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Az Eötvös Loránd Geofi zikai Intézet 2006-ban publikálta Magyarország revideált mágneses ΔZ (vertikáliskompo-
nens-) anomália-térképét, amely áttekintő képet ad hazánk mágneses hatóiról. Bár vulkanológiai és geodinamikai 
szempontból is egyaránt érdekes, a Balaton területének mágneses anomáliáit ez a térkép nem mutatja, mivel mérés-
technikai okok miatt korábban nem volt mérés a vízen. Balaton-kutatási programja keretében az ELTE Geofi zikai és 
Űrtudományi Tanszéke 2010–2016 között részletes és átfogó mágneses totáltér- (T) méréseket végzett a tó teljes terü-
letén. Az új mérések egységes feldolgozásával és transzformációjával sikeresen kiegészítettük az országos térképet és 
több, korábban ismeretlen mágneses anomáliát azonosítottunk a tómedence területén.
  A térség földtani és tektonikai adottságai alapján arra jutottunk, hogy a tó nyugati felében a Bakony–Balatonfelvidék 
Vulkáni Terület (BBFVT) legdélebbi tagjait, míg a tó középső és keleti medencéjében, a Balaton alatt húzódó szerke-
zeti zónával összefüggésben álló vonalszerű anomáliákat lehetett kimutatni.

Visnovitz, F., Hegyi, B., Balázs, A., Raveloson, A., Rozman, G., Lenkey, L., Lenkey-
Bőgér, Á., Király, Á., Pethe, M., Kudó, I., Kovács, P., Csontos, A., Heilig, B., Vadász, 
G., Horváth, F.†: Magnetic surveys of Lake Balaton: Observed anomalies and 
interpretations

Th e magnetic vertical component (ΔZ) anomaly map of Hungary was published by the Eötvös Loránd Geophysical 
Institute (ELGI) in 2006 to give a comprehensive overview on the locations of magnetized bodies in the country. Th is 
map, however, does not provide any information on anomalies in the area of Lake Balaton, the largest shallow lake in 
Central Europe. Th e reason is that earlier balance based magnetic surveys were not able to provide accurate data on the 
wavy surface of water. To fi ll the gap and map unknown anomalies in the lake area an integrated survey on the total 
magnetic fi eld was carried out by the Department of Geophysics and Space Sciences of Eötvös Loránd University in 
the period of 2010–2016. Th e new map complements the national survey and implies small-scale magnetized bodies.
  Th e lake is located in the vicinity of the Bakony–Balaton Highland Volcanic Field (BBHVF). Th e magnetic anomalies 
in the western part of the lake are interpreted as subsurface magmatic rocks that are the southernmost members of this 
volcanic province. Anomalies in the central and eastern parts are aligned along the tectonic structures that were previ-
ously mapped by off shore seismic surveys. We suggest that these mostly linear features are the faint expression of tec-
tonic structures in the magnetic fi eld data.

Beérkezett: 2018. november 9.; elfogadva: 2018. december 17.
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Bevezetés

Egy terület geológiai felépítéséről és geodinamikai fo-
lyamatairól értékes információt szolgáltat az adott régió 
mágnesesanomália-térképe. A különböző hullámhosszú 
és  amplitúdójú hatók elhelyezkedéséből, alakjából a fel-
szín közeli, vagy épp a mélyben rejlő vulkáni/szubvulkáni 
testek, magmás-, metamorf blokkok jelenlétére, valamint 
a  terület szerkezeti tagoltságára tudunk következtetni 
(ld.  Bevan 2006, Kiss et al. 2017, Pánisová et al. 2018). 
A  modern hordozható magnetométerek segítségével ma 
már  folyamatosan, ±0,1 nT pontossággal tudjuk térben 
és időben mintavételezni a mágneses tér nagyságát, vala-
mint a tér irányfüggő változásait (gradiensét). Emellett a 
fejlett valós idejű korrekciót alkalmazó RTK GPS haszná-
latával a  mérési pontok földrajzi koordinátáit és magas-
ságát akár cm pontossággal is meg tudjuk adni. A geo-
lógiai célú mágneses mérések korlátait tehát már nem a 
 méréstechnika, hanem az antropogén eredetű zajok/ 
zavarok (települések, vezetékek, fémtárgyak) és a terep-
viszonyok adják.

A Pannon-medence nyugati részén terül el a Balaton, 
amely mintegy 600 km2-es vízfelületével és 77 km-es hosz-
szával Közép-Európa legnagyobb tava (1. ábra). A tó  
vízfelületén sokáig nem végeztek mágneses méréseket, 
 mivel a klasszikus terepi variométerek megfelelő tájolását 
és szintezését a hullámzó tavon nem lehetett elvégezni. A 
befagyott tavon az Eötvös Loránd Geofi zikai Intézet 
(ELGI) végzett ugyan a tihanyi partok közelében méré-

seket (Bender et al. 1966), de a teljes tó mágnesesano-
mália-térképét ilyen módon nem lehetett biztonságosan 
elkészíteni. Megbízható légi és vízi mérésekre a 20. század 
második felétől nyílt mód, miután a protonprecessziós 
és optikailag pumpált magnetométerek elterjedtek a geo-
fi zikai gyakorlatban (Hrovic, Newitt 2011, Turner et al. 
2015).

A Balaton első átfogó mágneses térképezését 1966 és 
1967 nyarán végezte el az ELTE Geofi zikus Diákköre Salát 
Péter és Horváth Ferenc vezetésével (Hegymegi et al. 
1968). Akkoriban erre azért nyílt lehetőség, mert Sze-
merédy Pál úttörő módon épített egy saját fejlesztésű pro-
tonprecessziós magnetométert, amely folyamatos terepi 
mérésre tökéletesen alkalmasnak bizonyult. A mérések 
 kivitelezésére a VITUKI Balaton nevű kutatóhajója szol-
gált (Hegymegi et al. 1968). 2010–2016 között az ELTE 
Geofi zikai és Űrtudományi Tanszéke modern műszerekkel 
újabb vízi mágneses felmérést valósított meg a földtani 
 eredetű anomáliák vizsgálatára. A mérések célja a tó alatt 
feltételezett magmás intrúziók és a prekainozóos aljzat 
szerkezeti felépítésének felderítése volt.

Jelen dolgozatban a Balaton területén végzett vízi mág-
neses mérések történetét és az azok alapján szerkesztett 
anomália-térképeket mutatjuk be. Külön kitérünk az ano-
mália-térképek sajátosságaira, és a térképeken látható ano-
máliák bemutatására, majd az új adatokat az országos adat-
rendszerbe illesztve kitekintést adunk az anomáliák való-
színű eredetére is.

1. ábra A Balaton és környezetének áttekintő domborzati térképe a 2010–2016-os mágneses mérések nyomvonalával
Kh = Keszthely, Bm = Balatonmáriafürdő, Bad = Badacsony, Rf = Révfülöp, Bb = Balatonboglár, Tih = Tihany, Bfö = Balatonföldvár, 
Bfü = Balatonfüred, Si = Siófok, Ba = Balatonalmádi, Bke = Balatonkenese, Bak = Balatonakarattya, Bv = Balatonvilágos, Szab = Szabadi-
sóstó, 1 = Keszthelyi-öböl (Keszthely bay), 2 = Szigligeti-medence (Szigliget basin), 3 =  Szemesi-medence (Szemes basin), 4 = Siófoki-

medence (Siófok basin)
Figure 1 Lake Balaton and its surroundings with the trace of the 2010–2016 off shore magnetic surveys
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A vulkáni központok aljzatát a paleozoós képződmények 
és mezozoós karbonátos rétegek alkotják (Budai, Vörös 
1992, Haas, Budai 1999).

Mágneses mérések a tavon

Az 1966–67-es mérések

A Balaton első mágneses felmérését 1966–67 nyarán végez-
te el az ELTE Geofi zikus Diákköre. A mérések során egy 
akkor még újdonságnak számító, folyamatos mintavéte-
lezésű protonprecessziós magnetométert használtak, me-
lyet Szemerédy Pál irányításával az ELTE Geofi zikai 
Tanszékén fejlesztettek. A műszer a mágneses indukció 
(totáltér) nagyságának meghatározására volt alkalmas. A 
tó  felmérését egy átlagosan 10 km/h sebességgel haladó 
nagy testű vashajó (VITUKI, Balaton) végezte, mely mö-
gött a szondát egy 60 m-re kiengedett tutajon helyezték 
el, 1,5 m magasságban a vízszint felett. A mérés a tó ten-
gelyére merőleges, ÉNy–DK-i irányú szelvények mentén 
 történt, 500  m szelvényközzel és 0,5–1 perces (kb. 80–
160  m-enként történő) adatrögzítéssel. A mágneses 
adatok időfüggő változásait (báziskorrekció) a Tihanyi 
Geofi zikai Obszervatórium cserhegyi mérőállomásán el-
helyezett  második protonszonda segítségével korrigálták 
kvázi valós idejű korrekciót alkalmazva. A bázisállomás ál-
tal mért térértékeket egy rövidhullámú rádióadóval sugá-
rozták a mérőműszerhez, amely a mért értékeket a rádión 
 kapott adatok felhasználásával korrigálta. A hajó pozíció-
ját parti geodétacsoportok határozták meg háromszöge-
léssel, melynek pontossága 5–20 m volt. Az adatokon ké-
sőbb normáltér-korrekciót végeztek, a kis terület miatt 
első fokú közelítéssel, amelyhez a szükséges együtthatókat 
az ELGI Mágneses Osztályától kapták. Már a feldolgozás 
során nyilvánvalóvá vált, hogy a mérőhajó nagy vasteste a 
60 m-es szondatávolság ellenére is zavarta a méréseket. A 
hajó hatása irányfüggőnek bizonyult, és a párhuzamos 
szelvények közötti közepes eltéréssel lett korrigálva. A 
 mérési eredményeket ezt követően egy izovonalas térké-
pen ábrázolták, mely vonatkoztatási szintjének az akkori 
tihanyi közepes bázisértéket (46 881 nT) választották. A 
mérések eredménye egy regionális áttekintőtérkép lett 
(2A  ábra), mely az akkori országos mágneses térképek-
hez képest részletgazdagabb, valamint a korai légi mé -
résekkel összeegyeztethetőbb képet mutatott (Hegymegi 
et  al. 1968). Az eredményeket érdemi földtani értelme-
zéshez sosem használták fel, mivel az elkészült térképet a 
zavaró hatások miatt, a korrekciók ellenére is csak tájékoz-
tató jellegűnek ítélték (Horváth et al. 2010).

Új mágneses mérések a tavon

Az újbóli térképezésre az igényt az 1980-as évektől induló 
nagy felbontású vízi szeizmikus mérések (Cserny, Corrada 
1989, Tóth et al. 2010, Balázs et al. 2013, Visnovitz et al. 
2013a,b) teremtették meg azáltal, hogy a szelvényeken 

A kutatási terület földtani jellemzése

A Balaton két különböző morfológiai egység, a Dunántúli-
középhegység és a Somogyi-dombság közötti, ÉK–DNy-i 
hosszanti mélyedésben helyezkedik el (1. ábra). Orien-
tációja jól illeszkedik a Pannon-medence nagyszerkezeti 
elemeihez (Bada et al. 2010), melyek a Közép- és Dél- 
Dunántúlon mind az aljzatban, mind az aljzatot fedő mio-
cén–kvarter üledékekben jól követhetők és közel ÉK–
DNy-i lefutásúak (Dank et al. 1990, Fodor et al. 2005, 
 Horváth et al. 2005). A tavat korábban épp ezért peremi 
törések által irányított árkos beszakadásnak tartották 
(Lóczy 1913, Cholnoky 1936). Az új kutatások fényében 
azonban nyilvánvalóvá vált, hogy a térség neotektonikáját 
nem a tó tengelyével párhuzamos normálvetők, hanem 
egy  olyan ÉÉK–DDNy-i transzpressziós feszültségtér ha-
tározza meg, mely a tó tengelyével közel párhuzamos 
 nyírózónát hozott létre a Balaton alatt (Bada et al. 2010). 
Az utóbbi oldaleltolódások a tó tengelyében futó Bala-
tonfő-vonal (Dudko 1986) neotektonikus reaktivá ció ja-
ként foghatók fel, melynek szerkezeti képét tavi vízi szeiz-
mikus mérések alapján tudtuk részletesen vizsgálni (Sacchi 
et al. 1999, Bada et al. 2010, Visnovitz et al 2015).

A tó környezetének geológiai felépítése rendkívül vál-
tozatos (Budai et al. 1999). A Dunántúli-középhegység-
ben felszínre bukkanó medencealjzatot paleozoós fi llit 
és agyagpala, illetve perm homokkövek mellett mezozoós 
( triász, jura, kréta) karbonátok és agyagmárgák alkotják, 
melyek felett D felé növekvő vastagságban miocén kép-
ződmények és vékony kvarter rétegsor települ. A tótól 
É-ra található a Kárpát-Pannon térség legjelentősebb mo-
no genetikus vulkáni területe, a Bakony–Balatonfelvidék 
Vulkáni Terület (BBFVT), ahol 3500 km2-en mintegy 50–
 200 kitörési központot találunk ( Jugovics 1969, Martin 
et  al. 2003). A kapcsolódó robbanásos kitörésekkel járó 
(freatomagmás) vulkanizmus a mio-pliocén során, kb. 
8–2,5  millió év között zajlott, és a Pannon-medence poszt-
extenziós folyamataihoz köthető (Martin, Németh 2004). 
A vulkanizmus nyomait a területen maar medencék (pl. 
Tihany, Pula), tufagyűrűk és Stromboli-típusú salakkú-
pok (pl. Kopácsi-hegy) őrzik (Budai et al. 1999). A leg-
több vulkáni képződményt lávafolyások és piroklasztitok 
együttesen építik fel, de a vulkáni működéshez felszín 
alatti, szubvulkáni testek és az utóvulkáni folyamatokhoz 
köt hető gejzíritek is kapcsolódnak. Sacchi et al. (1999), 
 illetve Horváth et al. (2010) tavi szeizmikus szelvényeket 
tanulmányozva ilyen vulkáni testeket („bazalt intrúziókat” 
és „gejzírit kúpokat”) véltek felfedezni a Balaton medre 
alatt is.

A negyedidőszak során az erózió nagymértékben át-
formálta a térség geomorfológiai képét. Ennek köszön-
hetően a miopliocén vulkanizmus nyomait a felszínen ma 
bazaltsapkás tanúhegyek, valamint az üledékkel kitöltött 
kráterek (Budai et al. 1999, Martin et al. 2003) formájában 
találjuk meg. Ilyen tanúhegyek a tó északi partján a Bada-
csony, a Szigliget és a Hegyestű, a tó tengelyében Tihany, 
illetve a déli parton a fonyódi várhegy és a boglári hegy is. 
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 feltételezett vulkáni intrúziók (Sacchi et al. 1999, Horváth 
et al. 2010, Tóth et al. 2010) és a tó alatt futó törés rend-
szer (Bada et al. 2010) aljzati gyökerének igazolásához 
 független földtani-geofi zikai információra volt szükség. A 
tó ismételt felmérésére és az anomália térkép felül vizs-
gálatára végül 2010 és 2016 között került sor.

A 2010–2016 közötti vízi mágneses mérések több kam-
pányban zajlottak. Az első teszt jellegű szelvényezést 
2010-ben végeztük a tó keleti oldalán Tihany és Balaton-
almádi között, majd a 2012-es nyári terepgyakorlat kere-
tében újabb mérések zajlottak Balatonfenyves és Balaton-
máriafürdő környékén, a tó nyugati végén. A sikeres teszt-
mérések után a tó átfogó felmérése mellett döntöttünk, 
amely 2016-ban valósult meg. A 2016-os méréseket a ko-
rábbi mérések tanulságai alapján úgy terveztük meg, hogy 
a szelvényezés végén egy, az egész Balaton területére ér-
vényes, egységes és a geológiai hatók kimutatására alkal-
mas adatrendszer álljon rendelkezésre (1. ábra).

A tavi mérések egy Overhauser típusú magnetométer 
(GEM System, GSM-19) segítségével történtek, melynek 
pontossága ±0,2 nT. A mérőrendszer 2 db szondából, a 
hozzájuk csatlakozó elektronikai egységből és egy hosszú 
rúd végén elhelyezett GPS antennából állt (3. ábra, 1–4). 

A műszer a mágneses totáltér értékét, a totáltér vertikális 
gradiensét, az időt, valamint a szélesség- és hosszúság- 
koordinátákat rögzítette. A mérőeszközt a mérések során 
egy műanyag vitorlástestbe (mérőhajó, 3. ábra, 6) helyez-
tük el, melyet minden vastartalmú tárgytól igyekeztünk 
megtisztítani. A mérőhajót az előre kijelölt útvonalon egy 
motoros kishajó húzta, melyben a mérést végző személy-
zet tartózkodott. A vontatási távolságot helyszínen el-
végzett tesztmérések alapján 20–25 m-ben határoztuk 
meg. Ebben a távolságban a motorcsónak zavaró hatása 
már nem volt kimutatható. A navigációhoz kézi GPS-be 
előzetesen betöltött nyomvonalakat használtunk. A mé-
rések a tó hossztengelyére merőleges (ÉNy–DK) és a 
hossztengellyel párhuzamos (ÉÉK–DDNy) szelvények 
mentén történtek, a tó középső részén, durván 1  km 
× 1 km-es rácshálóban, a keleti, és nyugati medencékben 
1  km szelvényközzel (1.  ábra). Azokon a helyeken, ahol 
az  előzetes kiértékelés anomáliákat mutatott, a szelvény-
hálót besűrítettük. A mérések során a mintavételi idő 1, 
 illetve 2 másodperc volt. A hajó sebessége az időjárás 
függvényében 5–15 km/h között alakult. A szelvény menti 
mérési pontok átlagos távolsága az előbbieknek megfele-
lően 2–10 m.

2. ábra Az 1967–68-as balatoni totális mágnesestérmérések eredményei. A: Totáltér-anomália-térkép (Hegymegi et al. 1968), B: A totáltér-térkép 
(A) szintvonalai alapján számított ΔZ anomáliák az átlagértékkel való korrekció után

Kh = Keszthely, Bm = Balatonmáriafürdő, Bad = Badacsony, Rf = Révfülöp, Bb = Balatonboglár, Tih = Tihany, Bfö = Balatonföldvár, 
Bfü = Balatonfüred, Si = Siófok, Ba = Balatonalmádi, Bke = Balatonkenese, Bak = Balatonakarattya, Bv = Balatonvilágos, Szab = Szabadi-
sóstó, 1 = Keszthelyi-öböl (Keszthely bay), 2 = Szigligeti-medence (Szigliget basin), 3 = Szemesi-medence (Szemes basin), 4 = Siófoki-

medence (Siófok basin)

Figure 2 Results of the 1967–68 off shore total fi eld magnetic survey. A: Contour map of anomalies of the total magnetic fi eld (Hegymegi et al. 1968), 
B: ΔZ anomaly map based on total fi eld map (A) aft er average removal
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Az adatok feldolgozása

Az adatfeldolgozás során beazonosítottuk és töröltük az 
adatrendszerből azokat a szakaszokat, melyek időtartama 
alatt műszerellenőrzés zajlott, vagy a mérőhajó valamelyik 
kikötőben tartózkodott. Ezt követően eltávolítottuk az 
adatsorból a rövid hullámhosszú (tipikusan ~5–20 adat-
pontot érintő) és kiugró amplitúdóval jelentkező válto-
zásokat, melyek felszín közeli fémtárgyak hatásai lehet-
nek. Az így azonosított pontszerű hatók egy része a mérés 
során is észlelt tereptárgyaknak (stégek, karók, bóják), 
 illetve hajóknak volt megfeleltethető, de számos anomália 
eredete egyelőre még ismeretlen (4. ábra).

A leválogatott adatrendszeren báziskorrekciót hajtot-
tunk végre a Tihanyi Geofi zikai Obszervatóriumban mért 
téradatok felhasználásával. 2012-ben a tó nyugati végében 
tesztméréseket végeztünk egy független bázisműszer segít-
ségével, hogy vizsgáljuk a tihanyi bázisadatok felhasznál-
hatóságát a tó teljes területére nézve. A mérések alapján 
arra jutottunk, hogy az obszervatórium és a független 
 műszer adatai között mindössze néhány nT különbség 
 jelentkezik, ezért a tihanyi adatok az egész Balaton terüle-
tén felhasználhatók a geológiai célú mérések báziskorrek-
ciójához.

Az egységes térkép elkészítéséhez, a tó nagy területi 
 kiterjedése miatt szükség volt az adatok normáltér-kor-
rekciójára is. Az ehhez szükséges korrekciós paraméterek 
a  magyarországi szekuláris földmágneses mérőhálózat 

(Hungarian Repeat Station network, HRSN) adatai alap-
ján közel kétévente kerülnek meghatározásra (Kovács 
et  al. 2012). A feldolgozás során a 2010-es és a 2012-es 
méré seket a 2013.0 évre, a 2016-os méréseket a 2014.5 
évre meg határozott normáltér-paraméterek alapján kor-
rigáltuk (Melléklet, 1.  táblázat). A korrigált adatsorból 
ezt  követően kivontuk a tihanyi bázishoz tartozó 
reziduál anomália-értékét (21,85  nT). Az országos ada-
tokkal való összev et hetőség érdekében, a bázis- és nor-
máltér kor ri gált ada tokat vertikális komponensű anomá-
lia- (ΔZ)  ér tékekké transzformáltuk át a Geosoft  Oasis 
Montaj mágneses  feldolgozómoduljával. Ehhez azzal a 
közelí téssel éltünk, hogy a tér különböző pontjaiban a 
mágneses totál tér anomália- (ΔT) értékét alapvetően az 
indukált mág ne sezettség határozza meg, és az indukáló 
tér inklinációja (I) körülbelül 63,5°, míg deklinációja 
közel 3°-nak vehető.

A transzformált ΔZ anomália-térkép a korrekciókból 
adódóan a tihanyi alapszintre lett meghatározva. Ahhoz, 
hogy az adatokat az országos adatrendszerrel illeszteni 
tudjuk, meg kellett határozni a két térkép alapszint-
különbségét is. Utóbbit az ELGI ΔZ anomália-térképének 
parti mérései és a közeli vízi mérések különbségeként 
 becsültük meg, amiből 35 nT eltérés adódott. Ez az érték 
jó  közelítéssel megegyezett a tó területén mérhető át-
lagos ΔZ értékkel (~30  nT), így elfogadtuk, és ezzel az 
érték kel korrigáltuk a teljes adatrendszert (alapszint-
korrekció). Az  így kapott értékeket variogramillesztést 

3. ábra A 2010–2016-os vízi mágneses mérések során használt mérőhajó és a mérési összeállítás. A: A mérőhajó a fedélzetén 
 felállított magneto méterrel; 1 = alsó szonda, 2 = felső szonda, 3 = magnetométer, 4 = GPS, 5 = állványt rögzítő súly (homok 
műanyag vödörben), 6 = műanyag hajótest, 7 = vontatókötél, 8 = motorcsónak, 9 = iránystabilizáló fék (mentőgyűrű), 

B: A mérőhajó vontatás közben, C: A mérőműszer és a hozzá tartozó akkumulátor vízhatlan műanyag dobozban

Figure 3 Measurement vessel with the magnetometer during the off shore magnetic surveys of 2010–2016. A: Th e magnetometer 
mounted on the plastic boat; 1 = lower probe, 2 = upper probe, 3 = magnetometer, 4 = GPS, 5 = balancing weight (sand in 
a plastic bucket), 6 = plastic sail hull, 7 = towing rope, 8 = motorboat, 9 = heading stabilizer break (lifebuoy), B: Th e mea-

suring vessel in acquisition, C: measurement  device with the battery in a plastic waterproof box
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követően kri geléssel 250  ×  250 m-es rácshálóban inter-
poláltuk, majd össze fésültük az országos felmérés azonos 
rácstávolság mellett mintavételezett adataival. Az így ka-
pott adatrendszerből szerkesztettük meg a Balaton és kör-
nyezetének új ΔZ anomália-térképét (4. ábra).

Eredmények

Az 1967–68-as mérések újrafeldolgozásának 
eredményei

Az 1967–68-as mérések eredményéről publikált térkép 
(2A ábra) valószínűleg alapszinthibás, mivel a térképen 
szereplő értékek gyakorlatilag mindenhol negatív totál-
tér-anomáliát mutatnak. A feldolgozás során a térkép 
látható an nem lett az országos térképpel egy alapszintre 
hozva, és az átlagos regionális tér értékével sem korrigál-
ták. A  térkép regionális átlagértékkel (ΔZátl ≈ –45,71 nT) 
korrigált és I = 63,5° és D = 3° mellett ΔZ értékre transz-
formált változatát a 2B ábra mutatja, amely már szépen 
kiemeli a térségre jellemző változásokat. A térkép egyik 
igen markáns jellegzetessége a tó tengelyére merőleges, 
egymást váltó pozitív–negatív anomáliasávok, melyek az 
egykori mérések kivitelezésének és az irányított minta-

vételezésnek az eredményei. Ilyen típusú sávosságot a 
mágnesez hető anyagoktól nem megfelelően mentesített 
mérőeszköz esetén tapasztalunk (Bevan 2006), ami alap-
ján nyilván való, hogy az 1967–68-as mérések fel dol-
gozásánál a hajó  zavaró hatását nem sikerült érdemben 
korrigálni. Az eredményekben megjelenő, a mintavétele-
zés irányától függő hatás a korrigált térképen elérheti a 
20–40 nT értéket is, amely megfelel a térképen látható 
anomáliák nagyságrendjének. A térkép érdekessége 
ugyanakkor, hogy még az előbbi zajszint mellett is felis-
merhetők kisebb-nagyobb, a sávosságot megtörő ano-
máliák, melyek felülvizsgálata és validálása a 2010–2016 
közötti térképezés feladata volt. Markáns pozitív ano-
máliák jelentkeznek például Balatonmáriafürdő (Bm) és 
 Badacsony (Bad) előtt, illetve Balatonfüredtől (Bfü) és 
Rév fülöptől (Rf ) keletre. Hasonló mértékű negatív ano-
máliák Balatonboglár (Bb) és Siófok (Si) előtt látszanak, 
illetve Balatonföldvártól (Bfö) nyugatra egy negatív ano-
máliasáv jelenik meg, amely keresztülfut a tavon. Szintén 
érdekes a Tihanyi-félsziget (Tih) keleti oldalán, a szel-
vények irányára közel merőleges negatív sáv, valamint a 
Szemesi-medence középső részénél körvonalazódó, eny-
he pozitív anomáliacsúcs is, melyeket a térkép nagy bi-
zonytalansága miatt geológiai interpretációhoz egyértel-
műen felhasználni nem lehetett.

4. ábra A Balaton és környezetének ΔZ anomália-térképe a 2010–2016 közötti vízi mágneses mérések és az országos anomália-térkép (Kiss, Gulyás 
2006) alapján. A fekete markerek a feldolgozás során szűrt lokális hatókat, a kék számok a tó részmedencéit jelölik. Részletes magyarázat az 

1. ábránál

Figure 4 ΔZ anomalies of Lake Balaton and its surroundings based on the off shore surveys of 2010–2016 and the anomaly map of Hungary (Kiss, 
Gulyás 2006). Black markers indicate local anomalies that were fi ltered out during data processing. Blue numbers show the sub-basins of the 

lake. For details see Fig. 1.
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A Balaton új ΔZ anomália-térképe

Az új adatok alapján készített regionális áttekintőtérkép 
(4.  ábra) első ránézésre is alaposan átformálta a Balaton 
területének mágneses képét. Ez a térkép már lényegében 
mentes 1 a vontatóhajó mágneses hatásától, és a sűrűbb 
mintavételezésnek köszönhetően jól kiemeli a mágneses 
tér hosszú hullámhosszú változásait, valamint a lokális 
 anomáliákat is. A regionális kép követi a tó déli oldaláról 
ismert KÉK–NyDNy-i irányítottságú mágneses sávokat; a 
tó déli felében alapvetően kisebb negatív értékeket ta-
pasztalunk, míg a Tihanyi-félszigettől Ny-ra a  medence-
aljzat emelkedését követve az anomáliaértékek É felé 
fokozatosan nőnek, belesimulva a Balatonfelvidék enyhén 
pozitív anomáliasávjába. A tó keleti végében változatos, 
 sávos-foltos mintázat jelentkezik, melynek a parti adatok-
kal való illeszkedése nem egyértelmű. A tó nyugati végé-
ben (Keszthelyi-öböl, 4. ábra, 1) ugyanakkor a mért ada-
tok jól követik a Keszthely és Balatonszentgyörgy környé-
kén tapasztalt negatív ΔZ értékeket.

A regionális trendek jó illeszkedése mellett a térképen 
számos lokális mágneses hatót sikerült azonosítanunk. 
Ezek egy része ovális, dipól jellegű pozitív–negatív ano-
máliapárokként jelentkezik, míg másik részük a tó hossz-
tengelyével párhuzamos, sávos-vonalas képet mutat.

A tó nyugati részén (4. ábra, 2) elsősorban dipól jellegű, 
ovális anomáliák körvonalazódnak, melyek közül a leg-
nagyobb kiterjedésű és amplitúdójú anomáliát a badacso-
nyi kikötő (Bad) előtt találjuk. A vízi anomália kissé el-
csúszva, de a Badacsony hegy parton mért pozitív ano-
máliájával olvad össze és 2–2,5 km-es félértékszéles-
séget (FWHM), illetve 80–85  nT közötti amplitúdót 
 mutat.  Ettől Ny-ra, a szigligeti hegy D-i előterében (kb. 
2  km-re a parttól) egy másik, nagyobb kiterjedésű ano-
mália (FWHM ≈ 1,5–2  km) látszik. Ennek amplitúdója 
sokkal kisebb, kb. 10 nT. A térképezés további három lát-
ványos anomáliapárt mutatott ki a medence D-i részén, 
Balatonmáriafürdő (Bm) előtt, nagyjából ott, ahol az 
1967–68-as térkép (2B ábra) egy szabálytalan alakú pozi-
tív anomáliát jelölt. A fenti anomáliák félértékszélessége 
0,8–1,4 km között van, amplitúdójuk pedig 30–70 nT.

A tó középső medencéjében (4. ábra, 3) jelentősebb 
 kiterjedésű pozitív anomáliát nem találtunk. A meghatáro-
zó anomália egy mágneses minimum, amely az 1967–68-as 
térképpel összhangban Balatonboglár (Bb) előtt helyez-
kedik el. Amplitúdója durván –30 nT. A negatív csúcs 
 elsőre ellentmondásosnak tűnhet, mivel közvetlenül mel-

1 A feldolgozás után végzett horizontálisgradiens-vizsgálatok 
alapján a mérés irányítottságából adódó hibákat a 2010–2016-os 
felmérésnél is ki lehetett mutatni. A hiba mértéke a 2010–
2016-os méréseknél már jóval alacsonyabb,  max. 1–2 nT. Ez 
a hatás elsősorban a tó keleti szélén okoz érzékelhető torzulást 
az izovonalakban. Az ismeretlen és nemlineáris hibát a mű-
anyag hajóból el nem távolítható kisebb csavarok, esetleg a 
 mérőműszer és az akkumulátor fémtartalma okozhatta. Ezek 
eltávolítására nem volt módunk.

lette a parton pozitív anomáliát találunk. Teljesen hasonló 
a helyzet Siófoknál (Si), innen kb. 30 km-re KÉK-re, ahol 
szintén egy nagyobb negatív anomália körvonalazódik. A 
parti és vízi adatrendszer látszólagos ellentmondását eze-
ken a helyeken az oldja fel, ha az egymás melletti pozitív 
és  negatív csúcsokat egy olyan dipól jellegű anomália-
párként értelmezzük, melynek földmágneses hatója a tó-
part közelében helyezkednek el. Ekkor egy normál pola-
ritású anomália alakja pont olyan, hogy az északi negatív 
része a tóra, a déli pozitív csúcs pedig a szárazföldre esik. 
A  nem tökéletes  illeszkedést és a dipól torzulását a parti 
sávban már feltehetőleg az alacsony térbeli mintavételezés 
okozza.

A Szemesi-medencében két helyen találtunk lokális 
pozitív anomáliacsúcsokat. Az egyik a tó középvonalához 
közel, Tihanytól (Tih) 4–5 km-re nyugatra, míg a másik 
Boglár (Bb) és Földvár (Bfö) között kb. félúton, a bala-
tonszemesi hajókikötőtől durván 2  km-re ÉÉNy-ra talál-
ható. Utóbbi helyén az 1967–68-as térkép is egy pozitív 
anomáliát sejtet. A fenti anomáliamaximumok térben erő-
sen lokalizáltak, kiterjedésük azonban jóval meghaladja 
az adatrendszerből eltávolított pontszerű hatókét (FWHM 
≈ 300–600  m). A két lokális csúcsot a Tihanyi-félsziget 
 irányában egy alig észlelhető, gyenge (5–10  nT amplitú-
dójú) lineáris ható köti össze, amely csak az új, nagy fel-
bontású és sűrített szelvényezésnek köszönhetően vált 
 láthatóvá. Ennek a hatónak a hossztengelyre merőleges 
metszetében a látszólagos félértékszélesség nagyjából 
0,8– 1,2 km.

A Siófoki-medence összetett anomáliaképét éppen az 
előbbi lineáris ható tükrében érthetjük meg jobban. A 
 Szemesi-medence anomáliasávja a Tihanyi-félszigettől 
K-re az 1967–68-as térképen is látható enyhe negatív ano-
máliasávban (2B ábra) folytatódik, majd a tó keleti részén, 
ennek a vonalnak a folytatásában és azzal párhuzamos 
pásztákban több, látszólag lokálisan elkülönülő, jellem-
zően 10–30 nT amplitúdójú és nagyjából 800–1500  m 
félérték-szélességű anomáliát lehet felismerni. Az ano-
máliákból összeálló mintázat, a tó hossztengelyével közel 
 párhuzamosan, KÉK–NyDNy irányítottságú pozitív–ne-
gatív sávokat rajzol ki, amelyek kisebb léptékben ugyan, de 
a regionális mintázathoz nagyon hasonló képet mutatnak.

A 4. ábrán a geológiai eredetű földmágneses anomáliák 
mellett az adatrendszerből eltávolított, pontszerű mág-
neses anomáliák helyét is feltüntettük (fekete szimbólu-
mok). A térkép alapján látszik, hogy a vonalszerű mérések 
ellenére is rendkívül sok, az iszapban megrekedt fém-
tárggyal találkoztunk a mérések során, melyek mágneses 
hatása akár több, mint 100 nT is lehetett. Az ezekből szár-
mazó indukált anomália rátevődik a nagyobb hullámhosz-
szú föld mágneses jelre, ami megnehezítette a föld mág-
neses anomáliák maximális amplitúdójának pontos meg-
határozását. A mágneses térképen még a viszonylag ritka 
mérőháló ellenére is látszik, hogy a pontszerű hatók első-
sorban a partok közelében és a nagyobb kikötők környé-
kén jellemzőek, de találunk jelentősen mágnesezhető tár-
gyakat a tó középső részein is.
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Diszkusszió

Az 1966–67-es és 2010–16-os mérések eredményeinek 
összehasonlítása

Az 1968-ban készült mágnesesanomália-térképet később 
nem használták fel további földtani kutatásoknál, a mérő-
hajó vastömegének zavaró hatása miatt. A kezdeti térké-
pet az új adatok fényében vizsgálva azonban láthatjuk, 
hogy az a főbb anomáliák előrejelzésében jóval sikere-
sebbnek mutatkozott a vártnál. Bár a mérési adatok hiá-
nyában a térképet nem volt módunk az országos adat-
rendszerrel is illeszthető ΔZ anomáliákra átszámítani, a 
 tihanyi reziduálértékkel és a regionális átlaggal történő 
korrekció után, ha nem is valós amplitúdókkal, de a fon-
tosabb anomáliák megmutatkoztak (2B ábra). A Bada-
csony előterében talált anomália mindkét térképen egy-
beesik, valamint az 1967–68-as térképen a Szigligeti- me-
dence D-i részén látható hatók is jelen vannak. Bár az 
1967–68-as térkép felbontása nem elég jó a lokális csúcsok 
szétválasztására, ennek ellenére az anomália szabálytalan 
alakja már tulajdonképpen előre jelezte, hogy nem egyet-
len ható rejtőzik a területen. Az 1967–68-as térkép az 
ÉNy–DK sávosság ellenére is előre jelzett nagyobb ano-
máliaminimumokat Balatonboglár és Siófok előtt. Ezek 

az  anomáliák az új térképezés alapján valósnak bizonyul-
tak, és a parti pozitív anomáliák negatív párjaként értel-
mezhetők. Megerősítést nyert továbbá a Szemesi- és Sió-
foki-medencében is néhány lokális maximum, melyek 
 méretét és amplitúdóját ugyan nem, de helyzetét már a 
korábbi térkép is igen pontosan megmutatta. Mindezekből 
azt a következtetést vonhatjuk le, hogy az 1960-as évekbeli 
mérések és az azokból készült mágnesesanomália-térkép 
a  lehetőségekhez képest meglepően jó eredményt pro-
dukált.

A Szigligeti-medence anomáliáinak értelmezése

A Szigligeti-medencében észlelt anomáliák eredetének 
magyarázatára a legkézenfekvőbb megoldás a vulkano ló-
gia felhasználásával adódik. Az általunk kimutatott ano-
máliapárok és anomáliacsúcsok szépen illeszkednek a 
 Bakony–Balaton-felvidék vulkáni képződményeinek so-
rába (Balázs et al. 2011, Király et al. 2011, 4. ábra). A 
BBFVT egyébként jelentős mágneses hatással is bíró vul-
káni képződményeit a földmágneses és vulkanológiai 
 kutatásokban általában két kitörési centrum/hatótengely 
mentén szokás felfűzni (5. ábra). Ezek közül az egyik a 
K– Ny-i, Tihanyt, a Fekete-hegyet, a Halápot és a Keszt-
helyi-hegység É-i oldalánál található vulkanitokat köti 

5. ábra A balatoni mágneses anomáliák és a BBFVT vulkáni képződményeinek lehetséges kapcsolata. VL: vulkáni centrumokat összekötő tengely-
vonalak (Martin et al. 2003 alapján), ML: mágneses hatótengely a 2010–2016-os vízi mérések alapján, VR: vulkáni képződmények felszíni 
előfordulása (Németh 2012 alapján), FIP: felszín közeli vetőindikációk a balatoni ultranagy felbontású szeizmikán (Visnovitz et al. 2015, Jakab 

et al. 2017 alapján), VCR: Mio/Pliocén vulkáni centrum maradványok (Martin et al. 2003 alapján), MAP: mágneses anomália maximumok

Figure 5 Link between off shore magnetic anomalies and volcanic features of the BBFVT. VL: volcanic lineaments based on Martin et al. 2003, 
ML: magnetic lineaments based on the off shore surveys between 2010 and 2016, VR: distribution of volcanic rocks on the surface (aft er 
Németh 2012), FIP: indications of shallow faults in off shore ultrahigh resolution seismic images (aft er Visnovitz et al. 2015 and Jakab et al. 

2017), VCR: remnants of Mio/Pliocene volcanic centers (aft er Martin et al. 2003), MAP: magnetic anomaly peaks
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 össze, míg a másik durván ÉK–DNy-i csapású, és durván 
a  Kab-hegy, Feketehegy/Bondoró, Badacsony vonalat 
 követi (Posgay 1966, Martin et al. 2003, Martin, Németh 
2004, Kiss et al. 2017). A Szigligeti-medencében újonnan 
kimutatott mágneses anomáliák az utóbbi sorba illeszt-
hetők, és átmenetet képeznek a tó É-i partjánál található 
tanúhegyek (Badacsony, Szigliget) és a D-i part közelében 
eltemetett középső miocén lávadóm, a Balatonmária für-
dői trachittest (Klébesz et al. 2009) között. Földrajzi el-
helyezkedésük alapján tehát a kapcsolódó hatók elteme-
tett szubvulkáni testek, illetve eddig még nem ismert vul-
káni centrumok (ventek) lehetnek, melyek a BBFVT leg-
délebbi tagjait képviselhetik az ÉK–DNyi csapású vulkáni 
sorozatba illeszkedve (5. ábra).

A „tó alatti” vulkanizmus koráról jelenleg meglehetősen 
kevés információ áll rendelkezésünkre. Az eltemetett vul-
kánok vagy mélyben megrekedt magmás testek korát a 
közeli Badacsony, Hármashegy, Fonyód vulkanitjainak 
kora (3,5 Ma, Martin & Németh 2004) és a tó D-i oldalán 
eltemetett trachit vulkánhoz tartozó 13 Ma kor (Klébesz 
et al. 2009) közötti tartományba várjuk. Ebből az időszak-
ból a fi atalabb korokat támasztják alá azok az ultranagy 
 felbontású vízi szeizmikus szelvények, melyeket az ELTE 
geofi zikusai 2011 tavaszán mértek a tavon (Balázs et al. 
2013). A szelvényeken az egyik Balatonmáriafürdő előteré-
ben található anomália felett a kb. 8 millió éves pannóniai 
üledékek felboltozódása látható erős, akusztikusan árnyé-
koló refl exiók kíséretében, ami arra utal, hogy a mélyben 
valamiféle intrúzió van jelen. A rétegek gyűrődése poszt-
datálja a pannóniai üledékek lerakódását, melynek alapján 
a kérdéses vulkanizmusnak 8 millió évnél fi atalabbnak kell 
lennie.

A keleti és középső medencében kimutatott lineáris 
anomáliák lehetséges eredete

Az 5. ábrán látható, hogy a tó K-i felében talált mágneses 
maximumok is felfűzhetők a vulkáni centrumokat össze-
kötő tengelyekre. Az utóbbi anomáliák a K–Ny-i tengely 
folytatásában sorakoznak, de határozottan kisebb ΔZ ér-
tékekkel, mint a Ny-i oldalon. A vízi szeizmikus adatokon, 
a pannóniai rétegek és a pannóniai bázisát adó képződ-
ményekben itt is találunk több helyen gyűrődéseket, fel-
boltozódásokat, melyeket Sacchi et al. (1999), majd ké-
sőbb Horváth et al. (2010) és Tóth et al. (2010) is vul káni 
in trú ziókként azonosítottak. A vulkáni testek jelen létét 
fúrási adat (Tó-28) is támogatja (Cserny et al. 2004), 
ugyan akkor a mágneses anomáliák és a szeizmikán látható 
alj zatmagaslatok helyét összevetve arra jutunk, hogy a tér-
ké pezett anomáliák nem a magaslatokhoz köthetők, vagyis 
nem a magaslatok magjában feltételezett „bazaltos intrú-
ziók” keltik azokat.

A tó keleti felében azonosított anomáliák egy másik, a 
tó  tengelyével közel párhuzamos pászta (5.  ábra, szagga-
tott vonal) mentén is felfűzhetők, amely alternatív ma-
gyarázatot kínál a hatók eredetére vonatkozóan. Ez az 
ÉK  –DNy-i csapású vonal egybeesik a tó alatt húzódó nyí-
rási zóna lefutásával (6.  ábra), melyet korábban a vízi 
 szeizmikus szelvények alapján megismertünk (Visnovitz 
et al. 2015, Jakab et al. 2017). A meglehetősen jó korreláció 
a szeizmika segítségével térképezhető vetők és a mágneses 
anomáliák, valamint a regionális trend és az aljzat D–DK-i 
irányú mélyülése között (7.  ábra) azt az elképzelést tá-
mogatja, miszerint a mágneses tér változásait az aljzat tele-
pülési mélysége és az aljzati tektonika határozhatja meg. 

6. ábra A Balaton alatti szerkezetek (Visnovitz et al. 2015) és a mágnesesanomália-térkép összevetése

Figure 6 Comparison of the structural model of Visnovitz et al. (2015) with the magnetic anomaly map
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A  pontos hatógeometria, a mágneses tulajdonságot hor-
dozó kőzettestek összetétele, valamint fi zikai paramétere-
ik, melyek a 4. ábrán látható mágneses anomáliákat létre-
hozzák, egyelőre még nem ismertek. Ennek felderítésére 
a  kőzetanyag mintázását követő hatómodellezésre lenne 
szükség.

Összefoglalás, konklúziók

A dolgozatban az elmúlt 50 év balatoni vízi mágneses 
 kutatásait és azok eredményeit foglaltuk össze, külön ki-
térve a tó, és egyben Magyarország első vízi mágneses 
tér ké pezésére (1967–1968), és az ELTE Geofi zikai és Űr-
tudományi Tanszékének 2010–2016 között végzett, új 
vízi mágneses térképezésének eredményeire is. Az archív 
térkép és az új mérési adatok feldolgozása után lehető-
ségünk nyílt a különböző mérési eredmények össze-
hasonlítására, valamint az országos adatok és az új vízi 
mérések össze fésülésével elkészíthettük a Balaton és 
környékének rész letes vertikálisanomália-térképét. A 
térkép alapján a vízi mérések eredményei jól illeszked-
nek a szárazföldi adatokhoz, és sikeresen térképeztük né-
hány partról ismert anomália (pl. Badacsony, Tihany, 
Boglár) folytatását a tó meder területén. A térképezés 

 kimutatta, hogy a tó alatt az  előbbieken túlmenően je-
lentős kiterjedésű mágneses hatók nem fordulnak elő, 
ugyanakkor a részletes térké pezésnek hála, számos kis-
méretű, relatíve kis amplitúdójú anomáliát tudtunk ész-
lelni. Az anomáliák egy része már az 1967–68-as tér-
képen is körvonalazódik, de azok pontos kimutatása és 
igazolása csak az új, nagyobb pontosságú és  sűrűbb szel-
vényezés révén vált egyértelművé. A térség földtani 
adottságait és a tavon végzett vízi szeizmikus  szelvények 
értelmezését fi gyelembe véve a tó alatti ano máliákat az 
alábbi módon tudjuk értelmezni:

 – A tó területén látható regionális trendeket alapvetően 
az aljzat kőzettani felépítése és enyhe D–DK irányú dő-
lése határozza meg, melyre 5–80 nT amplitúdójú dipól 
jellegű, illetve hosszan elnyúló lineáris anomáliák te-
vődnek rá.

 – A tó nyugati felében azonosított ovális anomáliák, me-
lyek félértékszélessége 0,8–2,5 km közötti, feltehetőleg 
szubvulkáni testekhez kapcsolódnak, melyek helyze-
tüket tekintve a BBFVT már ismert vulkáni vonulataiba 
jól illeszkednek. A kapcsolódó gyűrődéses deformáció a 
tó alatt látható pannóniai rétegeket posztdatálja, tehát a 
feltételezett szubvulkáni testek kora 8 Ma-nél fi atalabb, 
ami összhangban van a BBFVT ismert vulkáni képződ-
ményeinek radiometrikus korával.

7. ábra A Szemesi-medencét keresztező vízi szeizmikus szelvényen látható vetők (Visnovitz et al. 2015) és a medence déli harmadánál húzódó lineáris 
anomália korrelációja. A piros pontok az alapszint korrekció nélküli ∆T értékeket, a kék vonal a ∆Z anomáliát, a szaggatott fekete vonal pedig 

a regionális trendet jelöli. Az utóbbi az aljzat dőlésével mutat korrelációt

Figure 7 Correlation between the elongate magnetic anomaly and fault system imaged by highresolution seismic data (Visnovitz et al. 2015) in the 
central sub-basin of Lake Balaton. Red points show ∆T anomalies before baselevel correction, blue line indicates ∆Z values, while the black 

dashed line shows the regional trend in magnetic data that has a good correlation with the S–SW dipping acoustic basement
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 – A tó középső és keleti részén észlelt ovális és lineáris 
anomáliák a Balaton tengelyében húzódó szerkezeti vo-
nallal jól korrelálhatók, ami alapján arra következtet-
hetünk, hogy ezek az anomáliák a tó alatt lejátszódó tek-
tonikus folyamatokkal állnak kapcsolatban.
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Melléklet
1. táblázat A normáltér-korrekcióhoz alkalmazott paraméterek négy tizedes jegyre kerekítve. A paraméterek meghatározását lásd Kovács et al. 

2012. pi: elsőrendű polinomiális modellegyütthatók a normáltér leírására, qi: az elsőrendű közelítéshez tartozó szekuláris változást leíró 
modellegyütthatók. Φ, λ: földrajzi szélesség és hosszúság szögperc egységekben, Φ0 = 45° 30', λ0 = 16° 00', t: aktuális időpont tizedes évre 
kerekítve, tepoch: az epoch időpontja. A táblázatban szereplő paraméterek alapján számított deklináció- és inklinációértkéket szögpercben, 
a térkomponensek nT egységekben értendők. Megjegyezzük, hogy a feldolgozás időpontjában a 2014.5 epoch utáni szekuláris változás 
polinom együtthatói még nem álltak rendelkezésre. Ezért, a korrekciókhoz a korábbi időszakra vonatkozó együtthatókat alkalmaztuk

Table 1 Parameters for normal field correction rounded to four decimals. For further details of parameter determination see Kovács et al. 2012. 
pi: model coefficients calculated in first-order polynomial approximation, qi: model coefficients for secular variation calculated in first-order 
polynomial approximation. Φ, λ: geographic latitude and longitude in minute units, Φ0 = 45° 30', λ0 = 16° 00', t: actual date in years rounded 
to one decimal, tepoch: date of the epoch. Using the given parameters in Table 1 the calculated values for declination and inclination are given 
in arc minutes while magnetic field components are calculated in nT units. Note that at the time of processing, the polynomial coefficients 
for the secular change occurred after the 2014.5 epoch were not yet available. Therefore, corrections were applied using coefficients from 
the previous period.

Epoch 2013.0 p0 p1 p2 q0 q1 q2

Deklináció / Declination (D) 195.5451 0.1198 0.2194 7.0579 0.0035 –0.0043
Horizontális int. / Horizontal int. (H) 22341.9544 –9.0889 –0.2939 14.7360 –0.0370 –0.0073
Vertikális int. / Vertical int. (Z) 42191.4073 9.5599 1.4157 29.6128 0.0028 0.0215
Inklináció / Inclination (I) 3727.0801 0.8791 0.0625 0.0875 0.0012 0.0012
Totál tér / Total Field (F) 47723.3560 4.5583 1.1512 32.8381 –0.0053 0.0138

Epoch 2014.5 p0 p1 p2 q0 q1 q2

Deklináció / Declination (D) 206.1319 0.1251 0.2129 7.0579 0.0035 –0.0043
Horizontális int. / Horizontal int. (H) 22364.0583 –9.1443 –0.3048 14.7360 –0.0370 –0.0073
Vertikális int. / Vertical int. (Z) 42235.8265 9.5640 1.4480 29.6128 0.0028 0.0215
Inklináció / Inclination (I) 3727.2113 0.8810 0.0643 0.0875 0.0012 0.0012
Totál tér / Total Field (F) 47772.6131 4.5504 1.1719 32.8381 –0.0053 0.0138

Az epochra számított mágneses intenzitás / Magnetic intensity in a given point for the epoch:
B epoch(Φ, λ, p) = p0 + p1(Φ – Φ0) + p2(λ – λ 0)
A szekuláris változás mértéke / Secular variation:
B sec = (Φ, λ, p) = [q0 + q1(Φ – Φ0) + q2(λ – λ 0)] (t – tepoch)
Normáltér-korrekció értéke / Value for normal fi eld correction:
B norm = B epoch + B sec




