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A cikkben magmas testek helyzetének meghatarozasat mutatjuk be harom magyarorszagi esettanulmanyon keresztiil.
A vizsgalatok soran alapvetden a magneses adatokat és feldolgozasokat alkalmaztunk, de a szeizmikus és gravitacios adatok
¢és feldolgozasok is a segitségilinkre voltak. A geofizikai adatok és komplex feldolgozasok alapjan a pannoniai bazalt és
miocén andezit testek helyzetérol, elhelyezkedésérdl kapunk a korabbiaknal sokkal pontosabb képet.

Kiss, J., Vértesy, L., Gulyas, A.: Geomagnetic case studies from the Balaton Highland,
the Danube-Tisza interfluve and the Tokaj Mountains

In this article the localizations of magnetic bodies are presented utilizing case histories of three different regions of
Hungary. We applied mainly the magnetic data and magnetic processing steps in the course of the examinations, but the
seismic and gravity data and their processing also helped us in the interpretation. Using these data and their complex pro-
cessing we obtained a much more accurate image than the previous one for the Pannonian basaltic and Miocene andesitic

bodies of the studied regions.

Beérkezett: 2017. marcius 6.; elfogadva: 2017. marcius 29.

Bevezetés

A jelentés mennyiségli magnetitet tartalmazo kozettestek
lehatarolasanak alapvetd eszkdoze a foldmagneses mérés.
Magyarorszag teljes teriiletérdl — viszonylag egyenletes fe-
dettségben — mar az 50-es évek ota elérhetdek a magneses
adatok. Az orszag egészér6él 2006-ban keriilt kiadasra a
magnesesanomalia-térkép (Kiss, Gulyas 2006) legtijabb
valtozata. A mogotte all6 magneses adatrendszer feldolgo-
zésa szamos tudomanyos és ipari célit munka alapja volt
(Pozsgay 1962, 1966a, 1966b, 1967, Zelenka et al. 2012,
Kiss 2009, 2013, 2015). Mindazonaltal az 0j feldolgozasi
modszerek alkalmazasa €s az jabb foldtani-geofizika in-
formaciokkal torténd egyiittes értékelés sokkal pontosabb
eredmények elérését teszi lehetové.

Alapok

A magnesesanomalia-térkép

Az elsé magneses AZ-anomaliatérkép nyomdai kiadasa
Haaz Istvan és Komaromy Istvan (1966) nevéhez fiizédik.
Ez a (45000 mérési pontbol alld) térképi adatrendszer ké-
pezte a digitalis magneses adatbazis alapjat. Az adatbazis-
ban 1évé AZ mérési adatok szama a részletez6 méréseknek
koszonhetden mara kozel megduplazodott. A 60-as években
az adatok feldolgozasa teriiletrészenként kézi interpolalas-
sal tortént, majd a résztérképeket szintén kézi iton dolgoz-
tak Ossze.

A 2006-ban megjelent magneses térkép (1. dbra) eseté-
ben a f6 hangsuly az 6sszes adat egylittes kezelése mellett a

* A ,,Magyarhoni Foldtani Tarsulat Féldtudomanyi Vandorgytilése és Kiallitasa” rendezvényen (Sarospatak, 2016. augusztus 24-27.)

elhangzott eldadas kibovitett valtozata
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Magyarorszag magneses AZ-anomaliatérképe
Magnetic AZ Anomaly Map of Hungary

1. abra | Nyomdai kiadasban megjelent, M=1:500000 méretaranyt magneses AZ-anomaliatérkép (Kiss, Gulyas 2006)

Magnetic Anomaly Map of Hungary, published in scale 1:500000 (Kiss, Gulyas 2006)

Figure 1

kis amplitid6ji magneses hatdsok kiemelésén volt. A tér- | Magneses foldtani képzodmeények, a hatok

képen a nagytektonika iranyaba rendez6dott magnesesano-

malia-vonulatok rejtélye a litoszférakutatd szeizmikus szel- | Magneses adatfeldolgozas szempontjabol a legfontosabbak
vények mérési eredményei alapjan latszik megoldodni (Kiss | a magmas koézetek, mivel kozottiik vannak a leger6sebben
et al. 2015, Kiss 2015, Kiss 2016). magnesezett képzodmények. Ide tartoznak, a bazikus mély-

1. tabldazat | A magneses magmas és metamorf képzddmények tablazata (Ravasz, Kovacs 1977, Panté 1976 alapjan, modositva). a) Szubvulkani
bazisos Osszetételi magmas kézet (mikrogabbro); b) atalakult dolerit, mikrogabbro illetve bazalt (metadolerit, metamikrogabbro,
metabazalt); c¢) bazaltvulkanizmusbol kialakuld effiziv kézet; d) metamorfizalodott diabaz; e) szerpentinit akkor keletkezik, ha vizes
kérnyezetben (példaul éceani litoszféra), a bazikus és ultrabazikus magmas kézetek olivin és piroxén asvanyai atalakulnak szerpentin

asvanyokka
Table 1 Table of the different magmatic and metamorphic formations (after Ravasz, Kovacs 1977 and Pant6 1976, modified)
Magmas kdzetek
Tipus Tultelitett Telitett Telitetlen
Keletkezési homérseklet 600 750 850 950 1600
Mélységi granit, granodiorit,  szienit diorit, gabbrd nefelin- piroxenit,
tonalit monzonit  norit szienit peridotit, dunit
Kiomlési  paleo- kvarcporfir kvarcporfirit  ortofir profirit dolerit”, fonolit?, kimberlit,
neo- riolit dacit trachit andezit bazalt, diabaz" pikrit nefelinbazanit
Atalakult kdzetek
Metamorf gneisz kloritpala z6ldpala®, szerpentinit?, amfibolit, granulit, eklogit
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2. abra | Magmas kézetek klasszifikacidja (www.geologyin.com) (A sotét elegyrészek novekedése a siirii-
ség, €s magneses paraméterek megnovekedéséhez vezet)

Figure 2 | Classification of magmatic rocks (www.geologyin.com) (Density and magnetic parameters in-
crease by the increasing ratio of dark components)
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3.4bra | CELOS litoszférakutatd szeizmikus szelvény. Helyszini adatok és domborzat (feliil), szeizmikus sebességszelvény és értelmezett litoszféra-
felépitése (alul)

Figure 3 | Lithosphere exploration profile CEL08. Topography and location data (above) seismic velocity section and interpreted lithosphere elements
(below)
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Osszetételli magmas kozetek vagy a metamorf atalakulas
soran magnesess¢ valt képzédmények voltak.

Az 1. tablazat kdzeteit vizsgalva, balrdl jobbra haladva, a
sotét elegyrészek (pl. magnetit) novekedése jellemzo. A so-
tét elegyrészek mennyiségi ndvekedése egyben a magneses
anyagtartalom (vastartalom) és a stiriség megnovekedését
is jelenti.

Kicsit leegyszeriisitve a dolgot azt mondhatjuk, hogy mi-
nél nagyobb a sotét elegyrészek aranya az adott kdzetben,
annal valosziniibb, hogy a kézetnek magneses hatasa is van,
azaz magneses hatoként fog jelentkezni a magneses méré-
sek soran.

Egy amerikai geoldgiai honlapon jelent meg a 2. dbra,
amely az [. tablazamak megfeleld felosztast mutatja be
szemléletesen, jelezve az Gsszetételbeli valtozasokat is. Az
abrarol latszik, hogy magas olivin-, piroxén- és Ca-pla-
gioklasztartalom jellemzi a magneses hatoként megjelend
magmas képzédményeket.

Vizsgalddasunk targya a magyarorszagi bazisos magmas
és bazisos metamorf kézetek csoportja, azaz az I. tablazat
jobb oldalan megjelend képzédmények Gsszessége

Esettanulmanyok

CELOS — keregbeli mdgneses hatok kimutatasa

A CELEBRATION litoszférakutatd program szeizmikus
refrakcios tomografikus mérésének egyik szelvénye a
Balatonfelvidéken at, a nagyszerkezeti iranyokra merdélege-

sen, egy sor magneses anomaliat is érintve keresztezte a
Dunantult, kivalo lehet6séget biztositva a kéregbeli magne-
ses hatok megismerésére.

A szeizmikus sebességeloszlas (3. abra) alapjan nagy se-
bességli zonak rajzolodnak ki, amelyek egészen a felszinig
(medencealjzatig) nyulnak. A zonak és az ismert tanthegyek
kozott kapesolat latszik. Tobb esetben magneses anomalia is
talalhato a nagy sebességii zonak kozvetlen kozelében.

A szelvény mentén magneses anomaliak regionalis 1ép-
tékben jelzik a magneses hatok kozelitd helyét. A hatok
mélységére a hagyomanyos értelmezés soran az anomaliak
nagysaga és térfrekvenciaja utalt.

A Naudy-dekonvolucié alkalmazasaval (a magneses ha-
tok automatikus kijelolésével) a hatok mélységi elhelyez-
kedésére kaptunk adatokat. Az algoritmus szubjektiv ele-
mek nélkiil kozvetleniil a kétdimenzids geometriat hataroz-
za meg a magneses anomalia menetébdl, azaz az x, y mellé
megkapjuk a kozelitd z koordinatat is (Kiss, Pracser 2016).
A kiilonb6z6 mintavételi tavolsagok és sziirdméretek mel-
lett elvégzett feldolgozasok megbizhatosagi paraméter alap-
jan rangsorolt megoldasai jelzik a magneses testek legvalo-
szinlibb helyzetét (4. abra). A Naudy-féle automatikus fel-
dolgozasi eljaras sok egyedi megoldast ad, de megbizhato-
sagi kritériumok alkalmazasaval a megoldasok szama szii-
kithetd, a magneses hatok geometriai leképzése javul, a
testek varhatdé mélysége és mérete pontosabb lesz. Korab-
ban egyetlen feldolgozasi eljaras sem adott ehhez hasonld
részletességli informaciot a mélybeli magneses hatokrol.
A 4. abran nem egy szondazo tipust geofizikai mérés ered-
ményét latjuk, hanem térképez6 magneses felmérés egyedi
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4. abra

Magneses anomaliak (feliil) és hatok a Naudy-feldolgozasok alapjan (alul) a CELOS8 szelvény mentén

Figure 4 | Magnetic anomalies (above) and magnetic bodies based on the Naudy-solutions (below) along the CELOS profile
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5. abra Dunantal magnesesanomalia-térképe, a CELOS szelvény menti anomaliak foldrajzi azonositasaval
Figure 5 | Magnetic anomaly map of Transdanubia and geographical identification of magnetic anomalies along CEL08 seismic profile
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6. abra
Figure 6 | Naudy-solutions along the seismic velocity section of CEL08 (below) and anomalies of 2D analytical signals (above)
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mérési adatait dolgoztuk fel a szelvény mentén a spektrali-
san sziirt adatokon is, eltérd mintavételi tavolsaggal, kiilon-
boz6 szlirdméretekkel.

A szelvényen ENy-r6l DK-re haladva, foldrajzi helyek-
hez (5. abra), ismert foldtani képz6dményekhez kapcsolha-
tok a magneses anomaliak, illetve mélybeli magneses hatok.
A szelvény nem ment at a Kab-hegyen (nyomvonala a koz-
ponti csticsto] EK-re 5-10 km-re volt), igy a bazaltok hatasa
kozvetleniil nem érzédik a CELOS8 szelvény feletti magne-
sesanomalia-gorbén. A szeizmikus sebességszelvényen a
Kab-hegy alatt 15 km-es mélységig egy nagy sebességii,
kozel fliggbleges zona (csatorna) latszik, amely a mélybeli
bazaltokkal lehet kapcsolatban. Ez a nagy sebességii zona és
az ennek megfeleld rajzolati magneses Naudy-megoldasok
egymashoz képest eltolodva jelentkeznek (6. dbra). Az
okokra késdbb visszatériink.

Egyszeribb anomaliagdrbe-rajzolatok eléréséhez analiti-
kus jelképzést (Nabighian 1972, 1974) is alkalmaztunk. Az
analitikus jel az iranyderivaltak vektordsszegzése miatt a
szamitasabol adoddéan csak pozitiv értékeket eredményez.
A kapott analitikus jelgorbéken csak ott van nullatél kiilon-
b6z06 érték, ahol magneses hatas van, kicsit hasonldan a gra-
vitaciohoz.

Ezt a feldolgozasi eljarast magyarul totalgradiens- (x, y,
és z derivaltak felhasznalasa esetén térgradiens-) szamitas-
nak szoktuk nevezni. Kiszamoltuk az analitikus jelet az ere-
deti anomaliaértékek alapjan és a horizontalis gradiensek
alapjan is (6. abra).

Lathatjuk a felszini bazaltokat (Kemeneshat, Tihany)
mindkét gorbe alapjan, de megjelennek a mélyebben el-
helyezkedd magneses testek is mint a Pasztori kornyéki

hatdk (legnagyobb anomalia), a K6zép-magyarorszagi zona
hatdi (még azonosithatdéan) és a Kurd kdrnyéki lokalis mag-
neses hatd képzédményei. Ezeket a mélyebb hatokat azon-
ban mar inkabb csak a z6ld gorbe alapjan tudjuk azonositani
(6. abra). Minél kiterjedtebb és nagyobb a zold szinii ano-
malia, annal mélyebb a Naudy-megoldasok alapjan kapott
magneses hato.

Az analitikus jelanomaliakbol lesziirt kovetkeztetések €s
a Naudy-megoldasok megerésitik egymast, ugyanazokat a
jellegzetességeket mutatjak. A Naudy-megoldasok alapjan
mélynek jelzett hatok kis amplitudoja, elkent térgradiens-
anomaliat okoznak, mig a felszinkdzeliek lokalis, nagy
amplitidéju anomalidkat. Persze a térgradiens-anomaliak a
pontos mélységet nem adjak, mig a Naudy-megoldasok a
legvaldsziniibb hatomélységet is megadjak.

A magneses hatok azokon a teriileteken jelentkeznek,
ahol a sebességek alapjan a fels6 kéregben also kéregre jel-
lemz6, nagy sebességli zonak (kiemelkedések) tapasztal-
hatok (Kiss et al. 2015, Kiss 2015). Nyilvan ezek a kopeny-
kiemelkedések adjak meg, hozzak felszinkdzelbe a fel-
szinen ismert magmas képzédmények bazisos alapanyagat.

A bazalt tamihegyek vizsgalata

A 1égi geofizikai mérések két nagysagrenddel stiriibb mag-
neses adatrendszere, lehetové teszi a felszini, felszink6zeli
hatdk részletesebb vizsgalatat. Az 1989. évi halimbai bau-
xitkutato légi geofizikai mérés teriiletének D-i peremén ba-
zaltos el6fordulasok felett is mértiink. Taliandorog falutol
E-ra (¢és Ny-ra) talalhatok ezek a felszinen is azonosithato
pannoéniai kora bazaltképzédmények (7. abra).

7. abra | Taliandorégd kornyéki bazalt-eléfordulasok (zold poligonok) a vizsgalt 1égi mérési teriilet kivagataval
(Gyalog, Sikhegyi 2005, https://map.mfgi.hu/fdt100/)

Figure 7

Near surface basaltic bodies (green polygons) near Taliandorogd

(Gyalog, Sikhegyi 2005, https://map.mfgi.hu/fdt100/)
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8. abra

Figure 8

Felszinrdl is ismert lokalis testekrdl van szo, egyszerii
geometriaval, ami a 1égi magneses adatok feldolgozasa
szempontjabol kedvezd. Osszetett, pozitiv—negativ magne-
ses (AT) anomaliak rajzolddnak ki a bazalttestek/magneses
dipolok felett (8. abra). Az eltérd hatok és azok anomalia-
terének elkiilonitése nem egyszerii. Ebben segitségiinkre
lehet a szimmetriatengelyek meghatarozasa, ami alapjan az
eredd magnesezettségre kovetkeztethetiink. A szimmetria-
tengelyek a f6 magnesezettségi (deklinacids) iranyt adjak
meg. Ez egyszerli geometriaju hatok esetén az anomalia
rajzolatabol meghatarozhat6. A hatok altaldban bonyolult
geometriaval rendelkeznek, igy ez a mivelet a gyakorlat-
ban sokszor nem kivitelezhetd.

Taliandorogd esetében két szimmetriatengely jelolhetd ki
az extrémumok eldjelének figyelembevételével. Az egyik, a
DNy-i anomaliapar esetében a 350-355°0s, mig az EK-i

Magneses (AT) anomaliak Taliandérogdtdl E-ra és a Talian-2 szelvény nyomvonala

Magnetic anomalies North of Taliddorogd and the location of Talian-2 profile

anomaliak esetében a 200-210°-os irany. Ezek az iranyok a
testek eredé magnesezettségének (J.) iranyat mutatjak, ami
az indukalthoz képest dominans remanens magnesezettség
esetén (azaz J, >> J;) a bazaltképzédés idejének paleo-
magneses polushelyzetét adja meg.

A magnesesanomalia-tér alapjan azonosithatd két szim-
metriatengely jelzi, hogy legalabb két hato van, és a bazalt-
testek (7. abra) eredé magnesezettsége eltérd. Az anomalia-
képet az is bonyolitja, hogy a két test magneses hatasa
szuperponaldodik (vektorosan Osszeadodik), amelynek a
mértékét nehéz megitélni és korrekcioba venni.

Vannak persze mas lehetéségek is, példaul digitalis fel-
dolgozasi eljarasok. A magneses hatok kimutatasdhoz szok-
tak hasznalni a pszeudogravitacios transzformaciot. Ennek
azért lehet szerepe, mert a magneses asvanyok sirisége a
kéreg 2,67 g/cm’-es atlagsiiriiségénél joval nagyobb (2. tdb-

2. tablazat | Magneses asvanyok (balra) és a mélységi magmas kozet stirlisége, savanyutol a bazisosig (jobbra)

Table 2 Density of different magnetic minerals and different felsic and mafic intrusive rocks
Asvany Képlet Stiriiség (g/cm’) Kézet Siirliség (g/cm®)
Magnetit Fe;0, 5,20 Granit 2,6
Ulvospinel Fe,TiO4 4,78 Granodiorit 2,7
Hematit oFe,0; 5,10 Szienit 2.8
Maghemit BFe203 4,88 Diorit 2,8
Trevorit NiFe,O4 5,26 Gabbro 2,9
Jakobzit MnFe,0, 4,87 Piroxenit 3,1
Magnezioferrit MgFe,0, 4,52 Peridotit 32
Ilmenit FeTiOs 4,74 Dunit 3,3
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lazat). igy egy foldtani képzodmény, amelynek magneses
hatasa van és anomaliat okoz, az valdsziniileg gravitacios
hatassal is bir, ami a fizikai paraméterek ismeretében kisza-
mithato.

A gravitacids potencial és a magneses potencial (illetve
er6terek) kozotti kapcsolatot az E6tvos—Poisson-6sszefiig-
gés irja le, melynek alapjan az erdterek kolcsondsen at-
szamithatdak egymasba (pszeudogravitacios transzforma-
ci6 és pszeudomagneses transzformacié). A pszeudogra-
vitacios anomalia Ggy adja vissza a magneses hatot, mint-
ha egy gravitacios hatdval lenne dolgunk, és ebben az
esetben a gravitacional alkalmazott eljarasok mindegyike
hasznalhato lesz a magneses hatd kimutatasara is (lasd
késobb). A transzformacid soran a magnesezettség értékét
stiriségértékké alakitjuk at, ami ugyan nem egy abszolut
eljaras, mivel egyrészt a paraméterek nem allandoak, mas-
részt nem is ismerjiik azokat pontosan, de azért a miivelet
elvégzése hasznos. Elvileg a magnesezettség iranyat is is-
merniink kellene, de csak a normal magneses tér iranyaban
(indukalé magneses tér) lehetiink biztosak, a remanens
magnesezettség nagysagat és iranyat tobbnyire nem ismer-
jik. A magneses adatokon elvégzett transzformacié (nor-
mal magnesezettséget feltételezve) eredménye esetiinkben
egy pszeudogravitacios maximum és egy pszeudogravi-
tacidos minimum (9. dbra), ami annak kdszonhetd, hogy a
magnesezettség iranya hatassal van a transzformacio ered-
ményére.

Pszeudogravitaciés maximumot kaptunk ott, ahol a hatd
normal magnesezettségli, de ahol a pszeudogravitacids ano-
malia minimumot mutat, ott a magnesezettségi irany ellen-
tétes, ami reverz magnesezettségli hatora utal. A transzfor-
macid soran csak egy magnesezettségi iranyt lehet figye-

lembe venni, igy csak az egyik hatd esetében lehet ,,ponto-
san” beallitani a transzformacios paramétereket.

A Balatonfelvidéken elvégzett paleomagneses mérések
(Marton, Szalay 1967, Dagley, Ade-Hall 1970, Marton
1985, Marton, Marton 1989) is kétféle, normal és reverz re-
manens magnesezettséget hataroztak meg a bazaltok eseté-
ben. A mérésekbdl kirajzolodod paleomagneses polusok a
jelenlegi foldrajzi polus koriil helyezkednek el, és attol csak
néhany mintavételi hely esetében térnek el.

A Konigsberger-arany a pannon bazaltok esetében Q = 3
+ 9 koriili (Takacs 1976), tehat a remanens magnesezettség
feliilirja az indukalt magnesezettséget, azaz az eredé mag-
nesezettség paramétereit a remanens magnesezettség hata-
rozza meg. A fiatal magmas képzédményekre jellemz6 a
nagy Konigsberger-arany, a kézetek koraval a Q értéke
csokken. A paleomagneses mérések soran meghatarozott
deklinacio kozépérteke egy normalhoz kozeli Dy = 8 + 15°,
illetve egy reverz, ennek ellentétes D, =150 £ 220° iranyt
mutat. Az inklinacié mért kozépértéke I, = 50 £ 65° (gya-
korlatilag az indukalo térrel azonos iranyu), illetve annak az
ellentéte I, = —44 + —75° (Marton, M. Szalay 1967, Dagley,
Ade-Hall 1970, Marton 1985, Marton, Marton 1989). Ezek
az értékek tehat egy normal (indukalo térrel azonos iranyt)
és egy reverz (indukalod térrel ellentétes iranyt) remanens
magnesezettségli foldtani idészakra utalnak. A kapott
paleomagneses eredmények (a mintazas nagy szama — mint-
egy 315 db — miatt) a balatonfelvidéki bazaltokra altalano-
san jellemzoek lehetnek (3. tablazat).

A kiilonb6z6 magnesezettségii bazaltok savos elhelyez-
kedést mutatnak, a normal magnesezettségi iranyt mutatok
Vidornyasz6lldst és Tihanyt 6sszek6td, K—Ny-i zénaban
azonosithatok, mig a reverz iranytak Szigliget és a Kab-

9. abra | A bazaltok feletti pszeudogravitaciés maximum (barna) és minimum (z61d), valamint a Talian-2 szelvény nyomvonala

Figure 9

Pseudo-gravity maximum (brown) and minimum (green) and the location of Talian-2 profile
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3. tablazat | Paleomagneses mérési eredmények a Balatonfelvidéken, 315 minta (Marton E. 1985)
Table 3 Table of results of paleomagnetic measurements, 315 samples (Marton E. 1985)

EOVY(m) EOVX(m)  Azonositd Név Eredet No. D (k6zép) I (k6zép)
527528 167549 1 Szentgyorgyhegy kibuvas 32 165,10 -55,00
528881 177127 2 Halap koéfejto 22 201,20 -53,40
531847 166271 3 Gulacs kofejtd 19 166,15 —74,45
530779 162415 4 Badacsony koéfejtd 15 137,95 -73,80
533593 172282 5 Hajagos koéfejtd 40 177,35 —-76,40
503755 211464 6 Sag-hegy kibuvas 4 179,10 -72,90
545491 190831 Ta Kab-hegy-I fels6 lava 2 196,80 -51,10
542407 190297 7b Kab-hegy-II alsé lava 27 167,47 -56,10
535704 174217 8 Satorma-hegy kibuvas 5 251,70 -33,60
544112 183573 9 Talodi erdd kibavas 5 200,90 —47,50
534177 166784 10 Toti-hegy koéfejto 8 81,10 —42,70
545847 188221 11 Pula kibavas 8 182,30 —41,90
543474 187924 12 Ocs kibuvas 8 170,10 -59,50
536474 194035 13a Ajka-1 kibuvas 9 155,10 -57,70
538669 194450 13b Ajka-II kibuvas 9 157,90 —41,90
535495 170830 15 Mindszentkalla tufa 5 333,50 63,00
561331 174992 16 Tihany tufa 10 8,20 64,70
543224 172643 17 Hegyestii kibuvas 5 9,80 65,40
517312 174992 18 Uzsa koéfejtd 33 14,30 55,20
510431 174517 19 Zalaszantd kibuvas 14 8,00 56,45
515829 178432 20 Stimegpraga koéfejto 13 13,30 54,40
511854 177365 21 Tatika kibuvas 5 17,60 68,60
510075 177780 22 Bazsi koéfejtd 6 1,10 58,90
508117 177424 23 Vidornyasz6116s kibuvas 35,60 53,30

570000 580000 590000

10. abra | Paleomagneses mérések a Balatonfelvidék domborzati térképén (a normal magnesezettség

fekete kitoltésii, reverz magnesezettség iires korrel jelolve)

Figure 10| Locations of paleomagnetic measurements on the Balaton Highland topographic map (sample
of normal magnetization by black circle, sample of reverse magnetization by empty circle)
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11. abra | A bazaltok alapjan meghatarozott paleomagneses pélus iranyok (piros nyil) és kormeghatarozasok
(fekete kereszt) helye az arnyékolt domborzati térképen

Figure 11 | Direction of paleomagnetic pole (by red arrows) and K/Ar age determinations of the basalt samples
(black cross) are shown on the topographic map

hegy kozott egy DNy—EK-i savban jellemzéek, kivéve az A 4. tabldzat a balatonfelvidéki bazaltok korat mutatja a
elkiiloniild Sag hegyet (12. dbra). Sajnos nincs paleo- | K/Ar-kormeghatarozasok alapjan. A kor és a magnesezett-
magneses mérési eredmény a Somlordl, valamint a Szigliget | ség valosziniileg szoros Osszefiiggésben van, bar a paleo-
és a Taliandorogd kornyéki bazaltokrol. magneses ¢és a K/Ar-vizsgalatok nem ugyanazokon a minta-
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12. abra | A fels6 2 km-es mélység magnesesanomalia-térképe, normal és reverz paleomagneses mintak helyével és a vulkanizmus, illetve a magnese-
zettség tipusa alapjan feltételezhetd szerkezeti zonakkal (fekete szaggatott vonalak), valamint a CEL08 szelvény nyomvonalaval (piros vonal)

Figure 12 | Magnetic anomaly map of the upper 2 km depth with locations of paleomagnetic sampling and some supposed structural zones based on
magnetization (dashed black line) and the location of CELO8 profile
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4. tablazat | K/Ar-kormeghatarozasok (milli6 év) a balatonfelvidéki bazaltokon (Balogh et al. 1982, Borsy et al. 1986; Balogh et al. 1986 utan)

Table 4 K/Ar age determinations of the basalts (My) of Balaton Highland area (after Balogh et al. 1982, Borsy et al. 1986)
LelShely X y K/Ar-kor Lel6hely X y K/Ar-kor
Badacsony 530779 162415 3,45 Pipa-hegy 535638 170167 3,50
Harmashegy 531488 164285 3,50 Harasztos-hegy (Kékkut) 536124 169500 3,50
Szentgyorgy-hegy 527528 167549 2,80 Kereki-domb 535655 171238 3,50
Gulacs 531847 166271 3,47 Oreg-hegy (B.henye) 540285 174874 3,50
Halap 528881 177127 2,94 Kishegyestil 540995 169552 3,50
Vendek-hegy 526701 177155 2,94 Kapolcs 540558 179581 4,66
Fekete-hegy 538251 173993 2,78 Talodi-erdd 544112 183573 4,65
Boncsos-tetd 537952 175837 2,78 Pula 545847 188221 4,25
Bondoro-W 538087 179907 3,00 Kab-hegy 542407 190297 5,23
Hegyesd 533008 175566 3,08 Bondoré-E 539303 179930 5,54
Szigliget 527906 163588 3,40 Hegyestli 543224 172643 5,97
Fonyod 535595 156029 3,55 Kab-hegy (cstics) 544116 190392 4,73
Boglar 545720 159977 3,50 Toti-hegy 534177 166784 5,71
Agartetd 532219 181039 3,44 Halom-hegy (Doérgicse) 548078 177610 5,69
Tagyon 547738 174950 3,26 Satorma 535704 174217 4,53
Csobanc 532354 170852 3,50 Tihany 561331 174992 7,54
Hajagos 533593 172282 3,94 Taliandorogd 536764 182791 4,50

Kopasz-hegy (Mindszentkalla) 535495 170830 3,50

kon torténtek. A kérdés csak az, hogy a vulkani miikodés
soran hany poélusatfordulas tortént?

A 12. abra a fels6 2 km-es mélységtartomany magneses-
anomalia-térképén mutatja, a normal (fekete pontok) és
reverz polaritasi mintak (fekete karikak) lehetséges geo-
metriai kapcsolatat (egy Ny—K iranyt és egy DNy—EK ira-

nyu zona). A magneses anomalidk alapjan kijel6lhetiink egy
ENy-DK-i ivelt vonalat, amely mentén felfiizve megtalal-
hatjuk a Sag hegy, a Somld, a Kab-hegy és a Tihanyi-félszi-
get bazalt-el6fordulasait.

Az ivelt Sag hegy — Tihany vonal és a CELOS szelvény
nyomvonala hegyesszdgben metszik egymast, ebbdl adod-
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13. abra | A bazaltok kora a Balatonfelvidéken a K/Ar-kormeghatarozasok 14. abra | Neogén paleomagneses id6-
hisztogramja (gyakorisagi gorbéje) alapjan skala (Marton 2004)
Figure 13 Histogram of the K/Ar age of basalts Figure 14| Neogene paleomagnetic

timescale (Marton 2004)
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hat, hogy a magneses Naudy-megoldasok a Kab-hegy mély-
beli magmacsatornajat délebbre jelzik (6. dbra), mint ahogy
a szeizmikus sebességek alapjan latjuk. A magyarazat valo-
szinlileg az, hogy ahol a szelvény nyomvonaldhoz legkoze-
lebb van a magneses hatd, ott jelentkeznek a mélybeli
Naudy-megoldasok.

A szeizmikus hullamutak a robbantas és a geofonok ko-
z0tti teret jarjak be, onnan gyijtik az informaciokat. A tobb-
féle robbantasi és észlelési (geofon-) pont miatt a Kab-hegy
magmacsatornajat a szeizmikus mérések térbelileg ponto-
sabban képezik le. A magneses mérések esetében a minél
kozelebb van a magneses hato, annal inkabb dominans a
hatasa. Ebbol kovetkezik, hogy a Naudy-megoldasok nem a
Kab-hegy geometriai kozepét, hanem annak a CELOS szel-
vényhez legkozelebb esé DK-i részét képezik le, ami szabad
szemmel a szelvény anomalia gorbéjén szinte nem is latszik
(6. dbra), am a mélybeli Naudy-megoldasok mégis jelzik.

A bazaltok kora a legidésebb 7,54 milli6 éves tihanyi eld-
fordulastol a 2,78 millio éves fekete-hegyi, boncsos-tetdi
bazaltokig terjed. Ez alatt a kozel 5 millio év alatt (2,78—
7,54 Mév) azonban kb. 5 polusatfordulas tortént (14. abra),
igy a normal és a reverz magnesezettség kapcsolata a fold-
tani id6ével nem parhuzamosithatd egyértelmiien. Ez sza-
munkra azt jelenti, hogy a korabban feltételezett K—Ny-i
irany nem bizonyithato, s ezért a Vidornyasz6l6s—Tihany
vonal helyett példaul a Vidornyasz6lds—Szigliget vonal a
valoszinilibb, amely viszont parhuzamos a Sag hegy — Ti-
hany vonallal. Ez egy er6sebb szerkezeti kapcsolatot jelent-
het, mivel ez a TESZ (Trans-European Suture Zone) vona-
laval parhuzamos irany.

A Sag hegy és a Somld K/Ar-kormeghatarozasa nincs
meg, igy a paleomagneses iranyok és a kor nem kapcsolha-
tok Ossze. A szerkezeti kapcsolat azonban nagy valdszini-
séggel megvan, de nem a magnesezettség jellege alapjan,
hanem sokkal inkabb a testek elhelyezkedése és a magne-
sestérgradiens-anomalidk alapjan (15. dbra).

A 15. abra mutatja a magneses anomaliak helyét
(térgradiens-maximumok a f6ldi mérési adatokbol), a 1égi
geofizikai mérések teriiletét (fekete kontlirok) az arnyékolt
domborzati térképen. Lathatd a Kab-hegyt6él DNy-ra talal-
hatd 1égi mérési teriilet, amelynek a DNy-i csiicskében a
Taliand6rdgdi magneses hatok is azonosithatok még a ritka
ponttavolsagi foldi magneses felmérések térgradiensei
alapjan is.

Mindenesetre Taliand6rogdon, a 1égi magneses mérések
teriiletén a DNy-i haté normal, az EK-i hato pedig reverz
magnesezettségii. A bazaltok azonos gyokérzonabol szar-
mazhatnak, de nem azonos id6ben tortek ki, mert ellentétes
magnesezettséget mutatnak, amire a pszeudogravitacios
transzformacio eredményébdl kovetkeztethetiink, s amit a
paleomagneses mérésekbdl megismert normal és reverz
magnesezettségi iranyok is megerdsitenek. A paleomagneses
id6skala alapjan, a tobbszori polusvaltas miatt pedig normal
vagy reverz magnesezettség alapjan a kor besorolasa nem
megbizhato.

A magneses hatoperem-kijeldlést (16. abra) az eltérd
poluskdzeli remanens magnesezettségi iranyok nem befo-
lyasoltak. Ha az eredé magnesezettséget a polustdl eltérd
iranyl remanens magnesezettség okozna, akkor pontatlan
eredményt kapnank, igy viszont a hatokijel6lés megbizhato
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15. abra | Paleomagneses mintavételi helyek, magnesestérgradiens-maximumok, feltételezhet6 szerkezeti zonak a domborzati térképen (jelezve van
még a CELO8 litoszférakutatd szelvény nyomvonala és a 1égi geofizikai mérések konturjai)

Figure 15 | Topographic map of Balaton Highland with the locations of paleomagnetic samplings and those of the structural lines (dashed lines) based on
magnetic analytical signal maximums (white-red). The location of CELOS lithosphere exploration profile and the areas of airborne geophysi-
cal measurements are also indicated
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16. dbra
Figure 16 | Results of magnetic boundary detection and the location of Talian-2 profile (Taliandorogd)

Magneses hatoperemek és a Talian-2 szelvény nyomvonala (Taliandorogd)
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17. abra | Naudy-dekonvollcio eredménye: pannoniai bazaltok helyzete a Talian-2 szelvény mentén
Figure 17| Results of Naudy-deconvolution: the location of Pannonian basalts along the Talian-2 profile
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(lasd 7. abra). A hatoperemek alapjan megismert vizszintes
elterjedés mellett, a mélységi elhelyezkedést is meg tudjuk
becsiilni a Talian-2 szelvény mentén elvégzett Naudy-
dekonvolucio segitségével. Kiillonbdzé mintavételi tavolsag
és szlirdoméret alkalmazasaval az automatikus feldolgozasi
eljaras a bazisos bazaltképz6dmények varhatdo mélységi el-
helyezkedését adjak meg (17. abra). A Naudy-feldolgozasok
alapjan a bazaltok felaramlasi csatornaja is részben kirajzo-
lodik a szelvény mentén 0,8 és 2,1 szelvénykilométernél,
0-250 m tengerszint alatti mélységben. A két felaramlasi
csatornanak azonos lehet a gyokere (kb. a 1,6 szelvénykilo-
méternél), de ezt mar csak sejtetik a feldolgozasok. Egy
hosszabb szelvény kivalasztasaval a k6zos szakasz is jobban
tanulmanyozhaté lenne, de a 1égi mérések altal lefedett terii-
lete mérete korlatozza a lehetéségeinket. A 1égi mérések te-
riiletén kiviil mar csak egy sokkal ritkabb adatrendszer all
rendelkezésre, amelyet nem lehet dsszevetni a kb. 25 m-es
mintavétel(i 1égi geofizikai adatokkal.

Orkényi-arok — nagytektonika és darokvulkanizmus

Az Orkény-1 szelvényt (18. dbra) az 500000-es prekaino-
zoos foldtani térkép (Haas et al. 2010) szerkesztési folyama-
ta soran elemeztiik. A K6zép-magyarorszagi zona mentén,
az Orkényi-arok felett jelentds gravitacios és magneses ano-
maliak talalhatok (19. dabra). Ezt tobb szelvény mentén
vizsgaltuk mar (18. dabra). A CELOS litoszférakutato szel-
vény, a CELEBRATION-2000 projekt egyik alapszelvénye,
amelyen 2012-ben végeztiink erdtér-geofizikai feldolgoza-
sokat (Kiss et al. 2012). A KMZ-6 szelvényt 2014-ben vizs-
galtuk, a dunantali K6zép-magyarorszagi zona K-i folytata-
saként.

Félrevezetd lehet, ha az Orkény-1 szelvény mentén né-
hany medencealjzatot ért mélyfuras alapjan probaljuk meg-
rajzolni a prekainozoos aljzatot (20. dbra). A nagy gravita-
ciés minimum teriiletén nincsen aljzatmélységre vonatkozo
adatunk, mivel a furasok miocén vulkanitokban megalltak.

Ezen a teriiletrészen a tovabbi értelmezéshez csak geofizikai
adatok allnak rendelkezésre, ezeket kell felhasznalni. A
vulkanitok teteje erds reflektalo feliiletként jelentkezik, és
ez alatt szeizmikusan néma zéna van, ami megneheziti/lehe-
tetlenné teszi a medencealjzat felszinének szeizmikus de-
tektalasat.

Kilényi és Sefara 1991-ben a pretercier (prekainozoos)
medencealjzatot abrazold mélységtérképiik elkészitésekor
figyelembe vették a gravitaciés minimumot, s ennek megfe-
lelden az Orkényi-arkot 5-6 km mélységiinek adtik meg
(21. dbra, alul). A gravitacios mérések alapjan a szelvény
mentén jelentds gravitaciés minimum van (2. dbra, feliil).
A minimum értelmezésére tobb lehetdség is adodik:

— laza iiledékkel felt61tott arok,
— vulkano-tektonikai arok vulkani tormelékkel, tufaval,
— mély nyirasi (fellazulési) zona.

18. abra | Az Orkény-1 szelvény helyzete a Duna-Tisza kozén, a dom-
borzati térképen

Figure 18 Location of Orkény-1 profile on the topographic map

between the Danube and Tisza rivers

19. abra
Figure 19

Az Orkényi-arok kérnyezetének Bouguer- és magnesesanomalia-térképe

Bougier and magnetic anomaly maps of the Orkény Graben region
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20. abra | A kevés, mélyfurasok altal harantolt medencealjzat-mélységadat (A-val jelolve) félrevezeto lehet

Figure 20

Erdemes tovabb vizsgalodni, mivel:

— Tobb orkényi, taborfalvai furdsban is miocén tufa- és 1a-
vaképzédményeket harantoltak (amelyben a furasok le is
alltak és nem mélyitették tovabb azokat, 22. dbra).

Insufficient data of the depth of Cenosoic basement might be misleading

— Nem meglepé moédon erds magneses anomaliat is tala-
lunk a szerkezet felett (22. abra).

A magnesestérgradiens-anomalia mutatja a hato legvalo-
szinlibb helyét a szelvény mentén. A szelvény nyomvonala
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21. abra | Gravitaciés Bouguer-anomalia (feliil) és a medencealjzat lefutdsa Kilényi és Sefara (1991) alapjan (alul)
Figure 21| Gravity Bouguer anomaly (above) and the depth of the basement (below), after Kilényi and Sefara (1991)
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22. abra Bouguer-, magneses és térgradiens-anomalia (feliil), vulkanitos mélyfurasok (zold) és inverzios mélység (kék, alul)
Figure 22 | Bouguer and magnetic anomaly curves, as well as an analytical signal curve above, depth from garvity inversion and from well data
(blue and green) below
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23. abra | Magneses Naudy-féle megoldasok sziirve a megbizhatosagi paraméterek alapjan
Figure 23| Magnetic Naudy solutions ranking by reliability parameters along Talian-2 profile
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24. abra | CELOS szeizmikus sebességszelvény

Figure 24

mentén elvégzett Naudy-dekonvolucié megoldasai korvo-
nalazzak a magneses haté mélységi helyzetét (23. dbra).
A Naudy-megoldasok nagy vastagsagli, magneses hatot je-
leznek, ami a furasok alapjan andezites lava, illetve piro-
klasztikum lehet.

A feldolgozasok alapjan az Orkényi-arok egy 4-5 km
mély, tektonikus eredetii (nagyszerkezeti) arok, amely men-
tén a kdzEépsé miocénben arokvulkanizmus hatasara jelentds
mennyiségli vulkani térmelékes sszlet és kisebb mennyi-
ségben bazisos lavaanyag halmozodott fel, amely a mély-
farasok alapjan néhany szaz métert6l jelen van, de a magne-
ses megoldasok alapjan csak kb. 1 km-t6l alkot dsszefiiggd
testet. Az arkota CELOS szeizmikus, refrakcios tomografikus
sebességszelvény (24. abra) alapjan is vizsgaltuk, mivel a
szelvény keresztezte az arkot, az Orkény—1 szelvény nyom-
vonala mentén (18., 19. dbra). A szelvény mentén nagy se-
bességli zonakat lehet kimutatni 20, 140 és 245 km-nél
(csillagokkal jelolve, 24. dbra). Az els6 a Mecsekalja-
vonal, a masodik az 6rkényi szerkezet és az utolso a Recsk-
t6l kezdddo érces vonulatot (Recsk, Rudabanya, Torna-
szentandras) jelzi.

A sebességeloszlas-szelvény felett az 5, 7 és 10 km-es
mélységekhez tartozd sebességértékek vannak grafikonon
megjelenitve. Latszik, hogy az Orkényi-arok 5 km mély-

CELOS seismic velocity profile

ségben a peremek (kontakt zona) mentén ad sebességmaxi-
mumot, majd 10 km-nél mar egy egységes kdzponti zona
rajzolodik ki (24. abra). Ez a nagy sebességili kozponti zona
lehet a miocén vulkanizmust taplalo bazisos alsé kéreg
vagy kopeny eredetli anyagok felemelkedési/atalakulasi
zonaja.

Tokaji-hegység — paleovulkani rekonstrukcio

Az 50-es években 1égi magneses méréseket végeztek Ma-
gyarorszag kdzéphegységi zonajaban, tobbek kozt a Tokaji-
hegység teriiletén is, aminek eredménytérképe (25. dbra) a
mai napig hasznos informacidkat ad egy bonyolult, kiirtéso-
ros rétegvulkani felépitésii hegységrol. A foldtani térképe-
zésnek koszonhetben a Tokaji-hegységben a vulkani erede-
ti kézetek (andezitek, riolitok és a piroxéndacitok) felszini
elterjedése viszonylag jol ismert (26. abra), amit érdemes
Osszevetni a magneses adatokkal.

A magnesesanomalia-térkép mozaik anomaliai még gya-
korlott szemmel is nehezen értelmezhetdek, ezért tovabbi
adatfeldolgozasra, transzformaciora van sziikség, hogy az
interpretacidhoz hasznalhaté anomalia térképet kapjunk.
A kiilonbdz6 iranyderivaltakbol szamitott magneses tér-
gradiens (27. dbra) azonban mar alkalmas az dsszevetésre,
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26. abra | Andezitek (piros), piroxéndacitok (z61d) és riolitok (sarga) elterjedése a Tokaji-hegység teriiletén

Figure 26
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25. abra | Légi magneses, AT-anomalia-térkép a Tokaji-hegység teriiletén
Figure 25 Airborne magnetic AT anomaly map of Tokaj Mountains
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Andesite (red), pyroxendacite (green) and rhyolite (yellow) formations in the Tokaj Mountains
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27. abra | Magnesestérgradiens-térkép a Tokaji-hegység teriiletén. Az andezitek adjak a legerdsebb magneses anomaliakat
(piros szin). A piroxéndacit hatasa is jelentds (piros és fehér atmeneti szinek). A riolitok (atmeneti fehér szin) még
eliitnek magneses hatasukkal a nem magneses (kék szinek) kornyezettdl, de jelents anomaliat mar nem okoznak

Figure 27 Magnetic analytical signal map of the Tokaj Mountains

4
o
L
Fa ;
2
o ‘. -' .
0T S| :
i P
Y 5T
A 3
e
.
d A

28. abra | Magnesestérgradiens-térkép s rajta a felszinrdl ismert vulkanitelterjedés (jelmagyarazat: 27. dbra)

Figure 28 Analytical signal map and the location of different volcanic formations
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29. abra

Vélt vulkani kalderaszerkezetek a komplex értelmezés alapjan az arnyékolt domborzati térképen (Zelenka et al. 2012)

Figure 29| Interpreted volcanic caldera structures based on complex interpretation on the shaded topography map (Zelenka et al. 2012)

mert jol mutatja, hogy hol vannak a legerésebben magneses
képzédmények. A magnesestérgradiens-térkép alapjan tér-
képezni lehet ezeket a felszinkozeli kiilonb6zd vulkani,
szubvulkani képzédményeket.

Leger6sebb magneses hatasa a tokaji-hegységi kdzetek
ko6zil az andeziteknek van, utdna a dacitok kovetkeznek
magas piroxén tartalmuknak kdszdnhetden. A riolitok gyen-
gén magnesesek, s ahol ezek a savanyu vulkanitok a felszi-
nen nagy vastagsagban jelen vannak, ott csak gyenge mag-
neses anomaliat tapasztalunk. Sokszor nem is a riolitok ha-
tasa ez, hanem sokkal inkabb az alattuk elhelyezkedd bazi-
sos képzédményeknek a gyenge hattér hatasa. Néhany érde-
kes szerkezet, vulkano-tektonikai elem rogton azonosithatd
a térgradiens-térkép (27. abra) alapjan: tobb kalderaszer-
kezet (29. abra), a Bodrog-vonal (arokvulkanizmus?), vul-
kano-tektonikai vonalak a hegység teriiletén, amelyeket
2012-ben részletesen tanulmanyoztunk Zelenka Tibor veze-
tésével (Zelenka et al. 2012).

A magneses adatok alapjan a bazisos-intermedier vul-
kanitok térképezése a vulkanitoknal fiatalabb tiledékekkel
lefedett teriileten is jo eséllyel elvégezhetd.

Telkibanya (paleovulkani rekonstrukcio)

Magneses adatok, feldolgozasok

Kiilonb6z6 felbontast, mindségii magneses adatok allnak
rendelkezésre Telkibanya teriiletérol:

Magneses AZ adatok: orszagos foldi felmérés 50-es évek
(ponttavolsag: 1500 m).
Magneses AT adatok: 1égi felmérés 1967
(ponttavolsag: 250 m),
1égi felmérés 1997
(ponttavolsag: 30 m).

Magneses térképek a foldtani képz6dmények magneses
tulajdonsagainak térbeli eloszlasar6l adnak informaciot. A
magneses térgradiens (analitikus jel) szamitasaval a nagy
gradiensi, felszink6zeli magneses hatok hatasat emeljiik ki
(30. abra). A vulkani képzédmények magneses hatasuk alap-
jén — leegyszerUsitve — riolitos és andezites dsszetételiire kii-
l6nithetéek el (lasd a Tokaji-hegységi esettanulmanyt fen-
tebb). A magnesestérgradiens-térkép alapjan két, ENy—DK-i
iranyu valasztovonal rajzolodik ki Panyokon és Telkibanyan
keresztiil, amely vulkanologiai szempontbo6l a savanyubb ri-
olitos vagy atalakult, gyengén magneses vulkani képzodmé-
nyeket és a bazikusabb, andezites vulkanitokat valasztja el
egymastol. A Telkibanya kornyéki ércesedés K-metaszoma-
tozis hatdsara alakult ki (Zelenka 1994). Ez az atalakulas
azonban felszinkozelben a sotét elegyrészeket (ferromagne-
ses anyagokat) is atalakitotta, feltehetden ezért a telkibanyai
kaldera a magnesestérgradiens-térképen nem azonosithato.
A teriilet E-i részét a hatarzona feletti repiilési tilalom miatt
nem lehetett 1égi magneses mérésekkel lefedni, igy a légi
magneses mérések hianyosak, s vizsgalatokhoz mas geofizi-
kai mérést, illetve fizikai paramétert kellett valasztani. Ilyen
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30. abra Egyesitett magnesestérgradiens-térkép az 1967-es és az 1997-es 1égi mérésekbodl

Figure 30| Analytical signal map derived from the merged magnetic anomaly maps of the 1967 and 1997 airborne measurements

31. abra | Bouguer-anomaliatérkép a telkibanyai teriiletrdl 2,0 (szinek) és 2,67 (izovonalak) g/cm’® korrekcios siiriiséggel szamolva

Figure 31| Bouguer anomaly map, Telkibanya area calculated by 2,0 (for colours) and 2,67 (for isolines) g/cm’ reduction density
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geofizikai adat lehet példaul a teriiletet lefedd gravitacios
mérések eredménye.

Akiilonboz6 korrekceios stirliségekkel kiszamolt Bouguer-
anomaliaértékek nagyfoku eltérése (31. abra) jelezte, hogy
a behatolasi mélységig jelentds siirliséginhomogenitasok
vannak. Egy vulkani teriilten ez a lava-tufa elterjedésébol
vagy masodlagos kézettani atalakulasokbol adodoan alakul-
hat ki. Szamunkra mindkét eset érdekes, az elsé vulkano-
l6giai, a masik érckutatasi szempontbol.

Gravitacios adatok és feldolgozasuk

Az altalanos tomegvonzasi er6 képlete a tomeg (térfogat és
stirliség) és a tavolsag szerepét a gravitacios anomaliak ese-
tén pontosan leirja. A tomegvonzasi erd a tomeg- (térfogat-
és slirliség-) valtozassal egyenesen, a tavolsag négyzetével
viszont forditottan aranyos. Ez az utobbi az amplitadofak-
tort, azaz az anomaliak nagysaganak valtozasat irja le.
Kiilonbdz6 hullamhossziisagh gravitacios anomaliak kii-
16nb6z6 mélységli hatoktol szarmaznak, ezek az anomaliak
frekvenciaszliréssel elkiilonithetdk. Az eljarast mélységi
szeletelésnek (depth slicing) hivjuk. A szlirési lehet6ségeket
korlatoz6 tényezok:
— feliilr6]l a mintavételi tavolsag (nagy térfrekvencia, kis
hullamhosszusagu jelek),
— alulrdl a teriilet mérete (kis térfrekvencia, nagy hullam-
hosszusagu jelek).

E korlatok kozotti jeleket tudjuk a méréseinkkel azonosi-
tani, de az anomaliatérben az ennél nagyobb/kisebb jeltar-
tomanyok ettdl fliggetleniil azért jelen vannak.

A 32. dbra a frekvenciasziirés soran az anomalidk at-
eresztett (kiejtett) hullamhossz- (vagy térfrekvencia-) tarto-
manyait mutatja. A sziirések kodolasa: LP — low pass (alul-
atereszt0), HP — high pass (feliil-atereszt6), a szamok pedig,
a vagasi hullamhosszat adjak meg, tehat pl. az LP20 sz{irés
a 20 km-nél nagyobb hullamhosszisagi anomaliakat hagyja
meg, ugyanakkor a HP10 esetén csak a 10 km-nél kisebb
hulldmhosszasag anomalidk maradnak meg a szliréskor.

Ha ugyanazt a gravitacios hatdt egyre nagyobb mélység-
be helyezve a kapott anomalidkat 6sszevetjiik, nyilvanvalo-
va valik, hogy a telepiilési mélység hatarozza meg az ano-
maliak hullimhosszat, az amplitidd csokkenése mellett
az anomalia szélessége nd. Ezt hasznaljuk fel a frekvencia-
sziiréseknél.

A gravitacios Bouguer-anomalia a nagy stiriségli meden-
cealjzat és a szintén nagy siriségli vulkani lavaképzédmé-
nyek hatasat egyiittesen tiikrozi. A két kiilonbozd tipusu
gravitacios hatot az eltéré mélységi helyzetiik és az eltérd
geometriajuk alapjan lehet szétvalasztani. A haromdimen-
zi6s megjelenitésben a valtozasok szinte fejlodéstorténet-
szerlien mutatjak be a teriiletet (33. dbra). Kezdetben a me-
dencealjzat szintjén (A) megjelend vulkani gyokérzona (B
és C), majd annak tovabbfejlodése, kiteljesedése (D és E),
illetve a vulkani ciklus végén a kaldera feltételezhetd dssze-
omlasa (F) és az iiledékekkel torténd feltoltddése kdvethetd
nyomon, adott esetben a siriiségparaméter alapjan (Kiss,
Zelenka 2009).

A sziirt gravitacios térképek egyiittes 3D megjelenitését
mutatja a 34. dbra. A jobb megjelenités érdekében a teriilet
DNy-i egynegyed részét kivagtuk, igy a kdzponti részen tor-
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32. abra | Frekvenciasziiréskor ateresztett (ezt jelzik a szines vonalak) és kiejtett hullamhossz- (térfrekvencia-) tartomanyok

Figure 32

Passed (indicates by colour lines) and rejected spatial frequencies (wavelengths) at the frequency filtering
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33. abra | A gravitaciés Bouguer-anomaliatérkép frekvenciasziirése — Telkibanya, 3D megjelenités DDNy-r6l nézve (A — LP20, B — LP0S, C — HP100,

D - HP50, E - HP30, D — HP10)

Figure 33 | Frequency filtering of the gravity Bouguer anomaly map — Telkibanya, 3D presentation from SSW (A — LP20, B — LP05, C — HP100,

D - HPS50, E - HP30, D — HP10)
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34. abra | Sziirt gravitaciés Bouguer-anomalia térképek —Telkibanya, 3D megjelenités DDNy-rdl nézve (a kozponti rész kiemelése céljabol
a tertilet DNy-i negyedrészét kivagtuk; minden harmadik térképet XY racshaloval jelenitettiink meg)

Figure 34| Filtered gravity Bouguer-anomaly maps — Telkibanya, 3D presentation from SSW (one fourth part was cut at the centre of the area
for the better presentation)

ténd siiriségbeli valtozasokat jobban nyomon lehet kovetni.
Néhany feliiletet sraffozassal is kiemeltiink a jobb azonosi-
tas érdekében. Az abran jol dsszevethetden latszanak a kii-
16nb6z6 frekvenciasziirt térképek maximum—minimum he-
lyei és kirajzolodik a kozponti kalderaszerkezet is a maxi-
mumok alapjan.

A fiiggbleges tengelyen a gravitaciés Bouguer-értékek
vannak, de a sziirt térképek kiilonbozé mélységtartoma-
nyokra jellemzd hatasokat mutatnak. Spektralis mélység-
meghatarozas alapjan a szirt térképek a felsé 3 km vastag-
sagu Osszletet bontottak fel — meglepden latvanyosan — a
stirliségparaméter alapjan.

Osszefoglalas

Viszonylag sok tanulmany foglalkozik vulkani hegységeink
kézettani vagy éppen morfologiai vizsgalataval. Sokkal
mostohabb a helyzet az eltemetett vulkani képzédmények-
kel, mert alig talalunk ezzel kapcsolatban hasznalhaté infor-
maciot. Ebben a helyzetben a régi geofizikai mérések ujra-
feldolgozasa és értelmezése lehet az informéacidszerzés {6
forrasa az uj feldolgozasi eljarasoknak kdszonhetoen.
Elséként a Balatonfelvidék tantihegyeit, azok mélybeli
helyzetét vizsgaltuk a CELOS szelvény szeizmikus és mag-

neses feldolgozasa kapcsan, illetve a taliandorogdi légi
magneses anomalidk elemz6 vizsgalataval. Feldolgozasa-
inkkal a hatok mélységi elhelyezkedését és feltételezhetd
geometriajat hataroztuk meg.

A masik teriilet a Kbzép-magyarorszagi zona mentén ta-
lalhato Orkényi-arok, ahol jelentds gravitacids és magneses
anomalidk talalhatok. A vulkanitok megjelenése a nagy-
szerkezeti zonaban megneheziti a prekainozoos medence-
aljzat mélységének pontos meghatarozasat, igy az elteme-
tett helyzetli vulkanitok lehatarolasa kulcskérdés az adott
teriileten. A gravitacios anomaliak alapjan kimutathat6 szer-
kezeti aroknak a teriiletén megjelend vulkanitok a magneses
Naudy-megoldasok szerint kdzvetleniil a medencealjzat-
képzédményekre telepiilnek (arokkitoltésszeriien) és a
szeizmikus szelvényeken jelentds reflexios hatarfeliiletként
jelentkeztek, mikdzben szeizmikus sebességiik a refrakcios
mérések alapjan nem éri el az aljzatképz6dmények sebessé-
gét. A harom modszer adatainak egyiittes vizsgalata alapjan
az Orkényi-drok bonyolult szerkezetfldtani képe pontosit-
hato volt.

Harmadik teriiletiink a Tokaji-hegység volt, ahol szintén
a magneses adatok kiilonb6z6 feldolgozasaival vizsgaltuk a
felszinen is jelen 1évd, de sok esetben eltemetett helyzetl
vulkanitokat. A laza neogén iiledékek és vulkani tormelékek
alatt az eltemetett vulkani, elsésorban bazisos lavaképzdd-
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mények a magneses tulajdonsagok alapjan részben nyomon
kovetheték: kiilonféle kalderaszerkezetek, domok, szubvul-
kanok és arokvulkanizmus jelei azonosithatok a hegység
teriiletén.

A kutatas szempontjabol érdekes volt Telkibanya teriilete,
ahol a masodlagos kodzettani atalakulasok miatt a magneses
tulajdonsagok torzultak, kevésbé hasznalhatok, viszont a
gravitacios adatok és a Bouguer-anomaliatérkép mélységi
szeletelésével sikeriilt feltarni a Telkibanyatol EK-re feltéte-
lezett vulkani kalderaszerkezetet.

Koszonetnyilvanitas

A cikkben felhasznaltuk az MFGI foldi magneses, 1égi mag-
neses, gravitacios, paleomagneses és mélyfurasi adatait, va-
lamint a CELEBRATION litoszférakutato projekt (Guterch
et al. 2000, Bodoky et al. 2001) néhany szelvényét. Az adat-
gyljtéseket, a feldolgozasok egy részét és a megjelenitése-
ket az intézetben (ELGI, MFGI) foly¢ ,,Bauxitkutatas 1égi
geofizikai mérésekkel, 19907, , Litoszférakutatas, 20017,
,Allami geofizikai adatszolgaltatas, informatika, térképezés
20107, ,,Pretercier aljzattérképezés és mélyszerkezet-kuta-
tas, 20127, ,,Mélyfoldtani kutatasok geofizikai modszerek-
kel, 2016” cimii projekt keretében végeztiik. Kdszonet illeti
tehat az MFGI-t, mert adatok, kutatasi projektek és infra-
struktara nélkiil ez a tanulmany sem késziilhetett volna el.

A tanulmany szerzoéi
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