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SZERKESZTOSEGI ROVAT

Gratulalunk!

Martonné Szalay Emoke rangos elismerést kapott az
,Environmental, Sedimentary and Structural Evolution
of the Western Carpathian” c. konferencian

A pozsonyi Comenius Egyetem Természettudomanyi Ka-
ranak dékanja 2014. november 5-ikén Dimitry Andrusov-
éremmel tiintette ki Mdrtonné Szalay Emékét az ,,Environ-
mental, Sedimentary and Structural Evolution of the Western
Carpathian” ¢. tudomanyos konferencian. Martonné Szalay
Emoke a dijat azokért a tudomanyos eredményeiért kapta,
melyek alapvetéen hozzajarulnak a Nyugati-Karpatok ¢és a
kornyez6 gylirt 6vezet, a Keleti- és Déli-Alpok, a Keleti-
Karpatok és a Dinaridak mozgastorténetének megértéséhez.
Ilyen elismerésben mindeddig 13 kutato6 részesiilt.

Martonné Szalay Emdke

A konferencia Szlovakidban, Szomolanyban, az egykori
Palffy kastélyban keriilt megrendezésre 2014. november
5-7. kozott. A kastély jelenleg a Szlovak Tudomanyos
Akadémia Tulajdonaban van, és konferenciakézpontként
mikodik. Eredetileg a Palffy csaladé volt, a XIX. szazad
végi Ujjaépitéskor nyerte jelenlegi formajat. A Szlovak

Tudomanyos Akadémia azdta tobbszor felujitotta, de a
kiilsejét teljesen, a belsejét jorészt meglrizte. Az eredeti
kiszolgalo részekben szinvonalas vendégszobakat alaki-
tottak ki.

A dijatadon felolvastak a Szlovak Tudomanyos Akadé-
mia Geofizikai Intézetének igazgatdja altal irt gratulald le-
velet, melyben kdszonetet mondott a dijazottnak az Intézet
és tobb mas szlovak kutatohely munkatarsaival folytatott
sokéves folyamatos egylittmiikodéséért. A dijatadot kovetd
nemzetk6zi konferencian kozel 60 tudomanyos eléadast tar-
tottak. A Zagrabi Egyetem Természettudomanyi Karanak
dékanhelyettese ismertette, hogy a dijazott eredményei ho-
gyan valtoztattak meg a Dinaridak és Stabil Adria mozgas-
torténetérdl alkotott korabbi képiinket. A Lengyel Allami
Foldtani Intézet foosztalyvezetdje eldadasaban tobbek ko-
z0tt arrdl beszélt, hogy a dijazott szamos lengyel partnerrel
folyatott egylittmtkodésének a harmadkorra vonatkozd
eredményei milyen kérdéseket vetnek fel a kiilsé Nyugati-
Karpatok mezozoos mozgastorténetével kapcsolatosan.

A Dimitry Andrusov-dij emlékplakettje

Az tnnepségen Intézetiink részér6l a Foldfizikai Féosz-
taly vezetdje, dr. Kovacs Péter vett részt, aki szivbol gratu-
lalt Martonnénak a kitiintetéshez.

Barath Istvan
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EGYESULETI HIiREK

Merre tart a magyar geofizika?

Beszamolo a 2014-ben végzett felmeérésrol

1. Bevezetés

A Magyar Geofizikusok Egyesiiletének elndksége Szongoth
Gabor kezdeményezésére 2013 szeptemberében elhataroz-
ta, hogy megvizsgalja a magyar geofizika és a magyar geo-
fizikusok helyzetét. Sz. G. az Egyesiilet kozgyilésén java-
solta a kérdések megvitatasat, az Elnokség echelyett egy
kérdbives helyzetfelmérés inditasarol dontott.

A kérddiv tartalmara a Sz. G. altal felvetett kérdések
alapjan tobb valtozat késziilt. A végleges valtozatban — a
Nemzeti Adatvédelmi és Informacidszabadsag Hatosag al-
lasfoglalasat és itmutatasat kovetve — két kérdoivet allitot-
tunk Ossze. A ,,Személyi kérdéiv”’ kérdései altalanos sze-
mélyes adatokra, um. az iskolai végzettségre, a foglalko-
zésra és a munkahelyre vonatkoztak. A masodikban — ,,Kér-
doéiv: javaslatok, vélemények” —, amely személyes adatokat
nem tartalmaz, az egyetemi képzésre, a szakman beliili el-
helyezkedés lehet6ségére és a geofizikus munkahoz sziik-
séges tudasra és személyes adottsagokra vonatkozd javas-
latokat, véleményeket kértiink.

A megkérdezettek kore az MGE tagsagan (562 személy)
kiviil kiterjedt arra a néhany emberre (21 személy), akiknek
e-mail cimét sikeriilt megtudnunk. gy 6sszesen 583 kérdd-
ivet kiildtiink ki, amelyre 65 valasz (11%) érkezett.

Az MGE elndksége 6ttagh munkacsoportot bizott meg a
valaszok feldolgozasaval. Koziiliik négyen ¢ beszamold
Osszeallitoi, a csoport 6todik tagja egyesiiletiink altalanos
titkara, Hegedilisné Petr6 Erzsébet. A személyes adatokat
kizarélag e munkacsoport tagjaiként mi kezelhettiik. 2015.
december 31-1 hataridével a személyes adatokat meg kel-
lett semmisiteniink. A beérkezett javaslatokat és vélemé-
nyeket Osszesitettiik, csoportositottuk, a valaszadok szemé-
lyes adatait toroltiik, és az ily moédon anonimizalt szoveget
az MGE elnokségének atadtuk. Az Egyesiiletet jogszabaly
kotelezi, hogy a begyfijtott valaszokrol megfeleld forma-
ban tajékoztatast adjon. Beszamolonkkal ennek a kotele-
zettségnek kivanunk eleget tenni.

7.

2. Személyi kérdoiv

A személyi kérdéivet 58-an toltotték ki (hét valaszado
csak a javaslatait, véleményét kiildte vissza), 49 férfi és 9
nd. Eletkor szerint: 1951 el6tt sziiletett 19 £6, 1950—1970
kozott 20 £6, 1971-1990 kozott 19 £6. Geofizikusként vég-
zett 55 £f6 (31 ELTE, 24 ME), harman egyéb fels6foka vég-
zettséggel rendelkeznek. A véalaszadok 50%-a jelenleg is
geofizikusként dolgozik, 20%-a mas munkat végez, 30%-a
mar nem aktiv (egy f6 allaskeresd kivételével nyugdijas).

A munkahelyiiket megjel6ld geofizikus feladatkort ellato
valaszadoknak (41 f6) kozel fele az allami szféraban dol-
gozik (kutatdintézet, egyetem, allami vallalat), a tobbick a
vallalkozoi szektorokban (olajvallalatok, maganvallalko-
74s0k).

Tekintettel arra, hogy a megkérdezettek sajat belatasuk
szerint dontottek, ohajtanak-e valaszolni a kérddivre, a be-
érkezett valaszok reprezentativ volta nem igazolhato.

3. Javaslatok, vélemények

A javaslatokat, véleményeket harom kérdéskorben var-
tuk. A beérkezett valaszokat ebben a csoportositasban,
Osszevontan mutatjuk be. Bar ebben a jelentésben nem
all médunkban az 6sszes beérkezett valaszt teljes egészé-
ben idézni, hangsulyozni kivanjuk, hogy az Egyesiilet
elndkségi tagjai azokat valtozatlan tartalommal megis-
merték.

3.1. Kell-e valtoztatni a hazai egyetemi képzésen,
és ha igen, milyen iranyban?

A képzés tartalmat meghatarozo tényezoékre vonatkozo kér-
désre adott valaszok sokfélék és gyakran ellentmondoak.
»~Amennyiben az allam hosszi tavl energetikai stratégidja
szlikségessé és indokoltta teszi, ugy a képzést a stratégiai
iranyoknak megfelelden kell orientalni.” ,,Mindenképpen
érdemes nyugati mintara valamilyen specifikus teriilet felé
orientalodni, mely teriilet nagy sullyal jelenik meg a kép-
zésben, és hazankban is van arra valos igény.” ,,Val6szini-
leg a tanszékvezetd professzor sziikebb érdeklddési kore,
tudomanyos tevékenysége jelenleg is er6sen ranyomja bé-
lyegét az oktatasra, és ez nemcsak magyar sajatossag. El-
képzelhetetlennek tartok egy olyan képzést, amely minden
igényt kielégit. Hogyan lehetne 0sszeegyeztetni, mondjuk,
egy szeizmikus szelvények foldtani értékelésére késziild
hallgato igényeit annak a tarsanak az elképzeléseivel, aki a
bolygokozi tér elektromagneses jelenségeivel szeretne fog-
lalkozni. De ugyanigy a terepi, esetleg obszervatdriumi
adatgyiijtés, netan annak gazdasagi kérdései irant érdekld-
dok szamara a matematikai modellezéssel, az inverzioval
valé foglalkozas feleslegesnek tiinhet, nem is beszélve ar-
rol, mit kezd egy légi geofizika irant elkotelezett didk a
mélyfurasi geofizikaval. Nyilvan ezek a szembeallitasok
talzdéak, nem az egyetemi évek alatt d6l el, kinek mi lesz a
szakterlilete, és a geofizikan beliil minden részteriiletr6l
kell bizonyos ismereteket kapni. Azt azonban mindenkép-
pen el kellene keriilni, hogy ... barmilyen kiils6, csupan
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pillanatnyi igényeket figyelembe venni képes szervezet ha-
tarozza meg az egyetemi képzés szakmai tartalmat.”

A gyakorlati képzés aranyanak novelésére egyértelmii
igény jelentkezik a felmérés alapjan. Tobben altalanos for-
maban fogalmaztak meg igényiiket, masok konkretizaltak
javaslatukat: ,,Mivel az olajipar — akér itthon, akar kiilfol-
don — lehet a legnagyobb potencialis munkaadé a geofizi-
kusok szamara, a szeizmika és a karotazs sulyat kellene
novelni az oktatasban. Nagyobb stlyt kellene fektetni a
gyakorlati oktatasra.” ,,Kdzvetlenebb kapcsolat, tobb gya-
korlati egyiittmiikddés ipari, alkalmazott geofizikat mivel
piaci szereplokkel. Szakmai képzés, szélesebb latokor az
egyetemi/hallgatoi oldalon, olcsé iddszakos munkaerd-
bazis és tehetségek korai kiemelése a befogadd oldalon
miikddtetné — ahogy a miiszaki képzésben mar bevalt.”

A valaszadok tobbsége szerint a bolognai rendszer nem
valt be. ,,Nem valtotta be a BSc/MSc kétlépcsds oktatasi
rendszer a hozza fiiz6tt reményeket, mert nem eléggé gya-
korlat- és piacorientalt, a régi 5 éves rendszerben az ala-
pozd és szakmai targyak egymasra épiilése kiforrottabb
volt, ...” ,,...érdemes lenne ujragondolni a BSc-MSc
rendszer felépiilését is, hogy a masodik 2 évben kevesebb
legyen az ismétlés.” ,,A bolognai rendszer bevezetésével a
BSc képzésbdl (ha a hallgaté nem képezi tovabb magat)
olyan szakemberek keriilnek ki, akik kapnak egy altalanos
tudast, egyre gyakrabban az alapok hianyaval. Valtoztatni
mindenképp kell, kérdés, milyen formaban lehet.”

A tantargyakat illetéen teljesithetetleniil széles az igény:
»Alaposabb elméleti képzés kellene matematikabol, fizi-
kabol, szeizmikabol, mélyfurasi geofizikabol, valamint az
altalanos geofizika teriiletérdl...” ,,ElsGsorban tobb és gya-
korlatibb informatikai ismeretet kellene oktatni ahhoz,
hogy a nagy tomegii geofizikai adatok feldolgozasa és kii-
16nb6z6 célu atalakitdsa gyorsabban és céliranyosabban
elvégezhetd legyen.” ,,Tovabbi integracido a foldtudoma-
nyos képzésben, a foldtanos, talajtanos, esetleg régész,
mérnok szakemberekkel...” Es nem utolsé sorban: ,Na-
gyobb hangsulyt kellene fektetni a ,,szimultan” magyar—
angol nyelvli geofizikus és geofizikus-mérnok képzésére.
Ennek eredménye lehetne, hogy a magyar MSc-s hallgatok
kiilfoldon is egy-egy szemesztert elvégezzenek, ami meg-
koveteli az ilyen jellegli képzést folytato hazai egyetemek
kiilfoldi tarsintézményekkel valé megfeleld kapcsolatat.
Az egyetemi képzésben a fakultativ targyak mennyiségét
tovabb lehetne novelni.”

A tarsadalmi, gazdasagi kornyezet ma is igényli a fels6-
fokt természettudomanyos képzettséggel rendelkez6 szak-
embereket. Ma is sziikség van fizikusokra, geofizikusokra,
csillagészokra. ,,... amig Magyarorszagon E6tvos Lorand
nem mélté a Magyar Orokség Dijra, az 4ltala alapitott in-
tézet nem viselheti a nevét, és egy kdzéleti személy nagy
nyilvanossag el6tt ki meri jelenteni, hogy »... maganvéle-
ményem egyébként az, hogy kikapcsolhatd a gravitacio,
addig égetd sziikség van minél nagyobb szamban fels6-
fokt természettudomanyos képzettségli emberekre, a gra-
vitacioval leginkabb foglalkozé fizikusokra, geofizikusok-
ra, csillagaszokra.”

3.2. Lat-e munkalehetdséget a geofizika dagazatin
beliil mas szakteriileten (pl. szilardasvany-kutatas
helyett kérnyezetgeofizika vagy tavérzékelés)?

A beérkezett valaszok nagyobb része (55%) valaszolt igen-
nel a kérdésre, a ,,nem” vagy ,,csak erdsen korlatozott mér-
tékben” jellegli valaszok aranya 45%-ot tett ki. A vélelme-
zett elhelyezkedési lehet6ségek kozott leggyakrabban a
szénhidrogén-kutatas, a geotermika és a kdrnyezetgeofizika
szerepelt.

Tobben latnak tarsadalmilag sziikséges munkat/feladatot,
azonban a fizetdképes kereslet hianyat allapitjak meg. Len-
ne feladat a szilardasvany-kutatas és a kornyezetgeofizika, a
tavérzékelés, valamint a viz- és termalviz-kutatas teriiletén.
Olyan vélemény is beérkezett, hogy vannak elhelyezkedési
lehetéségek a geofizika mas szakteriiletein, akar a geo-
technika teriiletén. Ehhez az sziikséges, hogy a geofizikus
motivalt legyen az adott tudomany, szakteriilet elsajatita-
saban.

»Sziikséges lenne az allam szerepének novelése az emli-
tett szakteriileteken, kiilondsen a szilard asvanyi nyersanya-
gok kutatasa teriiletén. Ha nincs tervezve és valamilyen
szinten el6irva a kutatas/potencial-felmérés, a piac diktalta
munkalehet6ségek és feladatok is ad hoc jelentkeznek, vagy
vannak jelen.”

»Szamos helyen koltségkimélés és koltségesokkentés ci-
mén mellézik a szakmat. Ennek egyik tényezdje, hogy a
megrendeld nem tudja, mit is varhat és miért is végeztesse
el az adott geofizikai mérést. Ha mégis megtorténik a mérés,
az értelmezésrdl alkotott véleményiikben sokszor talalkoz-
tam azzal a megrendel6i kritikaval, hogy az értelmez6 geo-
fizikus meghaladta a kompetencijat. Ilyenkor a mérései
alapjan adott esemény kockazatat vetitette elére, ami nem
illett a megrendeld prekoncepciojaba. Magyaran, a prekon-
cepcid kisziirésére van sziikség, mert csak az értelmezett
mérések utan johet a koncepcid. Ez tarsadalmi szinten gond
eddigi tapasztalataim alapjan. Rendelkezésekkel lehet eze-
ket csakis mederbe terelni.”

,»Azt hiszem, hogy a képzés alapvetben jo, a nyelvi kép-
zést kellene erbteljesebben és eredményesebben eldsegiteni.
Tovabba, a fiatalok szdmara kommunikalni, hogy a vilagban
helyet talalhatnak maguknak, de hazankban nincs sok lehe-
téség. Nyilvan az egyetem sincs jo helyzetben, mert a szak
népszerlisége csokkent. Pedig a foldtani szakmaban jo
nyelvtudassal és kozepes felkésziiltséggel nagyon jo lehet-
ségek vannak, sajnos alapvetden a hatarainkon kiviil. A ha-
zai lehetdségek nagyon korlatozottak, még az in. magyar
cégek is kiilfoldon probalnak tualélni.”

3.3. Milyen személyes adottsagok, képességek, tudas
sziikséges a geofizikus palydahoz?

A beérkezett véleményeket jol Osszegzi az alabbi idézet:
,,Fontos kiilonbséget tenni a kiilonboz6 teriileteken dolgozo
szakemberekkel szemben tamasztott elvarasok vonatkoza-
saban. Példaul, teljesen mas az elvaras egy piacorientaltan
geofizikai tevékenységet szolgaltatd geofizikus kft-ben és
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egy kutatdintézetben/egyetemen dolgozd szakemberrel
szemben. Altaldban igaz, hogy a palyan maradashoz sziik-
séges a megfeleld csaladi hattér vagy fiiggetlenség, ami le-
hetdvé teszi a hosszabb terepi/kiilfoldi tavollétet. Ugyan-
csak fontos a szakmankban a rugalmassag és sokoldaliisag.
Fontos, hogy a palyakezdé vagy az ott dolgozd diplomas
tobb teriileten is elmélyiilt ismeretekkel rendelkezzen, és
azokat gyorsan €s jol alkalmazni is képes legyen (pl. a geo-
fizika egy specialisabb része az alap, amelyhez idegen
nyelv, programozas, informatika, geologia, kozgazdasagtan
teriiletérdl akér tobb is parosulhat). Altaliban csak azok all-
jak meg a helyiiket, akik képesek megujulni, 0j ismeretekre
szert tenni. Ez visszahat az egyetemi oktatasra, ahol az 6n-
allo feladatmegoldast preferalni kell a lexikalis ismeretek

indokolatlanul erés sulykolasaval szemben. A palyara vald
visszakeriilés épp a teriiletiink fent emlitett komplexitasa
miatt nehéz.”

Végezetiil egy jo tanacs mindenki szamara: ,,... szeres-
stik, amit csindlunk, és ne csak azért végezziik el a munkat,
mert dolgozni kell.”

% sk sk
A ,Merre tart a magyar geofizika” kérddives felmérés 6sz-

szesitésével megbizott munkacsoport ezzel a jelentéssel
munkajat befejezte.

Hegybiro Zsuzsanna,
Tords Endre

Gombar LaszIo,
Rezessy Géza,
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MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE
ASSOCIATION OF HUNGARIAN GEOPHYSICISTS

Tisztelt Tagtarsunk!

Ertesitjlik, hogy a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Elndksége az Egyesiilet éves rendes
Kozgydlését 2015. aprilis 24-én 13°° orakor tartia a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
disztermében (1143 Budapest, Stefania ut 14.)

A Kozgylilés akkor hatarozatképes, ha azon a tagsag 50%-a + 1 f6 jelen van.
Hatarozatképtelenség esetén az EIndkség az ismételt kozgylilésre
2015. aprilis 24-én 14 6rara

hivia 6ssze a tagsagot. A megismételt kdzgylilés az Alapszabaly értelmében a jelenlévé tagok
szamatol figgetlenll hatarozatképes. A megismételt kozgyiilés napirendje a meghiusult kozgyllés
napirendjével azonos.

Tervezett napirendi pontok:

e EIndki megnyitd
o Titkari beszamold és kdzhasznusagi jelentés az Egyesulet 2014. évi tevékenységérdl
e Az MGE 2015. évi pénziugyi tervének elbterjesztése
e A Fellgyel6bizottsag beszamoldja
e A Magyar Geofizikusokért Alapitvany Kuratériumanak
és Fellugyel6bizottsaganak beszamoloi
e Az Egyesllet Alapszabalyanak megvaltoztatasa az uj Ptk. szerint
o A Magyar Geofizikusokért Alapitvany Alapszabalyanak megvaltoztatasa az uj Ptk. szerint
e Hozzaszolasok
o Jelblbbizottsag elbterjesztése az elnodki tisztsegre
e Szlnet, szavazas
e Geofizikai érdekességek — szakmai el6adasok
o Kitiintetések atadasa
e Az Ifju Szakemberek Ankétja dijainak atadasa
e A Szavazatszamlalo Bizottsag jelentése a valasztas eredményeérél
o Zarszo

Alapszabalyunk értelmében kérjik, hogy amennyiben a napirenddel kapcsolatosan tovabbi
javaslata van, azt sziveskedjék legkés6bb marcius 20-ig irdsban a Magyar Geofizikusok
Egyesilete Titkarsaganak cimezve megtenni.

Budapest, 2015. februar 16.
Dr. Fancsik Tamas elnok sk.

Telefon, telefax: (+361)-201-9815 E-mail: postmaster@mageof.t-online.hu
H-1145 Budapest, Columbus u. 17-23. http://www.mageof.hu

Magyar Geofizika 55/4 143



Magyar Geofizikusok Egyesiilete

Az MGE kozhasznu szervezet maradt

ERKEZETT
gxo\ 2014 OKT 2 0, - & DEX

Fovarosi Torvényszék
1055 Budapest, Marko u. 27.
13.Pk. 60.441/1989/73.

v EG 7z E S k ad\,:agy h ;i:‘i,}xi 3 :‘.-aL.E-: I\: Il
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A Foévarosi Torvényszék elrendeli a 410. sorszam alatt nyilvantartdsba vett Magyar

Geofizikusok Egyesiilete elnevezésii szervezetre vonatkozo alabbi vdltozds bejegyzését és a
nyilvantartas kiegészitését.

1./ A szervezet alapszabdlya médosult.
Az alapszabdly médositdsdanak idépontja: 2014. aprilis 25.

2./ A szervezet kozhaszniisagi fokozata: kézhaszni
Az egyesiilési jogrol, a kozhasznii jogdllasrdl, valamint a civil szervezetek mitkodésérdl és
tamogatdsardl szolé 2011. évi CLXXV. térvény 32. §-aban foglaltak alapjan.

A birdsdg a jelen végzés egy példanyat megkiildi a térvényességi ellenérzést gyakorld
Févarosi Fotigyészségnek.

A végzés ellen a kézbesitéstdl szamitott 15 napon beliil fellebbezésnek van helye, melyet a
Fovérosi [télotablanak cimezve, irasban, 3 példanyban a Févérosi Torvényszéknél lehet
benyujtani. A birésag tajékoztatja a fellebbezésre jogosultakat, hogy az itél6tabla el6tti
eljarasban a fellebbezést eloterjesztd fél szamaéra a jogi képviselet kételezo.

INDOKOLAS

A szervezet jogi képviselGje utjan 2014. januar 8. napjan kérelmet terjesztett elé a szervezet
k6zhasznu jogallasanak - 2011. évi CLXXV. torvény [Ectv.] szerinti — nyilvantartasba vétele
irdnt. Kérelméhez csatolta a térvényi feltételeknek megfelelést igazold6 dokumentumokat, a
modositott alapszabalyt, valamint a 2011. és 2012. évi beszamolokat.

A birosag hianypotlasra hivta fel a kérelmezot, mivel a beadvany nem felelt meg mindenben a
kérelem el6terjesztésekor hatélyos térvényi eldirasoknak. A kérelmezé hataridé hosszabbitést
kovetden a hianypotlasnak eleget tett, egyuttal becsatolta a szervezetnek az eljaras soran
elkésziilt 2013. évi beszamolodjat, valamint a szervezet miikodésének részletes szabalyait
meghataroz6 tigyrendet.
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A birdsag ezt kovetden a becsatolt iratok alapjan megallapitotta, hogy a szervezet megfelel az
Ectv. VIL. fejezetében meghatarozott kozhaszni jogéllas feltételeinek, megfeleld
eroforrasokkal rendelkezik az Ectv. 32. § (4) bekezdésének a) pontja alapjan, és megfeleld
tarsadalmi tdmogatottsdga kimutathato az Ectv. 32. (5) bekezdés b) pontja alapjan. A
modositott alapszabaly tartalmazza az Ectv. 34. és 37. §-dban elGirtakat, a tisztségviselok
tekintetében az Ectv. 38. és 39. §-dban meghatarozott §sszeférhetetlenségi ok nem éll fenn, az
egyesiilet a beszamolasi kételezettségének eleget tett.

Ezért a birdsag a civil szervezetek birdsagi nyilvantartasardl és az ezzel Gsszefiiggd eljarési
szabélyokrol sz616 2011. évi CLXXXI. térvény 2. § b) pontja alapjan, valamint az Ectv. 31. §-
a alapjan a rendelkez6 részben foglaltak szerint hatérozott.

Budapest, 2014. szeptember 12.

Dr. Oros Paulina s.k.
bir6sagi titkar
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Egytittmiikodési Megallapodas
a
Foldtudomanyi Civil Szervezetek K6zosségének
létrehozasarol és miikodtetésérdl

Alulirottak megallapitjak, miszerint a Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag,
a Magyar Foldrajzi Tarsasag, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat, a Magyar Geofizikusok Egyestilete,
a Magyar Meteorologiai Tarsasag, a Magyar Természettudomanyi Tarsulat, az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet, valamint a Szilikatipari Tudomanyos Egyestlet, mint a
foldtudomanyi civil szervezetek vezet6 tisztségviseli 2014. év junius hé 24. napjan jelen
megallapodasban régzitettekkel megegyez6 tartalommal egytittmiik6dési megallapodast kotottek
egymassal.

Figyelemmel arra, hogy az eredeti szerz6déses jogviszonyban jogalanyvaltozas (bovilés) tortént,
alulirottak az alabbi megallapodast kotik:

Alulirottak, mint a lentebb megnevezett foldtudomanyi civil szervezetek vezetdi tisztségviselSi
egyetértenek a kovetkezokben.

1. Az egyuttmikodés célja

Az alulirott, a féldtudomanyok teriiletén tevékenyked6 tudomainyos és miszaki civil szervezetek,
amelyek atérzik a mai tarsadalmi viszonyok kozott a kolesonos célok és érdekek képviseletére az
Osszefogas sziikségét, kifejezik azt az elhatarozasukat, hogy egylttmukodésiik szorosabba és
szervezettebbé tétele érdekében tudas- és érdekkozosséget alkotnak. Az évszazados, de legalabbis
sok évtizedes torténelmi multtal és folyamatos tudomanyos tevékenységgel biré foldtudomanyi
egyesiiletek és tarsasaigok megfelel6 sullyal részt kivannak venni a civil szférait megilletd
véleményalkotasi, érdekérvényesitési és a dontéshozokat megalapozott tanulmanyokkal,
szakvéleményekkel kiszolgalo eljarasokban.

2. Az egyuttmikodés alapelvei

2.1. A Kozosség megnevezése Foldtudomanyi Civil Szervezetek Kozossége, roviditése:
FoCiK.

2.2. A Kozosség tagjai foldtudomanyi vagy ahhoz szorosan kapcsolddo tevékenységi ko
bejegyzett civil szervezetek.

2.3. A Kozosségnek nincs koltségvetése, nincs tagsagi dija, nem muikodtet titkarsagot, a
tagok természetes személy tagjair6l nem vezet nyilvantartast, csak azok szamarol.

2.4. A sziikséges koordinaciés és adminisztrativ feladatokat a tagok latjak el, évente valtva
egymast. Az elsé idészakot a Magyarhoni Foldtani Tarsulat vallalja magara, az
egytuttmikodési megillapodas alairasat6l szamitva 365 napon keresztul.

2.5. A koordinaci6s és adminisztrativ feladatot ellaté tag vezetd tisztségviselGje egyben a
K6z6sség elnoke az adott évben.

2.6. A Kozosség nem rendelkezik banki folyészamlival. A  rendezvényekkel,
szakvéleményekkel, sajt6 kommiinikékkel kapcsolatos és az egyéb koltségeket
aranyossagi és kolcsonosségi alapon a tagok fedezik. Az adminisztrativ koltségeket az
elnokséget ellato tag fedezi.

27. A Kozosség dontéseit 2/3-os tobbséggel hozza nyiltan, a tagok képviselSinek
személyes jelenlétében vagy elektronikus vélemény-nyilvanitis és szavazas révén.
Minden tag egy szavazattal bir. A dontésekrdl hiteles jegyzkonyvet kell felvenni.

2.8. A csatlakozas a kozOsséghez oOnkéntes, az egyuttmikodési megallapodishoz
csatlakozni kivanokrol a tagok dontenek a 2.5. pontban szabalyozottak szerint.
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3.

2.9. A Kozosség esetleges késébbi birosagi bejegyeztetésérdl a tagok dontenek 2.5.
pontban szabalyozottak szerint.
2.10. A tagok képvisel6i (vezetd tisztségvisel6i) félévente tiléseznek.

A Ko6z6sség mikodésének legfontosabb teriiletei

3.1. Kolcsonés és folyamatos  tajékoztatas rendezvényekrdl, hitlevelek elektronikus
kiildése.

3.2. Kolcsonos részvétel a tagok kozgytlésein, orszagos rendezvényeiken vald részvétel
elosegitése.

3.3. K6z6s tudomanyos, muszaki és kozvélemény tajékoztatasi célok kitazése és
megvalositasa.

3.4. Szakmai érdekképviseleti feladatok megfogalmazasa és hatékony végrehajtasa.

3.5. A civil szférait és a nemzetgazdasagot érinté fontos kérdésekben tudominyos
megalapozottsagu allasfoglalasok megfogalmazasa a dontéshozok felé.

3.6. Szakmai kiadvanyok megjelentetésének egytittes tamogatasa.

3.7. A magyar foldtudomanyi kutatis és gyakorlati tevékenység teljesitményének és
eredményeinek minél tobb féorumon valé megismertetése, a civil szféra és a
kozvélemény megfelel6 eszkozokkel valé folyamatos tajékoztatasa.

3.8.A foldtudomanyok oktatasanak tamogatasa.

3.9.A foldtudomanyi és banyaszati kulturalis emlékek megovasa.

4. Fves munkatervek

Az elnok feladata az éves munkaterv Osszeillitasa januar 31-ig, az alapitis évében julius 31-ig,
legalabb az alabbi tartalommal.

4.1. Tervezett nemzeti programok és stratégiak szakvéleményezése.

4.2. Tervezett hazai jogszabalyok szakvéleményezése.

4.3. A tagok nagyrendezvényeinek egyeztetett titemterve.

4.4. Varhaté nemzeti projektekhez, nagyberuhazasokhoz adand6é egyeztetett
szakvélemények és sajtokozlemények.

4.5. Ad hoc foldtudomanyi eseményekhez (katasztrofakhoz) kapcsolédé gyorsreagald
készség (munkacsoport) mukodési terve.

4.6. Elektronikus PR-tér fejlesztési terve.

A Ko6z06sség alapité tagjai (EgyiittmikédS Felek) a kovetkezok:
Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag (MFTTT)
Székhely: 1149 Budapest, Bosnyak tér 5.

Elnok: Adam Jozsef

Taglétszam: 519

Magyar Foldrajzi Tarsasag (MFT)
Székhely: 1112 Budapest Budadrsi ut 45.
Elnok: Gabris Gyula

Taglétszam: 499 + 2500 partolo tag
Magyarhoni Foldtani Tarsulat (MhFT)
Székhely: 1015 Budapest Csalogany u. 12.

Elnok: Baksa Csaba
Taglétszam: 1211
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Magyar Geofizikusok Egyesiilete (MGE)
Székhely: 1145 Budapest Columbus utca 17-23.
Elnok: Fancsik Tamas

Taglétszam: 573

Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT)
Székhely: 1091 Budapest Ull6i 1t 25.
Elnék: Szlavik Lajos

Taglétszam: 3000

Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat (MKBT)
Székhely: 1025 Budapest, Pusztaszeri Gt 35.

Elnok: Leél-Ossy Szabolcs

Taglétszam:

Magyar Meteorol6giai Tarsasag (MMT)
Székhely: 1024 Budapest Kitaibel Pal u. 1.

Eln6k: Dunkel Zoltan
Taglétszam: 612

Magyar Természettudomanyi Tarsulat (MTT)
Székhely: 1088 Budapest, Brédy Sandor u. 16.
Ugyvezets elnok: Tardy Janos
Taglétszam: 302
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet (OMBKE)
Székhely: 1051 Budapest Oktéber 6. u. 7.
Elnoék: Nagy Lajos
Taglétszam: 2800
Szilikatipari Tudomanyos Egyestlet (SzTE)
Székhely: 1034 Budapest, Bécsi ut 122-124.
Elnok: Asztalos Istvan
Taglétszam: 380
6. Az Egyittmikodési Megallapodas hatirozatlan ideig érvényes. Barmelyik tag jogosult
indoklas és felmondasi id6 nélkil felmondani az egylittmikodést. A megillapodast a
tagok jogosultak k6z6s megegyezéssel irasban médositani, illetve megsziintetni.

Alulirott Egyiittmikod6 Felek ezt az Egyiittmikodési Megallapodast kozos atolvasas és
értelmezés utan irtuk ald, mint az akaratunknak mindenben megfelel6t.

Késziilt tiz eredeti példanyban.

Budapest, 2014. december 17.
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Alapit6 Tagok:

.................................

MFTTT

..............................

Fancsik Tamas elnok
MGE

.......................................

Dunkel Zoltan elnck
MMT

Nagy Lajos elnok [, Asztalos Istvan elnok
OMBKE SzTE
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A foldi magneses tér gradienseinek
meghatarozasa mesterséges holdak méréseibol
¢és a kurszki magneses anomalia inverzioja

Ki1s K."® P. T. TAYLOR?, WITTMANN G.}

"Estvos Lorand Tudomanyegyetem, Geofizikai és Urtudoményi Tanszék, 1117 Budapest, PAzméany Péter sétany 1/C
2Planetary Geodynamics Laboratory, NASA/GSFC, Greenbelt, MD 20771, USA
SMOL Magyar Olaj és Gazipari Nyrt., 1117 Budapest, Oktober huszonharmadika u. 18.
@E-mail: kisk@caesar.elte.hu

A foldi magneses tér gradienseit szamitottuk ki mesterséges hold adataibol az eurdpai régio teriiletére kiilonds tekintettel a
kurszki magneses anomaliara. A szamitasok a CHAMP mesterséges hold totalis magneses mérésein alapultak. Szamitasaink
annak a kérdésnek a megvalaszolasara iranyulnak, hogy az uj ESA/Swarm mesterséges holdak mérései hogyan hasznalha-
tok fel a foldi magnesesanomalia-tér gradienseinek és a foldkéreg magnesezettségének meghatarozasara. A tiz évig miikodo
meg, majd ezt kovetéen a kurszki magneses anomalia északi, keleti és vertikalis gradienseit szamitottuk ki. A kurszki mag-
neses anomalia vertikalis gradiensét Hilbert-transzformacioval is meghataroztuk. A kurszki magneses anomalia inverziojat
szimplex és simulated annealing modszerekkel szamitottuk ki. Az inverzids szamitasok modellje horizontalis fedd- és alap-
lappal rendelkez6 négyszog alakt hato volt. A hatok mélységei a mesterséges hold 324 km-es magassagatol lefelé szamitva
torténtek, igy a felsé lap mélysége 300 és 329 km kozott, mig also lapjanak a mélysége 331 és 339 km kozott valtozott.

Kis, K., Taylor, P. T., Wittmann, G.: Determination gradients of the Earth’s magnetic field
from the measurements of the satellites and inversion of the Kursk magnetic anomaly

We computed magnetic field gradients at satellite altitude, over Europe with emphasis on the Kursk Magnetic Anomaly
(KMA). They were calculated using the CHAMP satellite total magnetic anomalies. Our computations were done to deter-
mine how the magnetic field observations data from the new ESA/Swarm satellites could be utilized in determining the
structure of the magnetization of the Earth’s crust, especially in the region of the KMA. Ten years of CHAMP data were used
to simulate the Swarm data. An initial east magnetic anomaly gradient map of Europe was computed and subsequently the
north, east and vertical magnetic gradients for the KMA region were calculated. The vertical gradient of the KMA was also
determined using Hilbert transforms. Inversion of the total KMA was derived using simplex and simulated annealing algo-
rithms. The depth of the upper and lower boundaries are calculated downward from the 324 km elevation of the satellite.
Our resulting inversion depth model is a horizontal quadrangle with upper 300-329 km and lower 331-339 km boundaries.

Beérkezett: 2014. november 20.; elfogadva: 2015. marcius 11.

Bevezetés

A korabbi tanulmanyokban ismertetett, az eurdpai régiora
és a kurszki teriiletre vonatkozo6 totalis magneses anomali-
ak gradienseinek meghatarozasa tesztszamitasoknak te-
kinthet6k. A kurszki magneses anomalia nagy kiterjedése
és jelent6s magnesezettsége miatt mesterséges holdak mé-
réseibdl, igy a 2013. november 22-én Fold koriili palyara
allitott Swarm mesterséges holdak magneses méréseibdl is
meghatarozhatok lesznek. A harom Swarm hold geometri-
ajabol kovetkezden a gradiensek kozvetleniil is kiszamit-

hatok. Azonban a foldi magneses tér gradiensei még e hol-
dak miikodése elétti adatokbol — mint példaul a 2000. ja-
lius 15. és 2010. szeptember 19. kozott mikodott CHAMP
mesterséges hold méréseibdl — megfeleld eljarassal meg-
hatarozhatok. A tanulmanyba foglalt, a magneses tér kii-
16nb6z6 moddszerrel meghatarozott gradiensei a nagyobb
felbontoképességiik kovetkeztében az anomalidk ponto-
sabb értelmezéséhez jarulnak hozza. A kurszki magneses
anomalia inverzidja érdekes eredményeket szolgaltat a
foldtani haté modelljének horizontalis és vertikalis kiterje-
désérdl.
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Kurszki magneses anomalia

A banyaszattal felszinre hozott vasércek nagy gazdasagi je-
lentéséggel birnak. Ezért fontos azoknak a geologiai folya-
matoknak a megismerése, amelyek a vasérctelepeket alaki-
tottak ki. A vasérctelepek mirevaldsagat az érc minésége €s
mennyisége szabja meg. Ezek a hatalmas kiterjedésii vas-
érctelepek Nyugat-Ausztraliaban, Dél-Afrikaban, Brazilia-
ban, Ukrajnaban, Kanadaban és az Egyesiilt Allamokban
talalhatok (Bekker et al. 2010). Geofizikai eljarasokkal —
els6sorban magneses kutatomodszerekkel — a vasérctelepek
jol feltarhatok.

A kurszki magneses anomalia Moszkvatol mintegy 400
km-re délre a Rjazany—Szaratov és Pripjaty—Dnyeper—Do-
nyeck aulakogének (Shchipansky, Bogdanova 1996) kozott
helyezkedik el. A magneses anomalia kiterjedése mintegy
190000 km? kéregbeli mélysége 0,5-3,0 km-ig terjed ki.
A kurszki magneses anomaliat Heiland (1946) szerint 1. N.
Szmirnov fedezte fel 1874-ben. Az anomalia leirdsat mind
a korai szakirodalom (Lasareff 1923, Haalck 1929), mind a
mai geofizikai szakirodalom (Lapina 1960, Taylor, Frawley
1987, Rotanova et al. 2005) ismerteti. Az anomalia nagy ki-

terjedése és nagy magnesezettsége kovetkeztében az ano-
malia mesterséges holdak méréseivel is kimutathato
(Magsat — Taylor, Frawley 1987, CHAMP — Rotanova et al.
2005). Az ered6 magnesezettség Heiland (1946) szerint
0,7 x 10> Am™! illetve Taylor és Frawley (1987) szerint
3 Am™'. A szamitasok sorén az ered magnesezettség érté-
két 3 Am~! mértékiinek tekintettiik. A kurszki anomaliat
létrehozo hatd eredé magnesezettség vektoranak iranyat, az
inklinaciot és deklinaciot Bhattacharayya (1980) 47° és 67°
értéklinek hatarozta meg. Az inverzids szamitasok soran ezt
az értéket fogadtuk el. A CHAMP méréseib6l 324 km ma-
gassagban meghatarozott totalis magneses anomalia az
1. abran lathatéd (Kis et al. 2012). Az anomalia északnyu-
gat—délkelet iranyban elnyuld alakja Osszetett szerkezetre
utal, amelynek jobb felbontasa a meghatarozott gradiensek-
t61 varhato.

A kurszki vasérctelep kialakulasa

A jelent6s kiterjedésii vasérctelepeket szovettani formajuk
szerint savos vasérc formacionak (angolul banded iron for-
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® ° a a a a - 44"
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1. dbra | A kurszki totalis magneses anomalidk a CHAMP méréseibdl levezetve 324 km magassagban, az anomaliak
abrazolasa Albers-féle vetiiletben tortént, az izovonalak egysége nT, értékkoziik 2 nT

Figure 1 | Kursk total magnetic anomaly map computed from CHAMP satellite magnetic data at 324 km altitude and plot-
ted in an Albers equal area conic projection. The contour interval is 2 nT, range is given by 20 color levels
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mation, roviditve BIF), illetve szemcsés vas formacionak
(angolul granular iron formation, réviditve GIF) nevezik.

Ezeknek a tengeri tiledékes eredetii, hatalmas kiterjedé-
st vasérctelepeknek idébeli kialakulasa az archaikumban
és a neoproterozoikumban ment végbe. Kialakulasuk ma-
ximuma 2,6 millidrd évvel ezeldtt kdvetkezett be. A BIF-
ek az archaikus és a korai paleoproterozoikumban domi-
nansak, GIF-ek a paleoproterozoikumban sokkal gyakori-
abbak. A kurszki vasérctelepet 1étrehoz6 foldtani folyama-
tok leirasa megtalalhatd Voskresenskaya (1965), Alexand-
rov (1973), Shchipansky és Bogdanova (1996), Bekker
et al. (2010), tovabba Kovacs és Palfy (2014) tanulma-
nyaiban.

Ezek a vaséretelepek jelentds mennyiségii vasat és savo-
san kovas anyagot tartalmaznak. A keletkezési folyamat
magyarazata soran a vas ¢s a kova eredetérdl kell szamot
adni. A vas tenger alatti és 1égkori eredeti vulkani tevé-
kenységbdl, valamint tengerfencket eléré hdoszlopok
anyagabol szarmazhat. A vas kivalasa a kornyezet redox
viszonyaitol fligg, ugyanis a redukalt Fe(II)-oldatban ma-
rad, mig az oxidalt Fe(Ill) kicsapodik, amennyiben a ten-
gerviz és az atmoszféra oxigén szegény (anoxikus) reduk-
tiv koriilményekkel rendelkezik. Ezeknek a vasérctelepek-
nek keletkezését a mintegy 2,4 milliard évvel ezel6tt be-

kovetkezett Nagy Oxigéndusulasi Esemény akadalyozta
meg. Ekkor az atmoszféraban és a hidroszféraban az
oxigéntartalom keriilt talstlyba, és megsziint a reduktiv
kornyezet. Ez valosziniileg a vulkani tevékenység csokke-
nése kovetkeztében alakult ki. A BIF-ek keletkezésének
1,88 milliard évvel ezel6tti ujabb cstcsa jelentkezik, ekkor
ismét er6sddott a magmas tevékenység. A BIF-ek és GIF-
ek Osszetételét vizsgalva kideriilt, hogy a vas szarmazasi
helye valdsziniileg tengeri eredetii, mivel nem tartalmaz
a folyok altal szallitott szarazfoldi eredetii iledéket. Bekker
et al. (2010) a Fe(Il) oxidacidjanak harom lehetséges val-
tozatat foglalja 0ssze. Az els6 valtozat szerint az oxigén
forrasa a tengerek felso rétegeiben ¢é16 kékmoszatok foto-
szintézise. Itt a tengerek felsd rétegeiben egy felsé vékony
oxidacids zona van, amely alatt viszont az oxigén hianyos,
reduktiv vastartalmt vizoszlopban az oxidalt Fe(III) kicsa-
podik. A masodik valtozat szerint a vasoxidalo baktériu-
mok a felelések, amelyek oxigénszegény koriilmények
kozott élnek. Ezek a proterobaktériumok viz és szén-di-
oxid felvételével képesek a Fe(II)-tartalmt oldatot Fe(III)-
tartalmiiva oxidalni. A vasoxidalé baktériumok a tengerviz
mélyebb rétegeiben élnek anoxikus koriilmények kozott.
A harmadik véltozat alapjan az ultraibolya fény oxidalja a
Fe(I)-tartalm® oldatot. Ez a hatas hatékonyan miikddhe-

[E1¥3] 2012 Jan 06 08:44.07

nT

-22

2. abra | Totalis magneses anomalia térkép a CHAMP méréseibdl levetve 324 km magassagban Eurdpa egy részére vonatkozodan.
Az anomalidk abrazolasa Albers-féle vetiiletben tortént, az izovonalak egysége nT, értékkoziik 2 nT

Figure 2 | Total magnetic field anomaly map over part of Europe computed from CHAMP satellite magnetic data 324 km eleva-
tion, plotted in an Albers equal area conic projection. Contour interval is 2 nT, anomaly range is given by 24 color levels
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tett az 6zonpajzs kialakulasa eldtt. Bar Bekker et al. (2010)
hangsulyozza, hogy ennek a hatdsmechanizmusnak kisebb
a valdszinlisége. Az emlitett vasércformaciokban kovas és
vastartalmu rétegek valtakozva fordulnak eld. Itt a homér-
sékleti viszonyokban bekdvetkezd valtozasok lehetnek a
létrehoz6 folyamatok. A vasban gazdag rétegek a nagyobb
hémérsékleti viszonyok kozott johetnek 1étre, mig a kova-
ban dusabb rétegek a kisebb homérsékletli tengervizben
csapddnak ki.

Gradiensek meghatarozasa a CHAMP
mesterséges hold mérési adataibdl

Swarm mesterséges holdak méréseibdl a magneses tér gra-
diensei kdzvetleniil is meghatarozhatok, hiszen itt egyszerre
harom mesterséges hold mitkodik egymas alatt, illetve mel-
lett. A kdzvetlen meghatarozast megel6zéen a CHAMP
mesterséges hold magneses méréseibdl is meghatarozhatok
a magneses tér gradiensei.

A kurszki magnesesanomalia-gradiensekkel torténd vizs-
galatat jelen szerzok részben mar elvégezték (Taylor et al.
2014). Jelen tanulmany azokat moédszereket mutatja be,
amelyek a korabbi cikkben nem szerepeltek.

Az egyik lehetséges megoldashoz a CHAMP méréseibdl
az europai régio egy részére levezetett totalis magnesesano-
malia-térképet hasznaltuk fel kiindulasként, amely gdombi
polarkoordinata-rendszerben irja le a magneses anomaliakat
324 km magassagban (2. dbra) (Kis et al. 2012). A térkép

északi részén jelentkezd jelentds negativ anomalia a Balti
pajzs helyzetét mutatja. A Daniatdl a Fekete-tengerig huzo-
doé pozitiv anomaliabdl negativ anomaliaba atmend zoéna a
Tornquist-vonal indikacidja, ez valasztja el a perkambriumi
Eurdépat a paleozoikustol. A magnesesanomalia-térkép ke-
leti részén vilagosan latszik a késébbi vizsgalatok targyat
képezd, kurszki magneses anomalia. Az anomaliatérkép
részletesebb foldtani értelmezése megtalalhatok Kis et al.
(2012) tanulmanyaban.

Tekintsiik azokat az anomaliaadatokat, amelyeket azonos
polustavolsagu, de kiilonbozé hosszusagh pontokra vonat-
koznak! A két pont A gémbi tavolsagat a ggmbharomszogek
koszinusztétele hatarozza meg, amely szerint

cosA = cosdcosY + sindsindcos (A — Aq), 1)

ahol 9 a polustavolsag A; és A, a két kivalasztott pont hosz-
szisagait jelentik. A két pont d tavolsagat a

d = R arccosA 2)

Osszefliggés adja, ahol az R sugéar = 6371,2 km + 324 km.
A keleti iranyu gradiens a

[T(R, 9, M) —T(R, 9, A)]/d 3)

Osszefliggéssel approximalhatd, ahol T a totalis magneses
anomalia teret jelenti. Az igy meghatarozott keleti iranyt
gradiens térképek a 3., 4. és 5. dbran lathatok. A 3. abrdan
keleti iranyu gradiens meghatarozasakor a A, — A hosszu-
sagkiilonbség 1°, ekkor a d tavolsagkiilonbség 88,86 km és
49,75 km kozott valtozik a merididnkonvergencia miatt.

(1] 2013 Mar 03 12:10:13
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3. abra

Az eurdpai totalis magneses anomalidk (2. abra) keleti iranyu gradiense a CHAMP méréseibdl levezetve 324 km

magassagban Albers-féle vetiiletben abrazolva. Az approximalt keleti iranyu gradiens meghatarozasakor a gémbi
tavolsag 1°. Az izovonalak egysége nT/km, értékkozik 0,2 nT/km

Figure 3

East gradient of the European total magnetic anomalies (Fig. 2), on an Albers equal area conic projection, were

computed from CHAMP magnetic data at 324 km altitude. The spherical distance is 1° for the approximated east
direction gradient, anomaly contours is 0.2 nT/km, anomaly range is given by 13 color levels
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4. abra | Az eurépai totalis magneses anomaliak (2. dbra) keleti iranyu gradiense a CHAMP méréseibdl levezetve 324 km
magassagban Albers-féle vetiiletben abrazolva. Az approximalt keleti irany(l gradiens meghatarozasakor a gémbi
tavolsag 2°. Az izovonalak egysége nT/km, értékkozik 0,2 nT/km
Figure 4 | East gradient of the European total magnetic anomalies (Fig. 2) computed from the CHAMP magnetic data at an
altitude of 324 km (Albers projection). The spherical distance is 2° for the approximated east direction gradient,
anomalies contour interval 0.2 nT/km, anomaly range is presented with a range by 13 color levels
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5. dbra | Az eurdpai totalis magneses anomaliak (2. dbra) keleti iranyt gradiense a CHAMP méréseibdl levezetve 324 km
magassagban Albers-féle vetiiletben abrazolva. Az approximalt keleti iranyu gradiens meghatarozasakor a gémbi
tavolsag 4°. Az izovonalak egysége nT/km, értékkoziik 0,2 nT/km
Figure 5 | East gradient of the European total magnetic anomalies (Fig. 2) computed from the CHAMP magnetic data at an
altitude of 324 km (Albers projection). The spherical distance is 4° for the approximated east direction gradient,
anomalies contour interval is nT/km, anomaly range is given by 12 color levels

154 Magyar Geofizika 55/4



A foldi magneses tér gradienseinek meghatarozasa és a kurszki magneses anomalia inverzioja

A 4. dbrdn a hosszisagkiilonbség 2°, ekkor a tavolsag
177,71 km és 99,51 km kozott valtozik, mig az 5. dbrdn
a hossztsagkiilonbség 4°, amikor is a tavolsag 355,42 km
€s 199,02 km kozott valtozik. Ezek az abrak vilagosan mu-
tatjak a kurszki magneses anomalia altal okozott keleti ira-
nyu valtozast. A keleti iranyt gradiensek meghatarozasakor
Iényegében az 1° hosszusagkiilonbség is megfeleld ered-
ményt mutat.

A maégneses tér gradienseinek meghatarozasanak maso-
dik médszere az x, y és a z tengelyiranyt gradiensek atviteli
fiiggvényének ¢és stlyfiiggvényeinek vizsgalatan alapul
(Kis, Puszta 2006). A gradiensek atviteli fliggvényei jol is-
mertek a szakirodalomban (Blakely 1995):

Suc(fuf)=i2nfes  Sa(fiofy) =i2nf,,
Si-(foo fy) = 20 (f2+ D2,

ahol Sy, Sy, €s Sy. az x, y €s a z tengelyiranyu gradiensek
atviteli fiiggvényei, f; €s f, az x és y tengelyirany térfrek-
venciak, j az imaginarius egység. A gradiensek meghataroz-
hatdsaganak érdekében a Gauss-féle

“4)

S*(fu £) = exp{-KF(fZ + D} )

csonkito fiiggvény alkalmazasa célszerii, ahol k a csonkito
fliggvény alkalmasan valasztott paramétere. A csonkitott
gradiensek meghatarozott sulyfiiggvényei

Sin(x,3) == k" Yxexp{~(m* /)" + ")}, (6)

Sin (e, ) == kY yexp{~(w /) + )}, (D)

S, y) = (@ Yexp{~(* k) + 7)) ©
L, 7)

ahol M konfluens hipergeometrikus fiiggvény (Slater 1970).
A (6)—(8) egyenletek levezetése megtalalhato Kis és Puszta
(2006) tanulmanyaban, illetve Kis (2009, Appendix 14)
konyvében. Ha a vazolt modszerrel kivanjuk a gradienseket
meghatarozni, akkor a CHAMP méréseibdl levezetett, gom-
bi polarkoordinata-rendszerben adott adatokat transzfor-
malni kell Descartes-féle derékszogli xyz koordinata-rend-
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6. abra | A kurszki totalis magneses anomalidk (1. dbra) északi iranyt gradiense a CHAMP méréseibdl levezetve, 324 km
magassagban, Albers-féle vetiiletben abrazolva. Az izovonalak egysége nT/km, értékkoziik 0,015 nT/km
Figure 6 | North gradient of the Kursk magnetic anomalies (Fig. /) computed from the CHAMP data on an Albers’ projec-
tion the contour interval is 0.015 nT/km, anomaly range is given by 11 color levels
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szerbe. A transzformacio részletei megtalalhatok Kis et al.
(2011) és Kis (2009, Appendix 16) kdnyvében. A gradien-
sek Descartes-féle koordinata-rendszerben torténé meg-
hatarozasa utan azokat ismét gombi polarkoordinata-rend-
szerbe kell transzformalni. Az ezzel a mddszerrel meghata-
rozott gradiensek lathatok a 6-8. abrdan Albers-féle vetiilet-
ben abrazolva. A matematikai értelmezésiik szerint a gradi-
ensek az anomaliak eloszlasaban bekdvetkezd valtozasokat
emelik ki. A valtozasok okai a hatd mélységbeli, illetve
magnesezettségbeli eloszlasban bekdvetkezd valtozasok le-
hetnek illetve mindkett6 egyiittesen. A hatasok szétvalaszta-
sa a gradienstérképekbdl egyértelmilen nem hatarozhato
meg. A 6. abran lathato északi iranyu gradiens északnyuga-
ti iranyban val6 elnytlasa (a szimmetriatol torténd eltérése)
a vastelep északnyugat—délkelet irany orientaltsagara utal.
A 7. abran lathato keleti iranyu gradiens a kelet—nyugat ira-
nyu valtozasokat emeli ki. Az anomalia keleti iranyban szin-
tén aszimmetrikus: a gradiens pozitiv anomalidja nagyobb
kiterjedésii, mint a negativ anomalia. A vertikalis gradiens
északnyugat—délkelet iranyt aszimmetriat mutat.

A magneses terek vertikalis gradiense meghatarozasa-
nak masodik eszkdze a Hilbert-transzformacié. A Hilbert-

transzformaciot Hardy (1932) angol matematikus vezette
be, az elnevezést D. Hilbert német matematikus tiszteletére
alkalmazta. A Hilbert-transzformacio kiilonbdz6 tudomany-
teriileteken altalanosan hasznalhat6 eljaras, mint példaul a
radidtechnikaban (Oberg 2001, De Freitas 2005) és a poten-
cialterek analizisében (Nabighian 1972, Nabighian, Hansen,
2001, Guspi, Novara 2012, Puszta, Kis 2013).
Tekintsiik a Nabighian (1984) altal megadott egyenletet:

22
oz (fs +fy ) ox
_LF{Q} ®
(,f;c2+,f;;2)1/2 ay >

ahol F' a Fourier-transzformaltat jelenti, mig a tobbi jeldlés
megegyezik a korabbiakkal! Az el6z6 egyenlet tomorebb
formaban:

or oT orT
F{E} =HF {g} +H,F {5} (10)

ahol H; és H, a Hilbert-transzformacio operatorat jelenti,
azaz

eIV 2014 Aug 08 12.05:07

nT/km
0,12

0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
-0,02
-0,04
-0,06
-0,08
-0,10

7. abra | A kurszki totalis magneses anomalidk (1. abra) keleti iranyu gradiense a CHAMP méréseibdl levezetve, 324 km
magassagban, Albers-féle vetiiletben abrazolva. Az izovonalak egysége nT/km, értékkozik 0,015 nT/km

Figure 7 | East gradient of the Kursk magnetic anomalies (Fig. /) computed from the CHAMP data. Anomalies are plotted
in an Albers’ projection with a contour interval 0.015 nT/km range is given by of 11 color levels
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8. dbra | A kurszki totalis magneses anomaliak (1. dbra) vertikalis iranyt gradiense a CHAMP méréseibdl levezetve,

324 km magassagban, Albers-féle vetiiletben abrazolva. Az izovonalak egysége nT/km, értékkoziik 0,02 nT/km

Figure 8 | Vertical gradient of the Kursk magnetic anomalies (Fig. /) computed from the CHAMP data with a contour
interval 0.02 nT/km (Albers’ projection) anomaly range is given by 11 color levels

-if

H=—33 ~i/,
1 (f;c2+f;)2)1/2

e+ 1) oy

Vegyiik a (9) egyenlet inverz Fourier-transzformaltjat, és
hasznaljuk fel a kovetkezd eredményeket:

F 2—ij2 12 =i 2 xz 32 (12)
S+ 2n (x"+y7)
és
-1 _ny 1 y
F{i—m—t=—————— 13
{(J(XZ +f;}2)1/2} 271: (xZ +y2)3/2 ( )

Ezeknek az inverz Fourier-transzformaltaknak meghata-
rozéasa megtalalhaté Nabighian (1984, Appendix A), illetve
Kis (2009, Appendix 15) kdnyvében. Ily médon a vertikalis
gradiens meghatarozasa konvolucios feladatta valik. Tekint-
siik a CHAMP mesterséges hold méréseib6l meghatarozott
kurszki totalis magnesesanomalia-térképet gombi polar-
koordinata-rendszerben (1. dbra), és hatarozzuk meg a ver-
tikalis gradienst Hilbert-transzformacioval (9. abra)! A ver-

tikalis gradiens Hilbert-transzformacioval torténé meghata-
rozéasakor ugyanazokat a transzformaciokat kell alkalmazni,
mint az el6z6 esetben. A Hilbert-transzformaciéval megha-
tarozott vertikalis gradiens amplitiddja és alakja megegye-
zik a 8. dbran bemutatott vertikalis gradienssel. A méretbeli
eltérés a numerikus modszer kovetkezménye.

A kurszki totalis magneses anomalia inverzidja

A kurszki totalis magneses anomalia inverzioja a Bayes-féle
eljarassal késziilt. A médszer mind a nemzetk6zi szakiro-
dalombdl (Boksz, Tiao 1973, Tarantola 1987, Duijndam
1988a, 1988b, Menke 1989, Gregory 2005), mint pedig a
jelen szerzok korabbi tanulmanyaibol (Kis et al. 2011, 2012)
megismerhetd. Ezért itt az inverzionak csak a legfontosabb
1épéseit ismertetjiik.

A kurszki anomalia inverzidjanak a nehézséget az okoz-
za, hogy a CHAMP altal mért adatokbol nyert anomalia
meghatarozasa gdmbi polarkoordinata-rendszerben tortént,
amelyet at kellett szamitani Descartes-féle koordinata-rend-
szerbe. A derékszogli koordinata-rendszerben a mélysége-
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9. abra | A kurszki totalis magneses anomaliak (1. abra) vertikalis iranyt gradiense Hilbert-transzformaciéval meghata-
rozva, a CHAMP méréseibdl levezetve 324 km magassagban, Albers-féle vetiiletben abrazolva. Az izovonalak
egysége nT/km, értékkozik 0,02 nT/km
Figure 9 | Vertical gradient of the Kursk magnetic anomalies (Fig. /) computed by Hilbert transform from the CHAMP
data (Albers’ projection). Contour interval 0.02 nT/km, anomaly range is given by 11 color levels

ket a mesterséges hold magassagatol (324 km) lefelé sza-
mitva hataroztuk meg.

Az inverzié modellje a Plouff (1976) altal levezetett tet-
sz6leges szamu cstcsponttal rendelkezé sokszog kereszt-
metszetil, és vizszintes alap- és feddlappal rendelkez6 hato,
amely esetiinkben négyszog keresztmetszetli modellt jelent.
Ez a hato a kurszki magneses anomalia idealizalt modellje,
a hatonak mintegy belefoglaldo méretét hatdrozza meg. Az
inverziohoz sziikséges a hatd erdé magnesezettségének az
értéke, amelyre a Taylor és Frawley (1987) altal megadott
3 Am ™! nagysagu értéket fogadtuk el. Sziikségesek tovébba
a haté eredé magnesezettségének iranyat rogzité értékek,
amelyekre Bhattacharayya (1980) 47°-os inklinacidt és
67°-0s deklinaciot hatarozott meg.

A Bayes-féle modszer alapegyenlete:

p(m|d) = p(djm) p(m), (14)

ahol p(m|d) az m paraméterek vektoranak a d mérési adatok
vektorara vonatkozod a posteriori feltételes valosziniiségi sii-
riségfiiggvénye; p(djm) a d adatok vektoranak az m para-
méterek vektorara vonatkozo likelihood feltételes valoszi-

nliségi stiriségfiiggvénye; és p(m) a paraméterek vektora-
nak valdszinliségi striiségfiiggvénye. A Bayes-féle Ossze-
fiiggésbél levezethetd a p* PO valdsziniiségi siirtiség-
fiiggvény, amely a kovetkezo alakban irhato:

pa posteriori o exp {_%(m _ ma priori )TC;‘I (m _ ma priori )}

x exp {_%(dmért (x, y) _ Tsza’mitott (x, v, m))T (15)

x CBI (dmén (x’y) _ Tszémitott (x, y, m))} ,

ahol m?® P az értelmezd altal elézetesen becsiilt para-
métervektort, C,, az a priori becslés kovarianciamatrixat
jelenti, d™™ az (x, y) koordinatajii helyen mért adatok vek-
torat jelenti, mig T*™*" az (x, y, m) koordinataju helyen
a modellbél szamitott vektort jelenti, Cp a mért adatok
kovarianciamatrixat jeloli, a T fels6 index a transzponal-
tat jelenti. A tobbvaltozos Gauss-féle a posteriori valdszi-
nliségi stiriiségfiiggvény az a priori és a likelihood valdszi-
nliségi sirliségfliggvények szorzataként allithatd eld,
amennyiben a konstans szorzoktol eltekintiink (Id. (15)
egyenlet).
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A tobbvaltozos Laplace-féle eloszlas esetében a p? Posterior
valdszinliségi sirliségfiiggvény a kovetkez6 alakot veszi fel:

__ @ priori
a posteriori o e _ |m m
p Xp 12
Cm
(16)
mért szamitott
™ (e, ) = T (x, y, m)|
X EeXpy — d

1/2
CD

Errél a fliiggvényrdl az elézéekkel azonos megallapitas
tehetd.

Az a posteriori valdsziniiségi striiségfiiggvény ott veszi
fel a maximumat, ahol a kitevOben szereplé mennyiségek
minimummal rendelkeznek, tehat tobbvaltozos Gauss-féle
eloszlas esetében az m vektoratol fiiggé E£(m) fliggvény a
kovetkez6 alaki:

E(m) — (m _ ma priori )TC;II (m _ ma priori )
+ (dmén (x’ y) _ Tszémitott (x, y’ m))T
x C; (dmén (x, y) _ Tszémitott (x, y) m))
Tobbvaltozés Laplace-closzlas esetében a minimaliza-
lando E(m) fiiggvény az alabbi formaban irhato:
—m |dmén (x, y) _ Tszémitmt (x’ y,m)|
Cl/ 2 Cl/ 2
m D
A minimalizalas soran a Tikhonov és Arsenin (1977) altal
javasolt regularizaciot hasznaltuk, ekkor a (17) és (18)

egyenleteket egy A regularizacios paraméterrel kell kiegé-
sziteni, igy az egyenletek a kdvetkez6 alakot nyerik:

amn

a priori

m
E(m)=

L (18)

E(m) — (l'll _ ma priori )TC’—nl (m _ ma priori )
+ (dmérl (X, y) _ Tszémitott (x, v, m))T
x C; (dmérl (x, y) _ Tszzimitolt (X,y,m))
+ A(m

(19)

2
—m)".

i+l

és

|m _ ma priori
E(m) =

|dmén (.X, y) _ Tszémitott (x’y’m)|
+ 1/2
CD

(20)

A X regularizacids paraméter értéke a korabbi szamitasok
(Kis et al. 2012) soran az 1-10 intervallumba esett, igy itt is
ezt az érteket hasznaltuk. A regularizacios paraméterekben
szerepl6 i indexek az iteracio i. és (i + 1). 1épéseit jelentik.

A Plouff-féle direkt feladat megoldasa és a (15) egyenlet
Descartes-féle koordinata-rendszerben lettek megadva, igy
a gombi polarkoordinata-rendszerben leirt kurszki totalis
magneses anomaliat transzformalni kell a Descartes-féle
koordinata-rendszerbe. A szamitasokat is itt el kellett végez-
ni, ahogy a minimumfeladat megoldasat is Descartes-féle
koordinata-rendszerben kapjuk meg. A Descartes-féle koor-
dinata-rendszer kezdbépontja a 324 km magassagban a
48,75° szélességll és a 36,25° hosszlisagu pontban helyez-
kedik el. A (15) egyenletben szerepld a priori értékeket a
kurszki transzformalt anomalia inflexiés pontjaibol hataroz-
tuk meg. Az a priori szorasok esetében diagonalis matrixot
hasznaltunk, a szorasnégyzete 10 nT? volt. Az adatmatrix
szintén diagonalis volt, a szorasnégyzetek értéke 2 nT? volt.

A minimumfeladat megoldasa (azaz az E(m) fliiggvény
minimumanak meghatarozasa az m paramétervektor fiigg-
vényében) szimplex (Walsh 1975) és a simulated annealing
(Kirkpatrick et al. 1983) modszerekkel tortént. Az inverzio-
val meghatarozott paraméterek értékeit a vizualis megjele-
nités (10—13. abra) mellett tablazatos formaban is megadtuk
(1. tablazat). A meghatarozott hatéalakok nagyjabol meg-
egyeznek Taylor és Frawley (1987) kozolt eredményével. A
paraméterek hibait a maximalis hibaval becsiiltiik, igy a hi-
bak a lehet6 legnagyobb értékiiek. Ezek a hibak szintén sze-
repelnek az emlitett abrakon.

EAST

X,= 500 km + 98 km ¥,= =780 km + 98 km

X,= 438 km + 98 km ¥,= 399 km +98 km
X,= ~449 km + 98 km Y,= 201 km + 98 km
X,= -350 km £ 98 km ¥,=-350 km+ 98 m

Z,=323 km+98 km Z=331km+98 km

10. abra | Az optimalizalassal meghatarozott modell elhelyezkedése Descartes-féle koordinata-rendszerben, amikor a paraméterek
Gauss-féle eloszlasuak, a sz&lséérték-keresés szimplex modszerrel tortént. Az abra tablazatos formaban megadja a meg-
hatdrozott paraméterek értékét és a paraméterek maximalis hibait

Figure 10| Computed model in Cartesian coordinate system, data have Gaussian distribution with the minimum problem being
solved using the simplex method. The table in the figure shows the determined parameter values and their maximum error
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o= 599 km + 98 km
Ha= 450 km + 98 km
Hy= -449 km + 98 km
Xe= -349 km + 98 km
Zi= 309 km + 98 km

o= =650 km + 98 km
Yi= 250 km £ 98 km
¥i= 350 km £ 98 km
Y= -280 km £ 98 m
Zi= 339 km + 98 km

11. abra | Az optimalizalassal meghatarozott modell elhelyezkedése Descartes-féle koordinata-rendszerben, amikor a paraméterek
Gauss-féle eloszlasuak, a szélsoérték-keresés simulated annealing modszerrel tortént. Az abra tablazatos formaban megadja

a meghatarozott paraméterek értékét és a paraméterek maximalis hibait

Figure 11 | Computed model in Cartesian coordinates, the data have Gaussian distribution with the minimum problem being solved using
the simulated annealing method. The table in the figure shows the calculated parameter values and their maximum error

Kyw 489 km £ 98 km
Xa= 405 km + 98 km
Xs=-379 km £ 98 km
Haw =399 km + 98 km
o= 329 km + 98 km

Yim -942 km + 98 km
Yi= 439 km + 98 km
¥i= 321 km £ 98 km
Yau =374 km+ 98 m
I:= 335 km + 98 km

12. abra | Az optimalizalassal meghatarozott modell elhelyezkedése Descartes-féle koordinata-rendszerben, amikor a paraméterek
Laplace-féle eloszlasuak, a szélsoérték-keresés szimplex modszerrel tortént. Az abra tablazatos formaban megadja a meg-

hatarozott paraméterek értékét és a paraméterek maximalis hibait

Figure 12| Computed model in Cartesian coordinates, the data have a Laplace distribution with the minimum problem being solved by
the simplex method. The results are given in tabular form with the determined parameter values and their maximum error

Yi= 757 km + 98 km

Yi« 350 km + 98 km
Y= 449 km + 98 km
¥e=-320km £ 58 m
Z:= 339 km + 98 km

13. abra | Az optimalizalassal meghatarozott modell elhelyezkedése Descartes-féle koordinata-rendszerben, amikor a paraméterek
Laplace-féle eloszlastak, a szélséérték-keresés simulated annealing modszerrel tortént. Az abra tablazatos formaban megadja

a meghatarozott paraméterek értékét és a paraméterek maximalis hibait

Figure 13| Computed model in Cartesian coordinates, the data have Laplace distribution with the minimum problem being solved by
simulated annealing method. The table in the figure shows the calculated parameter values and their maximum error
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1. tablazat

Az inverzioval meghatarozott paraméterek értékei Gauss-eloszlas és Laplace-eloszlas esetében Des-

cartes-féle koordinata-rendszerben. Az optimalizalas simplex és simulated annealing modszerrel tortént

Table 1

Computed models in Cartesian coordinates, the data have Gaussian and Laplace distributions. The

optimum problems are solved by simplex and simulated annealing methods

Paraméterek Gauss-eloszlasu Laplace-eloszlasu
paraméterek (km) paraméterek (km)
x| 500 + 98 489 + 98
X 438 + 98 405 + 98
. X3 —449 + 98 379+ 98
§ X4 350+ 98 399+ 98
g i —780 + 98 —942 + 98
8 Vs 399 + 98 439 + 98
§ V3 201 +98 321 +98
” Vs —350 + 98 374+ 98
z) 323 + 98 329 + 98
7 331 + 98 335+ 98
x| 599 + 98 650 + 98
8 X 450 + 98 449 + 98
g X3 —449 + 98 ~350+ 98
go X4 —349 + 98 —357+98
S »i —650 + 98 —757+98
g ¥y 250 + 98 350 + 98
B Vs 350 + 98 449 + 98
é Y4 280498 32098
» 7 309 + 98 300 + 98
z 339 + 98 339+ 98

Konkluzidok

A kiilonb6z6 modszerekkel meghatarozott gradiensek fel-
bontoképességiik kdvetkeztében az anomaliat 1étrehozd
foldtani szerkezetek Osszetettségére utalnak. Ez a felismerés
az oka annak, hogy a gradiensek meghatarozasara kiilonbo-
70 eljarasokat vezettek be. A dolgozatban haromféle eljarast
targyaltunk, amelyek mindegyike eleget tett a gradiensekre
eloirt kdvetelményeknek. Mindig az adott koriilményeknek
megfeleld eljarast kell hasznalni! A globalis anomaliatér-
képek esetében a kiilonbségképzéssel meghatarozott keleti
iranyu gradiensek jo eredményt szolgaltatnak, vilagosan in-
dikaljak a késobbi vizsgalat targyat képezd kurszki anoma-
lia felbontasat (3—5. dbra). A lokalis anomaliak esetében a
masodiknak bemutatott eljaras mutat az értelmez6 szamara
j6 eredményt (6-9. abra).

Az inverzidval meghatarozott hatok jo egyezést mutatnak
az anomaliat létrehozo foldtani szerkezet belefoglalo mére-
tével. A szimplex €s a simulated annealing eljarasok kiilon-
bozodsége kovetkeztében a simulated annealing eljaras na-
gyobb szamu iteracios 1épést kivan. A Gauss-féle és a Lap-
lace-féle eloszlasok koziil jelen esetben a Laplace-féle el-
oszlas mutat nagyobb stabilitast.
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Magyarorszag Bouguer-anomaliatérképének
frekvenciatartomanybeli vizsgalata
és eértelmezése

Ki1ss J.

Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI), 1143 Budapest, Stefania t 14.
E-mail: kiss.janos@mfgi.hu

Ez a harmadik cikkiink a kétdimenzids spektralanalizis témakorében. Most a magyarorszagi gravitaciés Bouguer-
anomaliatérképét vizsgaljuk. A Magyar Geofizika.ban k6zolt egyik el6z6 cikkben a Karpat-Pannon térség teriiletét, azaz az
orszaghatarokon atnyulé Bouguer-anomaliatérképet elemeztiik, s ott figyeltiink fel azokra a Pannon-medencében jelentkez6
széles minimumzonakra, amelyeket mély nyirasi zonakként értelmeztiink. Ezek a zonadk a Pannon-medence egységesnek
tlind gravitacios (izosztatikus eredetil) maximumat daraboljak fel.

Az orszaghataron beliil joval siirtibb gravitacios adatrendszer all rendelkezésiinkre, igy részben a korabbi feldolgozasok
ellendrzéseként, részben Uj foldtani informaciok szerzésének reményében spektralanalizist végeztiink a magyarorszagi
385000 mérési pontot meghalado, siirlibb gravitacios adatrendszeren is.

A Bouguer-anomaliatérkép vizsgalata kiilonbdzé mélységekhez tartozo anomaliatérképek egyedi elemzésével szerkezet-
kutatasi szempontbol lehet érdekes, illetve megmutathatja az eltéré mélységek siiriiségeloszlasa alapjan a kiilonboz6 kéreg-
vagy medencetipus-teriileteket.

Kiss, J.: Investigation of spectral domain, and interpretation of Bouguer anomaly map
of Hungary

This is our third paper in the theme of spectral analysis. Our subject of investigation in this case is the Hungarian Bouguer
anomaly map.

In a previous paper published in Hungarian Geophysics, we studied the signatures of Bouguer anomaly map of Carpathian-
Pannonian Region, and we determined wide minimum zones across Pannonian Basin interpreted by us as deep shear zones.
These minimum zones spaded the spacious gravity maximum of the Pannonian Basin overwriting the effect of isostasy.

The Hungarian gravity dataset including more than 385.000 stations has a better spatial resolution of gravity field than the
previous dataset of Carpathian-Pannonian Region. We studied this dataset by spectral analysis, too: 1) to check the previous
result, and 2) to get new geological information.

The depth slicing of Bouguer anomaly map and the interpretation of different filtered maps can be useful from point of
view of structural geology. Different utility areas (crustal and basement blocks) can be interpreted using the supposed den-
sity distribution of the depth-sliced Bouguer anomaly maps.

Beérkezett: 2014. november 12.; elfogadva: 2015. marcius 10.

Bevezetés

A Karpat-Pannon térség Bouguer-anomaliatérképe magan
hordozza a térség foldtani fejlédéstorténetét. Idében minél
tavolabbi folyamatokat akarunk kovetni a Bouguer-
anomaliatérkép alapjan, annal sziikosebbek a lehetéségeink.
A fiatal foldtani, geodinamikai valtozasok (az ujkori mozga-
sok) feliilirjak a régmult események nyomait a gravitacios
Bouguer-anomaliatérképen is. A régi szerkezetvaltozasok

nyomai idével nagyrészt eltlinnek. Vannak azonban olyan
lassu geodinamikai folyamatok is, amelyek hatasa csak je-
lentds faziskéséssel, ,,lassan” jelentkezik, és csak joval az
azokat kivalté gyors szerkezeti valtozasok utan valnak ki-
mutathatova. Ilyen példaul az izosztatikus kiegyenlitédés
folyamata, amelynek nyomai — ha kialakulnak — meghata-
rozzak a Bouguer-anomaliatérkép f6 jellegzetességeit, a
nagy hullamhosszusagu valtozasokat: a regionalis anoma-
liakat.
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Feldolgozasaink soran a gravitacios (nehézségi erdtér-)
mérési adatokbol indulunk ki, figyelmen kiviil hagyva a kii-
16nb6z6 foldtani koncepciokat. Spektralanalizissel elkiilo-
nitjiik a kiilonb6z6 gravitacios hatasokat, majd megprobal-
juk értelmezni a kapott eredményeket, itt mar kapcsolodva a
foldtani ismeretekhez.

A Karpat-Pannon térségben korabban kimutatott mély-
szerkezetek hatasa nyilvanvaléan az orszagos gravitacios
adatrendszer alapjan is azonosithatd, de az orszag mérete
miatt ezeknek az anomalidknak a felismerése nehezebb.

A magyarorszagi Bouguer-anomaliatérkép
spektralis vizsgalata

Az orszagos Bouguer-anomaliatérképen is felismerhet6 a
tolcsérszerli jellegzetesség, amelyet korabban a Karpat-
Pannon térség anomaliatérképén kimutattunk annak ellené-
re, hogy a spektralanalizis alapjan elsé kozelitésben nem
lehet a Moho mélységii valtozasok jeleit azonositani. Ennek
oka az, hogy a Moho mélységbeli gravitacios hatasok nagy
hullamhosszusaghi anomalidkat okoznak, amelyekb6l Ma-
gyarorszag mérete miatt, jelstatisztika szempontjabol, csak
kevés azonosithatd. A Moho-feliilet mélységvaltozasai nem
jelentések a Pannon-medencén beliil (foképpen a kornyeze-
téhez viszonyitva), ami a kimutathatdsag szempontjabol
szintén kedvezétlen, raadasul van egy-két (az izosztazia
alapjan feltételezhetd) rendellenesség, amit korabbi cikke-
inkben (pl. Kiss 2009, 2010, 2012) mar jeleztiink.

Spektralanalizis

A spektralanalizis csak azokat a Bouguer-anomaliavalto-
zasokat érzi, amelyek kiilonbozo térfrekvenciaju anomalidk
formajaban megjelennek. Ha ui. nincs lateralis siiriiségval-
tozas, vagy az adott sliriségkontraszttal rendelkez6 hatarfe-
liletnek fiiggéleges iranyu a helyzetvaltozasa, akkor az a
szint barmennyire is jellemz6 a teriiletre, spektralis szem-
pontbol lathatatlan (nulla jelfrekvenciaju).

A harmonikus jelanalizis soran a hatok statisztikus vizs-
galatahoz az adott mélységbdl szarmazod sok jel sziikséges,
ezért a vizsgalt teriilet kiterjedése a kutatandé mélységnek
legalabb tizszerese kell, hogy legyen (Tanaka, Ishikawa
2005). Egyes szerzok (Maus et al. 1997) szerint még ennél
is nagyobb, oOtvenszeres teriiletméret sziikséges az adott
mélység biztos azonositasahoz. Ha figyelembe vessziik eze-
ket a tapasztalatokat, akkor 25 km-es mélység vizsgalatahoz
Tanaka és Ishikawa szerint egy 250 x 250 km-es teriilet ele-
gendd, ugyanakkor Maus és tarsai szerint legalabb 1250 x
1250 km-re van sziikség. Az egyik méret alapjan lehetséges
a Moho mélységli hatasok tanulmanyozasa, a masik szerint
azonban az orszag teriilete nem elég nagy az ilyen mélységii
hatasok megbizhat6 kimutatasara.

Van tehat egy a kutatasi teriilet méretébdl szarmazo korlat
és a mélység kismértékii valtozasabol fakado bizonytalansag.

A magyarorszagi 385 000-et meghalado mérési adatrend-
szer olyan fedettséget biztosit, amely az adatok 500—1000
m-es szabalyos racsba torténd interpolalasat teszi lehetdvé.
A vizsgalatok soran az igy kapott 500 m racstavolsagu adat-
rendszert hasznaltuk. Ebben az esetben a Nyquist-frekvencia
értéke fu = 1 km™, a Nyquist-hullimszam pedig ebbdl ado-
doan a 2m értékének felel meg (kn = 6,28). Az ezen tul je-
lentkez6 spektrum mar a zajt mutatja. Az orszagos adatrend-
szerbdl kapott spektrum a mintavételi térvény alapjan tehat
a kv = 6,28 értékig hasznalhatdo mélységmeghatarozasra.

Fourier-transzformalt

A magnesesanomalia-tér Fourier-transzformaltja egy végte-
len kiterjedésli egyszerii prizma esetén (Bhattacharyya
1966a, 1966b, Kivior 1996 munkai alapjan) a kovetkezo:

F(uv)=2nl,D(u,v)B(uv)H (u,v), €]
ahol
I,  amagnesezettségi vektor nagysaga,
D(u,v) magnesezettségi iranyfaktor,
B(u,v) geometriai faktor,
H(u,v) mélységfaktor:

Hu,v)=K,e*(1-e’""), ()
s=~u’+v°
a hato fels6 peremének mélysége,

t
b a hato alsé peremének mélysége,
K,  modellkoefficiens (konstans?).

kétdimenzios térfrekvencia,

A gravitaciésanomalia-tér Fourier-transzformaltja egy vég-
telen kiterjedésii egyszerii prizma esetén (Eby 1972, Tadjou et
al. 2009 alapjan) a kovetkez6 formaban adhaté meg:

F(u,v)=2noyD(u,v)B(u,v)H (u,v), 3)

ahol
c a stirliségkontraszt,
Y a gravitacios allando,
D(u, v) iranyfaktor,
B(u,v) geometriafaktor,
H(u,v) mélységfaktor (1d. a (2) képletet).

Felhasznalva a (2) és (3) képletet, valamint Blakely
(1996) és Phillips (2001) tanulmanyait, a potencialterek
Fourier-transzformaltja altalanos alakban a kovetkezokép-
pen adhato meg:

F(u,v) =K, D(u,v)B(u,v)H (u,v), (4)

ahol

Ky, a hato fizikai tulajdonsaganak faktora (magnese-
zettség mértéke: 2nl,, siriiségkontraszt: 2ncy),
az erétér-iranyfaktor (magnesezettség iranya,
tomegvonzas iranya),
a hat6 geometriafaktora (a test geometria mére-
tének hatasa),

D(u, v)

B(u,v)
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H(u,v) ahatd mélységfaktora (a test mélységi helyzeté-
nek hatasa).

Energiaspektrum

Az energiaspektrum értéke (Meskd 1993, Blakely 1996) a
magneses tér esetében kovetkezoképpen irhato le:
— 2
E(u,v)=‘F(u,v)‘ . (%)

A (4) képletet polarkoordinata-rendszerben kifejezve €s
behelyettesitve az (5) képletbe, az energiaspektrumra a ko-
vetkez6 kifejezéshez jutunk:

E(s,0)=¢™*(1-e*" VK2 B(r,0)0°'D(0),  (6)

ahol
0 = arctan (u/v),
e™  amélységi fiiggés,

1-e*?" vastagsagi fiiggés,

K,  fizikai tulajdonsagfaktor,
B(r,0) horizontalis méretfaktor,
D(0) iranyfaktor.

Eddig a 1épésig a potencialterek energiaspektrumanak
meghatarozasa identikusnak tiinik a gravitacid és a magnes-
ség esetén. Itt azonban meg kell allnunk, mert felmeriil egy
olyan kérdés, amelyet el szoktak hanyagolni, illetve amely-
lyel nem szoktak foglalkozni a publikaciokban.

Modellkoefficiens problémdja

Az Eotvos—Poisson-0sszefiiggés (Langel, Hinze 1998) leir-
ja a gravitacios (®g), és magneses potencialok (D) kozotti
Osszefliggést, 1d. (7) és (8), amibdl vilagosan latszik, hogy a
két potencial kozott derivaltnyi kiilonbség van. Ugyanez az
eltérés az erdterek esetében is fennall, 1d. (9) és (10), ebbdl
adodoan csak a magneses potencial (®y) és a nehézségi tér-
er6 (Ag) kozott van linearis kapcsolat, 1d. a (11) 6sszefiig-
gést, amelyet a magnesezettségi €és stirliségkontrasztok ha-
taroznak meg.

o, - M )
Yo Oz,
(e
@, :Jyﬁd)Mdz, ®)
AT:M@A_g’ 9)
6 0z,
Yo
Ag = [=ATdz, (10)
g =] ATdz
M
®,, =—Ag, (11)
Yo

ahol
®y  magneses potencial,

®d;  gravitacids potencial,

M magnesezettségi kontraszt,

Y gravitacios allando,

c stirtiségkontraszt,

z,  magnesezettségi irany (polusra redukalas
miatt z,, = z),

Ag  gravitacios tér.

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy egy azonos geometri-
4j0 és mélységii gravitacios, illetve magneses hatd felett az
anomaliatér eltér6 (tér)frekvenciaval fog megjelenni.

Egy hatdo magnesesanomalia-tere és a fenti Osszefiiggé-
sekkel kiszamolt gravitacios tere kozott egy derivaltnyi elté-
rés lesz — ha gy tetszik — a magneses tér a gravitacios tér
elsé vertikalis derivaltjanak felel meg, a gravitacids teret
pedig a magneses tér vertikalis integralasaval kaphatjuk
meg a fizikai paraméterkontrasztok figyelembevételével.
(Egy masik oldalrdl kozelitve meg a dolgot: tudjuk, hogy a
gravitacios és a magneses térerd nagysaga a tavolsaggal for-
ditott aranyos, a gravitacids téreré esetében négyzetesen,
mig a magneses térerd esetében kobdsen, ami szintén jelzi a
derivaltnyi kiilonbséget a két er6tér kozott.)

Ha a spektralanalizist csak szlirésre (regionalis €s lokalis
hatok elkiilonitése) hasznaljuk, akkor ez a probléma nem jon
eld, viszont ha a mélységmeghatarozas soran indokolatlanul
ugyanazt az eljarast hasznaljuk, az hibas eredményhez vezet.

A spektrum (2) képlet szerinti mélységfaktoraban van
egy modellkoefficiens tag (K,,), amelyr6l eddig nem beszél-
tiink, pedig fontos paraméter a mélységmeghatarozasok so-
ran. Korabban ezt az értéket allandonak vették, s ezért egy-
szerUsitésre keriilt. A koefficiens értéke azonban a hat6 és a
modell tipusatol figgden eltérd lehet: magneses vagy gravi-
tacios hato, illetve réteg- vagy féltérmodell esetén. Az ekvi-
valens hatok mélységének meghatarozasakor a modellkoef-
ficiens értéke a térfrekvenciaval (s) van kapcsolatban a ko-
vetkezéképpen:

— magneses réteg (dipolus) esetén (K, =s),

— magneses féltér (monopolus) esetén (K, = 1);
gravitacios réteg esetén (K, = 1);

— gravitacios féltér esetén (K, = 1/s).

Ezeket a koefficienseket kell behelyettesiteni a modell-
nekmegfeleléena(2)képletbeapontosmélységmeghatarozas
érdekében. gy megjelenik a magneses és gravitacios térerd
kozott meglévd derivaltnyi kiilonbség, amely a spektrum
térfrekvencia-tengelye mentén a gorbemenetet is meghata-
rozza.

Koréabban ezt nem vették figyelembe, azaz feltételezték a
K,, = 1 esetet (azaz a modell egy magneses féltér- vagy egy
gravitacios réteg volt), és minden mas geometria esetén
pontatlan mélységmeghatarozas lett az eredmény.

Spector és Grant (1970) modellje szerint az anomaliatér
nagyszamu oszlopos hasab (fiiggdleges, egymas mellett el-
helyezkedd, a mélység felé végtelen kiterjedésli prizma)
Osszegzéseként (szuperpozicidjaként) foghatd fel, egyfajta
féltérként, amelynek fliggblegesen, a hasabok mentén valto-
zik a szuszceptibilitasa vagy a slirlisége. Az anomalidk tel-
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Figure 1

jesitményspektruméan® megjelend, egyenessel kozelithetd
szegmensek, az adott mélységtartomanyban jelentkez6 ha-
tok dominans mélységét jellemzik.

A spektrumgorbén a hatok geometriajatol (ekvivalens ré-
teg vagy ekvivalens féltér) és az adat tipusatol (gravitacios
vagy magneses) fiiggéen Cordell (1985) és Phillips (2001)

Egyedi ekvivalens modellek tipusfiiggése a spektrumok alapjan
Spectrum curves of different type equivalent models

szerint nem feltétleniil csak az egyenes szakaszok johetnek
szoéba (1. abra).

A spektrumok alapjan a gérbe menetét vizsgalva elvileg
(egyszerli modellt feltételezve) megallapithatd a modell ti-
pusa. Nagy térfrekvencia értékek esetén mindharom spekt-
rum linedris képet mutat (1. dbra), ezt ismerte fel és alkal-
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2. abra | Magyarorszag Bouguer-anomaliatérképének teljesitménysiiriiség-spektruma (pontok) és a harom kiil6nb6z6 mélységii féltérnek a valaszspektruma

Figure 2

Spectra of three different half-spaces and power density spectrum (dots) of the Hungarian Bouguer anomaly map
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mazta a kezdet kezdetén Spector és Grant (1970). A spekt-
rum kis térfrekvencias részénél (nagy mélységeknél) a
spektrumok azonban eltéréen viselkednek.

A spektrum altalaban monotonon valtozé gorbe, amelyen
sokféleképpen ki lehet jeldlni kisebb-nagyobb egyenes sza-
kaszokat, igy célszerli volt mas megkdzelitést alkalmazni.
Ebben az esetben a hatokat fiktiv helyettesité modellekkel,
ekvivalens rétegekkel vagy féltérrel kozelitették (Dampney
1969, Cordell 1985, Phillips 2001). A tovabbi feldolgozasa-
inkban mi is az ekvivalens réteg és az ekvivalens féltér ko-
zelitést fogjuk megvizsgalni és alkalmazni.

Ebben az esetben az elsé 1épés a kezdémodell paraméte-
reinek a kivalasztasa, ami a spektrum direkt modellezésé-
vel, interaktivan torténik, s csak ezutan, a durva kozelités
utan alkalmazzuk az inverziét a valaszspektrum pontosita-
sara. A kezd6paraméterek meghatarozasa természetesen ha-
tassal van az inverzié eredményére is. E16szor az ekvivalens
féltér modell alkalmazasaval szamitottuk ki a valaszspekt-
rumokat (2. abra).

A 2. dabra alapjan latszik, hogy egyetlen féltér hatasaval
a spektrum nem irhatd le, mert az illeszkedés csak szaka-
szosan valosul meg. A 0,1 km-es mélység valaszspektruma
a nagy hullamszamok & > 5 esetében ad csak illeszkedést,
az 1,1 km-es mélység valaszspektruma valahol a 0,5 és 2,0
hullamszamértékek kozott ad a spektrumhoz hasonld me-
netet, tehat a spektrum kozepén, és nem tal pontosan. A
4,7 km-es mélység valaszspektruma a 0,0-0,2 hullamszam-
tartomanyban ad tokéletes illeszkedést. A félterek valasz-
spektrumai vagy tul laposak, vagy tGl meredekek, vagy
csak a spektrumnak egy sziik szakaszara adnak jo megol-
dast.

Amennyiben tobb félteret akarunk felhasznalni az illesz-
téshez, az megkérddjelezi az ekvivalens féltér modell 1étjo-
gosultsagat, mivel ebben az esetben mar sokkal inkabb réte-
gekrdl van sz6, mint félterekrol.

A 3. abra azt mutatja, hogy két vagy harom féltér 6sszeg-
zett hatasaval le lehet irni a teljes spektrumot. Ha ezt elfo-
gadjuk, akkor a féltér modell alapjan, a spektrum lefutasat
dontden az tiledékes medence mélysége hatarozza meg, mi-
vel a féltér modell esetében meghatarozhatd harom spektra-
lis mélység a magyarorszagi medencék mélységtartoma-
nyaban van (feltételezve, hogy a medencealjzat a legkont-
rasztosabb hatarfeliilet ebben a mélységtartomanyban).

Az ekvivalens féltér modell azt jelenti, hogy az anomalis
hatast ekvivalens féltérrel kozelitjiik, amelyet fliggdlegesen
kiilonbozo stirtiségii cellakra osztottunk fel (ez a klasszikus
,»0szlopos hasab” modellnek felel meg), €s a féltér hullamzo
felszinének dominans mélységét hatarozzuk meg. Szigora-
an véve ez a megkozelités geometriailag csak az utolso, leg-
nagyobb mélységli hato esetén tiinik elfogadhatonak, a tob-
bi esetben nem egy féltér, hanem sokkal inkabb rétegszerti
modellel van dolgunk.

A tobbszoros féltér modell azért problémas, mert az il-
lesztés utan visszamarado6 hibat a kovetkezo féltér modell
segitségével irjuk le, tehat atfed6 modelleket alkalmazunk,
ami az illeszkedést ugyan megoldotta, de az eljaras fizikai—
geometriai szempontbol nem korrekt.

A gravitacios féltér modell spektrumgorbéje nem linearis
a teljes tartomanyban, hanem erés ndvekedést mutat a kis
hullamszamok iranyaban, ami a tobb modell alkalmazasa
esetén hatvanyozodik (1. dbra). Ez hibas mélységmegha-
tarozast eredményezhet: a valésnal sokkal kisebb mélysége-
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3. dbra | Magyarorszag Bouguer-anomaliatérképének teljesitménysiiriiség-spektruma (pontok) és spektralis mélységei, tobb ekvivalens féltér
alkalmazasaval

Figure 3| Power density spectrum of the Hungarian Bouguer anomaly map and estimation of spectral depths (using equivalent half space models)
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4. abra | Magyarorszag Bouguer-anomaliatérképének teljesitménystiriiség-spektruma (pontok) és spektralis mélységei ekvivalens réteg-model-
lek alkalmazasaval

Figure 4

ket allapitunk meg a kis hullamszamok tartomanyaban a
masodik, illetve harmadik féltér esetében.

Ha egyetlen féltér modellel akarunk kozeliteni, akkor
vagy a gorbe elejét, vagy a végét kell figyelmen kiviil hagy-
ni, masképpen nem tudunk illeszteni. A spektrum teljes il-

Power density spectrum of the Hungarian Bouguer anomaly map and estimation of spectral depths (using equivalent layer models)

lesztése csak a harom féltér egyiittes hatasaként volt elérhe-
t6 (3. abra), de ez nem elfogadhatd, hiszen a felszint6l lefe-
1€ féltérbol csak egy lehet.

A felvet6d6 geometriai probléma (féltér a féltérben) és a
lehetséges ekvivalens megoldasok miatt tovabb vizsgaltuk a
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5. abra | Magyarorszag Bouguer-anomaliatérképének teljesitménysiiriiség-spektruma (pontok) és spektralis mélységei rétegmodellek interaktiv modositassal

Figure 5| Power density spectrum of the Hungarian Bouguer anomaly map and estimation of spectral depths (using equivalent layer models modified in-

teractively)
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spektrumot. Mddositva a kezdémodellt, ekvivalens rétege-
ket alkalmazva félterek helyett, egy masik megoldashoz jut-
hatunk (4. dbra).

Ez a megoldas az egész spektrum mentén jo illeszkedést
ad, és geometriailag korrekt. A kis hullamszamok tartoma-
nyéaban azonban a mélység meghatarozasa nagyon érzékeny
az illesztés pontossagara. Ennél a megoldasnal a spektrum
elejét (a legutolsd rétegnek megfelelé néhany pontot) nem
sikeriilt — tendenciajaban — jol illeszteni, azaz ennek a réteg-
nek a mélysége valdsziniileg nagyobb, mivel az elsé 5 pon-
ton (kis hullamszamoknal) nem tokéletes az illesztés. Itt az
illesztett gérbe meredeksége kisebb, mint a pontokbdl ka-
pott meredekség. Ez abbol adodik, hogy a 0,2—0,3 hullam-
szam-értéknél jelentkezd kisebb ,hullamzast” az automati-
kus illesztés atlagolva kiizdi le. Amennyiben az els6é 5 pon-
tot pontosabban akarjuk illeszteni, akkor azt interaktivan
tudjuk csak elérni, felvallalva, hogy a torzulasszer( ,,hul-
lamzast” ezeknél a hullamszamértéknél figyelmen kiviil
hagyjuk. Ebben az esetben a 25 km-es mélység beépitése a
modellbe nem okoz kiilondsebb gondot (5. dbra), és az il-
lesztés a kis hullamszamoknal (néhany kdzbiilsé pont kivé-
telével) javul.

Nyilvanvalo, hogy a spektrum a kis hullamszam-tarto-
manyban (nagy mélységeknél) lesz a legérzékenyebb a
mélységmeghatarozasra: rossz illesztés esetén itt jelentke-
zik a legnagyobb hiba.

Az ekvivalens réteg modell esetén adott hullamhosszi-
sag-tartomanyban jelentkezé valtozasokat kozelitjik egy
olyan ,,vékony” réteg hatasaval, amely ennek a mélységtar-
tomanynak a szintjén helyezkedik el, a siirlisége valtozo, és
hatasa leirja az anomaliatér valtozasat. Ennél a modellnél a
réteg mélységét kapjuk megoldasként. A rétegmodellek

spektruma linearis, igy tobb réteg alkalmazasa nem jelent
extrém gorbeérték ndvekedést, azaz mélységhibat.

Megitélésiink szerint ez a megkdzelités jobb, bar ez sem
tokéletes, itt geometriailag a legutolsé réteg esetében tlinik
helytelennek a rétegmodell alkalmazasa. A legutolso réteg
esetében a féltér modellt kellene hasznalni felette pedig, a
rétegmodelleket. Bar ez Osszességében csak kisebb hibat
eredményezhet.

Az atviteli fuggvény (1d. 6. dbra) alapjan az is latszik,
hogy a savsziirék maximumai 0,75 feletti értéket mutatnak
minden réteg esetében (ez 75%-os részarany), ami jelzi,
hogy az adott rétegek megbizhatoéan jelen vannak a spekt-
rum egyes tartomanyaiban.

Az atviteli figgvények (1d. 6. dbra) alapjan lehetdség van
arra is, hogy a mélységtartomanyok minimalis és maximalis
értékét megbecsiiljiik: a ,,spektrummaximum” mélységmeg-
hatarozasi eljaras alapjan (Spector, Grant 1970, Kiss 2013),
felhasznalva az atviteli gérbék metszéspontjait. Ennek alap-
jan a legnagyobb mélységii atviteli fiiggvény a maximalis
behatolasi mélységtél 6,7 km-ig van dominansan jelen (na-
rancssarga vonalnak a 0 tengelytdl a z61d vonallal vald met-
széspontjaig). Ebben a tartomanyban a 16,1 km-es (vagy 25
km-es) mélység az ekvivalens réteg mélysége, azaz annak a
modellnek a mélysége, amellyel a hatas legjobban leirhato
(elvileg a narancssarga vonal legmagasabb értéke).

A spektrum alapjan kijel6lhetd kovetkezé mélységtarto-
many 6,7 km-t6l (a narancssarga és zold vonal metszéspont-
jatol) kortlbeliil 1,7 km-ig (a zold és kék vonal metszés-
pontjaig) tart. Ebben a tartomanyban az ekvivalens réteg
mélysége 4,5 km (a z6ld vonal maximuma).

A kovetkezo atviteli fiiggvény 1,7 km-t6l (a zold és kék
vonal metszéspontjatol) 0,4 km-ig (kék és piros vonal met-
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Atviteli fiiggvények a spektrumillesztésnél

The bandpass filter characteristics with the spectrum
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széspontjaig) van jelen uralkodoan, és 1,3 km-re tehetd az
ekvivalens réteg mélysége. A 0,2 km-es ekvivalens réteg
mélysége a 0,4 km-t61 kezdbdik, és a végét a nagy hullam-
szamok iranyabdl a Nyquist-frekvencia (-hullamszam) ha-
tarozza meg.

Az atviteli figgvényeken keresztiil talan érthetévé valik,
hogy a Bouguer-anomalia alapjan a felszintdl szamitott tel-
jes, 25 km-es mélységtartomanyban torténnek valtozasok a
kézetstirliség tekintetében, de vannak kiemelt szintek ezek
kozott, amelyeket a spektralis mélységmeghatarozas segit-
ségével azonosithatunk.

Foldtani-geofizikai ismereteink alapjan a Moho mélysége
Magyarorszagon 20-35 km kdzott van. Az interaktivan javi-
tott illesztésbol kapott 25 km-es mélység a Moho mélység-
nek felel meg!

Tisztan az inverziobol kapott legnagyobb mélység, a 16,1
km a feltételezett Conrad-szintnek felelhetne meg, vagy an-
nak a kdzépso kéreg szintnek, amely plasztikusan viselke-
dik, s ezért a horizontalis kéregmozgasok egyik lehetséges
csuszofeliilete lehet (Kiss, Madarasi 2012, Kiss 2013). A
magyarorszagi foldrengések donté tobbségének hipocent-
rum-mélysége is ehhez a 15 km koriili mélységhez kapcso-
lodik (Toth, Zsiros 2000). Az inverzid bizonytalansagat a

legmélyebb szint esetében nem tudjuk feloldani (talan az
ilyen bizonytalansagok miatt hivjak spektralis mélység-
becslésnek ezt az eljarast).

Az orszagos adatrendszeren a Moho mélységébdl szar-
maz6 hatasokat — annak ellenére, hogy jelen vannak a Pan-
non-medence gravitacios Bouguer-anomaliatérképén — még
spektralisan is csak bizonytalanul lehet kimutatni (a vi-
szonylag kismértékii mélységvaltozasok miatt).

A spektrumot vizsgalva felmeriilhet a kérdés, hogy a ké-
reg vagy litoszféra mélységili szerkezetek hatdsa menyire iit
at a medencealjzat-képzédményeken, illetve a vastag iiledé-
kes Osszleten. Megtalaljuk-e a kéregszerkezeti nyomokat a
medencealjzat domborzati hatasa, illetve a mélyedéseket
kitolté tiledékes formaciok hatasa mellett?

Persze a valasz nagyon egyszerti, hiszen mind a nyirasos
(NyDNy-KEK), mind a szakitisos (NyENy-KDK) defor-
macidok nyomai jelen vannak a magyarorszagi Bouguer-
anomaliatérképen (7. dbra). Ha nem igy lenne, akkor a ko-
zép-europai térképkivagaton sem tudtuk volna kimutatni.
De a dolog mégsem ennyire trivialis.

Mivel a magyarorszagi Bouguer-anomalia spektralis vizs-
galata alapjan nem egyértelmii a Moho szintjérdl szarmazd
kozvetlen gravitacios hatas, ezért fel kell tételezniink, hogy a
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7. abra | Magyarorszag Bouguer-anomaliatérképe (500 x 500 m-es racs) az arnyékolt kozép-eurdpai domborzaton. (Jelkulcs: fekete vonal — gravitacios

minimumtengely, feltételezheté mélybeli nyirasi zona, piros vonal — foldrengések hatar- vagy tengelyvonala, fehér vonal — domborzat alapjan
kovethet6 lineamens)
Figure 7 | Bouguer anomaly map of Hungary (500 x 500 m grid) on the Central-European shaded relief map (Key: black line — gravity lineaments, sup-
posed shear zones, red line — axis or boundary line of earthquakes, white line — lineaments based on the topography)
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Moho feletti kézettomegek szerkezetileg atorokolték a K-i
iranyt kilokodéssel kapcsolatos mozgasiranyokat (halado
mozgas és rotacid), és azok megjelennek az orszagos
Bouguer-anomaliatérképen is. Ezzel a feltételezéssel meg-
magyarazhatova valik, hogy a latszolag eltérd kort és eset-
leg eltérd tipusu szerkezeti vonalak miért jelennek meg
egyiitt, ugyanazon a hosszan nyomon kovethetd, regionalis
gravitacios lineamens mentén. Valdjaban az adott fesziiltség-
térnek megfelel6 mozgasok és deformaciok nyomait latjuk.

Mélységi szeletelés a gravitacio alapjan

A kiilonb6z6 mélységek gravitacios hatasanak vizsgalata
segit minket annak megértésében, hogy az adott térfrekven-
ciaval jellemezheté anomalia milyen mélységi foldtani ha-
tasokat tiikroz.

A kiilonb6z6 spektralis tartomanyok térképei eltérd mély-
ségek hatasat irjak le. A térképek statisztikai vizsgalata
(1. tablazat) megmutatja, hogy a gravitaciosanomalia-tér
szempontjabol mely mélységtartomanybeli hatds dominans,
illetve kevésbé dominans.

A gravitacidés mérések soran a graviméterek mérési pon-
tossaga eltérd volt, igy elsé kozelitésben a gravitacids méré-
sek pontossagat kell megvizsgalni, azért hogy a sziirési
eredményeket értelmezni lehessen. A méréseink nagy része
az 50-es években, az orszagos alaphaldzati méréseknek ko-
szonhetden all rendelkezésre.

Az Askania tipust graviméter (a 40-es évektdl alkalmaz-
tak Oket Magyarorszagon is) pontossaga +0,1 mGal volt.
A modernebb Heiland, Worden, Sharp és GAG-2 gravi-
méterek (mérési adataik mar az MGH-50 adatbazisban is
jelen vannak) pontossaga mar +0,02 mGal koriili volt
(Facsinay 1952, Csapd 2008). A modernebb graviméterek
ennél minimum egy nagysagrenddel jobbak. A graviméterek
pontossaga a legrosszabb graviméter alapjan tehat 0,1 mGal
koriilinek vehetd. Az adatbazis adatai alapjan az ismert za-
rasi hibak is 0,1 mGal pontossagot valdsziniisitenek (terepei
mérések soran elbiras volt a 0,1 mGal-os zarasi hiba az
ELGI-ben). Mindent 6sszevetve a gravitaciés mérések pon-
tossaga nem lehet rosszabb, mint 0,1-0,2 mGal. Az
eléfeldolgozasbol (rossz magassagi adat, eliités az adatba-
zisban), szarmazé hiba egyedi pontként jelenik meg, igy a
kornyezetének siirii adatrendszere és az interpolalas kiejti az

ilyen jellegli hibakat. Ez Osszességében azt jelenti, hogy
még a legkisebb értéktartomanyt sziirt térkép amplitadoi is
(1. tabldzat) joval a hibahatar felett vannak, tehat foldtani
hatasokat tiikroznek.

Az 1. tablazat statisztikai paramétereinek vizsgalata alap-
jan megallapithato, hogy a 25,0 km-es mélységhez tartozo
gravitacios anomaliak mutatjak a legnagyobb véaltozast a
sz€ls6értékek és a szoras alapjan. A kdzép- és a medianérték
alapjan szintén a 25,0 km-es mélység hatasa hatarozza meg
a Bouguer-anomaliatérkép alapszintjét, mert ennek a kdzép-
értéke és/vagy a medianja tér el leginkabb a nullatol. Ez azt
jelenti, hogy a nemcsak a kéreg inhomogenitasai, hanem a
Moho (esetleg Conrad szint) hullamzasa is jelentdés mérték-
ben jelen van a Bouguer-anomalia értékekben.

Az 1,3 km-es mélység térképén a kozépérték és a median
jelentds eltérése (két nagysagrendi) szintén az adott mély-
ség jelentds foldtani hatasaira hivja fel a figyelmet (laza iile-
dék—medencealjzat, laza tiledék—vulkanit).

A frekvenciaszlrt (mélységszeletelt) gravitacios térképek
(8—12. dabra) az adott mélységtartomanynak megfeleld
blokkositast, illetve lineamenskijeldlést tesznek lehetévé a
foldtani képzédmények stiriisége alapjan, tehat a térképeket
érdemes kiilon-kiilon is tanulméanyozni.

A fels6 0,2 km pozitiv és negativ jelentésebb amplitadoja
anomaliai féképp a harmadiddszaki medencealjzat-kibuva-
sokhoz és kornyezetiikhoz kotddnek. Az anomaliak okozoja
nemcsak a medencealjzat mélységvaltozasaihoz, hanem
sokszor az azonos szinten jelentkez6 kiilonb6z6 kort kéze-
tek striségkiilonbségeihez kotddnek.

Ezek a ~6 mGal-os (viszonylag kis) tartomanyban jelent-
kezd valtozasok tehat a felszinkozeli relativ siiriségin-
homogenitasokat jelzik. Osszevetésképpen a medencealjzat
lefutasanak digitalis modelljét (Jordan 2005) mutatjuk be
(9. abra).

Az 1,3 km-es mélység legérdekesebb mintazata az ismert
szerkezeti vonalak mentén kialakulé anomaliaparok megje-
lenése, mint példaul a Balaton-vonal, Tamasi-vonal, Didsje-
néi-vonal és a Darnd-vonal (jelentds pozitiv—negativ ano-
maliaparokkal, nem egyszer aszimmetrikusan, ami azt je-
lezheti, hogy nem fiigg6leges a hatarfeliilet, hanem pl. felto-
lodas tapasztalhatd). Ezek az anomaliak mar kapcsolodnak
a kéregszerkezetekhez.

A 9. dbra szinezését Uigy valasztottuk meg, hogy az 1,3
km mélységi hatasokkal is 6sszevethet6 legyen. A kapcso-

1. tiblazat ‘ A kiilonb6z6 mélységii hatasok gravitacios térképeinek statisztikai

Ekvivalens hatd ~ Minimumérték  Maximumérték Min-max tartomany  Szoras  Kozépérték  Median
mélysége (km) (mGal) (mGal) szélessége (mGal) (mGal) (mGal) (mGal)
H=10_2 2,558 3,257 5,816 0,092 0,0002 -0,0001
H=13 —4,500 6,404 10,905 0,617 0,9519 —0,0054
H= 45 13,193 16,648 29,341 3,025 0,0884 -0,0378
H=16,1 -10,630 25,287 35917 6,991 6,7590 7,3757
H=250 -10,514 25,584 36,098 7,108 6,8388 7,4928
Teljes Bouguer -17,237 40,576 57,814 7,380 9,4293 6,7216
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8.abra | A 0,2 km mélységii hatasok Bouguer-anomaliatérképe (izovonalkoz = 0,05 mGal)
Figure 8 Bouguer anomaly map of 0.2 km depth gravity sources
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9. abra | A medencealjzat domborzata (Jordan 2005, moédositva). Felszint6l —2000 mBf értékig szinezve, mélyebb részek kék szinnel;
a kibuvasok sarga szinnel

Figure 9 The basement topography (Jordan 2005, modified). Coloured from the surface until —2000 m asl, deeper parts by blue,
outcrops by yellow colour
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lat a savsziirt Bouguer-anomaliatérkép és a medencealjzat-
térkép kozott nyilvanvalo.

A kozéphegységi zonaban mozaikszerli anomalidkat ta-
pasztalunk, amelyeket részben a lokalis medencék, részben
szerkezeti mozgasok altal preformalt arkok okoznak. Az Al-
foldon nagyon jelentéktelen valtozasok latszanak csak, az
iiledéken beliil kevéssé valtozik a siirtiség. A flis zonaban je-
lentkezik néhany maximum, 6sszefiiggésben lehetnek a mag-
neses térképen kirajzolodé anomaliakkal (Kiss 2013). Itt va-
16sziniileg nemcsak a képzédmények szuszceptibilitasa je-
lent6s, hanem a siirtiségiik is nagyobb, mint a kdrnyezetiiké.
A 4,5 km-es mélység esetén mar jelentdsebb valtozasok lat-
szanak, kezd kirajzolddni a jol ismert Bouguer-anomalia-
rajzolat (11. dbra). Az ismert medencealjzat-kibuivasokhoz
kapcsolddo blokkok jol koriilhatarolhatok, viszont az iiledé-
kes medencék a térkép alapszintje koriili hullamzassal je-
lennek meg. A gravitaciés minimumok (4,5 km mélység-
ben) inkabb a szerkezeti vonalakhoz kothetok, semmint a
nagy tiledékes medencék mélységéhez! A gravitacids ano-
maliak és a medencealjzat kozotti korrelacio a vizsgalt terii-
leten kezd gyengiilni.

Ez egy kicsit feliilirja a korabbi elképzeléseinket, mert ez
azt jelzi, hogy a medencealjzat tektonikai és litologiai ere-
detii stirliséginhomogenitasa jelentds, és a medencék eseté-
ben pedig — amennyiben elértilk mar a medencealjzat mély-
ségét — a medencealjzat inhomogenitasai fognak jelentkezni
kisebb-nagyobb anomaliak formajaban (1d. az Alfold jelen-
tés részén).

Persze ne felejtsiik el, hogy az itt megjelenitett térképe-
ken adott mélységtartomanyok hatasat latjuk kiilon-kiilon,
de ezek a hatasok 6sszeadddnak a teljes Bouguer-anomalia-
érték megjelenitésekor.

A 25 km-es mélység Bouguer-anomaliatérképének leg-
szembetlindbb jellegzetessége, hogy mig az ALCAPA egy-
ségen beliil az anomaliak 6sszhangban vannak a medence-
aljzat domborzataval, addig a Tisza-egység jelentOs részén
nincs Osszefliggés. Ez részben a medencealjzat mélységével
is Osszefliggésben van, igy a Dunantul és Alfold viszonyla-
taban is hasonlo6 jellegzetességeket tapasztalunk.

Kiilonosen a Békés-Codru Egység teriiletén igaz ez, a
Battonya-Pusztafoldvari hat, és a Békési és Makai siillye-
dékek esetében. Itt a gravitacidos anomaliaért mar egy mé-
lyebb siirliség-vezérszint a felelds, ilyen lehet példaul az
als6-kéreg—fels6-kéreg hatar (Conrad-feliilet), vagy a ké-
reg—kopeny hatar (Moho-feliilet).

A Kapos ¢s a Sio folyo talalkozasi pontjatol indulva egé-
szen Satoraljaujhelyig huzodik egy egyedi maximumok so-
rozatabol allé ivelt graviticiés vonulat, amelyet ENy-rol
minimumok szegélyeznek (Orkényi arok, Vatta-Makléari
arok, Hernad-volgye), jelezve a nagy mélységli szerkezeti
zo6nat (25 km mélység koriili hatasok!).

Az izosztatikus vizsgalatok soran megallapitottuk (Kiss
2009, 2010), hogy a Karpatok izosztatikus gyokérzonakkal
rendelkeznek, mig a mély medencék (pl. Alfold) alatt
kopenykiemelkedések vannak (1d. még Posgay et al. 1995,
Kovacsvolgyi 1995, 1997) Ezek a nagy hullamhosszsagu,

10. abra
Figure 10

A 1,3 km mélységii hatasok Bouguer-anomaliatérképe (izovonalk6z = 0,5 mGal)

Bouguer anomaly map of 1.3 km depth gravity sources
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11. abra
Figure 11

A 4,5 km mélységii hatasok Bouguer-anomaliatérképe (izovonalkoz = 1,0 mGal)

Bouguer anomaly map of 4.5 km depth gravity sources

12. abra | A 16,1 km mélységii hatdsok Bouguer-anomaliatérképe (izovonalkdz = 1,0 mGal)
Figure 12 Bouguer anomaly map of 16.1 km depth gravity sources
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regionalis jellegli hatasok keverednek az aljzat dsszetételé-
bdl, illetve az aljzatdomborzat valtozasabol adodo hatasok-
kal a 25 km-es mélységli gravitaciosanomalia-térképen.

Az izosztazia alapjan kapott kéreg—kopeny hatarfeliilet
jol illeszkedik a szeizmikus mérések alapjan kirajzolodo
Moho-feliilethez, noha teljesen mas Uton és fliggetlen adat-
rendszerbdl késziiltek (14. abra). A kéregvastagsag valtoza-
sa Magyarorszag teriiletén 22-32 km kozott ingadozik,
amely jelentéktelen a kornyezd hegyek 40—60 km-es kéreg-
vastagsagahoz képest. Ez a vastagsagkiilonbség adja a
Moho-felszin egységesnek tiind maximumat a kdrnyez6 mi-
nimumzoénakhoz képest a Karpat-medence belsejében.

A 25 km-es mélységre informativ Bouguer-anomalia-
térképen azt latjuk, hogy az izosztatikus hatasokat (nagy
hulldmhosszisagi anomaliakat), a kéreg siirtiségkiilonbsé-
g¢ébdl szarmazo kisebb hullamhossziisaga hatasok feliilir-
jak, és a Moho szintjér6l szarmazé anomalidkban, az or-
szaghatarokon beliil, nem mindenhol ismerheték fel az
izosztatikus hatasok. Ez jelzi, hogy mind az alsé kéreg,
mind a felsé kdpeny szintjén jelentds stiriiséginhomogeni-
tasokkal kell szamolni.

Ilyen inhomogenitasok a feltételezett nyirasi zonak
(7. abra), azok a minimumsavok, amelyek a 4,5 km-es
mélységnek az anomaliatérképén (11. dbra), a Dunanttlon
és a Duna-Tisza k6zén azonosithatok, mivel ezeken a terii-
leteken a kristalyos medencealjzat még kiemeltebb helyzet-
ben van. 16 km-es mélységtél (12. abra) kezdve azonban
mar az egész orszag teriiletén nyomon kdvethetok.

Ilyen inhomogenitas az Alfoldon a medencealjzat strti-
ségvaltozasai, lokalis maximumok forméjaban, amelyek a
4,5 km mélységii hatasok gravitacidsanomalia-térképén mar
latszanak (11. abra), illetve a Moho- (Conrad-) szint val-
tozasanak hatasa kiterjedtebb maximumok formajaban a
16 km-es mélység gravitacios térképén (12. dbra).

Iranysziirés a gravitacios térképén

Az iranysziirés az adott iranyt valtozasok kiszlirését vagy
kiemelését teszi lehetdvé, ezért elsGsorban a szerkezeti ér-
telmezésben hasznalhato jol, féleg olyan esetekben, ahol
az anomaliatér Osszetettsége miatt ez nem nyilvanvalo.
Egy adott irany kiejtésekor, minden mas iranyba esd valto-
zas megmarad, egy adott irany kiemelésekor viszont csak
az adott irany marad meg, a tobbi irany hatdsa nagyrészt
kiejtodik.

Az adott irany kiejtésére példa lehetne a 1égi geofizikai
mérések adatainak olyan felhasznaldsa, amikor az erdsen
aszimmetrikus mintavétel és a repiilési magassag miatt a
Ennek a kikiiszobolésének egyik modja az iranysziirés, ami-
kor a repiilési irannyal parhuzamos irany anomaliakat ki-
ejtjiik a térképbdl, megdrizve ugyanakkor az Gsszes tobbi
iranyt.

Egy koztes sziirés eredménytérképét, a 13 km-es mélység
gravitaciosanomalia-térképét valasztottuk ki az iranysziiré-

13. abra
Figure 13

A 25,0 km mélységii hatdsok Bouguer-anomaliatérképe (izovonalkoz = 1,0 mGal)

Bouguer anomaly map of 25.0 km depth gravity sources
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14. dbra | Az Airy—Heiskanen izosztatikus modell alapjan kiszamolt elvi Moho-felszin (10 km-es grid). A Moho-felszin meghatarozasa soran a
domborzat magassagat és az iiledékes medencék mélységét atlagsiirtiségét hasznaltuk fel, meghatarozva az izosztatikus egyensily allapotot
(Kiss 2009, 2010). Az igy kapott értéket linearis transzformacioval, a szeizmikus mérések minimum-maximum értékeihez igazitottuk

Figure 14| The altitude of the topography, the depth of the sedimentary basin and the average density of the sediments were used at the calculations of
Moho level (Kiss 2009, 2010). This level was corrected by linear transformation using the minimum and maximum Moho depth of seismic

sek bemutatasara (15. abra), ez mélységben azonos szinten
van a savos, 11 km mélységli magneses anomaliakkal (Kiss
2013). Ez a térkép a mélysége alapjan mar mindenhol a me-
dencealjzat, illetve a kristalyos alaphegység (fels6é kéreg)
inhomogenitasat jelzi. A térkép kell6en valtozatos, és szinte
mindegyik irany kiemelése jelez egy-egy foldtanilag ismert
szerkezetet. fgy a 13 km-es mélységanomalia térképének
valtozasait felszinrél ismert mélyszerkezeti iranyokhoz
kapcsolhatjuk.

Az E-hoz képest 30°-os iranysziirés (15b. dbra) a Raba-
, Tamasi- és Darno-vonal iranyat jelenti, ezeket a szerke-
zeteket emeli ki. Az 50°-0s sziirés (15¢c. abra) atmenetet
képez az el6z6 vonalak és a kdzép-magyarorszagi zona
iranya kozott, illetve megadja a D-Alfoldon kimutatott
nagy mélységl nyirasi zonak iranyat (Posgay et al. 1997,
A-tipust nyirasi zondk). A 70°-os szlrés (15d. dbra) a ko-
zép-magyarorszagi vonal iranyanak felel meg, azt emeli
ki, de megjelenik a Kapos-vonal iranyitottsaga is. A 90°-0s
sziirés (15e. abra) a Kapos-vonalat és a Biikkalja-Nagy-
ecsedi vonalat emeli ki. A 130°-o0s szlrés (15f. dbra) a Sza-
mos-vonal, a Drava-arok és a Hodmezovasarhely—Makoi-
arok iranyat mutatja, amelyeket a szeizmikus kéregszerke-
zeti vizsgalatok is azonositottak (Posgay et al. 1997,
B-tipusu nyirasi zonak), ez utobbi irany azonban a Kisal-
fold jellegzetes iranya is.

measurements

Az iranysziirés a mar ismert nagyszerkezeti (és tobbek
kozott nyirasi) zonak iranyat (legyezészerli rajzolatat) ki-
emeli, de a f6 tektonikai irany a sz{irések alapjan is a kdzép-
magyarorszagi zona iranya.

Osszegzés

A cikkben a magyarorszagi gravitacios adatbazis adatait
hasznaltuk fel. A gravitacios adatokbol szarmaztatott térké-
pek (pl. szirt térképek, maradékanomalia-térképek, felfelé
folytatasok) esetén eddig komoly gondot jelentett a hatas
mélységének azonositasa, meghatarozasa. A teljesitménysi-
riiség-spektrum megmutatja, hogy az anomaliatérkép mi-
lyen hulldmhosszasaga (térfrekvenciajn) jelekbol all. A
spektrum egyes szakaszai kiilonbdzé mélységl hatasok je-
leit irjak le. A spektralanalizis soran kiszamitva a teljesit-
ménysiiriség-spektrumot kivalasztjuk a dominans spekt-
rumszakaszokat, ekvivalens hatok segitségével meghata-
rozzuk azok mélységét, majd az ezekhez a mélységekhez
tartoz6 anomalidkat levalogatjuk az eredeti térképbdl. Az
eljaras, a spektralis mélységbecslés nem ad pontos mélysé-
geket és pontos koordinatakat, de megadja a fobb striiség-
valtozasok feltételezhetd mélységeit, amelyeket a foldtani
ismereteink alapjan be is tudtunk azonositani.
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Magyarorszag Bouguer-anomaliatérképének frekvenciatartomanybeli vizsgalata €s értelmezése

15. abra | A 13 km mélységii gravitacios anomalidk iranysziirése (adott irany kiemelése), a) kiindulasi térkép, b) 30°-os kiemelés, c¢) 50°-os kiemelés,
d) 70°-o0s kiemelés, e) 90°-os kiemelés, f) 130°-o0s kiemelés
Figure 15| Directional filtering of 13 km depth gravity anomalies (a direction emphasize). a) source map, and direction emphasize, b) of 30°, ¢) of 50 °,
d) of 70°, ) 0f 90°, f) of 130°

Ilyen modon a gravitacios adatok alapjan fontos teriile-
ti képet kapunk a pont- (pl. mélyfurasok) és vonalszerii
(pl. magnetotellurika, szeizmika) mérési eredmények
mellé.

A Pannon-medence gravitacidsanomalia-térképét a
mélybeli foldtani felépitésbdl szarmazo hatasok (Moho-,
illetve Conrad-felszin hullamzasa, kéregbeli inhomogeni-
tasok) hatarozzak meg. Az iiledékes medencék hatasa is
jelen van az anomaliaképben, rarakodik ezekre a mély ha-
tasokra. A vulkanizmus, illetve magmatizmus nyomai is
megjelennek lokalis gravitaciés maximumokat okozva: ba-
zisos magmatitok esetében ez azonosithatd magneses ano-
maliakat is okoz.

Regionalis szempontbol gravitaciés maximumként meg-
jelené Pannon-medencét néhany nagy minimumzoéna dara-
bolja fel, mely zonak a medencealjzat felszinénél mélyebb
nyirasi zonak hatasai. Valdjaban az adott fesziiltségtérnek
megfeleld lehetséges mozgasok és deformacidok nyomait
latjuk és nem csak litologiai kézethatarokat. Vizsgalataink
alapjan a felszini szerkezetek sok esetben atoroklik ezeknek
a mélybeli hatasoknak a nyomait.

Az orszagos gravitacios adatrendszer tehat nemcsak az
oldaliranyt valtozasok és inhomogenitasok kijel6lésére al-
kalmas, hanem kiilonb6z6 mélységek stiriiségeloszlasarol is
képes informéacidt szolgaltatni, kiteljesitve ezzel az eddig
foleg kétdimenzios képet haromdimenzios térmodellé.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonet elsésorban ELGI-s elddeimnek, a gravitacios ada-
tok és adatbazis 1étrehozoinak, kezeldinek. Ezek a kovetke-
z0k voltak: Facsinay LaszIlo, Renner Janos, Szilard Jozsef,
Széndasi Gyorgy, Dombai Tibor, Szabo Gabor, Pintér Panna,
Szabo Zoltan, Stomfai Robert, Hoffer Egon, Schénviszky
LaszIo, Csapo Géza, Kovacsvolgyi Sandor, Pancsics Zoltan,
Sarhidai Attila és még sokan masok. Kdszonet tovabba a
gravitacioval foglalkoz6 MOL-os (OKGT-s) kollégaknak
azért, hogy a hazai szénhidrogén-kutatas gravitacios adatai
ma is megvannak és rendelkezésre allnak.

Kiilon koszonet az ELGI egykori és az MFGI jelenkori
vezetésének, hogy lehetévé tették a gravitacios adatbazis
hasznalatat és az ezekhez kapcsoloddé modszertani vizsgala-
tokat (pl. ,,Er6tér-geofizikai modszerfejlesztés™, Kiss et al.
2013), melynek eredménye az itt megjelent tanulmany is.

A tanulmany szerzéje

Kiss Janos

Jegyzet

a) Kétdimenzios esetben a sugarasan (radidlisan) atlagolt ener-
giaspektrumot hivjuk teljesitmény-spektrumnak, vagy teljesit-
ménysiriiség spektrumnak (jele: P — power density) és az
adott térfrekvencia értékekre, az iranyok szerint meghatarozott
atlagos energiat adja meg.
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A kilencvenes években a MOL regionalis szénhidrogén-kutatd szeizmikus szelvényeket mért a Nagyalfold DK-i részén.
A mérés regisztracios ideje 12 masodperc volt, igy a szelvények a Mohorovici¢- (tovabbiakban réviditve ,,Moho”) hatar-
feliilet leképezésére is alkalmasak. Mélyszerkezet-kutatasi szempontbol a szelvények idaig nem voltak hasznositva. A dol-
be. Az yjrafeldolgozott szelvényeket és a korabbi Pannon Geotraverz szelvényeket felhasznalva a lefedett teriiletre uj Moho-
mélységtérképet szerkesztettem. Korabban a PGT-1 szelvényen meghatarozott (Posgay et al. 2011), meggyengiilt mozgasi
zOnat az uj szelvényeken is kovettem, majd annak térbeli helyzetét meghataroztam.

Guthy, T.: New profiles for the deep structure of the south-eastern part of the
Pannonian Basin

In the nineties, MOL, the Hungarian Oil & Gas Company, acquired some regional seismic profiles for the purpose of hydro-
carbon prospecting on the south-eastern part of the Great Hungarian Plain. The field recording time was 12 seconds, which
allows imaging of the Mohorovici¢ discontinuity. These profiles still have not been used for deep seismic researches. In this
paper, I am dealing with the processing flow and the depth migration of the 12-second-deep profiles. I present the new depth
map of the Moho horizon, which was compiled by the use of the new profiles and the published ones of the Pannon Geo-
traverse. I have interpreted the reprocessed profiles and traced the weakened dislocation belt published by Posgay et al. in

2011.

Beérkezett: 2015. januar 19.; elfogadva: 2015. marcius 20.

A szeizmikus adatfeldolgozas folyamatanak
és fobb célkitizéseinek ismertetése

A MOL Nyrt. ipari kutatasa soran, az 1990-es években 12 s
hossziisagi mélyszeizmikus szelvényeket mért, amelyeket
azonban csak a kéolajkutatas szamara legfontosabb 5-6 s-ig
hasznalt fel. Az elmult években lehetdség nyilt e szelvények
mélyszeizmikus feldolgozasara, az adatok tulajdonosanak
engedélye alapjan.

A mérések helyszinrajzi vazlata az . dbran lathato,
Magyarorszag nagyszerkezeti egységeit abrazold térképen
(Haas et al. 2010). Az ujrafeldolgozott szelvényeket A, B, C,
D, E, F betiikkel jeldltem. Az adatrendszer elonye az atlag-
ban magas (60), az ,,A” szelvényen kiemelked6 (240) fedés-
szam a korabbi nagyalfoldi kéregkutato PGT szelvényekhez
viszonyitva. Kevéssé kedvezd a mélyszerkezet-kutatasahoz
elvartnal rovidebb, a ,,C” szelvény esetén (~2,8 km) hata-
rozottan kis gerjesztésészlelési tavolsag (offszet). Ez aldl
kivétel az ,,A” szelvény (~7,2 km). Az alkalmazott geofonok

atviteli fliggvénye sem idealis az alacsony frekvenciak cson-
kitasa miatt. A feldolgozott szelvények tobb mint 5700
terepi felvételt tartalmaznak, Osszesitett hosszuk talnd a
300 km-en. Ez a teljes Pannon Geotraverz (PGT) programot
meghalado szelvényhossz. Az ujrafeldolgozott szelvények
robbantasos jelforrassal késziiltek, kivéve a ,,C” szelvény
egyik szakaszat és az ,,A” szelvényt, ahol vibroszeiz jel-
gerjesztés tortént.

Az 0j mélyszeizmikus szelvények feldolgozasanal a
Moho-mélységtérkép megszerkesztését tliztem ki célul a
mélységtranszformacio elvégzése utan, a korabban mért,
PGT jelii szelvények felhasznalasaval (Posgay et al. 1996).
mélységmigracio (PSDM) alkalmazasaval hajtottam végre.

A terepi adatok szamitogépes feldolgozasanal a nemzet-
kozi gyakorlatban elfogadott szeizmikus adatfeldolgozasi
miveleteket hasznaltam. A technikai elékészités, szerkesz-
tés, geometriai leiras utani feldolgozasi folyamatbdl a ko-
vetkez6, nem szokasos 1épéseket emelem ki:
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1. abra
Figure 1

— turning ray tomografias sebességmeghatarozas, amely
maximum 1800 m mélységig adott az észlelési tavolsag-
tol fiiggden értékelhetd sebességeket,

— refrakcios statikus korrekcid szamitasa az els6 beérkezé-
sek adatai alapjan,

— felszinkonzisztens amplitiddszabalyozas,

— tébbablakos felszinkonzisztens dekonvolucio,

— horizontalis sebességanalizis szamitasa és beillesztése a
sebességtérbe,

— turning ray tomografias sebességmez6 beillesztése az in-
tegralt sebességtérbe (horizontalis sebességanalizis + velo-
city spectra + turning ray),

— tObbszorosok csillapitasara a radontranszformaciot alkal-
maztam,

— 0Osszegzés elotti Kirchhoff-gorbiilt sugaras idémigracio
(Kirchhoff-curved ray pre-stack time migration),

— a maradék dinamikus korrekcid meghatarozasa és alkal-
mazasa (residual NMO),

— induldé migraciés mélységsebesség modell Gsszeallitasa
az integralt sebességtér alapjan,

— iterativ sebességmodell-javitas mélységmigracié haszna-
lataval,

— 0Osszegzés el6tti Kirchhoff-mélységmigracid (Kirchhoff
pre-stack depth migration),

— a maradék dinamikus korrekcid meghatarozasa és alkal-
mazasa (residual NMO).

Szarvaské-Dambi egység / Szarvaskd-Damd Unit
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Szeizmikus szelvények elhelyezkedése Magyarorszag nagyszerkezeti egységein (Haas et al. 2010)
The locations of the seismic profiles on the map of the major tectonic units of Hungary (Haas et al. 2010)

E miveletek alkalmazasaval a valdodi amplitiddaranyok
minél jobb megdrzése volt a célom. Az alkalmazott prog-
ramcsomag (ProMAX") lehetévé tette, hogy a migracios
eljarasok el6tt — az alkalmazott amplitiddszabalyozast in-
verz iranyban elvégezve — a migracié elvileg helyes amp-
littdokezelése érvényre jusson. Hasonldé megfontolasok
miatt alkalmaztam a felszinkonzisztens dekonvoluciot.

Az alkalmazott migracios eljarasok
ismertetése

A feldolgozas soran a végeredményt képezd szelvények-
nél a migracios lehetéségek koziil az 6sszegzés eldtt vég-
rehajtott miveleteket valasztottam, mind id6- (PSTM),
mint mélységtartomanyban (PSDM). A Kirchhoff-algorit-
musoknal a migracio leggyakrabban a kozds offszet-
gylijteményeken torténik. Ennek megfeleléen annyi mig-
ralt szelvény lesz, ahany kiilonb6z6 offszetosztalyt defini-
altunk. Ez kiilonosen hasznos olyan nagy fedésszamu
szelvények esetében, mint amelyek jelen munkamban sze-
repelnek.

A migraci6 végrehajtasanak ez a modja — szemben az 6sz-
szegszelvényen végrehajtott miivelettel — tobb elényos tu-
lajdonsaggal rendelkezik:

— az 0sszegzé€s el6tti migracid pontosabb migralt képet ad,
foleg nagy lateralis sebességvaltozasok esetén,
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— a kiilonbozo észlelési, tavolsagh migralt szelvényeken a
migracios zavarok felismerhetévé és eltavolithatova val-
nak,

— akiilonbozo észlelést, tavolsagu szelvények kozos mély-
ségpont (CMP) szerint rendezve, tovabbi sebességanali-
zis lehetségét adjak,

— asebességek a migracios iteraciok soran egyre pontosabba
valnak, igy a mélységtranszformacié megbizhatobb lesz,

— a zavarszirésben rendkiviil hatékony dsszegzési technika
alkalmazasa az eredmény minéségét és megbizhatosagat
tovabb javitja,

— az idébeli migracional (PSTM) az altalam hasznalt
ProMAX programcsomag gorbiiltsugar-utak figyelembe-
vételére is lehetdséget ad (Kirchhoff-curved ray pre-stack
time migration),

— a magyarorszagi mélyszeizmikus kutatdsban ezeket a
miiveleteket korabban nem alkalmaztak, ezért jelentds
mindségjavulas varhato.

Al

Depth (m)

A2

Mélységmigraciohoz az altalam hasznalt ProMAX prog-
ramcsomag ,,Prestack Kirchhoff Depth Migration” moduljat
hasznaltam. A program harom megoldasi lehetéséget ajanl
fel. Az Implicit Eikonial Solver, a Maximum Amplitude
Ray Tracing és a Multi-Arrival Ray Tracing modszert. Az
Implicit Eikonial Solver médszer az amplitudokat nem ke-
zeli, csak a beérkezési idoket veszi figyelembe, ezért csak x
és z iranyban kevéssé valtozo sebességtér mellett hasznala-
tos. Elonye a gyorsasaga. A Maximum Amplitude Ray
Tracing mddszer az amplitadokat is figyelembe veszi, ko-
ziiliik egyet, a maximalis amplitudot hasznalja. Az altalam
hasznalt Multi-Arrival Ray Tracing modszer az 6t legna-
gyobb energiaval jelentkez6 beérkezést hasznalja, igy nagy
sebességgradiensii kdzegekben is eredményes. Olyan ese-
tekben is ad leképezést, amikor valamely kis sebességii be-
telepiilés miatt a hullamfront hurkot vet, és egy adott helyen
a beérkezési id6 tobbértékiivé valik. Hatranyt jelent, hogy
jelentds szamitogépes kapacitas sziikséges az alkalmazasa-

A3

!

2. dbra | Az,,A” szelvény harom, egymast kovetd, kozos mélységponti (leképezési) gylijteménye az 6sszegzés el6tt elvégzett Kirchhoff-
mélységmigracio utan, a szelvény elsé harmadabol

Figure 2

Three consecutive common image points gathers after Kirchhoff depth migration from the first third of ,,A” profile
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Figure 3

hoz. Az éltalam hasznalt fontosabb paraméterek, a migraci-
o0s fél apertira 7000 m, kimeneti CMP koz 15 m voltak, 90°
maximalis beérkezési szog mellett.

Az 6sszegz€s el6tti mélységmigracid legfontosabb beme-
né paramétere a megfeleld pontossagi sebességtér. Ennek
lehetd legpontosabb meghatarozasa tobb 1épésben tortént.
A sebességmez6é meghatarozasanak elsé 1épése a bemeriilé
hullamos (turning ray) tomografiai modszer alkalmazasa

Az,,A” szelvény kozos mélységponti gylijteményének (2. dbra) kinagyitott, Moho kdrnyéki részlete

21000
L7200

i

Magnified detail of the Fig. 2, common image point gathers around the Moho horizon

volt. A modszer behatolasi mélységét a maximalis offszet és
a felszinkozeli sebességeloszlas hatarozza meg. A maximalis
forras—észlelési tavolsag esetemben 2337 m és 7185 m ko-
z6tt valtozott, ennek megfeleléen maximum 1800 m mély-
ségtartomanyra kaptam értékelhet6 adatokat. Masodik 1épés-
ben sebességspektrumok (velocity spectra) segitségével vé-
geztem el a sebességanalizist. Az els6 sebességmeghatarozas
utan maradék statikus korrekciot szamitottam és alkalmaz-

m/s
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4. abra

Az ,,A” szelvény horizontalis sebességanalizisének eredménye. Vertikalis skalan a meghatarozott sebességértékek (m/s), alulrol

felfelé haladva az 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 s horizontok mentén

Figure 4

The results of the horizon velocity analysis are shown along the profile ,,A”. The horizons were setat 5, 6,7, 8,9, 10 and 11 seconds.

The results are displayed from bottom to top, respectively
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tam. Ezt a miiveletsort kétszer ismételtem meg a sebességtér
és a statikusok minél pontosabb meghatarozasa érdekében. A
kapott sebességekkel végrehajtottam a dinamikus korrekci-
ot. A dinamikusan korrigalt CMP gylijteményeken maradék
dinamikus korrekcids értékeket hataroztam meg és alkal-
maztam az 0sszegszelvény elkészitésénél.

A sebesség meghatarozasnal a velocity spectra eljaras a
nagyobb beérkezési idoknél és a nagyobb sebességeknél
nem elég pontos a korlatozott offszeteknél (<5000 m). Hogy
javitsam a meghatarozds megbizhatdsagat, konstans id6-
horizontok mentén (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 s) horizontalis se-
bességanalizist végeztem.
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A sebességértékek megbizhatdsaga a meghatarozott
semblance-értékkel egyenesen aranyos. Ezért a 0—1 tarto-
manyu skalan a 0,3 alatti semblance értékii adatokat kihagy-
tam, és az adott helyre interpolaltam a sebességet. A kapott
értékeket a sebességspektrum (velocity spectra) eljarassal
meghatarozott sebességtérbe illesztettem, és az értékeket si-
mitottam. Az ,,A” szelvény horizontalis sebességanalizisé-
nek eredménygdrbéi lathatok a 4. dbran.

A mélységmigracio elvégzése utan, mint ahogy a feldol-
gozasi 1épések listajaban szerepel, maradék dinamikus kor-
rekcidjavitast végeztem. Ezutan az 6sszegzés elotti CMP
gylijteményeket ellendriztem. A szeizmogramokon a refle-
xi6s beérkezések az észlelési tavolsagoktol fiiggetleniil, viz-
szintesen helyezkednek el. Ez arra utal, hogy jelentds stati-
kus vagy dinamikus korrekcids hiba nem all fenn. Az ,,A”
szelvény egy pontjara kozlom az eredményeket a teljes
mélységtartomanyban (2. dbra), valamint a Moho kdrnyé-
két kinagyitva (3. dbra). A szeizmogramok amplitido sze-
rint vannak szinezve, a meleg szinek a nagy pozitiv ampli-
tadot jelolik.

A valasztott feldolgozasi munkamenet eredményeként
kapott mélységszelvények koziil illusztracioként az ,,A”
szelvényt mutatom be (5. abra).

A kozolt szeizmikus szelvény Osszegzés elotti mélység-
migracioval késziilt mélységszelvény. Az 5. dbra felsd ré-
szén Magyarorszag pre-kainozoos térképének aktualis ki-
vagata lathatd a szelvény nyomvonalaval. A nyomvonalon
piros pontok jeldlik a tavolsagskalat. Alatta piros vonallal
a szelvény menti Bouguer-féle gravitaciés anomaliak, z6ld
vonallal pedig a magneses AZ értékek vannak feltlintetve.
Néhany jellegzetes furast is szerepel, vazlatos rétegsorok-
kal. A szelvénybe rajzolt fels6 kék szaggatott vonal a Pre-
Tertiary Basement Contour Map (Kilényi, Sefara 1991) sze-
rinti mélységet jelzi. Az als6 kék szaggatott vonal egy ko-
rabbi Moho-mélységtérkép adata (Eperjesi 1996, Posgay
et al. 1998). A szaggatott fehér vonal az altalam meghata-
rozott Moho-horizontot jeloli. A szelvény alatt Magyar-
orszag pre-kainozoos térképéhez tartozd jelmagyarazatot
kozlom (Haas et al. 2010). A szelvények amplitadd szerint
vannak szinezve, a meleg szinek pozitiv amplitudot jeldl-
nek.

A szelvényeken az altalam jel6lt Moho-szint lokalis pozi-
tiv amplitidoanomaliaval jelentkezik. A Moho-ként értel-
mezett felillet mélységének valtozasa jol kdvethetd. Ugyan-
csak jol kovethetéek a horizont menti reflexiés amplitido-
valtozasok is. A legnagyobb akusztikus impedanciakontraszt
a neogén tledékek és mezozoos aljzatuk kozott 1ép fel. A
szelvények nagy részén 14—16 km mélységben is reflektalo
feliiletek azonosithatok. Az also és a kdzépso kéreg szerke-
zetének pontosabb leképezésével az eddigi ismereteinket
meghalado részletekre dertilhet fény.

Mint az 5. dbra is mutatja, a megfelel6 pontossagli sebes-
ségtér felhasznalasaval késziilt, 6sszegzés el6tti mélység-
migracié (PSDM) jol értelmezhetd mélységszelvényt ered-
ményezhet a mélyszeizmikus kutatasban. Az id6tartomany-
beli 6sszegzés elott végzett migracidval (PSTM) szembeni
nagy elénye, hogy az id6—mélység transzformaciot egy, a

migracios eljaras soran kontrollalhato és javithato sebesség-
tér felhasznalasaval hajtja végre. Az eredményszelvények a
jovobeli kutatasi feladatok biztos alapjat képezhetik.

A teriilet ij Moho-mélységtérképe

A Mohorovici¢-feliilet 4j adatok alapjan szerkesztett mély-
ségtérképe a 6. abran lathatd. A kiegészitett vonalhalo tobb
keresztez6dést tartalmaz. Korabbi Moho-térképek szerkesz-
tésénél csupan a PGT-4, PGT-1 és a PGT-1, PGT-2 keresz-
tezOdés biztositott azonos mélységpontra két fiiggetlen ada-
tot. Az utobbi a PGT-2 szelvény csekély hossza miatt csok-
kent stlyt, ezért a helyszinrajzon (1. dbra) nem tiintettem
fel. Az 1. dbran lathatd kibovitett vonalhalé a Battonya-
Pusztafoldvari hatsag és a Makoi arok keleti, délkeleti lejto-
jére vonatkozo ismereteinket striti (,,D”, ,,E”, ,,F” szelvé-
nyek). Az ,,A” és a ,,B”, a PGT-1 és PGT-3 szelvényekkel
egyiitt halot alkot, amely a K6zép-magyarorszagi Vonaltol
délkeletre esé teriiletet képezi le. A ,,régi” (90-es években
késziilt) és az ,,0)” szelvények mélységadatai a keresztezo-
déseknél jol illeszkednek, amplitadé lefutasuk hasonld. A
szeizmikus reflexiok amplitiddinak kvantitativ 6sszehason-
litasa az eltéré feldolgozasi munkamenet miatt tovabbi
elemzést igényel. A Magyarorszag teriiletére vonatkozo ko-
rabban késziilt Moho-térképek kevéssé differencidltak
(Mituch, Posgay 1972, Posgay et al. 1991, Horvath 1993,
Posgay et al. 1998). A PGT jeld, mélyreflexios szelvények
elkésziiltéig a Moho-mélységtérképeket a refrakcidos menet-
1d6gorbékbdl szerkesztett mélységszelvények adatai alap-
jan szerkesztették meg. A refrakcios kiértékelés a gyors, de
a viszonylag csekély mélységvaltozast az athaladd hulla-
mok miatt elmosodottan jelzi. A refrakcids szelvényeken a
robbantdopontok szama messze alatta maradt a Pannon
Geotraverz vagy a jelen feldolgozas szelvényeinek adatai-
nal. Az 1998-ban publikalt Moho-térkép (Posgay et al.
1998) mar tartalmazza a Pannon Geotraverzek szeizmikus
reflexios adatait, ezért a térkép részletgazdagabb. A 2004-
ben kiadott ,,A Pannon-medence jelenkori geodinamika-
janak atlasza” (témavezet6: Horvath, F.) kéregvastagsag-
térképet is tartalmaz. A térkép szerkesztésénél azt a hatar-
feliiletet értelmezték Moho-nak, ahol a P hullamsebesség
8.0-8.2 km/s értékre ndvekedett (Horvath 2007). 2011-ben
aCEL vonalakratamaszkodva, olyan Moho-mélységtérképet
publikaltak (Janik et al. 2011), amely az altalam vizsgalt
teriilet északi részét fedi le.

Az altalam szerkesztett mélységtérkép (6. dbra) a ko-
rabbiaknal siirtibb, 500 m-es szintvonalkdzzel késziilt, igy
részletesebb térképet ad. A térkép mutatja a feldolgozott
szelvények nyomvonalat is. Uj eredménynek tartom, hogy a
térképen olyan szerkezeti elemek jelennek meg, amelyek
korabban csak nagyszerkezeti elemzésekben vagy Magyar-
orszag pre-kainozoos foldtani térképén (Haas et al. 2010)
keriiltek felvazolasra. A Kozép-magyarorszagi Vonallal ko-
zel parhuzamosan futé Moho-gerincvonulat korrelalhat6 az
»A” szelvény (30 km), a PGT-1 (85 km), a ,,B” szelvény
(35 km) metszéspontjain keresztiil. A PGT-3-as szelvényen
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6. abra

A Mohorovi¢i¢-diszkontinuitas mélységtérképe a vizsgalt teriileten. A szelvények nyomvonalara mer6leges, kék jelek a szelvényeken

értelmezett elmozdulasi zonak és a Moho-feliilet metszéspontjat mutatjak

Figure 6 | The depth map of the Mohorovic¢i¢ discontinuity over the research area. The short blue bars, perpendicular to the profile’s tracks marks
the intersections of the interpreted weakened zones and the Moho horizon

a gerincvonulat ellaposodik, és kissé északi iranyban elfor-
dulast mutat. A ,,C” szelvény ~5. és 13. kilométere kozott
szintén kiemelkedést térképeztem, ennek korrelacidja a
PGT-3-t6l az ,,A” szelvényig futd kiemelkedéssel a viszony-
lag nagy tavolsdg miatt bizonytalan. Elképzelhetonek tar-
tom, hogy a PGT-3 és a ,,B” kozott egy északnyugat—dél-
kelet irany(l elmozdulas tortént. A gerinc laposan d6l6 dél-
keleti oldalat egy siillyedék zarja le, az ,,A” 75. szelvény-
kilométere, a PGT-1 135. szelvénykilométere, a ,,B”, ,,E”
szelvények kozott, és a PGT-3, ,,D” szelvény kozott keresz-
tiilhaladva. A 90-es évek elejétdl ismert kiemelkedést, a
PGT-1 és PGT-4 kozott a térkép tartalmazza. Legmagasabb
pontjat 24000-23500 m mélység kozé becsiiltem. A Moho-
mélység a Békési medence alatt ~29500 m, a Makdi arok
alatt ~28500 m.

A 7. dbra az éltalam szerkesztett Moho-mélységtérképre
iiltetve mutatja a szelvényeket 3D-ben. A térkép S00 méte-
renként a szintvonalakat is adja. Kék attetsz6 szinnel abra-
zoltam azt a csUszasi, nyirasi feliiletet, amely az ,,A” szel-
vényt az ott feltlintetett szaggatott fekete vonal (5. dbra)
mentén metszi. Hasonld elmozduldsi zonakat jeldltek a
PGT-1 szelvényen Posgay és szerzétarsai (Posgay et al.
2009, Posgay et al. 2011). Az ,,A” szelvényen jeldlt sikot
kovetve a PGT-1 szelvényen a Posgay és szerzotarsai altal
jelolt elmozdulasi 6vig, majd tovabb korrelalva a ,,B” és

PGT-3 szelvényeken keresztiil rajzolodik ki a kék attetszo
feliilet. A feliiletet az liledékes aljzattol kezdve szerkesztet-
tem meg. A feliilet dolése ives, 30—40° kozott valtozik. A
szelvények k6zott linearis interpolaciot alkalmaztam. A csi-
szasi, elmozdulasi feliilet keresztiilmetszi a Moho szintjét a
mélységtérképen megjelend, a Makoi aroktol és a Békési
medencétl ENy-ra kialakulé mélyedés peremén. A Moho-
mélységtérképen (6. dbra) az ,,A” szelvény nyomvonalara
mer6legesen, ~50 km-nél kék jelzéssel felvittem az elmoz-
dulasi 6v és a Moho-felillet metszéspontjat, ugyanigy a
PGT-1 szelvényen is a ~121 szelvénykilométernél. Az abra-
zolt sik a ,,B” szelvény vége utan éri el a Moho-t, ezért ott
nem jeldltem.

Kovetkeztetések, osszefoglalas

Az eredetileg nem kifejezetten mélyszerkezet-kutatasra ter-
vezett szelvények is hasznos informaciét hordoznak a Moho
mélységtartomanyaban. Az elkésziilt szelvények alapjan az
alkalmazott feldolgozasi metodus megfelelonek bizonyult.
A valédi amplitidok megorzésére torekedd feldolgozasi
munkamenet lehetdséget adott a szeizmikus reflexios amp-
litadokra tamaszkodd értelmezésre. Az Osszegzés elott
elvégzett migracios eljaras megbizhat6 eredményt adott.
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7. abra

A Moho-mélységtérképen (6. dbra) abrazolt szelvények egy részének térbeli helyzete. Az attetszd kék sik a szelvényeken értelmezett, legdéleb-
bi mozgasi ov térbeli helyzetét mutatja. Az abra jobb als6 sarkaban a szines tengelyiranyok a tajolast jelzik. A piros nyil a keleti égtaj felé mutat

Figure 7 | Moho depth map (Fig. 6) overlaid by selected profiles in perspective view. The transparent light blue plane shows one of the interpreted weak-

A megszerkesztett mélységtérkép a korabbiaknal részlete-
sebb, a vizsgalt megaegység szerkezetét jobb felbontasban
abrazolja. A siiribb vonalhalozatra tamaszkodva megjeldl-
tem és perspektivikusan abrazoltam egy olyan meggyengiilt
mozgasi dvet, amely feltételezésem szerint a Tiszai egység
mélyszerkezetének kialakulasa soran jelentds lehetett.
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JEGYZET

Talalkozasom a ,,geofizikaval”

1948 tavaszan a G6doll6i Premontrei Gimnazium hatodik
osztalyaban (a régi nyolcosztalyos rendszer szerint) vegytan
oran tanarunk a koéolajrol és a kdolajkutatd modszerekrol
beszélt. Megemlitette az EGtvos ingas kutatasat és egy olyan
) modszert, amely robbantassal keltett energiahullamok
visszaver6dése alapjan hatarozza meg a szénhidrogének ta-
rolasara alkalmas foldtani szerkezetek mélységét és alakjat.
Akkor még halvany sejtelmem sem volt, hogy ez a kutatasi
modszer nem is olyan sokara 1ényeges szerepet fog jatszani
életem soran. Erettségi utan (1950) annak ellenére, hogy az
jelesre sikertilt, egyetemre nem vettek fel ,,helyhiany” miatt.
Abban az idGben, a ,,fordulat éve” utin elsésorban munkas-
paraszt szarmazasu fiatalok keriiltek eldtérbe. Inséges id6-
ket éltiink, édesanyam 6zvegyi nyugdija alig volt elég a szii-
kos megélhetéshez, esetleges egyetemi felvételem esetén
Osztondijra nem is szamithattam volna. Nem volt mas va-
lasztasom, mint valamilyen munka utdn nézni. Sikerilt is
segédmunkasként elhelyezkednem a magasfesziiltségii tav-
vezetéket épitd Siemens Miiveknél Rakosfalvan. Egyik ha-
sonlo sorsu osztalytarsammal hatalmas tavvezetéktartd osz-
lopok foldeléséhez mély godroket astunk munkabrigadban
Zuglo—Rakosfalva—Kodbanya vonalaban. Tikkasztdo meleg
nyar volt, elég keserves munka volt ,uri gyerekeknek”,
mégsem éreztiilk magunkat rosszul, fiatalok voltunk és volt
humorérzékiink. Jellemz6 segédmunkas tarsasag jott ott
Ossze, javarészben kirugott, elbocsatott reakcids elemek,
mint pl. honvéd térképezo tiszt, Pest varmegye alispanja,
lizletét feladni kényszeriilt godolléi fliszeres, orvosi egye-
temrdl kiragott, volt premontrei 6regdiak stb., stb. Mintegy
harom hoénap eltelte utan egy elfert6z6dott pattanas miatt
kialakult jobb lapockam tajékan egy ugynevezett ,karbun-
kulus”. Magas lazam lett, G6do6116r6l a korzeti orvos azon-
nal beutalt Budapestre, a Péterfi S. utcai rendeldintézetbe,
ahova akkor tartoztunk. Vizsgalatkor a sebészorvosok hiim-
mogtek a hatam mogott mondvan, 6k az operaciot nem val-
laljak, mert a paciensnek magas ,,febrise” van (latin tanul-
manyaimbol tudtam, hogy ez lazat jelent). Mondhatnam,
hogy legjobb titon voltam a vérmérgezéshez. Végiil magas
lazas allapotban beutaltak a Szent Istvan korhazba, ahol
még aznap elvégezték az operaciot. Hala Istennek semmi
kiilénoés szenvedéssel sem jart, elaltattak. Néhany nap utan
hazakeriiltem, és honapokon at hetente tappénzt kaptam,
amelyet minden alkalommal Sashalmon kellett felvennem,
mert ott volt az SZTK kifizetdhelye. Emlékszem, hogy ez
100 forint 40 fillér volt hetenként. Ma mar nevetséges 0sz-
szegnek tlnik, de akkor ez elég jo pénz volt, hiszen havi
400 Ft fizetésnek felelt meg. Jokora méretli sebem eléggé
nehezen gyogyult, hetente be kellett jonnom a Péterfi S. ut-
cai korhazba, ahol tenyérnyi sebemet atkotoztek (nagyon jol
esett, amikor az apolondk sebbenzines vattaval tisztogattak,

mert nagyon tudott viszketni). November kdzepén gyo-
gyultnak nyilvanitottak, majd megkaptam a munkakony-
vemet is a Siemenst6l, a folyamatos tavvezeték-épités vele-
jaréjaként elkoltozOben voltak mar, és segédmunkasokat
nem vittek magukkal. Egyébként a jobb vallam alatti nagy
sebhely ma is jol lathatd, mar tobben kérdezték, hogy a
haboru alatt szerzett repeszes sériilés helye-e, esetleg nem
56-0s ,tevékenységem”-bol szarmazik-e. Ha Hary Janos
lennék, szép meséket talalhatnék ki hozza.

A kovetkez6 év (1951) marciusanak végéig munka nél-
kiil maradtam. Id6kdzben kaptam joindulata ismerdsdktol
allasajanlati cimeket, de ezeknél ,,szerencsémre” kudarcot
vallottam. Altaldban nem nyertem el a beajanlott fogadd
»elvtars” rokonszenvét, és pl. a sztalinvarosi (dunapentelei)
épitkezéseket ajanlottak lizemiik helyett. Gimnazista tarsam
ligyvéd édesapja joakarta segitségével is kezd6dott valami.
Megkaptam t6le egy budapesti vasbeton lizem igazgatond-
jének cimét, aki neki nagyon halas volt, mert férjét ligyes
tigyvédi kozbenjarasaval megmentette a bortontél. Ebben
az lizemben vasbetonszereld szakmunkasokat képeztek. El-
mentem a megadott cimre, de az erélyes portas elzavart,
mondvan, hogy ,,nincs felvétel”! (A portasnak azodta is al-
dom a nevét.) Istvan bacsi sajnalta, hogy nem voltam rame-
nbsebb, mert az illetd asszony vart engem, de akkor mar
megcsillant a kovetkezOkben az ijabb reménység, és nem
probalkoztam ujra, igy hat nem lett bel6lem sem kdmiives
segédmunkas, sem vasbetonszereld. Godoll6i szomszédunk
Pdlos Miklosék voltak. Miklos édesanyja (a godollo- alvégi
kispostat vezette) szerint fia az ,,0lajosoknal” dolgozott, mi-
utan a Tud. Egyetem fizika tansz&kérdl elbocsatottak, mert
nem volt valami kivald ,,kader”. Ezutan kerilt Miklds a
M. Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézethez, szeizmikus
osztalyara belsd és terepi munkakorbe. Kutatocsoportjuk
aprilis elején a szomszédos Mariabesnyodre koltozott szeiz-
mikus mérések végzésére. Miutan Mikloés megtudta, hogy
nincs allasom, azt ajanlotta, hogy jelentkezzem a csoport-
nal, amelynek akkor 6 volt a vezetdje, s éppen segédmunka-
sokat keresnek. Természetesen azonnal jelentkeztem felvé-
telre, és a kitliz6 részleg egyik figuransa lettem. Szines
kitizébotokkal és szintezélécekkel szaladgaltunk a kuta-
tasi terlileten G6dol16—Valko—Vacszentlaszlo—Tura—Boldog
kozségek vidékén. Nevetséges fizetést kaptunk, az drabér
1 forint 70 fillér volt. Ez a munka sem tartott sokaig, mert
egy honap elteltével az egész csoportot atiranyitottak az
alfoldi Biharnagybajomba, igéretesnek induld olajmezd ku-
tatasara, igy hat ujra munkanélkiili lettem. Megprobalom
Osszefoglalni a kutatocsoportban latottakat. Szeizmikus
reflexios méréseket végeztek, ehhez 15-25 m mély robban-
tasi pontokat fartak Craelius svéd faroberendezéssel. Na-
gyon latvanyos volt a gépkocsira szerelt firdtorony hidrau-
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likus felallasa és mitkodése a kijeldlt ponton. A lyukakba
0.5-5 kg sulyu dinamit robbanotdltetet helyeztek hossza
aluminium 16palcak segitségével, vizoszlopfojtassal rugal-
mas hullamkeltés céljabol. A robbantast automatikusan a
miiszerkocsibol lehetett inditani. A rengéshullamok vissza-
verddését — reflexigjat — talajmozgas formajaban kitlizott
vonal mentén, egymastdl 25 m tavolsagra kihelyezett 24
érzékeld geofon' vette fel és alakitotta at elektromos jellé.
A uV — 1 V nagysagrendi jelek a kiteritett kabeleken
keresztiil a miiszerkocsiban felerdsitve, szlirve, amplitudo-
szabalyozott formaban széles fotopapirszalagra rajzolodtak.
Az igy eldallt szeizmogrammon lathatova valtak a vissza-
verddott szeizmikus hullamok ,,beérkezései” és azok pontos
terjedési ideje ezredmasodpercnyi pontossaggal leolvas-
hatéan. Eredményes felvétel utan a miiszerkocsi atallt a
félteritéshossznyi? tavolsagra levé kovetkezo allasba.

A csoport a feladat szerint részlegekre oszlott: kitliz6,
fard, robbanto, észleld, kiértékeld részlegre megfeleld sza-
mu betanitott és segédmunkassal. A miiszerkocsiban a svéd
gyartmanyt miiszert Addm Oszkdr fiatal banyakutato-mér-
nok kezelte mint ,,észleld”. Koltai Pista technikus volt a
kitliz6részleg vezetdje, a furdmester Barabds Lajos bacsi,
a robbantosokat ,,Janika bacsi”, egy alacsony, kopasz, vé-
kony hangt banyamérnok feliigyelte. Ha valami probléma
volt, felkialtott: ,,A sulyba belé...!” Vezetd robbantdomester
egy id6s banyamester volt, hozza tartozott 3 fiatal gyakorlo
robbantdmester is, mindharman hajduszoboszloiak. A dina-
mit raktarozasa, szallitdsa a robbanoanyag-felelds (Szilagyi
Sandor bacsi) iranyitasaval szigort szabalyok szerint tor-
tént. A részlegekhez tartozd gépkocsikat (fird, robbanto,
vizes®, miiszer, személyszallitd, csoportvezetdi gépkocsik)
abban az id6ben a tejes foglalkoztatas jegyében csak hivata-
sos gépkocsivezetok vezethették, a részlegvezeték nem. Az
irodaban a kiértékelok dolgoztak (Lendvai Karoly, Kilczer
Gyula). Asztalukon lattam meg el6szor a sarga szinii ,,Geo-
physics” cimi, angol nyelvii folyoiratot, amely mondhatni,
Bibliaként szolgalt a szakma miivel6i szamara. Egyébként a
csoportnal és — amint késobb is tapasztalhattam az Intézet-
ben — mondhatni, csaladias volt a hangulat, az alkalmazot-
tak hivatalos megszolitasa ,kartas, kartarsn6”, a kdszonés
pedig mindenkor a banyaszkoszontés, a ,,JO szerencsét!”
volt.

A csoportnak tobb hivatalos latogatdja volt: Renner Ja-
nos igazgato, Szénas Gydrgy geologus, Facsinay Laszlo
geofizikus és Stegena Lajos, aki az altala tervezett Uj
geofonokkal végzett kisérleteket. Kellemetlen latogato is
adodott egyszer, a Foldtani Intézet csinos, de ellenszenves
parttitkarndje ,,Békekolcson-jegyzésre” jott le (nem aratott
osztatlan sikert, tobben halkan morogtak a hata mogott...).

Nem hagyhatom ki visszaemlékezésembdl, hogy a svéd
gyartmanya Volvo kisbuszra szerelt 24 csatornas svéd
Aktibolaget Elektrisk Malmletning (ABEM) gyartmanyt,

'A geofon vagy mas néven szeizmométer a talajrezgést elektromos
fesziiltséggé alakitja at.

2 Terités: 24 szeizmométerbdl 4116 vonalban kiteritett kabelrendszer, itt
23 x 25 =575 m hosszban.

3 A vizeskocsi a furashoz és a robbantotoltet fojtasahoz szallitott vizet.

teljesen korszerli miiszer latvanya milyen lenyligdz6 hatas-
sal volt ram. Egyszer ott 6gyelegtem a miiszerkocsi koriil,
és lattam, hogy Adam Oszkar észleld latogatoja elétt kitarja
a miiszerszekrény két sz¢&ls6 szarnyat, igy jol lathatova valt
a 24 er6sité 72 db parazslo fényben vilagitd miniatiir elekt-
roncsdvel, és hallhato volt az erdsitdket taplalo konverter
halk zimmogése, titokzatos kapcsolok, kijelzok és leffen-
tylik sokasagaval. Foldbe gyokerezett labbal bamultam,
mint az a bizonyos borju az 0j kapura... Ha valaki akkor
azt mondja nekem, hogy harom hénap mulva én fogok ezzel
a csodalatos berendezéssel dolgozni, azt hittem volna, hogy
almodom.

Egy honap terepi munka utan a csoport tavozott, igy
ismét allas nélkill maradtam. A munka kozben megismert
gépkocsivezetdk és robbantomesterek arra biztattak, hogy
ne bankodjam a munka megsziinése miatt, keressem fel a
helyettes igazgatot, Dombai Tibort, mert az Intézet kutatasi
létszamat a megnovekedett feladatok miatt bovitik, és érett-
ségizett fiatalokat is keresnek felvételre. Igy is tortént, be-
mentem a kozpontba a M. Allami Foldtani Intézet melletti
egyemeletes piros téglas épiiletbe (Stefania ut, akkor Voro-
silov ut 14.), Dombai rovid ,,matek-fizika vizsga” utan kila-
tasba helyezte felvételemet. fgy tortént, hogy julius 1-jei
hatallyal az Intézet tudomanyos segédkutatoi statusaba ke-
riiltem 750 Ft fizetéssel. Velem egyiitt tobb mas jelentkez6t
is felvettek azon a napon: egy frissen érettségizett csinos
lanyt, két matfiz szakos iddsebb tanarnét és egy tanart, to-
vabba egy volt geodéta katonatisztet. Egy hetet az Intézet-
ben toltéttiink, majd valamennyiiinket terepi munkara osz-
tottak be kikiildetési rendelvénnyel ellatva. Majd hanyatt
estem, mert a rendelvény mellé 1000 Ft kikiildetési dijat is
kaptunk, az akkor nagy pénznek szamitott, mind ez idaig
ennyi pénzt még soha életemben sem lattam egyiitt!

Néhanyunk felvétele még tavolrol sem oldotta meg az In-
tézetre varo feladatok teljesitéséhez sziikséges személyi al-
lomany 1étrehozasat. Rovidesen Gn. kézépkaderképzd tan-
folyamot is inditottak. A tanfolyam résztvevdi valtozatos
¢életkoruak és képzettségiick voltak, érettségit tett fiataloktol
kezdve allas nélkiili diplomasokig stb. Eldadok az Intézet
allomanyaba tartozd osztalyvezetok, mérnokok, tudosok
voltak, mint pl. Rybar Istvan professzor, E6tvos Lorand
egykori munkatarsa, egyetemi tanar. A tanfolyam a jovo
év tavaszaig tartott, a vizsgat tett tanulok részben az Intézet-
hez, részben pedig az akkor még MASZOLAJ-nak nevezett
olajvallalathoz keriiltek, mindkét helyen tilnyomo részben
terepi munkara. Akkor még nem tudtam, hogy az Intézethez
keriilok ko6zott van egy fiatal francia-német szakos csinos
tanarnd is, aki a kés6bbi években harom gyermekiink édes-
anyja lett.

Harman utaztunk Zalaegerszegre, onnan gépkocsival a
kb. 11 km tavolsagban levé Nagylengyel kozségbe, ahol a
mar Mariabesny6n megismert szeizmikus csoport alloma-
sozott a mar korabban megismert arcokkal. A nagylengyeli
teriilet akkor mar igéretes kutatasi teriilet volt, mert az NL-2
mélyfuras 2000 m mélységben kdolaj leldhelyet talalt.
Természtesen a mélyfurasokat geofizikai eldkészités alapjan
tiizték ki, nevezetesen gravitacios mérésekkel (E6tvos-inga
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és graviméter) mar korabban meghatarozott anomalia terii-
letére.

Erkezésiink el6tt a csoport néhany héttel elbb telepiilt a
kis kozségbe, az iroda az iskola épiiletében létesiilt. A cso-
port vezetdje Kilczer Gyula bacsi volt (korabban matfiz.
szakos tanar a hires Fasori Gimnaziumban). A csoport veze-
tését Gyula bacsi azonban rovidesen atadta Palos Miklos-
nak, mert kényes, operalt gyomraval nehezen viselte az ide-
gesitd napi problémakat, kiilondsen egy szovjet ,,szakértd”
idénkénti akadékoskodasai bosszantottak — de errél majd
késébb. Az elsé két hét folyaman kiilonféle feladatokkal
biztak meg, majd egy napon megjelent Galfi Janos osztaly-
vezeténk, és kivitt magaval a svéd miiszerkocsihoz, Addm
Oszkar észlelohdz. Azt a feladatot kaptam, hogy tanuljam
meg a milszeres részleg munkéjanak iranyitasat és a miiszer
kezelését. Igy lett beldlem ,segédészlel6”. Nem hallgat-
hatom el, hogy amikor az els6 6nall6 robbantasi utasitast
adtam ki, miutdn a miiszert vételkész allapotba helyeztem,
bizony alapos lampalaz vett rajtam erét, reszketeg kézzel
kapcsoltam be a fokapcsolot ,,recording” allasba. Miutan
beletanultam az észlelés legfontosabb rejtemeibe, Oszi el-
lendrizte a felvételeket, és segitett a munka folyamatos vég-
zésében, majd kifekiidt esékopenyére a miiszerkocsi mellé,
és mivel mindig magaval hozott valamilyen geofizikai iro-
dalmat, abban mélyedt el. Rendszeresen eléfordult, hogy
az ersitékben az amplitudoszabalyozast javitani kellett, a
szirutoros visszacsatolt szabalyzokor nagyon érzékeny volt.
Ilyenkor Oszi gondosan ujra beszabalyozta az erdsitok ka-
raterisztikait. Bozoki Lajos sofériink ilyenkor megszolalt:
»--.talan valami ,hibatika” van, mérndk ur?”” Nagylengyel-
bdl augusztusban atkoltdztiink a minden szempontbol eld-
nyOsebb Zalaegerszegre, itt a varos kdzpontjaban, a Varosi
Tanacs épiiletében adtak at egy nagy termet iroda céljara, a
garazs az épiilettel szembeni oldalon egy nagy fires telken
létesiilt.

Néha felmentem az Intézetbe valamilyen feladattal meg-
bizva. Ilyenkor lattam, hogy a szeizmikus laborban nagyon
komoly, jol szervezett munka folyik az 4j magyar 24 csator-
nas miszer 1étrehozasara. A munkat Galfi Janos és Dombai
Tibor iranyitotta. Kollar Ferenc villamosmérndk az 0j erdési-
toket tervezte, Sebestyén Karoly fizikus a regisztrald egysé-
get, Stegena Lajos az altala tervezett geofonok gyartasat
feligyelte, és a karakterisztikaikat mérte be. A laborban
tobb, jol képzett technikus vett részt a részletek kidolgoza-
saban. A finommechanikai miihely nagyon fontos és kényes
munkajat Herbdly Imre iranyitotta. Az ij magyar miszert a
svéd miiszerrel szerzett tapasztalatok alapjan tervezték els6-
sorban jobb amplituddszabalyzassal és meredekebb sziird-
karakterisztikakkal a zavarhullamok csillapitasara. A terve-
70 és kivitelez6 munkakban részt vett Posgay Kdaroly kuta-
tomémok is, Addm Oszkdr soproni egyetemi évfolyamtarsa,
lattam 6t fél lepedd méretii kapcsolasi rajzokon dolgozni.

A gybnyori zalai taj, a ,,szegek” vidéke* érdekes latvanyt
nyujtott g6doll6i dombsaghoz szokott szememnek. Gabona-

4 Zalaegerszeg, Milejszeg, Palfiszeg, Kereseszeg, Kustanszeg, Barabas-
szeg, Vargaszeg, Gombosszeg stb.

tablak, gylimolesdsok, szo16iiltetvények, erdds foltok szin-
te hullamzoé domboldalakra telepiilve, apro falvak temp-
lomtornyaikkal, hosszan kanyargd patakvolgyek. A szeiz-
mikus mérések soran azonban nagyon komoly problémaval
alltunk szemben, mert a dimbes-dombos felszin vastag la-
zarétegbdl all. Ez a fed6réteg a szeizmikus mérés szem-
pontjabol nagyon kedvezdtlen: kis sebességii felszini zavar
hullamokat hoz 1étre interferalva a hasznos reflexids jelek-
kel, masrészr6l pedig nagymértékben csillapitja a nagy
mélységbdl visszatérd reflexios hullamok enegiajat. Sajnos
a modern svéd miiszer LC-kords sziir6i sem voltak képesek
a felszini zavarhullamokat kelld6 mértékben csillapitani.
Mindez azt eredményezte, hogy nagyon nehéz volt jo mi-
nbségl reflexiokat észlelni. Az dszi id6 beallta utan a dom-
bos, agyagos felszin sartengerré valt, sokszor csak traktor-
vontatassal tudtunk az egyik allomasrol a kovetkezobe el-
jutni (segédmunkasaink ,,hupputa”-nak nevezték a traktort).
Ezzel ellentétben, a patakvolgyekben kitiizott vonalak men-
tén joval kedvezoébb volt a helyzet, szép reflexiokat észlel-
tiink.

Néhany szot megérdemelnek csoportunk segédmunkasai
is. A kozeli falvakbol szarmaztak, legnagyobb részben
babosdobrétei fiatal parasztgyerekek voltak, nagyon becsii-
letes és megbizhatdé valamennyi, nem beszéltek cstnyan,
nem karomkodtak. Reggelenként a falujukhoz vezetd ut-
elagazasnal vettiik fel ket gépkocsijainkra az Gn. ,,Kii-fa-
kereszt”-nél. Izes tajszolassal beszéltek: ,lenek, fonek,
innejt-onnajt” stb. Ha valakirdl nem akartak tul szépet mon-
dani, azt mondtak: az kérem egy ,,csekmet” ember.

A csoportot rendszeresen meglatogatd Kromoin nevii
szovjet szakértd allandoan azon méltatlankodott, hogy nincs
j0, folyamatos reflexio: ,,dolzsna biity atrazsényie!” — refle-
xionak pedig lenni kell, rossz a miiszer, helytelen a mérési
modszeriink stb. Ez a joember a nagy orosz siksag idealis
foldtani viszonyihoz szokott — ahol nem volt vastag laza-
réteg és domb hatan domb —, nem volt képes felfogni a si-
kertelenség okat, csak elégedetlenkedni tudott. Utaltuk is
szegény parat alaposan, Gyula bacsinak is elege lett beldle,
és visszavonult a kdzpontba. A mérések eredményeként
mégis sikeriilt elfogadhato szerkezeti képet kapni a teriilet
mélyfoldtani viszonyairol mélyfurasok kijeloléséhez. A
késd 6szi mérések idején két emlitésre méltod esemény is tor-
tént.

Elveszett egy geofon. Erthetetlen modon tigy tint, hogy
a kiteritett kabelrdl kapcsolhattak le. Sajnos ezt jelenteni
kellett a kdzpontnak, és vizsgalatot inditottak. Renner igaz-
gato is megjelent, és meglehetdsen izgatott volt: ,,...kartar-
sak, kartarsak ez egy imminens kérdés...” — mondogatta.
Természetesen az Allamvédelmi Hatosag is azonnal eld-
keriilt. Kérték a csoport dolgozodinak névsorat. Nagyon
megijedtiink, mert ismertiik konydrtelen modszereiket. Le-
tartoztattak a miszeres részleg elémunkasat. Két honappal
késébb lattuk ujra. Az terelte ra a gyanut, hogy felesége
szerb szarmazasu volt, és természetesen férje ,,Tito, a lan-
cos kutya” érdekében szabotal itthon (akkoriban nagyon
fesziilt volt a helyzet Jugoszlaviaval kapcsolatban). De
végiil elengedték. Id6kozben valahogyan kitudodott (ki
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tudja hogyan, talan rosszindulat( feljelentés altal), hogy az
egyik gyerek a kozeli falubol kivancsisagbol lekapcsolt egy
geofont a kabelrdl, hazavitte és szétszedte. Sajnos egész
csaladja ellen az akkori szokéas szerint emberteleniil szigora
eljarast inditottak, meghurcoltak éket, elitélték az apjat stb.

Egy masik, szerecsésebb kimenetelii esemény december
elején kovetkezett be. Uj nagylengyeli mélyfiras sebesség-
szelvényezésén dolgoztunk. A munka kozben Janika bacsi
a banyamiiszaki f6kapitany jelenlétében harom 0j 16mes-
tert vizsgaztatott. A fesziilt 1égkorben Cserdka Anti, 16-
mester a robbantdponti lyukba betdltésre varo felszinen el6-
re elkészitett toltet gyjtovezetékét véletleniil felcserélte,
ezért a robbantolyuk helyett az egyik toltet a felszinen rob-
ban fel, pontosan az egyik segédmunkas hata mogott, és az
a robbanas hanghatasaként elajult az ijedtségtol, de csoda-
val hataros modon sériilés nem tortént. Mikozben a mi-
szerkocsiban gyors egymasutanban hivtam el a felvétele-
ket, iszonyatos csattanas hallva az ajt6 sotétitd iivegén ke-
resztiil megdobbenve lattam az iires dinamitos ladan il
segédmunkast 116 helyzetébdl kifordulva a folde zuhanni.
Hala Istennek, a robbanas a hata mogott tortént, az ijedtsé-

gen kivill semmi baja sem lett. Nem sok hianyzott sulyos
baleset bekdvetkeztéhez. Végiil Antit biintetésként harom
hénapra visszamindsitették segédmunkas allomanyba. Ter-
mészetesen Janika bacsit a hata mogott morogtak meg tob-
ben, hogy miért nem valasztott nyugodtabb alkalmat 16mes-
teri vizsgaztatasra. Ezt az esetet Jesch Aladar mélyfuras-
geofizikai szakértd baratunk is elmesélte Miskolcon a Geo-
fizika Tanszék 50 éves jubileuma alkalmabol rendezett
,szakestélyen”. O akkor a Schlumberger- (Iyukszelvénye-
z0) mérdkocsi észleldjeként volt tanuja az eseménynek.
December kozepéig voltunk terepen, utdna bevonultunk
az Intézetbe, és a laborban késziiltiink fel a kovetkez6 évi
mérésekre. Marcius végén csoportunk Ujra Zalaegerszegre
telepiilt Addm Oszi vezetésével, és folytattuk a méréseket.
Ett6l kezdve mar 6nalld szeizmikus észleléként dolgoztam.

k sk sk

A kép az 1953. évi eperjehegyhati gravitacios anomalia te-
riiletén végzett szeizmikus reflexios mérések észleld részle-
gét abrazolja. A csoport Csomodérpakara (Zala m.) telepiilt.
A képen lathato a svéd szeizmikus miiszerkocsi.

Polcz Ivan
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Rozsas Laszlo, a Magyar Allami Eot-
vos Lorand Geofizika Intézet volt terepi
munkatarsa 1952 nyaran robbantéssal
végzett szeizmikus mérések soran el-
vesztette szeme vilagat. Dogozni to-
vabb nem tudott, testvére csaladjaval ¢élt
egyiitt. Idosebb kordban a zalaegerszegi
Iddsek Otthonanak lakdja lett. Az otthon
kozkedvelt lakojaként szivesen wvallalt
szereplést torténetek, mesék, énekek eld-
adasaval. Tekintettel arra, hogy vaksaga
kovetkezményeként emlékezoképessége

Rozsas Laszlo
1933-2014

Rézsas Laszlo
1933-2014

IN MEMORIAM

tekintélyesen megnétt, hosszi szovege-
ket hibatlanul, jo érzékkel tudott eldadni.
Az MGE Alapitvany létrejotte utan éven-
te segélyben részesiilt. Aczél Etelkavak
idénként meglatogattam. Az Otthon meg-
késett értesitése szerint 2014. februar 17-
én 81 éves koraban csendesen elhunyt.
Sziil6falujaban, Babosdobrétén (Zala m.)
temették el, temetésérodl testvére csaladja
gondoskodott.

Kedves Laci, nyugodj békében!

Polcz Ivan
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Az 1966-ban alapitott Geofizyka Torun S.A. (GT) a geofizikai szolgaltatasok szé-
les skaldjat képes biztositani az olajvallalatok részére a nemzetkdzi piacokon. A
szolgaltatasok fokuszaban a hagyomanyos és nem hagyomanyos szénhidrogén-
taroldk kutatasa, a geotermalis rezervoarok és fold alatti tarold térségek felméré-
se all, amely magéban foglalja az adatok terepi gyUjtését, a feldolgozasi és értel-
mezési szolgaltatasokat, tovabba lyukgeofizikai mérések elvégzését, valamint az
adatok analizisét is.

Délkelet-Azsia, Eszak-Afrika, Dél-Amerika és a Kdzel-Kelet mellett a GT igen aktiv
az eurdpai piacokon is, kiilonos tekintettel Magyarorszagra. A 2012-ben sikeresen
elvégzett elsé szeizmikus mérés 6ta a GT lett a vezetd szeizmikus kontraktor Ma-
gyarorszagon.

A legutdbbi idében a GT szeizmikus csoportja sikeresen teljesitett egy nagyon
komplex 3D szeizmikus projektet, amely a Paksi Atomerédmi bdvitését késziti eld.
Ez iddig Magyarorszagon tobb mint 1700 km? 3D szeizmikus merést teljesitett a
vezet6 olajtarsasagok, um. a RAG és a MOL részére. A MOL-lal folytatott egyutt-
mkodése kiterjedt az olajtarsasag kulfoldi kutatasi blokkjain - Pakisztanban,
Irakban - regisztralt szeizmikus adatok feldolgozasara is.

A GT folyamatosan erésiti a felel6sségteljes és megbizhatd geofizikai vallalkozoi
hirnevét, megfelelve a legmagasabb mindségi elvarasoknak, a kdlcsondsen el6-
nyos egyuttmikodésnek és lizleti felel6sségnek. A GT szintén tdmogatja a helyi
geofizikus tarsulatokat, és arra torekszik, hogy jé kapcsolatot épitsen ki a helyi
egyesuletekkel. Bizonyitandé a tarsadalmi és (zleti partnerekkel valé hatékony
egylttmikodést a GT mindig a lehetséges legnagyobb szamu helyi véllalkozast
alkalmazza alvallalkozéként, amelyek hatékonyan tudjak tdmogatni a kit(izott
Uzleti és szakmai céljai elérésében.

Bizunk benne, hogy a jév6ben is lehetéségiink lesz hozzajarulni a magyar ener-
giaszektor fejl6déséhez.

GEOFIZYKA TORUN

GRUPAPGNIG
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