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Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet 2006-ban publikalta Magyarorszag revidealt magneses AZ (vertikaliskompo-
nens-) anomdlia-térképét, amely attekinté képet ad haziank mdagneses hat6irdl. Bar vulkanolégiai és geodinamikai
szempontbdl is egyarant érdekes, a Balaton teriiletének magneses anomélidit ez a térkép nem mutatja, mivel mérés-
technikai okok miatt korabban nem volt mérés a vizen. Balaton-kutatdsi programja keretében az ELTE Geofizikai és
Urtudomanyi Tanszéke 2010-2016 kozott részletes és atfogd magneses totiltér- (T) méréseket végzett a té teljes terii-
letén. Az Gj mérések egységes feldolgozasaval és transzformacidjaval sikeresen kiegészitettiik az orszagos térképet és
tobb, korabban ismeretlen magneses anomalidt azonositottunk a tdmedence teriiletén.

A térség foldtani és tektonikai adottsdgai alapjan arra jutottunk, hogy a té nyugati felében a Bakony-Balatonfelvidék
Vulkani Teriilet (BBFVT) legdélebbi tagjait, mig a t6 k6zépsd és keleti medencéjében, a Balaton alatt hizodo szerke-
zeti zOnaval osszefliggésben 4116 vonalszerd anomalidkat lehetett kimutatni.

Visnovitz, F., Hegyi, B., Balazs, A., Raveloson, A., Rozman, G., Lenkey, L., Lenkey-
Bogér, A., Kiraly, A., Pethe, M., Kudé, L., Kovics, P., Csontos, A., Heilig, B., Vadasz,
G., Horvath, F.": Magnetic surveys of Lake Balaton: Observed anomalies and
interpretations

The magnetic vertical component (AZ) anomaly map of Hungary was published by the E6tvos Lorand Geophysical
Institute (ELGI) in 2006 to give a comprehensive overview on the locations of magnetized bodies in the country. This
map, however, does not provide any information on anomalies in the area of Lake Balaton, the largest shallow lake in
Central Europe. The reason is that earlier balance based magnetic surveys were not able to provide accurate data on the
wavy surface of water. To fill the gap and map unknown anomalies in the lake area an integrated survey on the total
magnetic field was carried out by the Department of Geophysics and Space Sciences of E6tvos Lorand University in
the period of 2010-2016. The new map complements the national survey and implies small-scale magnetized bodies.

The lake is located in the vicinity of the Bakony-Balaton Highland Volcanic Field (BBHVF). The 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 offshore seismic surveys. We suggest that these mostly linear features are the faint expression of tec-
tonic structures in the magnetic field data.
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Bevezetés

Egy teriilet geoldgiai felépitésérdl és geodinamikai fo-
lyamatairdl értékes informdciét szolgéltat az adott régié
magnesesanomalia-térképe. A kiilonb6z6 hullimhosszi
és amplitidéji hatdk elhelyezkedésébdl, alakjabdl a fel-
szin kozeli, vagy épp a mélyben rejlé vulkani/szubvulkani
testek, magmas-, metamorf blokkok jelenlétére, valamint
a teriilet szerkezeti tagoltsigira tudunk kovetkeztetni
(1d. Bevan 2006, Kiss et al. 2017, P4nisova et al. 2018).
A modern hordozhaté magnetométerek segitségével ma
mar folyamatosan, £0,1 nT pontossiggal tudjuk térben
és idében mintavételezni a magneses tér nagysagat, vala-
mint a tér iranyfiiggd valtozasait (gradiensét). Emellett a
fejlett valds idejti korrekcidt alkalmazé RTK GPS haszna-
latdval a mérési pontok foldrajzi koordinatait és magas-
sagit akir cm pontossiaggal is meg tudjuk adni. A geo-
légiai céli magneses mérések korlatait tehat mar nem a
méréstechnika, hanem az antropogén eredetd zajok/
zavarok (telepiilések, vezetékek, fémtargyak) és a terep-
viszonyok adjak.

A Pannon-medence nyugati részén teriil el a Balaton,
amely mintegy 600 km*-es vizfeliiletével és 77 km-es hosz-
szaval Ko6zép-Eurdpa legnagyobb tava (1. dbra). A t6
vizfeliiletén sokdig nem végeztek mdigneses méréseket,
mivel a klasszikus terepi variométerek megfeleld tdjolasat
és szintezését a hullimz6 tavon nem lehetett elvégezni. A
befagyott tavon az Eo6tvos Lordnd Geofizikai Intézet
(ELGI) végzett ugyan a tihanyi partok kozelében méré-

seket (Bender et al. 1966), de a teljes t6 magnesesano-
malia-térképét ilyen mdédon nem lehetett biztonsigosan
elkésziteni. Megbizhaté 1égi és vizi mérésekre a 20. szazad
masodik felét6l nyilt mdd, miutdn a protonprecesszids
és optikailag pumpalt magnetométerek elterjedtek a geo-
fizikai gyakorlatban (Hrovic, Newitt 2011, Turner et al.
2015).

A Balaton els6 atfogd magneses térképezését 1966 és
1967 nyaran végezte el az ELTE Geofizikus Diakkore Salat
Péter és Horvath Ferenc vezetésével (Hegymegi et al.
1968). Akkoriban erre azért nyilt lehetGség, mert Sze-
merédy Pal Gttoré médon épitett egy sajat fejlesztési pro-
tonprecessziés magnetométert, amely folyamatos terepi
mérésre tokéletesen alkalmasnak bizonyult. A mérések
kivitelezésére a VITUKI Balaton nevii kutatéhajéja szol-
galt (Hegymegi et al. 1968). 2010-2016 kozott az ELTE
Geofizikai és Urtudomanyi Tanszéke modern miszerekkel
Ujabb vizi magneses felmérést valdsitott meg a foldtani
eredetli anomalidk vizsgilatira. A mérések célja a t6 alatt
feltételezett magmas intruzidk és a prekainozdos aljzat
szerkezeti felépitésének felderitése volt.

Jelen dolgozatban a Balaton teriiletén végzett vizi mag-
neses mérések torténetét és az azok alapjin szerkesztett
anomilia-térképeket mutatjuk be. Kiilon kitériink az ano-
malia-térképek sajatossagaira, és a térképeken lathaté ano-
malidk bemutatdsira, majd az Gj adatokat az orszigos adat-
rendszerbe illesztve kitekintést adunk az anomélidk val6-
szind eredetére is.
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Figure 1

A Balaton és kornyezetének attekinté domborzati térképe a 2010-2016-0s magneses mérések nyomvonalaval
Kh = Keszthely, Bm = Balatonmariafiirdd, Bad = Badacsony, Rf = Révfiilop, Bb = Balatonboglar, Tih = Tihany, Bf6 = Balatonfoldvar,
Bfii = Balatonfiired, Si = Siéfok, Ba = Balatonalmédi, Bke = Balatonkenese, Bak = Balatonakarattya, Bv = Balatonvilagos, Szab = Szabadi-
s6std, 1 = Keszthelyi-6bol (Keszthely bay), 2 = Szigligeti-medence (Szigliget basin), 3 = Szemesi-medence (Szemes basin), 4 = Si6foki-
medence (Sidfok basin)

Lake Balaton and its surroundings with the trace of the 2010-2016 offshore magnetic surveys
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A kutatasi teriilet foldtani jellemzése

A Balaton két kiilonb6z6 morfoldgiai egység, a Dunantuli-
kozéphegység és a Somogyi-dombsag kozotti, EK-DNy-i
hosszanti mélyedésben helyezkedik el (1. dbra). Orien-
tacidja jol illeszkedik a Pannon-medence nagyszerkezeti
elemeihez (Bada et al. 2010), melyek a K6zép- és Dél-
Dunéntilon mind az aljzatban, mind az aljzatot fedé mio-
cén-kvarter iiledékekben jol kévethetSk és kozel EK-
DNy-i lefutistiak (Dank et al. 1990, Fodor et al. 2005,
Horviéth et al. 2005). A tavat korabban épp ezért peremi
torések altal irdnyitott arkos beszakaddsnak tartottik
(Léczy 1913, Cholnoky 1936). Az 4j kutatdsok fényében
azonban nyilvanval6va valt, hogy a térség neotektonikajat
nem a té tengelyével parhuzamos normalvetSk, hanem
egy olyan EEK-DDNy-i transzpresszios fesziiltségtér ha-
tirozza meg, mely a té tengelyével kozel parhuzamos
nyir6zdénat hozott 1étre a Balaton alatt (Bada et al. 2010).
Az utébbi oldaleltolédasok a té tengelyében futd Bala-
tonf6-vonal (Dudko 1986) neotektonikus reaktivicidja-
ként foghatok fel, melynek szerkezeti képét tavi vizi szeiz-
mikus mérések alapjan tudtuk részletesen vizsgalni (Sacchi
et al. 1999, Bada et al. 2010, Visnovitz et al 2015).

A t6 kornyezetének geoldgiai felépitése rendkiviil val-
tozatos (Budai et al. 1999). A Dunantili-k6zéphegység-
ben felszinre bukkané medencealjzatot paleozods fillit
és agyagpala, illetve perm homokkévek mellett mezozods
(tridsz, jura, kréta) karbondatok és agyagmargik alkotjik,
melyek felett D felé novekvs vastagsigban miocén kép-
z6dmények és vékony kvarter rétegsor telepiil. A totdl
E-ra talalhat6 a Karpat-Pannon térség legjelentésebb mo-
nogenetikus vulkani teriilete, a Bakony-Balatonfelvidék
Vulkéni Teriilet (BBFVT), ahol 3500 km*-en mintegy 50—
200 kitorési kozpontot taldlunk (Jugovics 1969, Martin
et al. 2003). A kapcsol6dé robbanasos kitorésekkel jard
(freatomagmads) vulkanizmus a mio-pliocén soran, kb.
8-2,5 milli6 év kozott zajlott, és a Pannon-medence poszt-
extenzids folyamataihoz kothetd (Martin, Németh 2004).
A vulkanizmus nyomait a teriileten maar medencék (pl.
Tihany, Pula), tufagy(r{ik és Stromboli-tipust salakki-
pok (pl. Kopécsi-hegy) 6rzik (Budai et al. 1999). A leg-
tobb vulkani képzédményt lavafolyasok és piroklasztitok
egylittesen épitik fel, de a vulkdni miikddéshez felszin
alatti, szubvulkani testek és az utévulkani folyamatokhoz
kothetd gejziritek is kapcsolédnak. Sacchi et al. (1999),
illetve Horvath et al. (2010) tavi szeizmikus szelvényeket
tanulményozva ilyen vulkdni testeket (,bazalt intrizidkat”
és ,gejzirit kipokat”) véltek felfedezni a Balaton medre
alatt is.

A negyedidészak soran az erdzié nagymértékben at-
formadlta a térség geomorfoldgiai képét. Ennek koszon-
het&en a miopliocén vulkanizmus nyomait a felszinen ma
bazaltsapkas tanihegyek, valamint az iiledékkel kitoltott
kraterek (Budai et al. 1999, Martin et al. 2003) forméjiban
talaljuk meg. Ilyen tanthegyek a t6 északi partjin a Bada-
csony, a Szigliget és a Hegyestd, a t6 tengelyében Tihany,
illetve a déli parton a fonyddi varhegy és a bogléri hegy is.

A vulkani kézpontok aljzatit a paleozods képzédmények
és mezozods karbondtos rétegek alkotjak (Budai, Voros
1992, Haas, Budai 1999).

Magneses mérések a tavon

Az 1966—67-es mérések

A Balaton els6 magneses felmérését 1966-67 nyaran végez-
te el az ELTE Geofizikus Didkkoére. A mérések soran egy
akkor még Ujdonsignak szamitd, folyamatos mintavéte-
lezésli protonprecessziés magnetométert hasznaltak, me-
lyet Szemerédy Pél irdnyitdsival az ELTE Geofizikai
Tanszékén fejlesztettek. A miiszer a magneses indukcid
(totaltér) nagysiganak meghatirozasara volt alkalmas. A
t6 felmérését egy dtlagosan 10 km/h sebességgel haladd
nagy test(i vashajé (VITUKI, Balaton) végezte, mely mo-
gott a szondat egy 60 m-re kiengedett tutajon helyezték
el, 1,5 m magassigban a vizszint felett. A mérés a t6 ten-
gelyére meréleges, ENy-DK-i irnyud szelvények mentén
tortént, 500 m szelvénykozzel és 0,5-1 perces (kb. 80—
160 m-enként torténd) adatrogzitéssel. A magneses
adatok id6fiiggd valtozdsait (baziskorrekcié) a Tihanyi
Geofizikai Obszervatérium cserhegyi méréallomasan el-
helyezett masodik protonszonda segitségével korrigaltak
kvazivalds idejli korrekciét alkalmazva. A bazisillomas al-
tal mért térértékeket egy révidhullima radiéaddval sugi-
roztak a mérémiiszerhez, amely a mért értékeket a radion
kapott adatok felhasznalasaval korrigalta. A hajé pozicié-
jat parti geodétacsoportok hatiroztik meg hiromszoge-
léssel, melynek pontossiga 5-20 m volt. Az adatokon ké-
s6bb norméltér-korrekciét végeztek, a kis teriilet miatt
els6 foku kozelitéssel, amelyhez a sziikséges egyiitthatokat
az ELGI Migneses Osztalyat6l kaptak. Mdr a feldolgozas
soran nyilvinval6va valt, hogy a méréhajé nagy vasteste a
60 m-es szondatavolsag ellenére is zavarta a méréseket. A
hajé hatdsa irdnyfiiggének bizonyult, és a parhuzamos
szelvények kozotti kozepes eltéréssel lett korrigilva. A
mérési eredményeket ezt kovetSen egy izovonalas térké-
pen 4brazoltak, mely vonatkoztatasi szintjének az akkori
tihanyi kozepes bazisértéket (46 881 nT) valasztottik. A
mérések eredménye egy regiondlis attekintStérkép lett
(2A dbra), mely az akkori orszdgos magneses térképek-
hez képest részletgazdagabb, valamint a korai légi mé-
résekkel osszeegyeztethet6bb képet mutatott (Hegymegi
et al. 1968). Az eredményeket érdemi foldtani értelme-
zéshez sosem hasznaltik fel, mivel az elkésziilt térképet a
zavar6 hatasok miatt, a korrekcidk ellenére is csak tajékoz-
taté jelleglinek itélték (Horvath et al. 2010).

Uj magneses mérések a tavon

Az Gjboli térképezésre az igényt az 1980-as évektdl induld
nagy felbontdst vizi szeizmikus mérések (Cserny, Corrada
1989, Toth et al. 2010, Baldzs et al. 2013, Visnovitz et al.
2013a,b) teremtették meg azaltal, hogy a szelvényeken
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2.4bra | Az 1967-68-as balatoni totilis magnesestérmérések eredményei. A: Totdltér-anomalia-térkép (Hegymegi et al. 1968), B: A totaltér-térkép
(A) szintvonalai alapjan szamitott AZ anomalidk az atlagértékkel valé korrekcié utdn
Kh = Keszthely, Bm = Balatonmariafiirdd, Bad = Badacsony, Rf = Révfiilop, Bb = Balatonboglar, Tih = Tihany, Bf6 = Balatonfoldvar,
Bfii = Balatonfiired, Si = Siéfok, Ba = Balatonalmadi, Bke = Balatonkenese, Bak = Balatonakarattya, Bv = Balatonvilagos, Szab = Szabadi-
sostd, 1 = Keszthelyi-6bol (Keszthely bay), 2 = Szigligeti-medence (Szigliget basin), 3 = Szemesi-medence (Szemes basin), 4 = Si6foki-
medence (Si6éfok basin)
Figure 2 | Results of the 1967-68 offshore total field magnetic survey. A: Contour map of anomalies of the total magnetic field (Hegymegi et al. 1968),
B: AZ anomaly map based on total field map (A) after average removal

feltételezett vulkdani intrizidk (Sacchi et al. 1999, Horvath
et al. 2010, T6th et al. 2010) és a to alatt futd torésrend-
szer (Bada et al. 2010) aljzati gyokerének igazoldsihoz
fiiggetlen foldtani-geofizikai informacidra volt sziikség. A
t6 ismételt felmérésére és az anomilia térkép feliilvizs-
galatdra végiil 2010 és 2016 kozott keriilt sor.

A 2010-2016 kozotti vizi magneses mérések tobb kam-
panyban zajlottak. Az elsé teszt jellegl szelvényezést
2010-ben végeztiik a to keleti oldalan Tihany és Balaton-
almadi kozott, majd a 2012-es nyari terepgyakorlat kere-
tében Ujabb mérések zajlottak Balatonfenyves és Balaton-
mariafiird6 kornyékén, a té nyugati végén. A sikeres teszt-
mérések utin a t6 atfogd felmérése mellett dontottiink,
amely 2016-ban valésult meg. A 2016-os méréseket a ko-
rabbi mérések tanulsigai alapjin gy terveztiik meg, hogy
a szelvényezés végén egy, az egész Balaton teriiletére ér-
vényes, egységes és a geoldgiai hatdk kimutatdsara alkal-
mas adatrendszer élljon rendelkezésre (1. dbra).

A tavi mérések egy Overhauser tipusi magnetométer
(GEM System, GSM-19) segitségével torténtek, melynek
pontossaga +0,2 nT. A mérdrendszer 2 db szondabdl, a
hozzdjuk csatlakozé elektronikai egységbdl és egy hosszi
rud végén elhelyezett GPS antennabdl allt (3. dbra, 1-4).

A miiszer a magneses totaltér értékét, a totaltér vertikalis
gradiensét, az id6t, valamint a szélesség- és hosszusag-
koordinatakat rogzitette. A méréeszkozt a mérések soran
egy mlianyag vitorlastestbe (mér6hajod, 3. dbra, 6) helyez-
tik el, melyet minden vastartalmu targytél igyekeztiink
megtisztitani. A mér6hajot az eldre kijel6lt itvonalon egy
motoros kishajé hizta, melyben a mérést végzd személy-
zet tartozkodott. A vontatdsi tdvolsigot helyszinen el-
végzett tesztmérések alapjin 20-25 m-ben hatdroztuk
meg. Ebben a tdvolsigban a motorcsénak zavard hatdsa
mar nem volt kimutathaté. A navigicidhoz kézi GPS-be
elézetesen betoltott nyomvonalakat hasznaltunk. A mé-
rések a to hossztengelyére merdleges (ENy-DK) és a
hossztengellyel parhuzamos (EEK-DDNy) szelvények
mentén torténtek, a té kozéps6é részén, durvan 1 km
x 1 km-es ricshdléban, a keleti, és nyugati medencékben
1 km szelvénykozzel (1. dbra). Azokon a helyeken, ahol
az el6zetes kiértékelés anomalidkat mutatott, a szelvény-
halot bestritettiik. A mérések sordn a mintavételi id6 1,
illetve 2 mdasodperc volt. A hajé sebessége az idGjaras
fiiggvényében 5-15 km/h kozott alakult. A szelvény menti
mérési pontok atlagos tavolsiga az el6bbieknek megfele-
16en 2-10 m.
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3. abra

Figure 3

Az adatok feldolgozasa

Az adatfeldolgozas sordn beazonositottuk és toroltik az
adatrendszerbdl azokat a szakaszokat, melyek idGtartama
alatt miszerellendrzés zajlott, vagy a méréhajo valamelyik
kik6t6ben tartézkodott. Ezt kévetden eltavolitottuk az
adatsorbdl a rovid hullimhossza (tipikusan ~5-20 adat-
pontot érint6) és kiugré amplitidéval jelentkezd vélto-
zasokat, melyek felszin kozeli fémtirgyak hatdsai lehet-
nek. Az igy azonositott pontszerii hatok egy része a mérés
sordn is észlelt tereptirgyaknak (stégek, kardk, bojik),
illetve hajoknak volt megfeleltethetd, de szimos anomalia
eredete egyel6re még ismeretlen (4. dbra).

A levélogatott adatrendszeren baziskorrekciét hajtot-
tunk végre a Tihanyi Geofizikai Obszervatériumban mért
téradatok felhasznaldsaval. 2012-ben a t6 nyugati végében
tesztméréseket végeztiink egy fiiggetlen bazismiszer segit-
ségével, hogy vizsgiljuk a tihanyi bazisadatok felhasznal-
hatdsigat a t6 teljes teriiletére nézve. A mérések alapjan
arra jutottunk, hogy az obszervatérium és a fliggetlen
miszer adatai kozott minddssze néhiny nT kiilonbség
jelentkezik, ezért a tihanyi adatok az egész Balaton teriile-
tén felhaszndlhatdk a geoldgiai célii mérések baziskorrek-
ciéjdhoz.

Az egységes térkép elkészitéséhez, a té nagy teriileti
kiterjedése miatt sziikség volt az adatok normaltér-kor-
rekcidjara is. Az ehhez sziikséges korrekcidés paraméterek
a magyarorszagi szekuldris foldmagneses mér6haldzat

A 2010-2016-0s vizi magneses mérések sordn hasznalt mér6hajo és a mérési Osszedllitas. A: A méréhajo a fedélzetén

felallitott magnetométerrel; 1 = alsé szonda, 2 = fels6 szonda, 3 = magnetométer, 4 = GPS, 5 = allvanyt rogzitd sily (homok

mianyag vodorben), 6 = mlianyag hajétest, 7 = vontatokotél, 8 = motorcsénak, 9 = irdnystabilizal6 fék (mentSgyiri),
B: A mér6hajo vontatas kozben, C: A mérémiiszer és a hozza tartozé akkumulator vizhatlan miianyag dobozban

Measurement vessel with the magnetometer during the offshore magnetic surveys of 2010-2016. A: The 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: The mea-
suring vessel in acquisition, C: measurement device with the battery in a plastic waterproof box

(Hungarian Repeat Station network, HRSN) adatai alap-
jan kozel kétévente keriilnek meghatirozasra (Kovics
et al. 2012). A feldolgozas sordan a 2010-es és a 2012-es
méréseket a 2013.0 évre, a 2016-0s méréseket a 2014.5
évre meghatirozott normaltér-paraméterek alapjan kor-
rigaltuk (Melléklet, 1. tdblazat). A korrigalt adatsorbdl
ezt kovet6en kivontuk a tihanyi bézishoz tartozd
rezidudlanomalia-értékét (21,85 nT). Az orszdgos ada-
tokkal valé Osszevethet6ség érdekében, a bazis- és nor-
maltérkorrigalt adatokat vertikalis komponensi anoma-
lia- (AZ) értékekké transzformaltuk it a Geosoft Oasis
Montaj magneses feldolgozémoduljival. Ehhez azzal a
kozelitéssel éltiink, hogy a tér killonb6z6 pontjaiban a
magneses totaltéranomadlia- (AT) értékét alapvetSen az
indukalt magnesezettség hatirozza meg, és az indukald
tér inklinacidja (I) koriilbelil 63,5°, mig deklindci6ja
kozel 3°-nak vehet6.

A transzformalt AZ anomadlia-térkép a korrekciokbol
ad6ddan a tihanyi alapszintre lett meghatirozva. Ahhoz,
hogy az adatokat az orszdgos adatrendszerrel illeszteni
tudjuk, meg kellett hatdrozni a két térkép alapszint-
kiilonbségét is. Utobbit az ELGI AZ anomalia-térképének
parti mérései és a kozeli vizi mérések kiilonbségeként
becsiiltiik meg, amibdl 35 nT eltérés adédott. Ez az érték
jo kozelitéssel megegyezett a té teriiletén mérhetd at-
lagos AZ értékkel (~30 nT), igy elfogadtuk, és ezzel az
értékkel korrigiltuk a teljes adatrendszert (alapszint-
korrekcié). Az igy kapott értékeket variogramillesztést
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1. dbrdnal

Figure 4 | AZ anomalies of Lake Balaton and its surroundings based on the offshore surveys of 2010-2016 and the anomaly map of Hungary (Kiss,
Gulyas 2006). Black markers indicate local anomalies that were filtered out during data processing. Blue numbers show the sub-basins of the
lake. For details see Fig. 1.

kovetSen krigeléssel 250 x 250 m-es rdcshdléban inter-
poléltuk, majd 6sszefésiiltiik az orszigos felmérés azonos
racstavolsig mellett mintavételezett adataival. Az igy ka-
pott adatrendszerbdl szerkesztettitk meg a Balaton és kor-
nyezetének Gj AZ anomalia-térképét (4. dbra).

Eredmények

Az 1967-68-as mérések ujrafeldolgozdasanak
eredményei

Az 1967-68-as mérések eredményérdl publikalt térkép
(2A dbra) valdszinileg alapszinthibds, mivel a térképen
szerepld értékek gyakorlatilag mindenhol negativ total-
tér-anomalidt mutatnak. A feldolgozds sordan a térkép
lathatéan nem lett az orszigos térképpel egy alapszintre
hozva, és az atlagos regionalis tér értékével sem korrigal-
tak. A térkép regionalis atlagértékkel (AZ;y =~ —45,71 nT)
korrigalt és I = 63,5° és D = 3° mellett AZ értékre transz-
formalt valtozatit a 2B dbra mutatja, amely mar szépen
kiemeli a térségre jellemz6 véaltozdsokat. A térkép egyik
igen markans jellegzetessége a t6 tengelyére merdleges,
egymast valté pozitiv—negativ anoméliasdvok, melyek az
egykori mérések kivitelezésének és az irdnyitott minta-

vételezésnek az eredményei. Ilyen tipusd sdvossdgot a
magnesezhetd anyagoktél nem megfeleléen mentesitett
mérbeszkoz esetén tapasztalunk (Bevan 2006), ami alap-
jan nyilvianvald, hogy az 1967-68-as mérések feldol-
gozasanal a hajé zavardé hatdsat nem sikeriilt érdemben
korrigalni. Az eredményekben megjelend, a mintavétele-
zés iranyatdl fiiggd hatds a korrigalt térképen elérheti a
20-40 nT értéket is, amely megfelel a térképen liathatd
anomalidk nagysdgrendjének. A térkép érdekessége
ugyanakkor, hogy még az el6bbi zajszint mellett is felis-
merhet6k kisebb-nagyobb, a sivossigot megtord ano-
malidk, melyek feliilvizsgalata és validalasa a 2010-2016
kozotti térképezés feladata volt. Markdns pozitiv ano-
malidk jelentkeznek példiul Balatonmariafiirdé (Bm) és
Badacsony (Bad) el6tt, illetve Balatonfiiredtdl (Bfii) és
Révfuloptdl (Rf) keletre. Hasonldé mértékd negativ ano-
malidk Balatonboglar (Bb) és Sidfok (Si) el6tt latszanak,
illetve Balatonfoldvartdl (Bf6) nyugatra egy negativ ano-
maliasav jelenik meg, amely keresztiilfut a tavon. Szintén
érdekes a Tihanyi-félsziget (Tih) keleti oldalan, a szel-
vények irdnydra kozel merdleges negativ sav, valamint a
Szemesi-medence k6zépsé részénél korvonalaz6do, eny-
he pozitiv anomaliacstics is, melyeket a térkép nagy bi-
zonytalansiga miatt geoldgiai interpreticiéhoz egyértel-
miien felhasznalni nem lehetett.
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A Balaton uj AZ anomalia-térképe

Az Uj adatok alapjan készitett regiondlis attekintStérkép
(4. dbra) els6 ranézésre is alaposan tformaélta a Balaton
teriiletének magneses képét. Ez a térkép mar lényegében
mentes' a vontat6hajéo magneses hatdsit6l, és a siirtibb
mintavételezésnek koszonhetden jol kiemeli a magneses
tér hossz hullimhosszi véltozésait, valamint a lokalis
anomalidkat is. A regiondlis kép koveti a té déli oldalarol
ismert KEK-NyDNy-i irdnyitottsdgd magneses sdvokat; a
t6 déli felében alapvetSen kisebb negativ értékeket ta-
pasztalunk, mig a Tihanyi-félszigett6] Ny-ra a medence-
aljzat emelkedését kovetve az anomailiaértékek E felé
fokozatosan nének, belesimulva a Balatonfelvidék enyhén
pozitiv anomadliasivjiba. A t6 keleti végében valtozatos,
savos-foltos mintézat jelentkezik, melynek a parti adatok-
kal valé illeszkedése nem egyértelmi. A té nyugati végé-
ben (Keszthelyi-6bol, 4. dbra, 1) ugyanakkor a mért ada-
tok jol kovetik a Keszthely és Balatonszentgyorgy kornyé-
kén tapasztalt negativ AZ értékeket.

A regionilis trendek jo6 illeszkedése mellett a térképen
szamos lokalis magneses hatdt sikeriilt azonositanunk.
Ezek egy része ovilis, dipdl jellegi pozitiv-negativ ano-
maliaparokként jelentkezik, mig masik résziik a té hossz-
tengelyével parhuzamos, sdvos-vonalas képet mutat.

A t6 nyugati részén (4. dbra, 2) elsésorban dipdl jellegi,
ovalis anomadlidk kérvonalazddnak, melyek koziil a leg-
nagyobb kiterjedési és amplitid6ji anomalidt a badacso-
nyi kikoté (Bad) elétt taldljuk. A vizi anomalia kissé el-
cstszva, de a Badacsony hegy parton mért pozitiv ano-
malidjaval olvad Ossze és 2-2,5 km-es félértékszéles-
séget (FWHM), illetve 80-85 nT kozotti amplitadot
mutat. Ett6] Ny-ra, a szigligeti hegy D-i el6terében (kb.
2 km-re a parttdl) egy masik, nagyobb kiterjedés(i ano-
miélia (FWHM = 1,5-2 km) latszik. Ennek amplitiddja
sokkal kisebb, kb. 10 nT. A térképezés tovibbi harom lit-
vanyos anomaliapart mutatott ki a medence D-i részén,
Balatonmariafiird6 (Bm) el6tt, nagyjabol ott, ahol az
1967-68-as térkép (2B dbra) egy szabalytalan alakd pozi-
tiv anomaliat jelolt. A fenti anomalidk félértékszélessége
0,8-1,4 km kozott van, amplitidéjuk pedig 30-70 nT.

A t6 kozéps6 medencéjében (4. dbra, 3) jelentésebb
kiterjedésti pozitiv anomaliat nem taldltunk. A meghataro-
z6 anomdlia egy magneses minimum, amely az 1967-68-as
térképpel Gsszhangban Balatonboglir (Bb) elStt helyez-
kedik el. Amplitdddja durvan -30 nT. A negativ csics
elsére ellentmondésosnak tiinhet, mivel kozvetlenil mel-

" A feldolgozis utin végzett horizontalisgradiens-vizsgilatok
alapjan a mérés irdnyitottsagabol ad6dé hibakat a 2010-2016-os
felmérésnél is ki lehetett mutatni. A hiba mértéke a 2010-
2016-o0s méréseknél mar joval alacsonyabb, max. 1-2 nT. Ez
a hatds elsGsorban a t6 keleti szélén okoz érzékelhet6 torzulast
az izovonalakban. Az ismeretlen és nemlinearis hibat a mi-
anyag hajobdl el nem tavolithaté kisebb csavarok, esetleg a
mérémiiszer és az akkumulator fémtartalma okozhatta. Ezek
eltavolitdsira nem volt médunk.

lette a parton pozitiv anomaliat talalunk. Teljesen hasonlé
a helyzet Siéfoknal (Si), innen kb. 30 km-re KEK-re, ahol
szintén egy nagyobb negativ anomalia kérvonalazddik. A
parti és vizi adatrendszer latszélagos ellentmondasat eze-
ken a helyeken az oldja fel, ha az egymas melletti pozitiv
és negativ csicsokat egy olyan dipdl jellegii anomalia-
parként értelmezziik, melynek foldmagneses hatdja a t6-
part kozelében helyezkednek el. Ekkor egy normal pola-
ritdsi anomalia alakja pont olyan, hogy az északi negativ
része a tora, a déli pozitiv csics pedig a szdrazfoldre esik.
A nem tokéletes illeszkedést és a dipdl torzuldsat a parti
savban mar feltehet6leg az alacsony térbeli mintavételezés
okozza.

A Szemesi-medencében két helyen taldltunk lokalis
pozitiv anomaliacsticsokat. Az egyik a t6 kozépvonalahoz
kozel, Tihanyt6l (Tih) 4-5 km-re nyugatra, mig a masik
Boglar (Bb) és Foldvar (Bfo) kozott kb. félaton, a bala-
tonszemesi hajokikotétsl durvan 2 km-re EENy-ra taldl-
haté. Utobbi helyén az 1967-68-as térkép is egy pozitiv
anomaliat sejtet. A fenti anoméliamaximumok térben er6-
sen lokalizaltak, kiterjedésiikk azonban joval meghaladja
az adatrendszerbdl eltévolitott pontszer( hatokét (FWHM
~ 300-600 m). A két lokalis csticsot a Tihanyi-félsziget
irdnyaban egy alig észlelhetd, gyenge (5-10 nT amplitd-
d6ja) linedris hat6 koti 6ssze, amely csak az 1), nagy fel-
bontist és siritett szelvényezésnek koszonhetGen valt
lathatéva. Ennek a haténak a hossztengelyre meréleges
metszetében a litszélagos félértékszélesség nagyjabol
0,8-1,2 km.

A Si6foki-medence Osszetett anomaliaképét éppen az
elébbi linearis haté titkkrében érthetjiik meg jobban. A
Szemesi-medence anomdliasdvja a Tihanyi-félszigettdl
K-re az 1967-68-as térképen is lithaté enyhe negativ ano-
maliasivban (2B dbra) folytatédik, majd a t6 keleti részén,
ennek a vonalnak a folytatdsdban és azzal parhuzamos
pasztikban t6bb, litszdlag lokalisan elkiloniild, jellem-
z6en 10-30 nT amplitadéji és nagyjabol 800-1500 m
félérték-szélességli anomaliat lehet felismerni. Az ano-
malidkbol 6sszedllé mintazat, a t6 hossztengelyével kozel
parhuzamosan, KEK-NyDNy irdnyitottsagd pozitiv-ne-
gativ savokat rajzol ki, amelyek kisebb léptékben ugyan, de
a regiondlis mintdzathoz nagyon hasonl6 képet mutatnak.

A 4. dbrdn a geoldgiai eredeti foldmagneses anomalidk
mellett az adatrendszerbdl eltavolitott, pontszerd mag-
neses anomalidk helyét is feltiintettiik (fekete szimbdlu-
mok). A térkép alapjan latszik, hogy a vonalszerd mérések
ellenére is rendkiviil sok, az iszapban megrekedt fém-
targgyal talalkoztunk a mérések soran, melyek magneses
hatdsa akar tobb, mint 100 nT is lehetett. Az ezekbdl szir-
maz6 indukélt anomalia ratevédik a nagyobb hulldimhosz-
szt foldmagneses jelre, ami megnehezitette a foldmag-
neses anomalidk maximélis amplitidd6janak pontos meg-
hatarozasat. A magneses térképen még a viszonylag ritka
mér6halo ellenére is latszik, hogy a pontszerd hatdk els6-
sorban a partok kozelében és a nagyobb kik6ték kornyé-
kén jellemzdek, de taldlunk jelentésen magnesezhetd tar-
gyakat a t6 kozépsé részein is.
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5.4bra | A balatoni magneses anomalidk és a BBFVT vulkani képz6dményeinek lehetséges kapcsolata. VL: vulkani centrumokat 6sszeko6t6 tengely-

vonalak (Martin et al. 2003 alapjan), ML: magneses hat6tengely a 2010-2016-os vizi mérések alapjan, VR: vulkani képz6dmények felszini
el6forduldsa (Németh 2012 alapjan), FIP: felszin kozeli vet6indikaciok a balatoni ultranagy felbontast szeizmikan (Visnovitz et al. 2015, Jakab
et al. 2017 alapjan), VCR: Mio/Pliocén vulkani centrum maradvanyok (Martin et al. 2003 alapjan), MAP: magneses anomalia maximumok

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

Figure 5

Diszkusszié

Az 1966—67-es és 2010—16-0s mérések eredményeinek
osszehasonlitasa

Az 1968-ban késziilt magnesesanomalia-térképet késGbb
nem hasznaltik fel tovabbi foldtani kutatasoknal, a méré-
hajé vastdmegének zavar6 hatdsa miatt. A kezdeti térké-
pet az 4j adatok fényében vizsgilva azonban lithatjuk,
hogy az a fébb anomalidk elérejelzésében joval sikere-
sebbnek mutatkozott a vartnal. Bir a mérési adatok hii-
nyiban a térképet nem volt médunk az orszigos adat-
rendszerrel is illeszthet§ AZ anomadlidkra dtszadmitani, a
tihanyi rezidualértékkel és a regionlis atlaggal torténd
korrekci6 utdn, ha nem is valés amplitdddokkal, de a fon-
tosabb anomalidk megmutatkoztak (2B dbra). A Bada-
csony el6terében taldlt anomaélia mindkét térképen egy-
beesik, valamint az 1967-68-as térképen a Szigligeti-me-
dence D-i részén lathaté hatdk is jelen vannak. Bar az
1967-68-as térkép felbontisa nem elég jo a lokalis csticsok
szétvalasztisira, ennek ellenére az anomalia szabalytalan
alakja mar tulajdonképpen el6re jelezte, hogy nem egyet-
len hatd rejt6zik a teriileten. Az 1967-68-as térkép az
ENy-DK sivossig ellenére is elére jelzett nagyobb ano-
maliaminimumokat Balatonboglar és Siéfok eldtt. Ezek

2017), VCR: remnants of Mio/Pliocene volcanic centers (after Martin et al. 2003), MAP: magnetic anomaly peaks

az anomalidk az 4j térképezés alapjin valdsnak bizonyul-
tak, és a parti pozitiv anomalidk negativ parjaként értel-
mezhet6k. Megerdsitést nyert tovibbd a Szemesi- és Si6-
foki-medencében is néhdny lokalis maximum, melyek
méretét és amplitiddjat ugyan nem, de helyzetét mar a
korabbi térkép is igen pontosan megmutatta. Mindezekbdl
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az 1960-as évekbeli
mérések és az azokbol késziilt mignesesanomalia-térkép
a lehetGségekhez képest meglepSen jo eredményt pro-
dukalt.

A Szigligeti-medence anomalidinak értelmezése

A Szigligeti-medencében észlelt anomalidk eredetének
magyardzatara a legkézenfekvébb megoldas a vulkanold-
gia felhasznéldsaval adédik. Az altalunk kimutatott ano-
maliaparok és anomaliacsicsok szépen illeszkednek a
Bakony-Balaton-felvidék vulkdni képzédményeinek so-
raba (Baldzs et al. 2011, Kirdly et al. 2011, 4. dbra). A
BBFVT egyébként jelentés magneses hatéssal is bir6 vul-
kani képz6dményeit a foldmigneses és vulkanoldgiai
kutatdsokban altaldban két kitorési centrum/hatétengely
mentén szokas felfizni (5. dbra). Ezek kozil az egyik a
K-Ny-i, Tihanyt, a Fekete-hegyet, a Halapot és a Keszt-
helyi-hegység E-i oldalanal talilhaté vulkanitokat kéti
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ssze, mig a masik durvan EK-DNy-i csapasd, és durvan
a Kab-hegy, Feketehegy/Bondor6, Badacsony vonalat
koveti (Posgay 1966, Martin et al. 2003, Martin, Németh
2004, Kiss et al. 2017). A Szigligeti-medencében Gjonnan
kimutatott mégneses anomalidk az utdbbi sorba illeszt-
het8k, és dtmenetet képeznek a té E-i partjanél taldlhato
tanihegyek (Badacsony, Szigliget) és a D-i part kozelében
eltemetett k6zépsé miocén ldvadom, a Balatonmariafiir-
déi trachittest (Klébesz et al. 2009) kozott. Foldrajzi el-
helyezkedésiik alapjan tehit a kapcsolddd hatdk elteme-
tett szubvulkani testek, illetve eddig még nem ismert vul-
kani centrumok (ventek) lehetnek, melyek a BBFVT leg-
délebbi tagjait képviselhetik az EK-DNyi csapast vulkéni
sorozatba illeszkedve (5. dbra).

A ,t6 alatti” vulkanizmus korardl jelenleg meglehetésen
kevés informdcié 4ll rendelkezésiinkre. Az eltemetett vul-
kanok vagy mélyben megrekedt magmas testek korat a
kozeli Badacsony, Hirmashegy, Fony6d vulkanitjainak
kora (3,5 Ma, Martin & Németh 2004) és a t6 D-i oldalan
eltemetett trachit vulkidnhoz tartoz6 13 Ma kor (Klébesz
et al. 2009) k6z6tti tartomanyba varjuk. Ebbdl az idGszak-
bdl a fiatalabb korokat tdmasztjak ald azok az ultranagy
felbontasu vizi szeizmikus szelvények, melyeket az ELTE
geofizikusai 2011 tavaszdn mértek a tavon (Balazs et al.
2013). A szelvényeken az egyik Balatonmariafiirdd elteré-
ben taldlhaté anomalia felett a kb. 8 millié éves panndniai
iiledékek felboltozddasa lathatd erds, akusztikusan arnyé-
kol6 reflexiok kiséretében, ami arra utal, hogy a mélyben
valamiféle intrdzi6 van jelen. A rétegek gylir6dése poszt-
datdlja a pannoéniai tiledékek lerakddasat, melynek alapjan
a kérdéses vulkanizmusnak 8 milli6 évnél fiatalabbnak kell
lennie.

A keleti és kozépso medencében kimutatott linedris
anomalidk lehetséges eredete

Az 5. dbrdn lathato, hogy a té K-i felében taldlt magneses
maximumok is felftizhet6k a vulkdni centrumokat 9ssze-
kot6 tengelyekre. Az utébbi anomalidk a K-Ny-i tengely
folytatdsiban sorakoznak, de hatirozottan kisebb AZ ér-
tékekkel, mint a Ny-i oldalon. A vizi szeizmikus adatokon,
a pannoniai rétegek és a pannoéniai bazisat adé képzéd-
ményekben itt is taldlunk tobb helyen gylirédéseket, fel-
boltozddisokat, melyeket Sacchi et al. (1999), majd ké-
s6bb Horvath et al. (2010) és Téth et al. (2010) is vulkani
intruziokként azonositottak. A vulkani testek jelenlétét
farasi adat (T6-28) is tdmogatja (Cserny et al. 2004),
ugyanakkor a magneses anomalidk és a szeizmik4n lathatd
aljzatmagaslatok helyét 6sszevetve arra jutunk, hogy a tér-
képezett anomalidk nem a magaslatokhoz kéthetdk, vagyis
nem a magaslatok magjaban feltételezett ,bazaltos intra-
zi6k” keltik azokat.

A t6 keleti felében azonositott anomalidk egy masik, a
t6 tengelyével kozel parhuzamos paszta (5. dbra, szagga-
tott vonal) mentén is felfiizhet6k, amely alternativ ma-
gyardzatot kindl a hatok eredetére vonatkozdan. Ez az
EK-DNy-i csapést vonal egybeesik a t6 alatt hiz6dé nyi-
rasi zona lefutisaval (6. dbra), melyet korabban a vizi
szeizmikus szelvények alapjan megismertiink (Visnovitz
etal. 2015, Jakab et al. 2017). A meglehet6sen j6 korrelacio
a szeizmika segitségével térképezhetd vetSk és a magneses
anomaliak, valamint a regionalis trend és az aljzat D-DK-i
irdnyd mélyiilése kozott (7. dbra) azt az elképzelést ta-
mogatja, miszerint a magneses tér valtozasait az aljzat tele-
piilési mélysége és az aljzati tektonika hatirozhatja meg.
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6.abra | A Balaton alatti szerkezetek (Visnovitz et al. 2015) és a magnesesanomalia-térkép osszevetése
Figure 6 | Comparison of the structural model of Visnovitz et al. (2015) with the magnetic anomaly map
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A Szemesi-medencét keresztezd vizi szeizmikus szelvényen lathat6 vetk (Visnovitz et al. 2015) és a medence déli harmadanal hiz6dé linedris

anomalia korrelacija. A piros pontok az alapszint korrekcio nélkiili AT értékeket, a kék vonal a AZ anomalidt, a szaggatott fekete vonal pedig
aregiondlis trendet jeloli. Az utébbi az aljzat d6lésével mutat korrelaciot

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 AT anomalies before baselevel correction, blue line indicates AZ 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

A pontos hatégeometria, a migneses tulajdonsigot hor-
dozé koézettestek Osszetétele, valamint fizikai paramétere-
ik, melyek a 4. dbrdn lathaté magneses anomalidkat létre-
hozzék, egyelére még nem ismertek. Ennek felderitésére
a kézetanyag mintdzasit koveté hatémodellezésre lenne
sziikség.

Osszefoglalas, konkluzidk

A dolgozatban az elmdlt 50 év balatoni vizi magneses
kutatdsait és azok eredményeit foglaltuk dssze, kiilon ki-
térve a to, és egyben Magyarorszag els6 vizi migneses
térképezésére (1967-1968), és az ELTE Geofizikai és Ur-
tudomanyi Tanszékének 2010-2016 kozott végzett, Gj
vizi magneses térképezésének eredményeire is. Az archiv
térkép és az Uj mérési adatok feldolgozasa utan lehetd-
séglink nyilt a kilonb6z6 mérési eredmények Ossze-
hasonlitdsira, valamint az orszigos adatok és az 4j vizi
mérések Osszefésiilésével elkészithettiik a Balaton és
kornyékének részletes vertikdlisanomalia-térképét. A
térkép alapjan a vizi mérések eredményei jol illeszked-
nek a szarazf6ldi adatokhoz, és sikeresen térképeztiik né-
hény partrdl ismert anomalia (pl. Badacsony, Tihany,
Boglar) folytatasat a témeder teriiletén. A térképezés

kimutatta, hogy a t6 alatt az el6bbieken tilmenden je-
lentGs kiterjedésti mégneses haték nem fordulnak eld,
ugyanakkor a részletes térképezésnek haila, szdmos kis-
méretd, relative kis amplitid6ji anomaliat tudtunk ész-
lelni. Az anomalidk egy része mar az 1967-68-as tér-
képen is korvonalazddik, de azok pontos kimutatisa és
igazolasa csak az 4j, nagyobb pontossigu és stiriibb szel-
vényezés révén valt egyértelmitivé. A térség foldtani
adottsagait és a tavon végzett vizi szeizmikus szelvények
értelmezését figyelembe véve a té alatti anomalidkat az
aldbbi médon tudjuk értelmezni:

— A t6 teriiletén lathaté regiondlis trendeket alapvetSen
az aljzat kGzettani felépitése és enyhe D-DK irdnyd d6-
lése hatdrozza meg, melyre 5-80 nT amplitadéja dipdl
jellegti, illetve hosszan elnytlé linedris anomalidk te-
vOdnek ra.

— A t6 nyugati felében azonositott ovélis anomalidk, me-
lyek félértékszélessége 0,8-2,5 km kozotti, feltehetSleg
szubvulkani testekhez kapcsolédnak, melyek helyze-
tiiket tekintve a BBFVT mar ismert vulkdni vonulataiba
jolilleszkednek. A kapcsolédé gytir6déses deformacié a
t6 alatt lathaté pannoéniai rétegeket posztdatilja, tehat a
feltételezett szubvulkani testek kora 8 Ma-nél fiatalabb,
ami 6sszhangban van a BBFVT ismert vulkani képzéd-
ményeinek radiometrikus koraval.

126

Magyar Geofizika 59/3



Migneses mérések a Balatonon: Eszlelt anomalidk és az eredmények értelmezése

— A t6 kozépsé és keleti részén észlelt ovilis és linearis
anomalidk a Balaton tengelyében hiz6dé szerkezeti vo-
nallal j6l korreldlhatdk, ami alapjin arra kovetkeztet-
hetiink, hogy ezek az anomalidk a t6 alatt lejatsz6do tek-
tonikus folyamatokkal allnak kapcsolatban.

Koszonetnyilvanitas
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A normaltér-korrekcidhoz alkalmazott paraméterek négy tizedes jegyre kerekitve. A paraméterek meghatdrozasat 1lasd Kovics et al.
2012. p;: elsérendi polinomiélis modellegytitthaték a normaltér leirdsara, g;: az els6rendl kozelitéshez tartozd szekularis valtozast leird
modellegyiitthatok. @, A: foldrajzi szélesség és hosszisag szogperc egységekben, @, = 45° 30', A, = 16° 00/, ¢: aktualis id6pont tizedes évre
kerekitve, £,,,: az epoch idGpontja. A tiblazatban szerepld paraméterek alapjan szamitott deklinacié- és inklindcidértkéket szogpercben,
a térkomponensek nT egységekben értend6k. Megjegyezziik, hogy a feldolgozis id6pontjaban a 2014.5 epoch utani szekularis valtozas
polinom egyiitthat6i még nem alltak rendelkezésre. Ezért, a korrekciékhoz a korabbi id6szakra vonatkozé egyiitthatokat alkalmaztuk

Parameters for normal field correction rounded to four decimals. For further details of parameter determination see Kovécs et al. 2012.
pi: model coefficients calculated in first-order polynomial approximation, g;: model coefficients for secular variation calculated in first-order
polynomial approximation. @, A: geographic latitude and longitude in minute units, @, = 45° 30', 4, = 16° 00, #: actual date in years rounded
to one decimal, #,,,q,: date of the epoch. Using the given parameters in Table I 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

Epoch 2013.0 Do J2 D 9o q 7>

Deklinaci6 / Declination (D) 195.5451 0.1198 0.2194 7.0579 0.0035 -0.0043
Horizontilis int. / Horizontal int. (H) 22341.9544 -9.0889 -0.2939 14.7360 -0.0370 -0.0073
Vertikalis int. / Vertical int. (Z) 42191.4073 9.5599 1.4157 29.6128 0.0028 0.0215
Inklinécié / Inclination (I) 3727.0801 0.8791 0.0625 0.0875 0.0012 0.0012
Total tér / Total Field (F) 47723.3560 4.5583 1.1512 32.8381 -0.0053 0.0138
Epoch 2014.5 Do b b 9o 9 9

Deklinacié / Declination (D) 206.1319 0.1251 0.2129 7.0579 0.0035 -0.0043
Horizontalis int. / Horizontal int. (H) 22364.0583 -9.1443 -0.3048 14.7360 -0.0370 -0.0073
Vertikalis int. / Vertical int. (Z) 42235.8265 9.5640 1.4480 29.6128 0.0028 0.0215
Inklinacié / Inclination (1) 3727.2113 0.8810 0.0643 0.0875 0.0012 0.0012
Total tér / Total Field (F) 47772.6131 4.5504 1.1719 32.8381 -0.0053 0.0138

Az epochra szamitott magneses intenzitds / Magnetic intensity in a given point for the epoch:

BePOCh((D, A ﬂ) =P +P1(q) - D) "'172(A -Ao)

A szekularis valtozas mértéke / Secular variation:

B* = ((D, A, p) = [qo+ Q1(q) - Q) + Qz(l - A0)] (t - tepoch)
Normaltér-korrekcid értéke / Value for normal field correction:
Brom — Bepoch + B
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