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Osszefoglalé

Magyarorszag gravitaciés lineamenstérképe kutatasi témat az a felismerés inditotta utjara,
hogy az archiv gravitaciés adatokban ezidaig fel nem hasznalt féldtani informacio rejlik.
Megfelel6 adatfeldolgozassal a rejtett vagy nem kdnnyen értelmezheté informaciok
eléhivhatok. Tovabbi lehetéséget lattunk a nagytdmegl, az orszag egészére kiterjedd
adatrendszer egységes szemléletli feldolgozasaban. A munka els6 Iépéseként az
megszerkesztettik és publikaltuk Magyarorszag Bouguer-anomalia térképét (ELGI, 2005). A
térképet a Geophysical Transactions mellékleteként, ismertetével ellatva juttattuk el a
szakma képvisel6ihez (Vol. 45. No. 2. pp. 99-104, 2006).

2005-2006-ban végzett képfeldolgozasi munkak eredményeként egy sor transzformalt
térkéep készllt, amelyek az elemzésekre, a hatdéperem Kkijeldlésekre és lineamens
meghatarozasra alkalmasak voltak (kilénb6z8 mesterségesen arnyékolt Bouguer-anomalia
térkép, AGC szirt térkép, kiilonb6zé gradiens térképek, textaralisan sz(irt térképek, élkiemelt
térképek, iranyszlrt térképek, analitikusan felfelé folytatott térképek, frekvenciaszirt térképek
és maradékanomalia térképek).

A munka utolsé fazisaban (2006) elvégzett feldolgozasaink soran a lineamenseket
automatikus és a manualis eljarasokkal jeldltik ki:

1. Képfeldolgozasi eszkdzok alkalmazasaval, a kuldonb6zd szirt, transzformalt térképek
alapjan, vagy az automatikus eljarasok eredményeképpen kapott hatoperemek
felhasznalasaval vizualis lineamens-kijeldlést  végeztink. A manualisan
megszerkesztett lineamensek rendszere alkalmas regionalis léptéki
szerkezetfoldtani  kdvetkeztetések  megalapozasahoz, illetve a  meglévd
szerkezetfoldtani kép pontositasahoz.

2. Az automatikus eljarasokat alkalmazva 2D, 3D hatoperem kijelléseket végeztink.
Céliranyos feldolgozasi algoritmusok eredményeként kisebb-nagyobb
vonalszakaszok voltak megjelenitheték — ezek rendszere is mar lineamensnek
tekinthetd. Az ilyen moédon eléallitott lineamensek, illetve ezek tovabbi amplitudd vagy
irdny szerinti sz(irésével meghatarozott csoportjai objektiv szerkezeti indikacioként
értelmezheték.

Modellezéssel vizsgalatuk a gravitacios anomaliak slirliség-, mélység- és méretfiggését. A
gravitacios hatok valamely paramétere hogyan valtoztatia meg a Bouguer-anomalia
nagysagat, formajat, hullamhosszat. A vizsgdlatok azt mutattak, hogy a gravitacios
anomaliatér spektralis jellege fliggetlen a slrliségkontraszttél és a test méretétdl. Az
anomaliak hulldmhosszusagat alapvetéen a haték mélysége hatdrozza meg. Megjegyezzik,
hogy egyes esetekben az egymasra szuperponalddo terek (jelinterferencia) véletlenszeri
spektralis hatasokat okozhatnak.

Az eredményeinket szamos el6adason mutattuk be a szakmanak és mas tudomanyterulet
kutatoinak. A legérdekesebb lineamenseket a Magyar Geofizika (2006. 47. évfolyam, 2.
szam) cikkében publikaltuk, felhivva a szakma figyelmét néhany a koztudatban eddig
kevéshé ismert, feltételezhet8en szerkezeti mozgasok altal determinalt lineamensekre.

A kijelolt lineamensek foldtani megfeleltetésének kezdeti 1épéseit az MGE vandorgyilésén,
Zalakaroson mutattuk be. Az el6adasok anyaganak jelentds részét az ELGI honlapjan is
elérhet6vé tettiik a nagykdzonség és a foldtani kutatok szamara.

Meggy6zédésunk, hogy az eredményeink szamos mas kutatasi témanak (szerkezetféldtan,
botanika, hidrogeoldgia) szolgaltatott féldtanilag hasznos informaciot és az OTKA keretén
belll végzett médszertani kutatasaink Ujabb kutatasi célokat is generalhatnak.



Bevezetés

Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet kezelésében lévé orszagos gravitacidés adatbazis
tobb mint 380000 mérési adatot tartalmaz. Az orszag felmértsége nem egyenletes, de csak
kevés olyan terilet van, ahol az adathiany miatt nem lehet a gravitaciés adatokbal féldtanilag
is hasznosithatd informéaciét kinyerni (a felmértség: tdbb mint 4 pont/km? az orszag egészére,
de mégis vannak olyan teriiletrészek, ahol a felmértség az 1 pont/km?>-t sem éri el).

A felmértség inhomogenitasa miatt orszagosan az 500, illetve 1000 m-es racsba interpolalt
adatok jelenthetik a kiindulasi adatallomanyt Magyarorszag gravitacios lineamens
térképének elkészitéséhez. Ennél kisebb racs Kkivalasztasa esetén az interpolalas
alanomaliakat eredményez, a feldolgozasainkkal a mérések nyomvonalat mutatnank ki a
foldtani hatasok helyett.

A Bouguer-anomalia térkép szerkesztésénél fontos paraméter volt a korrekciés slirliség,
ami medence teriileteken 2000 kg/m*® mig a kibuvasos teriileteken 2670 kg/m®. Mivel
alapvetéen az Uledékes medencével fedett teriletek szerkezeti viszonyait kutatjuk — a
kibavasos terileteken mar a felszinen is jol azonosithatdéan jelentkeznek a vet6k és
képzédményhatarok, igy a feldolgozas tovabbi lépéseiben a 2000 kg/m® korrekcids
slriséggel szamolt Bouguer-anomalia térképet hasznaltuk.

A lineamens fogalmat, O’LEARY (1977) Urfelvételekre alkalmazott megfogalmazasat kissé
modositva, az alabbiak szerint adjuk meg:

LA lineamens olyan egyszerl, vagy &sszetett linearis jelenség, amely folyamatos
alakzatta all 6ssze, a kérnyezetétdl jol elkiiléniil, és feltehetben felszin alatti jelenséget
tlkroz”

A gravitaciés adatrendszer esetében a felszini vagy felszin alatt 1&évé kiilonbdzé slirliségi
kézetek kontaktusa — képz6dmény- vagy szerkezeti hatar — okozza az adatrendszerben
megjelend (vagy megjelenithetd) vonalszeri jelenségeket, a lineamenseket.

Tobbféle eljarast alkalmaztunk ezeknek a lineamenseknek a kimutatasara, mint pl.
szlrések, képfeldolgozas, textura elemzés és hatoperem kijeldlések.

Manualis lineamens kijelolés

A modern adatmegjelenitési leheté6ségek, pl. az arnyékolas, egészen uj dimenzidkat
nyitott meg a térképek vonalas elemeinek kiszirésénél, illetve értelmezésénél. Ezek a
megjelenitések felhivjak a figyelminket a vonalasan jelentkezd valtozasokra, azokra is a
kisebb jelenségekre, amelyeket vizualisan a hagyomanyos megjelenités mellett, nem lehet
észrevenni. Kilénb6zd iranyd arnyékolast alkalmazva, kildnb6zé iranyud szerkezeti vonal
hatasat emelhetjiuk ki — legélesebben az jelentkezik, amelyik helyzete merdleges a
megvilagitasra — az arnyékolas iranyara (1. abra, 2. abra). A térképi adatokat nem
valtoztatva csak a megjelenités segitségével egyfajta iranyszirést érunk el.

Az abrakon a f6, DNy—EK-i szerkezeti iranyra meréleges iranyok kiemelésével (meréleges
megyvilagitas) is olyan lineamensek rajzolédnak ki, ami a szerkezet-foldtani térképeken vagy
csak szakaszosan, vagy egyaltalan nem azonosithaték. Néhanyat ezek kozll a lineamensek
kozul piros nyillal és szammal jel6ltink az abrakon.

A 135°-0s megvilagitasu térképen az elsé ilyen lineamens korilbelil Debrecen
magassagaban a K-i hatarszélrdl indul a Kézép-Matra—Cserhat iranyaba (1. abra, 1-es nyil).
A Matra gravitaciés maximummal egybeesé vulkanitjai alatt ez a lineamens nem lathaté. A
vonal a felfelé folytatott légi magneses térképen azonban azonosithatdé — ez a cserhati
andezit-telérek f6 iranya és feltételezhet6 a vulkan mélységi gyokerének is a szerkezeti
magyarazata. A Matra f6gerincétél D-re a Darno-vonal mélyebbre keriilése, valamint annak
ENy-i irdnyu eltolédasa ennek a lineamensnek kdszdnhets. A lineamens a Didsjendi-vonalon
tul is kdvethetd.



Jol azonosithatd lineamens a Dunantulon jél ismert Kapos-vonal (1. abra, 2-es nyil),
amely K-i iranyban kdvethet6 a Tiszaig vagy akar tovabb az orszaghatarig is kdvethet. Az
Alfoldon bizonytalanabbul és harant iranyu szerkezettel szabdaltan.

Hasonldéan hosszan kovethetd lineamens az Alfldon jelentkezik a Duna-Tisza k6zébdl a
D-i hatartél huzhaté Debrecenig, az iranya EK-i (1. 4bra, 3-as nyil).

A 315°-0s megvilagitas mellett mas lineamenseket lehet kiemelni, féleg a koézel E-D
iranyuak érdekesek. Ezek kozll az els6é (2. abra, 4-es nyil) az Esztergomtdl Szekszard
iranyaba jelentkezd ivelt vonal, ami E-Dunantilon a Balaton-vonalig hatarozott
lineamensként, a D-Dunantilon féleg az anomaliak szakadas helyei alapjan kovethet6
nyomon, egészen a Moragyi-régig.

A masik ilyen lineamens a Borzsony K-i peremétdl indul és a Duna-Tisza k6zében a Duna
Ontésteruletének K-i peremén fut, egészen a Duna és a D-i orszaghatar talalkozasaig (2.
abra, 5-0s nyil).

A Bouguer-anomalia térképbdl kénnyl kiszamitani a gravitacios térgradienst (analitikus
jel), ami gradiens jellegénél fogva a felszini inhomogenitasokra érzékeny (3. abra). Ennek jo
példaja a Balaton- (és a vele parhuzamos Buzsaki-) és Tamasi-vonalak (6-os és 7-es nyil),
markans megjelenése a térgradiens térképen. A két vonal helyzete kdlcsdndsen eltolodik a
talalkozasi pont utan. Elesen jelentkezik a Darné-vonal is (8-as nyil) EK-szakasza, amelynek
iranyitottsdga a Tamasi-vonalnak megfelels. Erdekes lokalis gy(ris, vagy inkabb ellipszis
alaku hato jelentkezik térgradiens maximumokbdl a Nyirség tertletén (3. abra, 9-es szammal
jelolve), valoszinlleg vulkani eredetd.

A gradiens térképeket is felhasznalhatjuk a lineamensek kijeldlésére, mivel a gravitacios
tér vizszintes iranyu valtozasa, ott jelentkezik legélesebben, ahol két kilonbdzé slrliségl
képz8ddménynek meredek ddélésl kontaktusa van. A Bouguer-anomalia térképbdél kapott
horizontalis gradiens térképet a 4. abra mutatja. A térképen nem jeldltink be lineamenseket,
noha jol azonosithatdéak rajta a kuldnbdzé iranyitottsagu vonalas anomaliak, mert a
kés6bbiekben ismertetésre kerilé automatikus hatokijeldlésnek ez az alaptérképe.

A horizontalis gradiens szines megjelenitése felhivja a figyelmet arra, hogy vannak olyan
valtozasok, amelyeket a nagyobb gradiens( hatasok elnyomnak. Ezek is adhatnak olyan
irAnyokat, amelyek hosszan nyomonkdvethet6k, tehat a horizontdlis gradiensnek a
nagysagat, az iranyat is érdemes vizsgalni. A horizontalis gradiens térképen a korabban
kimutatott iranyok (1-8 szamu nyillal jelzett hatarfeliletek) jelentés része jol
nyomonkoévethetd. A nagy gradiens( valtozasok egyértelmien jelen vannak a f6 szerkezeti
vonalak mentén, mint példaul a Balaton-vonal, Tamasi-vonal, Darné-vonal stb.

A horizontalis gradiens térképen a nagy gradiensli hatasok elnyomjak a kisebb
amplitudoju (pl. mélyebb eredetil), de esetleg hasonlé fontossagu valtozasok hatasat. Ennek
kikiszobolésére alkalmaztuk az AGC szilrést a térképi adatrendszeren, amely azonos
amplitidéra hozza az eredetileg kiildnbdzé mértéki valtozasokat (5. abra).

A texturalis szlrék a térkép szoveti jellegének valtozasat emelik ki. A szlirés (textura-
egység szamitasa) az eredeti gravitacios térképen — annak enyhe-vonalu lefutdsa miatt —
nem alkalmazhaté eredményesen, de a gradiens térkép szlirése meglepden jo eredményt ad
(6. dbra). JOI kiemeli az egészen kicsi valtozasokat és azok menetét a térben. A spektralis
jellege mélységi tagolasra ad lehetéséget, azaz minél szélesebb a vonal, annal nagyobb
mélységl a haté. A térkép vonalas elemek sokasagat tikrdzi vissza, aminek elemzése Uj
maodszertani kihivast jelent.

Latvanyosan jelenik meg a Dunantali Kézéphegység ENy-i pereme (6. &bra, 10-es nyil),
vagy a Kisalfdld DK-i pereme. A Kisalféld NyENy-i peremét azonban egy tdbblépcsds
szerkezet jelzi (6. abra, 11-es nyilak).

Erdekes valtas figyelheté meg a Tisza vonalaban az Alféldén (6. abra, 12-es nyil).
textaralis jelleg hirtelen megvaltozasat a D-i orszaghatartél egészen Hevesig nyomon lehet
kovetni.



Magyarorszag gravitaciés lineamens térképe OTKA-043100
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1. &bra: Arnyékolt Bouguer-anomalia térkép (iranyszég: 135°, magassagszog: 45°)

2. abra: Arnyékolt Bouguer-anomalia térkép (iranyszog: 315°, magassagszog: 45°)
(szinkdd az el6z6 abran)
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min. max.

3. dbra: Gravitaciés térgradiens térkép

min. EETTTTRTTTTT TP TRR— 7\

4. abra: A Bouguer-anomalia térkép horizontalis gradiense
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6. abra: A gradiens térkép texturalis sziirése
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Magyarorszag gravitaciés lineamens térképe OTKA-043100

A tavérzékelési adatok feldolgozasaban altalanosan elterjedt a kilonb6zé iranysziirék
alkalmazasa (ebben az esetben a szlirés utan a térkép eredeti értékei nem maradnak meg).
Az egyik ilyen szlir6 az élkitizé6 ,SOBEL” szlr6. A szlrt térképek fekete-fehér
megjelenitésben alkalmazva, mutatjak ki legjobban a valtozasokat. A SOBEL szlirés az
eredeti képet sehol nem adja vissza — mivel a szlrématrix 6sszege = 0, de az éleket
kiemeli. A latszélagos megvilagitas iranyat tetszélegesen valtoztathatjuk, igy minden
szerkezeti iranyt kiemelhetlnk.

Az E-i iranyG SOBEL sziirt térképen (7. abra) a Dunantllon egy jellegzetes vonalat lehet
kimutatni, a Telegdi-Roth-vonalat (13-as nyil). A vonalnak megfeleld iranyitottsagot még a
Duna-Tisza k6zében is, az dntéstalajok elterjedési teriltén is ki lehet mutatni.

7. dbra: SOBEL sz(rt Bouguer-anomalia térkép (irany: 0°)

A Kulénb6z6 feldolgozasok segitségével sikertlt kimutatni, illetve jelezni olyan gravitacios
lineamenseket, amelyek foldtani megfelel6i régota ismertek, és vannak, amelyek csak
szakaszosan ismertek. A lineamensek segitségével a foldtani szerkezeti vonalak
pontosithatok. Néhany lineamens vagy iranyitottsag ujnak tekinthetd, féldtani értelmezésik
meég hatra van.

Automatikus eljarasok

Hatéperem kijel6lés

Lineamensek objektiv meghatarozaskor az anomaliatér jellegzetességeit automatikus
eljarasok (algoritmusok) segitségével vizsgaljuk és hatarozzuk meg. A kapott
jellegzetességek térbeli helyzete illetve egyes attributumai alapjan a lineamensek
kijelolhetéek. Ezt mutatjuk be a kdvetkezbkben.

ELGI 10



Horizontalis gradiens médszer

Az horizontdlis gradiens moddszer a kdézel fliggéleges hatarfellletek kimutatasara
alkalmas. Cordell (1979) elmélete alapjan a Blakely-Simpson (1986) valdsitottak meg az
eljarast, ami hatéperemek kijeldlésére szolgal, térképi adatrendszerek esetén.

A feldolgozas alapja, hogy a gravitaciés tér vizszintes iranyu legnagyobb valtozasa, ott
jelentkezik, ahol két kilénb6z8 strliségl képzédmeénynek meredek délési kontaktusa van. A
gravitaciés tér inflexios pontjai — horizontdlis gradiens maximumok — az ilyen
képz6dményhatarok felett jelentkeznek. Ezt a tulajdonsagot hasznaljuk fel a hatoperem
kijelolések soran, amikor a Bouguer-anomalia térképek horizontalis gradiens maximumait
kalonboz6 kritériumok alapjan levalogatjuk, majd megjelenitjik. A kapott ponttérkép a
szerkezeti valtozasokra, képzédményhatarokra hivjak fel a figyelmet a képz8ddmények eltéré
slirisége alapjan. Ezekbdl vizualis dsszevonasokkal szerkeszthetjuok meg a gravitaciés
lineamens térképet.

8. abra: A horizontalis gradiens maximumok pontszerlien megjelenitve (a méret az amplitudéval aranyos)

A horizontalis gradiensek nagysaga és a maximumok helye pontosan meghatarozhato,
térképi adatrendszer esetén a lokalis gravitacios hatét a maximumok koérberajzoljak. A
maximumok nagysaga aranyos a jeldlésben alkalmazott szimbdlum (kér) nagysagaval (8.
sliriségkontraszttal jellemezhet6 valtasi helyek élesen kijeldlheték. A térképen a 0—1500 m
mélyen lévd, az aljzat felszinének nagy (500 m-t meghaladd) szintkllénbséget okozdé
szerkezeti vonalak — Tamasi-vonal, Buzsaki-vonal, Vali-térés vagy a Zagyva-arok K-
hatarvetdje — j6l meghatarozhatok.
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9. dbra: A horizontalis gradiens maximumok pontszerlen, a vektor irdnyszége alapjan szinezve

A horizontalis gradiens szamitasanal nemcsak az amplitudo, hanem a gradiens iranya is
informativ lehet, amit analitikusan kénnyen megkaphatunk. A horizontalis gradiens térképet a
maximum pontokon irany-szerinti megszinezésben (kék, piros, zdld és sarga 45 fokos
tartomanyokban, azonos szimbdélummal) megjelenitve mutatjuk (9. abra). Az eredménytérkép
értelmezhetésége nem egyértelmd, az egyes szerkezetek kapcsolatanak felismerését segiti.
A megjelenités texturdlis jellege alapjan egyes szerkezeti egységek elkildnithetdk.
Lehet6ség van a ponttérképet ugy megjeleniteni, hogy figyelembe vesszik a horizontalis
gradiens valtozasanak iranyat, valamint nem pontokat alkalmazunk, hanem kis vonalakat,
amelyeknek hossza a horizontdlis gradiens amplitudojaval aranyos nagysagu, iranya
meréleges a gradiens iranyara, azaz adott esetben a szerkezeti vonal iranyat adja (10. abra).
A térkép automatikus lineamens kijeldlésnek tekinthetd.

A horizontalis gradiens kijeldlés eredményeinek elemzése soran felhasznaljuk tehat:
e a horizontalis gradiens amplitudojat;
e a horizontalis gradiens iranyat;
e a horizontalis gradiens amplitudéjat és iranyat.
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10. abra: Horizontalis gradiens maximumok ,vonalas” megjelenitése
(a vonal hossza az amplittido, irdnyitottsaga a gradiens iranyatol fligg)

A horizontdlis gradiens maximumok tovabbi vizsgalata azt mutatja, hogy vannak még a
jelzett maximum helyeken tul is olyan jellegzetességek, amelyet figyelembe vehetink a
hatoperemek vizsgalatakor, vagy a féldtani értelmezés soran.

Ezek a kdvetkezbk:
e agradiens maximumok elhelyezkedésének és attributumainak jellegzetességei
- Kllénb6z6 hatasok atfedése (11. abra);

11. abra: A nagyobb hatas (piros vonal) elnyomja a kicsit (z6ld szaggatott vonal)
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- hatéperemek megszakadnak, elvégzédnek vagy az amplitudé
megvaltozik egy hatarvonal (z6ld) utan (12. abra);

- a gradiens iranyitottsaga folyamatosan valtozik (13. abra);

12. abra: A hatéperemek megsziinnek, gyengilnek egy vonal utan
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13. abra: Elkanyarodik a hatéperem, irannyal egyutt

- a gradiens iranyitottsaga hirtelen megvaltozik, az iranyok rendezettsége

felborul (14. &bra);

14. abra: A hatoperem folyamatos, de a gradiens iranya valtozik
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Euler 3D eljaras

Az Euler egyenletek alapjan Thompson (1982) dolgozta ki az Euler dekonvolucio
modszerét, amikor a gravitacidos tér és azok derivaltjanak vizsgalatabdl koévetkeztet a
hatoperem helyzetére és a mélységére. A feldolgozas soran lehetéség van a hatd
geometriaja (strukturalis index) alapjan lesziikiteni a megoldasokat.

A feldolgozasokat racsba interpolalt adatokon végezzik, az eredmény természetesen a
kiindulasi adatrendszertél is fligg. Minél nagyobb a racs mérete, annal nagyobb lesz a matrix
mérete, ami a feldolgozas elvégzéséhez szikséges. A bemutatott eredményeket az 500 m-
es racsba interpolalt adatokbol kaptuk, eltérd 3-, 5-, és 7-es matrix méretek mellett a dajk,
vagy szalag modell esetében. A szerkezeti vonalak mentén jdl lathaté az uralkodo szin és a
szinskala alapjan a legvaldszinlibb mélység. A szinskalat ugy allitottuk be, hogy a 2000 m-t
meghaladé mélységben jelentkezd dominans sirliség valtozas esetén a hatoperem szine
voros-lila legyen.

15. abra: Mélység-meghatarozas az Euler 3D feldolgozasbdl
(megengedett — legnagyobb mélységhiba 25%, — legnagyobb vizszintes eltavolodas 10 km)

A térképen az eltemetett helyzetben 1évé alféldi, kisalfoldi, kozép-dunantili és Drava-menti
szerkezeti vonalak a nagyobb mélységet jelz6 vords-lila szinekkel jelentkeznek, szemben a
a kisebb mélységl vonalakkal.
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Mélységi sziirések lehetéségei
A Kkllénb6zd mélységl hatasok elkilonitését mas modokon is elérhetjik. Lehetéséget ad

erre a frekvenciaszlrés illetve az analitikus felfele folytatasok és a maradék-anomaliaképzés
is.

1. Frekvenciaszlrések:
A felUlatereszté (HIGHPASS) sziir6k csak a nagyfrekvencias (kis hullamhossz) részt
engedik at, amit a felszinhez kozeli hatasok, valtozasok jellemeznek.
Az alulatereszté (LOWPASS) sziir6k csak a kisfrekvencias (nagy hullamhossz) részt
engedik at, ami a mélybeli valtozasokat mutatja.
Savszirék (BANDPASS) alkalmazasa adott frekvenciatartomany kiemelésére.

2. Analitikus folytatasok:
A felfelé folytatasokkal a felszini inhomogenitasok hatasat gyengitjik, illetve a
maradék-anomaliaképzéssel éppen azokat emeljik ki.

3. Gradiens-képzés:
A felszinkdzeli hatasok nagyobb amplitudoval és valtozékonysaggal jelentkeznek,
mint a mélybeliek, mivel a méréeszkézhéz ezek vannak legkdzelebb. Ebbél adodik,
hogy egy derivalt térkép mindig a felszinkdzeli jellegzetességet emeli ki.

Mindharom eljaras alkalmas arra, hogy a kilénbdz6 mélységbél érkezd hatasokat kiemeljik,
vagy éppen elnyomjuk s ezzel, a jelek egyfajta ,mélységi szlirését’ végezzik el.

A frekvenciaszlrés esetén az anomaliak térbeli hosszusaga alapjan szelektalunk, ami a hato
telepulési mélységétdl fligg elsésorban (1. fliggelék).

A frekvenciasz(rt térképbél szerkesztett horizontalis gradiens térképeken ugyanugy
elvégezhetjiuk a hatéperem Kkijeloléseket, mint az alaptérképen. Az eredmény-térképeken
nyomon kodvethetjik a kis felszinkdzeli slrlség-valtozasokat (highpass szirés) és a
regionalis valtozasokat (lowpass szlirés). A felszinhez legkbzelebbi hatéok esetében az
amplitudoé nagysaga is erdsen befolyasolja a megjelenitést. A felszinkdzeli medencealjzat
kibuvasok kornyezetében koncentraldédnak a hatéperemek, de csak a nagy gradiensi
valtozasok jelennek meg kontrasztosan, mig a kis amplitudoju valtozasok kevésbe feltiinéen.

A regiondlis hatasok esetében a hatéperemekb8l mar jobban kirajzolédnak a vonalas
alakzatok. Az is medgfigyelhetd, hogy az amplittdé nagysaga sokkal kisebb valtozas-
dinamikat mutat ezeken a térképeken, mint a felszinkdzeli hatasok esetében. Latszik, hogy a
nagyfrekvencias felszinkozeli inhomogenitasok sdriségkontraszt-figgé hatasa mar nincs
jelen, csak egy adott mélységtartomany sokkal homogénebb valtozasai tikrozédnek vissza.

A horizontélis gradiens maodszerrel kimutatott hatoperemek esetében az amplitudo
nagysagaval végeztik a megjelenitést, de esetenként célszeri az azonos méreti
szimbolumokat hasznalni. Ezzel a megjelenitéssel jobban elkilonithet6k a vonalasan
megjelend hatdéperemek a kaotikus pontrendszerektdl, azaz a hasznos féldtani informacio a
,zajtol”. A kovetkezd képek (16. abra highpass szirés esetében, és 17. abra a lowpass
szlrés esetében) ezt a fajta megjelenitést mutatjak.
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17. dbra: Hatéperemek az 5 km-nél nagyobb hulldmhosszusagi anomaliakbdl (azonos méretl szimbdlumokkal)
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Az utolso térképen (17. abra) nagyon szépen elkilonilnek a slirliségvaltozasok jellegzetes
vonalas megjelenései. A szirt térképek felhasznaldsaval vizualis lineamens kijel6lést is
végezhetlnk, a kuloénb6z6 szirések eredményeként kapott vonalakat eltéré szinnel
megjelenitve a lineamensek egyfajta mélységi szelektalasat érhetiink el.

A lineamensek

A szlrések, transzformacidk, a felfelé folytatdsok eredményeként sziletett térképek,
valamint a hatoperem kijeldlések oriasi, nehezen attekinthetd adatrendszert eredményeztek.
Szamos vonalrendszer jeldlhetd ki. Az alabbi megoldas 18. abra egy valdszinl lineamens-
rendszert mutat be.

Az Osszetett vonalrendszer generalizalasaval attekinthetébb lineamens-halézatot is
szerkesztettiink (19. abra).

18. dbra: Magyarorszag gravitacios lineamensei

A kijel6lés természetesen szubjektiv. Szamos megoldas elképzelheté. Egy masik értelmezés
soran a foldtani szerkezeti egységek kozott kijeldlhetd, legmarkansabbnak tekintett
lineamenseket (fekete szaggatott, illetve pontozott vonal) jeldltik ki az ismert foldtani
szerkezet vonalak (piros folytonos vonal) kérnyezetében (18. abra). A Magyar Allami Féldtani
Intézet altal 1990-ben kiadott Magyarorszag Szerkezetféldtani Térképe kerilt felhasznalasra.
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20. abra: Valogatott lineamensek (fekete szaggatott vonal) és a foldtani szerkezeti vonalak (piros folytonos vonal)
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Az ismert foldtani szerkezeti vonalak és a gravitacios lineamensek kozott elvégzett
tételes dsszevetés alapjan az alabbi megallapitasokat tesszik:

A lineamensek és a szerkezeti vonalak kdzo6tt van dsszefliggés;

Az Osszefliggés a nagy aljzatrelief valtozassal jellemezhetd vonalak felett egyértelm(;
Az eltemetett terlileteken a lineamensek inkabb az aljzatfelszin valtozasaval, mint az
aljzaton beluli szerkezeti valtozassal van dsszefuggésben;

A nagy amplitidoju fiatal normal veték éles folyamatos lineamensként jelentkeznek
— Vali-torés, Zagyva-arok, Szalatnaki vonal, az oldaleltol6dasok szakaszosan —
kiilébnb6z6 szakaszokon eltérd aljzatrelief kontraszt lehet;

Fiatal, feltolodast eredményezd mozgasok éles folyamatos vonallal (Mecsekalja
zb6na, Bakocai torés);

Az Osszefliggés kb. 2500 m mélységtartomanyig érvényes;

Alzaton beldli hatarok leképezése a pontos aljzatmorfoldgia felhasznalasaval — a
hatasanak korrekciéba vételével lehetséges;

Nagy mélységdinamika esetén AGC korrekcid, vagy egyéb szlirés alkalmazando;
Nagyfoku oldalelImozdulas — feltételezve, hogy ez egydtt jar jelentds és valtozatos
aljzatszintkllénbséggel — szakaszokbdl el6allo lineamens alapjan varhato (pl.
Kapos-vonal, Kézép-magyarorszagi vonal;

Meggydz6édésink, hogy eredményeink szamos mas kutatasi témanak (szerkezetfoldtan,
botanika, hidrogeolégia) szolgaltat féldtanilag hasznos informaciot és az OTKA keretén belll
végzett modszertani kutatasaink Ujabb kutatasi célokat generalnak.
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1. fuggelék:
Az anomaliak spektralis jellegét befolyasolo6 tényezok
vizsgalata
A kulonféle hatok felett kialakulé anomalidk formaja — hullamhossza — két 6
paramétertdl figg. Az elsé a fizikai tulajdonsag (slriiség, szuszceptibilitds), a masik a
geometria. Amig a fizikai tulajdonsag egy valtozéval jellemezhetd, addig a geometria a hato
méretével és a mélységével irhatod le. Egy hatd (szabalyos geometriaju test) felett kialakuld
anomalia hullamhosszusaganak vizsgalatakor foglalkoznunk kell az adott fizikai tulajdonsag
hatasaval, valamint a telepllési mélység és a test méretébdl szarmazdé hatasok
vizsgalataval.
e Mitél figg az anomalia hulldamhossza (slrlségkontraszttol, vagy a mélységtél)?
Egy szabalyos geometriaju test gravitacios terét kilonbozé slriiségértékekre kiszamitva
az eredményeket Osszevetve azt tapasztaljuk, hogy az anomaliak hullamhossza fiiggetlen
a slriségtél, csak az amplitudoé értéke valtozik a kiulonbdzé slrlségek esetén. Az
anomalidkat normalva (a maximalis amplitud6 értékét mindig 1-nek véve), a gorbéket
fedésben talaljuk, azaz pontosan ugyanolyan hullamhossziusagu anomaliat adott minden
egyes sUrlség esetén — azaz az anomalia hullamhossza fuggetlen a sirlségtdl.
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22. abra: Eltérd sirlségkontraszt mellett kialakuld
anomalia-gorbék, normalas utdn — a goérbék fedésben
vannak

21. abra: Eltérd siriségkontraszt mellett kialakuld
anomalia-gorbék

A 21. abra mutatja a kllonb6z6 slrlségil hatéra kiszamolt gravitacios anomalia gérbéket, az
amplitudé normalas utan viszont csak ,egy” gorbe latszik — a tébbi fedésben van, mivel
ugyanolyan hullamhosszusagu (22. abra). Megallapithatd, hogy a siriiség nincs hatassal a
kialakult anomalia hullamhosszara.

Vizsgaljuk meg, hogy a mélység milyen hatassal van egy konstans slirliséggel rendelkez
test gravitacios terére. Ha a modellt folyamatosan egyre nagyobb mélységben helyezve a
kapott anomaliakat Osszevetjlik, akkor nyilvanvaléva valik, hogy a mélység az, ami az
anomaliak hulldamhosszat meghatarozza.
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24. abra: Eltéré mélység mellett kialakulé anomalia-
gorbék normalas utan

23. abra: Eltéré mélység mellett kialakulé anomaélia-

gorbék



A. 23. abra a kllénb6zé mélységben elhelyezkedd testek gravitaciés hatasat, mig a 24.
abra a goérbéket normalas utan mutatja. Jol lathatd, hogy az eltérd mélységbdl szarmazo
gbrbék hullamhosszusaga valtozik, minél mélyebbrél j6n a hatas, annal szélesebb az
anomaliagodrbe.

A frekvenciaszlirés eredményének megértéséhez mar csak egyetlen dolgot kell
tisztaznunk, hogy elképzelhet6-e olyan ekvivalens modell, ahol a haté mindharom
paraméterében (mélység, méret és siirliség) megvaltozva ugyanazt az anomaliagorbét irja
le, mint az eredeti modell. Amennyiben ezt a lehetéséget ki tudjuk zarni, a megoldas
egyértelmuvé valik. Az el6z6 megoldasokbdl lathatjuk, hogy azonos hatdéméret esetén csak a
mélység hatarozza meg az anomalia hulldamhosszat. Ha a horizontalis méret valtozik, akkor
az anomaliak amplitidéja és hullamhosszisaga is megvaltozik (25. abra). Normalva a
gOrbéket a hullamhosszusag egymashoz viszonyitott aranya jobban lathatéva valik (26.
abra).
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25. abra: Eltéré méretek mellett kialakulé anomalia-gérbék 26. abra: Eltéré méretek mellett kialakul6 anomalia-gorbék,
normalés utan

Elcsusztatva a normalt goérbéket, a horizontalis tengely mentén, azonos fél-amplitudd
ertékig akkor lathatjuk,, hogy az azonos mélyséqgd, eltérd szélességli modellek esetén (25.
abra, 26. abra) az Osszetolt szarak legalabb 50%-ban (0,25-0,75 értéktartomanyban)
fedésben vannak, azaz az anomaliak hasonlé hullamhosszusagunak tekintheték (27. abra).
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27. abra: Fél-amplitidonal egymasba csusztatott gorbek 28. abra: Fél-amplitudonal egymasba csusztatott gérbék
eltérd vizszintes méretek esetén eltérd mélységek esetén

Abban az esetben, amikor a haté mélységét valtoztattuk (23. abra és 24. abra), a fél-
amplitudo értéknél egymasba csusztatott gorbék eltéréek lesznek (28. abra) — gyakorlatilag
nincs kozds szakasz, csak kozos érték, a 0,5-es értéknél. Ha megnézzik a kilonb6zé
hulldm-hosszusagu szinusz jeleket, amelyeket a fél-amplitidonal egymasba csusztattunk
(29. abra), akkor a hasonlésag egyértelm(i. Vegyuk észre a goérbék legyezbszeri
szétvalasat, amit a 28. dbra is lathatunk, fél-amplitidé magassagban.
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29. abra: Fél-amplitidénal egymasba csusztatott kiilonb6z6 hullamhosszusagu szinusz hullamok

A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a gravitacios anomaliatér spektralis jellegét alapvetéen a
hatok mélysége hatarozza meg. Az egymasra szuperponalédé terek miatt a testek mérete,
valtozatos geometridgja is okozhat valtozasokat, amelyek a spektralis jelleget is
befolyasolhatjak, ezek azonban véletlenszeriiek. Az egyszer(i geometrigju hatékon elvégzett
vizsgalatok alapjan azt mondhatjuk, hogy az adatok spektralis jellegét elsédlegesen a haték
mélysége hatarozza meg.

Az elkészllt frekvencia-sz(irt gravitacios térképek spekiralis mélysége alapjan is
tesztelhetjlk az eredményeket. A kllénb6zd ,highpass” szilrésekbdl kapott térképek
behatolasi mélysége elvileg ugyanezt a fliggést mutatja. Ennek megfeleléen a szirt
térképekbdl kapott hatéperemek egy adott mélységtartomany valtozasait tikrozik vissza.

A Fourier-transzformacié alapu frekvenciasziirés soran a szinuszos jel interferenciajabol
szarmazo torzulasok nem szlrhetéek ki.



