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1. Bevezetés

A geokoérnyezet, és benne a mélyszerkezet megismerése a foldi lét fenntarthatésaga
szempontjabdl rendkivil fontos, de a mindennapokban eléggé hattérbe szorult kérdés. A
féldtudomany a Foéld sok titkat feltarta mar, és hatalmas haladast ért el a felszin alatti térség
megismerésében. Az emberiség — sajnos — mindezt az ismeretet nem megfeleléen
hasznalja. Rossz helyeken épitkeziink, és egyszer kiaknazhatd kincseket pusztitunk el,
annak ellenére, hogy a természeti kockazatokat jelentés megbizhatésaggal meg tudjuk
jésolni. Munkam a Fold mélye 0Osszetételének, szerkezetének és folyamatainak
megismerésére iranyul. Nyersanyagkutatasi és természeti kockazati (féldrengés,
vulkanizmus) kérdéseket érint, de kdzvetlenil is ramutat a geo- és a bioszféra egymasra
utaltsagara.

Disszertacidmban magneses és gravitacios adatok feldolgozasat tlztem ki célul.
Foglalkozom térképi adatrendszerekkel, de regionalis szelvények mentén elvégzett
feldolgozasokon van a hangsuly. A kutatasi eredményeket 6sszevetem mas geofizikai
méreési adatokkal, pl. szeizmika és magnetotellurika, és azokat egylttesen értelmezem a
geokdrnyezet pontosabb megismerése céljabdl.

2. Mobdszerek és elvégzett vizsgalatok

Olyan regionalis/orszagos szelvényeket valasztottam ki, amelyeken vagy szeizmikus, vagy
magnetotellurikus méréseket is végeztek. Illyenek voltak példaul a CELEBRATION
(tovabbiakban CEL) program keretén belll lemért magyarorszagi vonalak — pl. a CEL-7 és
a CEL-8.

A CELEBRATION-2000 (Central European Litospheric Experiment Based on Refraction)

nemzetkodzi litoszféra kutatasi program céljai magyar szempontbdl a kdvetkez6k voltak

(BODOKY et al. 2001, Magyar Geofizika 42. évfolyam, 1. szam):

e A Pannon-medence kialakulasanak és nagyszerkezeti felépitésének vizsgalata a
részmedencékre is kiterjedben;

o A teljes vizsgalt terlleten a litoszféra haromdimenziés modelljének elkészitése;

e Arégi6 tektonikus fejl6dését leir6 geodinamikai modellek kialakitasa és értékelése.

A regionalis, nagy mélységet kutatd els6beérkezéses szeizmikus tomografikus szelvények
(pl. CEL-7 és CEL-8) értelmezése nem egyszeri feladat. A szelvények mentén csak a felsé
5 km-rél allnak rendelkezésre mélyfurasi adatok. A foldtani értelmezéshez segitséget a
szelvények nyomvonaldba es6 mas geofizikai mérési adatok adhatnak. Nem tul sok olyan
orszagos adatrendszer létezik, amely a szelvény teljes hosszaban rendelkezésre all, és
kiegészitd adatokat szolgaltathat, de ilyen a magneses és gravitacios adatrendszer, amely
Magyarorszag teljes tertletét lefedi. A CEL-7 mélyszeizmikus szelvény mentén az ELGI és
az MTA-GGKI magnetotellurikus szondazasokat végzett, a szeizmikus mérésekhez hasonlo
pontsliriséggel. A szeizmikus és magnetotellurikus méréseknek készénhetéen egy olyan
alap-adatrendszer allt el6, amelyet nem csak a litoszféra-kutatasi célbol érdemes vizsgalni.
A medencealjzat mélységének meghatarozasa, a felsé kéregbeli szerkezetek kimutatasa és
a magmas benyomulasok nyomon kovetése, olyan fontos informaciok a foldkéreg
felépitésérdl, amelyet a szeizmikus, a magnetotellurikus, a gravitacios és a féldmagneses
mérések egyuttes értelmezésébdl sokkal megbizhatobban hatarozhatunk meg.



A szelvénymenti feldolgozasokkal csak két dimenzidéban (x, z) vizsgalhatok a féldtani
képz6dmények felett kialakuld erdterek, és ez &ltaldban nem Kkielégit6. A természeti
folyamatok (a fizikai paraméterek valtozasa, vagy a testek geometrigja) inkabb harom
(x, y, z) vagy még inkabb négy (x, y, z, t) dimenziéval jellemezheték — gondoljunk csak arra,
hogy a kérnyezetre haté folyamatok idével valtoztatjak az altalunk észlelt természeti
jelenségeket. igy — noha alapvetéen a szelvénymenti feldolgozasokkal foglalkoztam —
figyelembe vettem a térképi feldolgozasokbdl kapott eredményeket is. A természetre
jellemz6 haromdimenzidos valtozasokat egyuttes — térképi és szelvénymenti —
feldolgozasokkal jobban tudjuk kezelni.

A kivalasztott regionalis szelvények kornyezete, a Dunantul alaptérképei és alapadatai — az
ELGI Térképezési Fbosztalyanak kdszonhetéen — rendelkezésemre alltak, a szeizmikus
feldolgozasok eredményeit az ELGI CELEBRATION munkacsoportja bocsatotta
rendelkezésemre, a magnetotellurikus szondazasok a T37694 (MTA-GGKI és ELGI) és
TS40848 (MTA-GGKI) szamu OTKA palyazatoknak kdszénhetbek.

A térképi adatokbdl kimutathatok a fizikai tulajdonsagok hirtelen lateralis valtozasai (amelyek
a képz6dmeényhatarok és a szerkezeti elemek vizszintes sikbeli helyzetérél adnak képet), a
szelvénymenti jellemz8k alapjan a képzddmények fliggdleges iranyu elterjedésére és
szelvényiranyu inhomogenitasaira kdvetkeztettem.

Az adatfeldolgozas soran az automatikus feldolgozasi eljarasokkal (Euler-, Werner-,
Multisource Werner-, Naudy-dekonvoluciok, Cordell-Henderson mélységinverzid, Spector-
Grant spektralis mélység-meghatarozas), a térképi és a szelvénymenti magneses és
gravitacios adatokbdl hatéperem kijeloléseket, szerkezet-kijeloléseket végeztem.

A automatikus szelvénymenti feldolgozasi eljarasok eredményét Osszevetettem a
magnetotellurikus és szeizmikus adatokkal. Vizsgaltam a hasonldsagot és az eltérések okat
is, amit egyuttes megjelenitésekkel tettem vizualisan is lathatova.

A térképi és szelvénymenti geofizikai adatrendszerek vizsgalata mellett a kézetfizikai
paraméterek (mint pl. slriség, szuszceptibilitas, szeizmikus sebesség és fajlagos ellenallas)
eloszlasat, azok valtozasat és az esetleges kdlcsdnhatasokat is elemeztem:

e Vizsgaltam a magneses szuszceptibilitds hatasat, a Curie-hémérsékleten fellépd
Hopkinson-effektust (Kiss et al. 2005a, 2005b) az MT fajlagos ellenallas-anomaliak
esetében, amire a magneses feldolgozasokbdl lehet kovetkeztetni. Egy- és kétdimenzios
szamitasokat végeztem, elemeztem, hogy a magneses szuszceptibilitas elhanyagolasa
milyen hatassal van az MT mérések kiértékelésére;

e Vizsgaltam, hogy a magneses anomaliak kozott ki lehet-e mutatni, hogy valamelyikik
tellurikus egyenaramok hatasara vezetheto6 vissza;

o Vizsgaltam a szeizmikus refrakciés — vagy elsé beérkezéses — tomografiaval kapott
sebességszelvények ,sebesség-anomaliait” (Kiss 2005), figyelembe véve, hogy a
nyomas csokkenésével, illetve a hémérséklet ndvekedésével a sebesség aranyosan
csoOkken;

e Vizsgaltam annak gyakorlati lehetéségét, hogy az egyik paraméterbdl a masik paraméter
szarmaztathaté-e (pl. a sebesség-eloszlasbdl slrliség-eloszlas), és hogy hogyan
hasznalhatom fel az igy kapott paramétert (pl. silrlségértékeket) a tovabbi
feldolgozasokban, modellezésekben.



Feldolgozasaim tébbségével a foldtani szerkezeteket, azaz a féldtani felépités drasztikus
megvaltozasat tudom kimutatni, de a kapott eredményeket érdemes mas kornyezeti
paraméterekkel is 6sszevetni, illetve ezek egymassal valé kdlcsdnhatasait is megvizsgalni.
Ennek egy példaja a gravitacios er6tér és a tindérrozsas lapi éléhelyek elterjedésének a
vizsgalata, amikor a geofizikdn és a botanikan keresztll hidrogeoldgiai illetve hidraulikai
jelenségeket azonositottam (Kiss és SzALMA 2007). A nehézségi erbtér és a lapi éléhelyek
kapcsolata kdzvetve a felszinalatti vizek aramlastani térvényszeriiségeivel magyarazhatok.

3. Uj tudomanyos eredmények
Vizsgalataim soran a kdvetkez6 uj, sajat tudomanyos eredményeket értem el:

T1. Automatikus feldolgozasi eljarasok hazai bevezetése az eroétér-geofizikai
értelmezésekbe

Az Euler-, Werner-, Naudy- és Cordell-Henderson automatikus eljarasok bevezetése az
erétér-geofizikai feldolgozasokba és azok alkalmazasa a regionalis CEL szelvények (CEL-7
és CEL-8) értelmezése soran. Az automatikus feldolgozasok mélységi fokuszalasat
végeztem el a mintavételi ablak valtoztatasaval, térkomponensek transzformalasaval és az
anomaliak felfelé folytatasaval. Ez lehetévé tette a felszinen pontszerlien mért egyedi erétér-
geofizikai mérési adatok szondazasszeril feldolgozasat a szelvény nyomvonala mentén. A
feldolgozasok eredményeként a felszintél a nagy mélységekig kiterjedd hatod- és szerkezet-
kijelolések valtak lehetségessé.

T2. Gravitacios, magneses, magnetotellurikus és szeizmikus mérések egyiittes
foldtani célu feldolgozasa

Regionalis szelvények mentén szeizmikus és magnetotellurikus és erétér-geofizikai inverziok
eredményeinek  egylttes  figyelembevételével elvégzett foldtani  értelmezések:
medencealjzat-meghatarozasok, szerkezet-kimutatasok és vulkani gyokérzonak azonositasa
a CEL szelvények mentén.

T3. A szeizmikus sebesség-anomalia bevezetése

A szeizmikus sebességszelvényekb8l a mélységtrend kiszlrésével Ujfajta sebesség-
anomalia szelvényt szerkesztettem, amely a CEL szelvények mentén nagyon j6 egyezést
mutat az automatikus gravitacios feldolgozasi eredményekkel. A legnagyobb sebességugras
a medence és a medencealjzat k6z6tt van, ezért az aljzat felszine hatérozott feluletként
jelentkezik. Ahol ez a hatarozott sebességugras nem azonosithatd, ott az aljzat téredezett,
vagy atalakult, ami tektonikara, illetve ehhez kapcsolédd termalis anomaliakra, esetleg
masodlagos valtozasokra utal. A sebesség-anomalia a koérnyezethez képest kiugrd
valtozasokat, azaz sebesség-inhomogenitasokat jelez, ami a legtébb esetben a gravitaciés
feldolgozasok alapjan detektalhato s(irliség-hatarfellilethez kapcsolodik.

T4.  Tellurikus aramok altal okozott magneses anomaliak kimutatasa

A magneses anomalidk esetén kétféle Osszetevdvel lehet szamolni. Az egyik a kbzetek
természetes magneses szuszceptibilitasatél szarmazoé hatas, a masik, a tellurikus kvazi-
egyenaramok esetleges hatasa a magneses térre. Ez a hatas a magnetotellurikus fajlagos
ellenallas szelvények alapjan kiszamithaté (Cull 1985, Geophysical Prospecting, 33, 460—
467). Egy masik megoldas is adodik a kimutatédsra, a magneses hatdk pszeudogravitacios
terének 6sszevetése a tényleges gravitacios térrel. A tellurikus aramok okozta magneses
anomaliak kimutatasat ez ugy teszi lehetdévé, hogy ahol medence-terileten



pszeudogravitacios maximum van, ott mélységtél fliggben vagy tellurikus hatas van, vagy
mélybeli magneses hatd. Spektralis mélységbecsléssel meg kell hatarozni a magneses hato
mélységét és amennyiben a haté a medence belsejében talalhatd, ugy valdszinlsithetd a
tellurikus hatas. Amennyiben a medencealjzatbdl szarmazik a magneses anomalia, ugy a
tellurikus hatas kizarhatdé: az anomalia forrasa minden bizonnyal metamorfit vagy idés
magmatit. A CEL-7 szelvény mentén pszeudogravitaciés és gravitacios anomaliak
korrelacios vizsgalatabol meghataroztam mindazokat a helyeket, ahol a gravitacios
minimum, azaz medence talalhato, de a pszeudogravitacio lokalis maximumot jelez.

T5. A Curie-mélységbeli magneses fazisatalakulas geomagneses kdovetkezményei

A XXI. szazad elején, a ferromagneses elemeken végzett szilardtest-fizikai kisérletek (RUDT
et al. 2002, Phys. Status Solidi A, 189) alapjan els6ként tételeztem fel a féldkéregben az
egy-két nagysagrendet is maghaladé magneses szuszceptibilitas névekedést. A magneses
fazisatalakulas soran kozvetlenil a Curie-hémérséklet el6tt a ferromagneses anyagok
magneses szuszceptibilitasa igen jelentésen megnéhet (HOPKINSON-effektus), ami a
kéregb6l szarmazd geomagneses anomaliak forrasa lehet. Hipotézisem szerint
Magyarorszag kis amplitudéju, nagy hullamhosszisagu magneses anomaliait, amelyek a
szerkezeti vonalak mentén jelentkeznek, nagy valdszinliséggel Curie-mélységbeli,
kisméreti, de nagyon er6sen magnesezett hatok okozzak.

T6. A magneses fazisatalakulas kovetkezménye a magnetotellurikara

Feltételezésem szerint a magneses fazisatalakulas altal létrehozott nagy magneses
szuszceptibilitas / permeabilitas — amit a magnetotellurika rutinszerlien elhanyagol — az MT
szelvények értelmezésénél figyelembe veendé. A megndvekedett magneses permeabilitas
hatasat a homogén féltér alapképletein szemléltettem és egydimenzids szamitasokkal
bizonyitottam.

4. Az eredmények hasznositasa

A gravitacios és a magneses modszer a legrégebbi és legolcsébb geofizikai mdédszernek
szamit. Hazankban az uj, szelvénymenti automatikus feldolgozasi és kiértékelési eljarasokat
— az ELGI orszagos digitalis adatbazisanak felhasznalasaval — én kezdtem el elséként
alkalmazni a foldtani kutatasokban. Megmutattam, hogy az orszagot egyenletesen lefedé
adatrendszer az Uj feldolgozasi eszk6zok alkalmazasaval szerteagazéan alkalmazhaté a
hazai foéldtani, kutatasban. Ezt mutatja be dolgozatom, ezt jelzik publikaciéim, modszertani
és kutatasi jelentéseim, valamint az ELGI koéltségvetési és szerz8déses munkaiban
kollégaimmal egyditt elért erétér-geofizikai feldolgozasi és értelmezési eredmények.

2003-ban a ,Kis és kbzepes radioaktivitasu atomerdmdivi hulladékok végleges elhelyezése”
kutatashoz (FANCSIK et al. 2003) kapcsolédva néhany szelvény mentén az erétér-geofizikai
adatfeldolgozasok eredményeit 0Osszevetettem a magnetotellurikus szondazasok és
szeizmikus mérések eredményeivel. Az eredmény meglepd volt: a mélyszerkezet kutato
modszerek kiegészitése a gravitaciés feldolgozasok eredményeivel pontositotta a
magnetotellurikus szerkezeti célu értelmezést és segitséget adott a szeizmikus szintek
azonositasaban. Ezzel a gravitaciés és a magneses modszer Ujszerli alkalmazasanak a
lehetdsége rajzolédott ki — a mélyszerkezet-kutatasokban. Ezt a feldolgozasi médszertant
finomitottam, fejlesztettem tovabb és hasznaltam fel a litoszféra-kutaté CELEBRATION
szelvények komplex geofizikai feldolgozasa soran, amit dolgozatomban a CEL-7 és a CEL-
8 szelvények példajan mutatok be.
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