regarded as a continuation of that previous work. The most im-
portant difference between the two CEL profiles from point of view of geology is the presence of Pannonian vol-
canism along CELO08 profile. These mafic volcanic bodies generate geomagnetic anomalies and high seismic veloc-
ity zones as it is shown by the results of magnetic and seismic measurements. The tectonic movements disintegrated
the block of the Transdanubian Central Range and some low seismic velocity zones connected with them are trace-
able until big depths.

The geological interpretation of the tomographic sections of deep seismic profiles takes an interesting turn be-
cause of the comparison with potential field data, which is presented in this paper.

Bevezetés Gravitacios és magneses anomaliak a CELO8 szel-

A CELEBRATION szeizmikus litoszféra kutatd program veny menten
f6 kutatasi célkiizései — Magyarorszag szempontjabdl — a . . . . !
litoszféranak, a geodinamikai folyamatoknak, és az eg(?(s Z Also-Ausztroalpi-egyseg CELOB szelvenyré esa-

Karpat-medence kialakulasanak megismerése vait§&cH asza mlnl'mumkent Je!enlk meg a gr§1V|taC|os anpmaha-
gorbén 2. abrg. A Felss-Ausztriai-egység egy maximum

et al. 2001, BDOKY et al. 2001]. A program keretében lez latként a Mihalvi. vaay Biiki maximumként ielentke-
mért CELO8 szeizmikus szelvény a Hansagtol a mohatguiakent, a Mihayl, vagy buki maximu J .
ik. A Kisalféld teriilete minimumzdéna, bar a medencealj-

Dunaig huzédik, tébb mint 200 km hosszan — ez alileg S . : o
ribben mintavételezett magyarorszagi szelvény. A szelv%%} valodi me[y_seget_ nem  tikrozi t?ljes, mértekben a
kézel medlegesen metszi a Raba-, a Balaton-, a Kézép-Magy: uguer-anomalia, aminek a 2,5 km-nél melyebb medence
orszagi- €és a Mecsekalja-vonalat, keresztezve az Ausz Oka. Eb_ben az ?s_e"tb”e na medencet &itdtdek és a
alpi-egységet, a Dunantuli-kdzéphegységi-egységet, a Szé%ﬁgencea“%at kozottmmseg}lgontrgszt a medencg mely
egységet és a Tisza-egységet, athaladva a Mérégyi—rdgbhe.szem az iledék kompa}kqola’\ rplatt mar nem _e’Ie@eI_md .

A CELO8 szelvény mentén csak a felsehany kilomé- nagy ahhoz, hogy a felszini mérési adatok alapjan (vizuali-
teres mélységi, és ott is csak szakaszosan allnak rendé
kezésre mélyfarasi adatok. A mélyfarasok zéme a bako
bauxitkutatas soran mélyilt le, viszonylag kozel esn
egymashoz egy-egy kutatasi teriileten belll csoportosul
Az egyéb furdsok 20-40 km-re talalhatok egymastol
csak néhany esetben mélyebbek, mint 1 km.

A CELO8 szeizmikus szelvény mentén rendelkezé
allnak a gravitaciés és foldmagneses mérési adatok. is

abra), igy lehetség nyilt a tobbféle adat egyttes vizsgala? . o PP .
tara. A potencialtér feldolgozasok 10-15 km-es, a szeiz |9k'sebb Bouguer-€rtét a Moragyi-rog okozta maxi-

kus litoszféra kutatdé mérések tomografikus feldolgozéigfjm'g' egy folyamatos novekédendenciaju regionalis

' ) P . L atas jellemzi a gravitacios képet.
mintegy 50 km-es melysegig adnak informaciot. A nagyszerkezeti blokkok egy része a CELO8 szelvény

magneses anomaliai alapjan is elkilonéthéiz Ausztroalpi-

! Beérkezett: 2009. 07. 24-én, részlet a szPtD dolgozatabol eg}/ség (0-35 km} _é,s a Tls'za-e,gyslég ter[j[etén (130_,240 km) a

2 Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet magneses anomaliak hullamzé8agdbrg magneses kéfid-
H-1145, Budapest, Kolumbusz utca 17—23. e-mail: kiss@elgi.nunényekre esetleg az alaphegység magnesezettsegeére utal.

E\n) kimutathato legyen.
n iA Dunantuili-k6zéphegység maximum zdénaként jelent-
5 zik, a felszinen is megtaldlhaté vastag mezozods
%szletnek kdészonhign. A Balaton-vonal és a Kozép-
ggaigyarorszégi-vonal kozoétt a szelvény Iégebb mi-
nimuma huzédik. A Tisza-egységre hullamzé anomaliak
é’%lemzc’ik, ahol a minimumokat olyan lokalis medencék
0zz4k, amelyek: paleozods és mezozoos selfokiepe-

ekkel vannak feltdltve. A Balaton-vonal D-i peretiiga
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1. dbra.CELO7 és CELO8 szelvények a gravitacios (a) és a magneses (b) anomalia térképen
Fig. 1. CELO7 and CELO8 profiles on gravity and magnetic anomaly maps

2. abra.Gravitacios Bouguer-anomalia a CELO8 szelvény mentéfbfadzerkezetek és vulkani képmények helyével)
Fig. 2. Gravity: Bouguer anomaly values along the CELO08 profile (with locations of main tectonic structures and mafic volcanic formations)

3. dbra.MagnesedT anomalia a CEL08 szelvény men(&éak-vonal — regiondlis hatas a Dunantuli-kdzéphegységi és a Szavai-egységen)
Fig. 3. MagneticAT anomaly values along the CELOS8 profile (blue line — regional magnetic anomaly on the profile)
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Ezzel szemben a Dunéantuli-k6zéphegységi-egység éhatdis, ami a Dunantlli-kdzéphegységi-egységre és a Széavai-
Szavai-egyseég terillete (40-130 km) — a tanuhegyek lok&ligységre kiterjeikn jelentkezik. E két blokkon a kijel6lidet
felszini hatasait nem szamitva — gyakorlatilag anoméaliamenagneses alapszint ENy-on magasabban talalhat, mint DK-
tes. A Dunantuli-kdzéphegységi-egység ENy-i és DK-i peren: az eltérés 30-40 nT korilli (3. abra, kék vonal).
me (40 és 110 km-nél) a felszini, vagy nagy térfrekvenciasAz atmenet gyakorlatilag lineéris, amit magneses szem-
hatoktol szarmazé magneses anomalidk alagja@bfd, mig pontbdl csak egy kozel szintes regiondlis magneses hato
a Dunantuli-k6zéphegységi-egység, a Szavai-egység egyittszine okozhat (pl. magneses alaphegységiddipény),
teriletének hatara a mélybeli, vagy kis térfrekvencias magamely ENy-rél DK felé mélyill (esetleg vékonyodik).
ses hatasok alapjan (3. abra) hatarolhat6 le. Ez a két blakkaté peremét az Ausztroalpi-egység nagy magneses
alapveben nem magneses (vastag, biogén eietletdékes anomaliai és a Szavai-egységet lezaré mélyhatéktdl szar-
mezozobs Osszletek jellemzik), és ennek megtatehincse- mazé anomaliavonulat jelentheti — itt lehet térése, szaka-
nek magneses anomalidk. Van egy alig észrefyebgionalis dasa az esetleg 6sszeftiggagneses rétegnek.

4. 4bra.Frekvenciasiréssel (Low-pass, High-pass) elkilonitett regiondlis (kék) és lokalis (piros) magneses anomaliak

Fig. 4.Regional (blue) and local (red) magnetic anomalies separated by frequency (Low-pass, High-pass) filtering

A vastag mezozods Osszleteket ,pontseal torik at a
pannonban a bazaltos vulkanizmus kKiményei kdpeny-
xenolitokat hozva a felszinre, ami nagyon gyors mozgast,
€s nagyon mély gyokérzénat — térésrendszereket — felté-
telez, ezeket a z6nakat a felszinkdzeli magneses hatasoktdl
szarmazé nagy térfrekvenciaju magneses anomalidk jelzik.
A magneses anomalia szelvényengra, 4. abra) a Ke-
meneshat (35 km) és Tihanyi-félsziget (107 km) vulka-
nitjainak hatasa latszik, a tobbi tanihegyet a szelvény kdzvet-
lendl nem érinti. A Kab-hegyhez kozel fut a CELO8 szelvény
nyomvonala, de a bazaltok a szelvéhy@Ny-ra, 5-10 km
tavolsagra vannak, ezért a magneses hatasuk mar nem jelent-
kezik a szelvényen.
Erdekes jelenség 20-40 km kozott egy mélybeli (valoszi-
nileg medencealjzatbeli haté — metavulkanit) és egy felszi-
ni pannon bazaltos hat6é egyuttes anomaligja (3. abra). A két
elté frekvencigju hatds, ami az anomalia térkép alapjan
vizualisan is jol elkilonithét(5. abrg), digitalis adatfeldol-
gozassal, pl. frekvenciagzssel szétvalaszthato (4. abra).
Az anomalia térképek alapjan jol latszik, hogy van ENy-
on egy regionalis anomalia, mig ennek az anomalianak
DK-i peremén egy felszinkdzeli lokalis magneses hatas.5Aabra.Magneses anomalia térkép a CELO8 szelvény kezdeti részén
kilonb6d mélyséd hatdk egyittes megjelenését érdemeda fehér vonalak a szelvénymenti §pektré|is vizsgélatok nyom-
részletesebben is megvizsgalni. Az anomalidkon keresztil vonalait mutatjak)
ket szelvény mentén spektralis meélység-meghatarozgg. 5. Magnetic anomaly map at the beginning of the CELO8
segitségével megbecsilhet magneses hatok mélysége (  profile (White line shows the profiles of 1D spectral depth
abra). estimations)
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A szeizmikus sebességszelvényen érdekes, és talan a
legnagyobb szeizmikus sebedsdgereg-rendellenesség a
150-160 km-nél jelentkéznagy sebességzdna (8. abra),
ami egy hosszan kdvetlbemagneses anomaliavonulathoz
kapcsolodik (1. abra). A felszini, néhanyszor 10 nT-as
anomaliavonulat alatt, egy 3 kbkt tobb mint 15 km
mélységig kimutathatd, kérnyezeténél nagyobb sebésség
zona talalhatd, aminek az eredete nem ismert. 190 és
200 km kozott egy hasonld, de talan kevésbé mély ,nyul-
vany” latszik, amelynek felszini folytatdsa a Méragyi-rog.

A nagysebesséig zénak, ugy itnik, jo6l azonosithaté
kapcsolatot mutatnak a foldtorténet kilonbddészaka-
ban, a kéreghen megjetemagmas képgidményekkel.

6. abra.Energiairiség spektrum az E-i nyomvonalon végzett A foldkéreg felépitése a CELO8 szelvény mentén
spektralis vizsgalatok adatai alapjan

. . . ) Az elsj beérkezéses szeizmikus tomografia a mérési ada-
Fig. 6. Power density spectrum of the North magnetic profile %kbél a ZLT-féle [ZELT és MITH 1992, ZLT 1993] algorit-
1D spectral depth estimations ., p " . .
mus alapjan hatarozza meg a sebességeloszlast (8. abra). A
CELO8 szelvényen az étlagos kéregsebesség-modell
[CHRISTENSEN €S MOONEY 1995, \OLGYESI 2002] alapjan a
CONRAD-mélység 5-20 km mélységben jelentke@ikdbrg).

Moho-diszkontinuitas
Koépeny
Hivatkozas

Szint
Uledékek
Conrad-diszkontinuitas

Sebesség| Max. 5000| 6400| 7600| 809° CHR'STEN[ES‘;]S MOONEY

(m/s)
p . Vs . . Max. 5000{ 6300| 7500( 8000 .
7. abra.Energiaéiriiség spektrum a D-i nyomvonalon végzet| Siriiség 2.40 270 2.90( 3.30 VOLGYESI[2002]

spektralis vizsgalatok adatai alapjan (glen?) 2.45 570 2.90] 3.35 KABAN [2001]
Fig. 7. Power density spectrum of the South magnetic profilg 44,5t A foldkéreg atlagos paraméterei amerikai, magyar és
of 1D spectral depth estimations orosz forrasok alapjan

A két energia@tiség-spektrum csak a kis térfrekvencias (0,0~ A CELO8 sebesség-szelvényen ol latszik egy, az izosztati-
0,1 km?) tartomanyban tér el egymastdl. Az azonos mélységkus gyokérzonanak megfalecsokkent sebességona a Du-
szarmazé hatdsok a spektrumon egyenes vonalat rajzolnakdkilli-k6zéphegység alatt (a kéreg fizikai paramétereivel be-
[SPECTORéS RANT 1970 MESKO 1983]. Ezen szakaszok kijelo-nyomul a mélyebben elhelyezike#dpenybe). Ez mind a
lése utan a meredeksébla mélység meghatarozhatd. Az ELLONRAD-, mind pedig a MHo-fellletek lefutdsaban azonosit-
szelvény spektruman kijelolibetgy 5670 m-es mélysédeltéte- hatd. Ez szép példaja annak, amit a korabbi kéregkutatd szelvé-
lezheten medencealjzatbeli hatas. A D-i szelvény adataibayek mar kimutattak [BSGAY et al. 1991], hogy egy alacsony
ennek a mély hatasnak nyoma sincs. A legmélyebb hatas ebiiginegység alatt is megtalalhat6 az izosztatikus gyokérzonal
az esetben 1520 m-en jelentkezik, aminek hatéja a medencealjzAtjelolt hatarfellletek alapjan azt mondhatjuk, hogy a méré-
felett, az Uledékben van! A spektrum tovabbi 0,2-0,6 térfrekveminkkel kimutatott legjelesebb sebesség-valtozasok adfels
Ciaju része hasonld lefutast mutat (azaz E-i szelvényen is valdgregben, 10-15 km mélységig talalhatok. Ez azt is jelenti,
nileg jelen vannak a D-i szelvény mentén kijel@dh&79 m hogy pl. a vulkani gydkérzénak a CELO8 szelvényen (8. 4bra) a
mélyséd magneses hatdk). A ritka adatrendszer miatt nem zafleésd kéregben azonosithatok, de valodieig a ©NRAD-
t6 ki ennél magasabb helyizehagneses hatd, ezt azonban csdiszkontinuitas alatti szférakbol taplalkoznak. Egy masik kuta-

sliriibben mért adatok alapjan lehetne kimutatni. tasi médszer — a bazalt-xenolitok vizsgalata — alapjan F
A magneses adatok alapjan feltételezett foldtani felépis és SABO [2004] hasonld kovetkeztetésre jutottak:
tést a szeizmikus sebességszelvényen is Geietjik. »A tihanyi vulkan (a CELO8 szelvény 110 km-nél) tobb

A mélybsl felnyltlé nagy sebességdndk — a helyzetiik kitorési kozpontbdl allé maar komplexuma a Bakony—
alapjan — egyérteliren 0sszefiiggésbe hozhaték a felsziBialaton-felvidéki vulkani tertlet legéebb alkéali bazaltos
tanthegyekkel (Kemeneshat 35 km-nél, Kab-hegy 75 kmulkanja (7,5-8 millié év). A magmas aktivitds soran,
nél, Tihany 107 km-nél) azaz a szelvény mentén a koaderilet alatti feks kopeny és alsé kéreg anyaga felszaki-
vertikalis nagy sebessé&gdénak megjelenését a tanthegyelott kdzetdarabok (xenolitok) forméajaban a felszinre keruilt,
gyokérzonai okozzak. Ez az egyik legérdekesebb jellegihetiséget nyljtva ezzel a félskdpeny és alsé kéreg
tessége a CEL—8 szeizmikus szelvényi@labrg). 8 millié évvel ezadtti allapotanak vizsgalatara”.
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8. dbra.CELO08 szeizmikus sebesség szelvény

Fig. 8. CELO8 seismic velocity section

9. abra.A féldkéreg szerkezete a mért sebességek alapjan a domborzattal a CEL08 szelvény mentén
[szeizmikus kétdimenzids inverzid:dwAcs Attila Csaba 2001]

Fig. 9. The structure of the crust based on the seismic velocity section and the topography along CEL08 profile
[seismic 2-D inversion: KVAcs Attila Csaba 2001]

A gravitaciébdl kapott szerkezetek (lasd ddls) szintén A medencealjzat mélységének meghatarozasa
nem nyulnak le a GNRAD-féle fellllet al4, ami arra utalhat,
hogy a feldolgozasok mélységi hatarat nem az anomalidkGravitaciés szempontb6l a magyarorszagi foldtani fel-
hullamhosszabdl szarmazé legnagyobb behatolasi mélysigjtés megkdzeliteg kétréteges modellnek felel meg —
hanem a ONRAD-féle hatarfelllet jelenti (A BRISTENSEN felll a medence laza Uledékei, alul a nafisédi krista-
és MooNEY-féle kéregmodell és a WkoOLAJEVSzKII-féle lyos medencealjzat. EBb adédban ennek a viszonylag
kéregtektonikai hipotéz][segymést gisiti). egyszeit modellnek a segitségével a Dunantll tertletére

! Nyikolajevszkij [2001] szerint adzetek deformacitja a  (litosztatikus és/vagy hidrosztatikusyietnyomas. A to-
mélységben flggeges (litosztatikus és hidrosztatikus) rések, amelyek kataklasztikusan feldarabolédott anyag-
és vizszintes (kompresszidsyzetnyomassal (fesziilt- gal tolodnek fel, a dominans horizontalis nyomas hata-
séggel) van 0Osszefliggésben. Altalanosan feltételezi,sara a kéreg kdozépgészében vizszintesen elfekszenek,
hogy a vizszintes (tektonika okozta) fesziiltség sokkal és szerinte ezek gytkérzénai adjak azt az ugrasdwer
gyorsabban & a mélységgel, mint a fugteges iranyud tarvonalat, amelyet Conrad-feltletként ismerink.
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meghatarozhatd, hogy milyen mélyen van a hatarvonal aAz illeszkedés a szelvény elején, a Kisalféld ENy-i ré-
két réteg kozott. A fetliledékek és a medencealjzat kdzotizén (0—35 km) nem tokéletes, ahol a gravitacios mélység
siriiségkilonbséget {siségkontrasztot) megbecsiilhetjiikkisebb, mint ami a KENYI—SEFARA [1991] mélységada-
illetve az egyszdér modelll adoddan tdbbféle értéket istokbdl rajzolddik ki. A valds mélységet esetlinkben akkor
hasznalhatunk a mért gravitaciés anomalia tér modelleképnank meg, ha aflidiségkontrasztot az Ausztroalpi-
séhez. egységen 0,25 g/chmél kisebbre vennénk. Ez azonban
A gravitaciés ©RDELL—HENDERSONféle [1968] mély- nem j6 megoldas, mivel a paleozodés medencealjzat felett
séginverzi6 eredménye allENYI-SEFARA [1991] mély- kivastagodé negyedidzaki és pannon osszletek miatt a
ségtérképhez  hasonl6 medencealjzat-lefutast mutagyobb &riiségkilonbség lenne indokolt. A megoldas
0,25 glcri-es $iriiségkontraszt alkalmazasakor a CELOBkabb az lehet, hogy a féldtani felépités nem kozetithet
szelvény menténlQ. abrg. Ez azt jelenti, hogy az ebberkétréteges modellel, azaz a medencealjidisgge alapjan
az esetben homogénnek feltételezett medencealjzat ésema tekintheét homogénnek, hanem egy tovabbi nagyobb
szintén homogénnek feltételezett deddzott 0,25 g/crh  siriisédi 6sszlettel is szamolnunk kell a behatolasi mélysé-
siiriiségkulonbség van — a fédés az aljzat- kégzimé- gen belll. Ez a mélybeli hatas megemeli a gravitacios szin-
nyek dirisége atlagosan ennyire tér el egymastdl (10. &bt, ezért a furasi adatok alapjan meghatarozott medencealj-
ra). Ez természetesen csak egy durva kozelités, amit csatknem illeszkedik a gravitaciobol — az egy#ézéett
regiondlis szelvények esetében alkalmazhatunk. kétréteges modellel — meghatarozott mélységhez.

10. abra.Bouguer-anomalia (felll) és a gravitacios mélységinverzio eredménye a seldeszeagiitott driiség-mélység szelve-
nyen a CELO8 mentén (kék pontok —eRbELL-HENDERSONMElységinverzié eredménye, fekete korok +eKyI—SEFARA me-
dencealjzat térkép mélység adatai)

Fig. 10.Bouguer anomaly values (above) and depth values got by gravity inversion with density data calculated from seismic
velocities along the CELO8 profile (blue dots — depth froorGELL-HENDERSONInversion, black circles — depth data of
the KILENYI—SEFARA basement map)

A masik eltérés a Mecsek E-isedrében (170-190 km) tomorddottsége esetenként nem olyan mértékint a
jelentkezik, ahol a gravitacidbdl kapott inverziés mélys&bzéphegységi mezozoikumi kéupiményeké.
gek ,zsebszé bemélyedéseket mutatnak, amely iagKiy1— A szelvény D-i részén a 200 000-es foldtani térkép
SeFARA-féle [1991] alizatmélységen nem latszik (10. AbrBIVEIN et al. 1963] 1-2 féldtani szelvénye kozel parhuza-
kinagyitvall. abrg. Ez azt jelezheti, hogy nem mindegyikmosan halad. A szelvény irdnyanak atforditasaval a kulén-
mezozods medencealjzat-kégmény $iriisége éri el az b6z forrdsbol szarmazd adatok Osszeveikied valtak.
atlagos aljzatEiiség-értékét. Magyarazattal a mezozodsfoldtani szelvény kék jura képdményei (2. abrg és a
képzsidmények litolégiaja szolgalhat. A Dunantdli-dombgravitaciés mélységinverziobol kapott aljzatmélység lefuta-
sag terlletén ugyanis a mezozoikum nem mélytengeri & kisértetiesen hasonlo, az eltérések a nem teljeserbegyez
fejlodédi, hanem self-kégmmények alkotjak, amelyek nyomvonalbdl és a ritka farasi halobol adédnak.
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11. abra.Gravitacios inverziés medencealjzat mélység ésiniki—S=FarRA mélységek eltérése a CELOS szelvény déli részén (fekete
korok — KILENYI—SEFARA medencealjzat mélység, piros kérék — gravitaciés medencealjzat mélység, lila szin: a granitokivaldszin
helyzete)

Fig. 11. Differences between inverted gravity depth data and th¥avK —SEFARA basement depths on the South part of CELOS profile
(black circles — KLENYI—SEFARA depth, red circles — gravity depth, violet colour — supposed location of granites)

12. abraMélységinverzié eredménye a CELO8 szelvény mentén a parhuzamos foldtani szelvény bevetitésével
(feketer kor — KLENYI—SEFARA mélység, piros kor — gravitacios mélység, hattér kép — a 200 000-es foldtani térkép 1-2 foldtani szelvénye)

Fig. 12.Results of gravity inversion along CELO8 projected on a parallel running geological section
(black circles — KLENYI—SEFARA depth, red circles — gravity depth, background picture — geological section 1-2 from geologic map
sheet of 1:200 000 scale)

A szeizmikus sebesség (8. abra) alapjan az esetek tdbbagy szerkezeti vonalak csokkent sebesséanakként
ségében kijellhéta medencealjzat felszine. Az 5000 mjglentkeznek. Ezt a jelenséget legjobban az 5500 m/s sebes-
sebességhatar vagy a sebességgradiens maximuma mus@gjértéll izovonal lefutdsan lehet koévetni (5000 m/s az
a laza medenceiiledék és a kristadlyos medencealjzat koZidtilékes és a kristadlyosdzetek kozotti hatarsebesség).
hatarfeliilletet. Az 5000 m/s sebességszint alkalmazasdygy tinik, hogy ahol az 5500 m/s sebedsépvonalnak
egy altalanosan elfogadotbzetfizikai sebességhatart haszmélybeli nydlvanya van, ott egy tektonikai szempontbdl
naltam az lGledékvastagsag szeizmikus meghatarozasaranegbolygatott zéna talalhatt4. abrg.

A gradiens értéke nem mindig az 5000 m/s-os medenceA gravitacios megoldasok megsitik ezt az elképze-
aljzatnal jelentkezik, hanem gyakran folotte, pl. az Ausztriést, mivel a lateralisistiségvaltozasok tobbszér ezekhez a
alpi-egység esetében is, a gravitaci@@REELL-HENDERSON nyulvanyokhoz kapcsoldédnak. Ez al6l csak a Kapos- és a
inverzios szinttel kozel azonosan jelentkeiB.(abrg. Mecsekalja-vonal a kivétel: ezeknél a gravitacié alapjan
meghlzhaté szerkezeti vonalak 5500 m/s-nél nagyobb
sebességtartomanyban jelentkeznek. A gravitaciés megol-
dasok adbb szerkezeti vonalakat jol azonosithatéan kijel6-

A kilonb6z modszerek mérési eredményeinek dsszeVid; ez aldl csak az Ajkatol DDK-re jelentkézszerkezetek
tésével a tektonikai zonak, vonalak jol azonosithatdi|l4. 4bra) jelentenek kivételt.

Szerkezeti elemek kimutatasa
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13. abra.Szeizmikus sebesség gradiens szelvéxsikbeli) a CELO8 szelvény mentén, az 5000 m/s sebességszinttel (fekete) és a gravitaci-
0s inverziés szinttel (kék)

Fig. 13.Seismic velocity gradient sectiomXplanar) with the 5000 m/s velocity isoline (black) and the result of gravity depth
inversion (blue) along CELO8 profile

A tektonikai értelmezés soran olyan rendellenességekekra megjelef magasabb dmérséklet okozzak. A gravi-
keresiink, amelyek a szerkezeti zonakra jeltemz tért, tacidbol kapott automatikus Euler- és Werner-megoldasok
feldarabol6dott — &zetekre utalnak, azaz @zeten belll (laterdlis §riiség-inhomogenitasok) is jelzik ezeket a csok-
a sebesség megvaltozasaval jarnak, igy a feldolgozékekt sebessdigzdnakat.
soran a figyelem kozéppontjdba a sebesség anomalis megk vulkani tevékenység, a Fold folyékony forré anyaga-
véltozasanak kimutatasa kerdilt. nak a felszinre émlése, annak felszini megnyilvanulasai

A sebességszelvényen nagyon egyeéfielmlatszik az szerkezeti elemekhez, vkhoz és képaményhatarhoz
az altalanos tendencia, hogy a sebesség értéke a mélységdeetk. Vannak kozottik nagyon mély és vannak olyan
né. Ez egy éaltalanos sebességtrend — vagy ha ugy tetsfalszini vulkanitok, amelyek hatadsa csak addteza torme-
,normalis sebesség menet”. Udint, hogy ennek a normallékes dsszletben jelentkezik.
menetnek a kiszése jeleriisen javitja az anomalis részek Erdekes modon a felszini bazikus tanthegyek pontrol
kijelolésének lehéségét és esetleg az értelmezést, mivepantra nagy sebességonak felett vannak. A magmas
,normal menet’-hez hozzaadddd lateralis eltérések ilyképzidmények megjelenése a szelvényen nagy sehiesség
maédon feledsithetk. zénakhoz kdidik. Célszeii megnézni, hogy a magneses

A sebességtrend kismsére tobb eljaras is létezikanomaliak feldolgozasa, azaz az automatikus eljarasok hol
[Kiss 2005]. Az egyik a szelvény trendsése (Gauss- fogjak jelezni a magneses hatokat.
féle legkisebb négyzetes fellletkdzelités és maradékképA pasztori magneses anomalia a Kisalféldon (a Raba-
zés) a masik az egyedi pontok sebesség—mélység Ossaralhoz kapcsoloddan), a szelvény 20-40 km kozotti
flggése alapjan hatarozhaté meg. Ebben az esetbeszakaszan jelentkezik egy nagy sebeszéma 7 km mély-
sebesség—mélység grafikon ponthalmazara illesztségben 16. 4brg. A magneses megoldasok alapjan EENy-
polinom adja meg az dsszefiiggést, az altalanos vertikdl- nagyon mély, 10-15 km-es hatarfellletet latszik, ami-
lis sebességtrendet. Ez utébbit minden pontban eltabhez DDK-en egy 7 km-ig azonosithaté hatarfeltlet kapcso-
litva az eredeti sebességeloszlasbdl egy sebesdédik. A viszonylag nagy kiterjedésmagneses haté e két
anomalia szelvényhez jutottam. hatarfelllet kozétt van. A hatarfellletek kontaktusként

A sebességanomalia szelvérp(4abrg a gravitaciébdl értelmezheét modellek, a magneses haté a két kontaktus
kapott automatikus feldolgozasi eredményekkel sokKadzott jelenik meg.
szorosabb kapcsolatot mutat, mint a normal sebességszekEhhez, mélységben csak a Balaton-vonal menti magne-
vény (14. dbra). A sebességanomalia szelvényen a legjefms megoldasok hasonlitanak. A tihanyi, a Kapos-vonali és
tésebb valtozads az, hogy a medencealjzat jédesebes- a bonyhadi anomalidk esetében a méagneses megoldasok
ségugraskeént jelentkezik és alatta kisebb-nagyobb vastairiilbelil 5 km-es mélységig azonosithatok és lokalisnak
sagl maximum savokat azonosithatunk (15. abra). A to¢g€kony lemez modell’-nek) szamitanak a Raba- és Bala-
sek jelents része ennek a savnak cstkkent sebéssith- ton-vonal mentén jelentkézanomaliakhoz képest. Ez a
ihoz kéthed. megallapitas a §zt magneses anomalidk, azaz a dominans

A gravitacié alapjan kimutathaté szerkezetek tdbbnyiteilldmhosszisag alapjan is belathato.
csokkent sebességdnakkal mutatnak kapcsolatot. Azo- A nagy sebesséaaljzathoz kéthét sebesség maximum-
kon a helyeken, ahol a medencealjzatot szerkezeti mozg#eot a magneses megoldasok is felszabdaljak 4brg,
vagy litologiai valtas jellemzi, ott a szeizmikus sebessélg hatasuk gyengébb mint a tektonikai vonalaké. Ez azono-
lecsdkken, ami a sebességanomalia szelvényen ol kivetithatdé 20 km kdrnyékén, Tihanynal (110 km), és Kapostol
t6. Ezeket a csokkent sebess@gnakat a ézetek feldara- D-re (175 km), a K&zép-magyarorszagi-vonalnél (170 km)
bolédasa és a permedbilis szerkezeteken geotermikus hédéa Maragyi-rog D-i peremén (200 km-nél).
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14. abra.Gravitacios Euler- és Werner-megoldasok a CELO8 sebesség szelvényen
[szeizmikus kétdimenzids inverzié:dwAcs Attila Csaba 2001]

Fig. 14.Gravity Euler and Werner depth solutions along the CELO8 velocity section
[seismic 2-D inversion: KvAcs Attila Csaba 2001]
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15. dbra.Gravitacios Euler- és Werner-megoldasok a CELO8 sebesség-anomalia szelvényen

Fig. 15.Gravity Euler and Werner depth solutions along the CELO8 velocity anomaly section
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16. dbra.Magneses Euler- és Werner-megoldasok a CEL08 sebesség szelvényen
[szeizmikus kétdimenzids inverzié:dwAcs Attila Csaba 2001]

Fig. 16.Magnetic Euler and Werner depth solutions along the CELO08 velocity section
[seismic 2-D inversion: KvAcs Attila Csaba 2001]
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17. &bra.Magneses Euler- és Werner-megoldasok a CEeb8sség-anomalia szelvényen

Fig. 17.Magnetic Euler and Werner depth solutions along the CELO8 velocity anomaly section
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18. abra.Magneses Naudy- (sarga-piros pontok), Euler- és Werner-megoldasok (fekete pontok) a CELO8 mentén, felil a magneses
térgradiens gorbék lemez (z6ld) és kontaktus (lila) modellre szamitva

Fig. 18.Magnetic Naudy (yellow-red dots), Euler and Werner depth solutions (black dots) along the CELOS8 profile, above: magnetic
analytical signals calculated for sheet (green) and contact (violet) models
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19. abra.Elvi féldtani szelvény a Soproni-hegyséigh Villanyi-hegységig a gravitaciés megoldasokkal

Fig. 19. Theoretical geologic section from the Sopron-hills to the Villany-hills with gravity solutions
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Az egyszeitbb anomalia rajzolatok eléréséhez felhasrilt szerezni az évtizedek 6ta rendelkezésre allé gravitaci-
naltam a magneses szelvénymenti adatfeldolgozasi eljd@s-és magneses adatokbdl. Az (jtér-geofizikai ered-
sok kozil az analitikus jelképzést is ABDIGHIAN 1972, mények megbizhatdsagat éppen a szeizmikus ,hattér”
1974]. Ezt a feldolgozéasi eljarast magyarul térgradieadatok biztositjak.
vagy total gradiens szamitdsnak szoktuk nevezni. Kisza-A kilonbdz geofizikai moédszerekih szarmazé feldol-
moltam a térgradiens nagysagat, az analitikus jelet az eyezasi eredmények egymast kiegészitették:
deti anomalia értékek alapjan — ez a gorbe a ,lemez mo- csdkkentették az egyes feldolgozasi eredményekben
dell-re érzékeny és azokat az anomadliakat mutatja, ahol megléw bizonytalansagokat (a gravitacios és magneses
ilyen modell varhaté. A horizontdlis gradiensek alapjan megoldasok bizonytalansagat a nagyobb mélységek
kiszamitott analitikus jel a ,kontaktus modell” felett ad esetén);
anomadaliat {8. abrg. e egyes mobdszerek értelmezési problémait sikerllt a ma-

A lemez és kontaktus modell elnevezés relativ ésem sik modszer eredményeivel megmagyarazni (pl. a nagy
mélységfigg. Egy nagy mélységlemez modellt felszinre szeizmikus sebesséduggsleges zonak és a bazaltos
emelve, a peremei mentén mar a kontaktus modellként fog tandhegyek gyodkérzénainak azonositasa a magneses
jelentkezni, mert a test horizontalis vastagsaga és a mély- feldolgozasok alapjan);
ségi helyzete egyiittesen hatarozza meg a lemez és kontak-a kis sebességzdnak (szeizmika) egybeesése a gravi-
tus tipusjelleget. A szamitasbdl addddan a térgradiens csaktaciés hatarfeliletekkel lelieté teszi a nagyszerkezeti
pozitiv értékekBl all. A kapott anomalia gorbén ott jelent-  valtozdsok, vagy tektonikai zonak eliégeofizikai pa-
kezik anomalia — nullatél kilénbézérték, ahol magneses  raméter alapjan tértérmegbizhat6é azonositasat.
haté van. Ez a nagydlye a térgradiens gorbék alkalmaza-
sanak, a frekvenciasat gérbékkel (4. abra) szemben.

Akéar a térgradiens gorbék elltméseként a magneses HIVATKOZASOK
hatékat a Naudy-megoldasokon keresztil meg is tudjuk

Jelenlterjl (18. abra). Ennel a feldolgozaspal IS kUIoﬁboéODOKY T., BRUECKL E., FANCsIK T., HEGEDUS E., PosGAY K.,
aplakn)er,et_ekkel dol,goztam s az eredményeket egy Megg) ERRATION 2000 Szervébizottsag és Munkacsoport,
bizhatosagi parameter alapjan rangsoroltam. A kapotpoo1: CELEBRATION 2000 — nagyszabést ezredzar6 projekt
eredmények a tobbi feldolgozassal tsszhangban, de nemditoszféra kutatasban. Magyar Geofizika 1, 15-21.
csak a hato varhat6 peremeit, hanem az egész MAagNE§eSrensenN. I., and MooNey W. D. 1995: Seismic velocity
testet ,megjeleniti”. A térgradiens gérbék anomaliai a ha-and composition of the continental crust: a global view. J. Geo-
tok felett vannak, és a melységi elkulonilés is latszik —phys. Res100 B7, 9761-9788
mas a pannon bazaltok eés a metabazitok melysegecEpeil L. and Henoerson R. G. 1968: lterative three-
térgradiens anomaliaja. is dimensional solution of gravity anomaly data using a digital
A Soproni-hegységt a Villanyi-hegységig a CELO8 computer. Geophysic83, 596-601
szelveénydl DNy-ra, kb. 25 km tavolsagra a mélyfirasolea ys Gv., Szaso Cs. 2004: Fel§kopeny eredét xenolitok
alapjan elvi foldtani szelvény készult &z et al. 2002].  Tihanyrél: nyomonkovethét litoszféra-fejsdés a Bakony—
A szelvények 25 km-es egymastol vald tavolsaga ellenér@alatonfelvidék vulkani terileten? Foldtani KozIong4, 4,
érdemes volt dsszevetni a CEL08 szelvényen kapott gravi499-520
tcios szerkezet-kijeloléseket és a foldtani szelvényt. Btz F., MEszArRos E., SCHWEITZER F. 2002: Magyar Tudo-
mutatja be az utolst9. abra manytar 1., Fold, viz, levégMTA Tarsadalomkutaté Kdzpont,
A gravitacids feldolgozasok élsorban a kozel fudge- ~ Kossuth Kiado
ges szerkezeteket tudjdk pontosan leképeznijl eulhdik, GuTeErcHA., GRAD M., KELLER G.R.,and CELEBRATION 2000
hogy a gravitaciébol kapottééesek nem pontosak. Minél Organizing Committee and CELEBRATION 2000 Experiment
laposabb egy szerkezet, annal bizonytalanabb a meg-eam. 2001: Seismologists Celebrate the New Millennium with
hatarozasa. A foldtani szelvény mentén is nagyon kevédn Exper!ment in Central Europe. EOS, Transactions, American
valés dilés adatunk van, a nagyobb mélységek esetén —Geophysical Uniorg2, 45, 529-535
néhany mélyfirasi adattél eltekintve — nincs is szerkezEtHENY! E., SEFARA J. 1991: Pre-Tertiary Basement Contour Map
és azon belil is valoBkes adatunk. of Carpathian Ba_sm Beneath_ Austria, Czechoslovakia and
A gravitaciés szerkezetkijelolés és foldtani szelvény ko-Hungary. Geophysical Transactiass 1-2

k6zott 16\ 25 km-es tavolsagbél vizsgalata, és a sebességanomalia fogalma. Magyar Geofizika

46, 1, 25-34

MEskOA. 1983: A frekvenciatartomany felhasznéalasa gravitacios
Kovetkeztetések és magneses térképek linearisirézében. Magyar Geofizika
24, 2,43-75

Nagy reglonalls (pl. C,ELE.BRATI.ON 2,000) Iltos,zfer:?l.— BIGHIAN M. N. 1972: The analytical signal of two-dimensional
kutat6 projektek szelvényeinek vizsgalata soran t0bhpnagnetic bodies with polygonal cross-section; its properties
geofizikai médszer (t6bb fizikai paraméter) adatait egylt-and use for automated anomaly interpretation. Geophg3ics
tesen vettik figyelembe. Az ,Ujonnan” mért szeizmikus 3, 507-517
adatokhoz — az egytittes értelmezes céljabol — elkésglpiuan M. N. 1974: Additional comments on the analytic
tettik a megléy gravitacios es magneses adatok feldol-sjgnal of two-dimensional magnetic bodies with polygonal
gozéasét is. Kihaszndlva a digitdlis feldolgozasi eljarasokcross-section. Geophysigs, 1, 85-92
— sZirések, transzformaciok, automatikus hatokijelolés@K koLasevszia V. N. 2001:Kéregtsrések és tektonikai hullamok.
és inverziok — lehébkeégeit, (j foldtani ismereteket sike- vesztnyik OGGGGN Orosz tudomanyos Akadéniidm. 1.
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