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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-

0

4,7 km

i
\

f

In P (mGal2km)

-20 LI S N N N G N BN N [ N O N O O NN
0 0,5 1 1.5 2 2,5

|IIII||II[|IIII|I'III|I[II|II[I

3 3,5 4 4,5 5 5,6 6
k (rad/km)

‘!IIII|'IIII|I'I

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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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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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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