MAGYAR GEOFIZIKA
57. évf. (2016) 2. szam, 69-87

TANULMANY

Szelvény mentén végzett adatfeldolgozasi
eljarasok — hatokijeloleés, frekvenciaszireés
és mélységfokuszalas — alkalmazasa
a CELOS vonalon

Kiss J."®, PRACSER E.>*

'"Magyar Féldtani és Geofizikai Intézet (MFGI), 1143 Budapest, Stefania tt 14.
*MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet, 9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8.
@E-mail: kiss.janos@mfgi.hu; “E-mail: pracser.erno@csfk.mta.hu

A szerzok (geofizikus és matematikus) kozel 25 éves szakmai egylittmiikodésének egyik részterméke ez a cikk. A k6zos
munka célja a nemzetkozi szinten megjelent ,,j” potencialtér-geofizikai feldolgozasi eljarasok (tobbek kozt automatikus
feldolgozasi eljarasok) hazai adaptacidja, térképi és szelvény menti feldolgozasok fejlesztése, tovabba az archiv geofizikai
adatok ismételt felhasznalasa és értelmezése volt uj foldtani ismeretek megszerzése céljabol. A cikk a korabban alig alkal-
mazott, szelvény menti feldolgozasi technika gyakorlati alkalmazasat mutatja be egy magyarorszagi mélyszerkezet-kutatd
szeizmikus szelvény (CEL08) nyomvonala mentén.

Kiss, J., Pracser, E.: Data processing along a profile — semi-automated source
detection, frequency filtering and depth slicing (CELO08 profile)

The authors (a geophysicist and a mathematician) have worked together for more than 25 years; this paper is one of the re-
sults of their cooperation. The main goal of the cooperation was to adapt new potential field data processing methods which
can be applied either for grid (2-D) or profile (1-D) data. Reprocessing of old data by new data processing techniques not
used earlier may result in new geological information. The paper presents a practical example of the adaptation of an earlier
not used processing technique for potential field data measured along the deep seismic profile CEL0S.

Beérkezett: 2016. junius 17.; elfogadva: 2016. augusztus 16.

Bevezetés

A litoszférakutatas soran a kéreg fels6, 25-50 km-es mély-
ségtartomanyat regionalis szeizmikus és magnetotellurikus
szelvények segitségével vizsgaljuk. A szelvények orszag-
hatartol orszaghatarig terjednek, igy orszagos alapszelvé-
nyekként kezelhetjiik ezeket.

A mérési eredmények (sebesség és fajlagosellenallas-
szelvények) feldolgozasa soran a pontosabb foldtani ér-
telmezés céljabol felhasznaltunk minden elérhetd (azonos
vagy atfedé mélységtartomanyt vizsgalo) geofizikai mé-
rési adatot. A gravitacids és magneses adatok bevonasaval
a sebesség, siirliség és magneses szuszceptibilitas egylittes
értékelésével egy széles mélységtartomany komplex geo-

fizikai modelljének meghatarozasara nyilt lehetdség. Me-
net kdzben kideriilt az is, hogy a kéreg sekélyebb, fel-
szinkdzeli részeinek tanulmanyozasara is alkalmasak
ezek a litoszférakutatd szelvények, illetve fontos hat-
téradatokat jelenthetnek a térképi adatok értelmezése so-
ran.

Ennek megfeleléen elkezdtiik a szelvények szisztemati-
kusan feldolgozasat, amit szamtalan intézeti belso jelentés és
publikacié mutat, példaul a CELO7 (Kiss 2005, Posgay et al.
2007, Novak 2010), a CEL08 (Kiss 2009a,b) és a PGT-1
(Kiss, Madarasi 2012) szelvények.

A geofizikai adatfeldolgozas mindig komplex tevékeny-
ség. Ez részben az adatok komplexitasabol addodik, részben
az egyes geofizikai mdédszerek sajatossagaibol. A potencial-
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tér-adatok esetén példaul szamolni kell a szuperpozicid
elvével (az eltéré mélységl hatasok 6sszeadodnak), ami mi-
att az adatfeldolgozasok soran, kiilonbozé mélységli hatok
Osszegzett terével egyszerre kell szamolni, és a feldolgoza-
sokat — tobbek kozt automatikus feldolgozasi eljarasokat —
ennek megfelelen kell megvalasztani, alkalmazni és para-
méterezni.

Ez azt jelenti, hogy az értelmezést megel6z6 feldolgoza-
saink soran nem elég Bouguer-anomalia vagy a magneses
anomalia alapértékeit hasznalni (ahogy ez hagyomanyosan
sokaig elfogadott volt), hanem szlirni kell a geofizikai méré-
seket, és a szirt értékeken is el kell végezni a digitalis fel-
dolgozasokat. A sziirésekkel ki tudjuk emelni a fobb hataso-
kat, jobban be tudjuk azonositani az eltéré mélységli hato-
kat, kizarva az interferenciajelenségek esetleges zavard ha-
tasat.

Ilyen feldolgozasi sort mutat be cikkiink (annak egyes 1é-
péseit, modszertani alapjait és a feldolgozas eredményeit) a
mar korabban is vizsgalt (Kiss 2009a,b) CELO08 litoszf¢-
rakutatd szeizmikus refrakcios szelvény gravitacios és mag-
neses adatain (1. dbra), kiegészitve a korabban publikalt
feldolgozasi eredményeket.

El6zmények

A térképi adatrendszerek feldolgozasaval itthon Meskd At-
tila (1966, 1983), illetve Kis Karoly (Bodoky et al. 1982)
foglalkozott részletesebben sajat publikacioink megjelenése
elott.

A szelvények menti feldolgozasok elvi alapjai régota ren-
delkezésre allnak, csak adaptalni kellett 6ket, és megtanulni,
hogy mikor és hogyan kell alkalmazni azokat. A szelvények
mentén végzett feldolgozasok sokaig csak a kétdimenzids
modellezésekre korlatozodtak (pl. Stomfai 1985, Kovacs-
volgyi 1995, Szafian et al. 1997, Szafian 1999), amihez sok-
szor kevés volt az a priori adat, és az ekvivalencia miatt bi-
zonytalanok a kapott eredmények. Ezért alakultak ki az au-
tomatikus (félautomatikus) feldolgozasi eljarasok, amelyek
a gorbealak vizsgalata vagy az egyszer(i geometridju testek
hatasanak torvényszeriiségeit felhasznalva ,,automatikusan”
adjak meg a lehetséges hatok helyzetét. Mivel az anomalia-
gorbének az alakja és nem az amplitaddja a fontos, igy a
legkisebb anomaliara is érzékenyek ezek az eljarasok.

Az automatikus feldolgozasi eljarasok korai megjelené-
siik ellenére a mai napig nem valtak altalanossa a gyakorlat-
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1. abra | A CELO8 litoszférakutato szeizmikus szelvény refrakcids tomografias sebességszelvénye (alul) és a gravitacios, magneses anomaliak a szel-
vény mentén (feliil)
Figure 1 | CELO8 lithosphere exploration seismic profile seismic velocity section from refraction tomography (below) with Bouguer and magnetic
anomalies along the profile (above)
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ban. Ezek az eljarasok koziil a legfontosabbak a kdvetkezok

voltak:

1. Naudy-dekonvolucio: A magneses adatokon elvégez-
heté6 mélységmeghatarozasi eljaras (Naudy 1971). A
moédszer 1ényege, hogy a magneses anomaliak szim-
metrikus és aszimmetrikus 0Osszetevokre bonthatdoak
fel, majd a szimmetrikus Osszetevék alapjan egyszeri
geometriaju hatok (pl. vertikalis hasabok) helyzetére ko-
vetkeztethetiink.

2. Werner-dekonvolucio.: E mélységmeghatarozas (Werner
1953) soran a magneses €s gravitacios teret végteleni-
tett vékony lemezmodellek hatasabol szuperponalddo
térként fogjak fel, ahol az egyedi modellek helyzete
(mélysége) meghatarozhato. A Werner-modszer tovabb-
fejlesztett valtozata a Multiple-source Werner-eljaras
(Hansen, Simmonds 1993), amelyben a gradiens helyett
az analitikus jelet (a térgradienset) hasznaljak.

3. Euler-dekonvolucio: Az Euler-egyenletek alapjan két-
dimenziésan Thomson (1982), majd haromdimenzio-
san Reid et al. (1990) dolgoztak ki az Euler-féle mély-
ségmeghatarozast, amikor a magneses €s gravitacios tér,
valamint azok derivaltjanak vizsgalatabol kovetkeztet a
hat6 helyzetére és a mélységére. A feldolgozas soran, ha
ismert a hatdé geometriaja, akkor szlikithetok a megol-
dasok.

4. Cordell-Henderson-féle kétréteges mélységinverzio: A
modszer (1968) adott siirliségkontraszt mellett egység-
nyi teriiletrészek/szakaszok mélységét valtoztatva sza-
mitja ki a gravitacios teret és hasonlitja a mért gravita-
cios térrel. Ez a kozelitd mélységmeghatarozé modszer
korrelacios vizsgalattal, tobb iteracio (modositas) soran
jut el a végeredményhez, ami adott tolerancia mellett a
gravitacios tér valtozasait koveti nyomon.

Ezekkel a feldolgozasokkal itthon elészor 1998-ban a
MOL részére végzett ipari er6tér-geofizikai feldolgozasok-
ban talalkozhatunk (BTIX Kft.), majd a Moragyi-rog kor-
nyezetének vizsgalatai soran keriiltek felhasznalasra (Kiss,
Varga 2003), tovabba 2009-ben egy doktori dolgozat foglal-
kozott vele (Kiss 2009a). Kozeli kdrnyezetiinkben, Po-
zsonyban, a Comenius Egyetemen mélyedtek el az elmélet-
ben részletesebben (1d. Pasteka 2000).

Geofizikai anomaliak — amplitado és
frekvencia

A potencialtér-elméletek és -modszerek vizsgalata soran
megallapithatok olyan térvényszerliségek, amelyek segite-
nek minket az adatok feldolgozasaban és értelmezésében.
Kiilonbo6z0, egyszerli geometriaju testek hatasanak leirasa-
kor pontos matematikai formulak irjak le a gravitaciés vagy
magneses erétereket, amelyekbdl kiolvashatd, hogy az
egyes tényezoknek (pl. fizikai paraméternek vagy tavolsag-
nak) milyen hatasa van a potencialterekre.

Egy gravitacios vagy magneses hato felett kialakul6 ano-
malia amplitaddja a fizikai paraméterkontraszt (stiriiség-
vagy magnesezettségvaltozasnak) nagysagaval, mig az ano-
malia térfrekvencidja, elsdsorban a hatok mélységével van
szoros Osszefliggésben (mint elsédleges tényezok). A gya-
korlatban ez azt jelenti, hogy azonos mélységii és geometri-
4ji hatoknal az amplitidd csak a paraméterkontraszttol
fiigg, mig fix paraméterkontraszt és geometria esetén az
anomalia térfrekvencidja (hullamhosszisaga) alapvetéen a
mélység fliggvénye.

Természetesen a hatok geometriai mérete is hatassal van
a frekvenciara (a jelinterferencia miatt), és a hato fizikai to-
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2. abra | Egy 500 m-es szabalyos racsnak a mintavételezése 25 fokos iranyban (fekete kereszt) és atmintavételezése
a szelvény mentén, szabalyos 100 m-es tavolsagra (piros szimbdélum) ,,spline” approximacioval
Figure 2 | Sampling of a regular 500 m grid along a profile with 25 degree azimut (black crosses) and the result of
sampling by 100 m distance (red points) using “spline’” approximation
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mege (pontosabban térfogata) az anomalia amplitadojat be-
folyasolja (a szuperpozicidé — a hatasok Osszeadodasanak —
elve miatt). Ezeket nevezziik masodlagos tényezdknek.

Az adatfeldolgozasokat azért végezziik, mert nincs ele-
gendd foldtani informacionk (a hatokrol, a hatast okozo
foldtani képzddményekrol), igy a ,,semmibdl” kiindulva az
elsédleges tényezoknek a masodlagosok miatti bizonytalan-
saga a szelvény menti feldolgozasok soran vallalhatoé koc-
kazatnak tiinik. Ezt a fajta bizonytalansagot a foldtani infor-
macidk, illetve a térképi adatfeldolgozasok eredményei —
ha rendelkezésre allnak — jelentdsen csokkenthetik. A kapott
eredmények helyes értelmezése szintén segithet a masod-
lagos hatasok kisziirésében utdlag ramutatva azokra.

Geofizikai adatok a szelvény mentén

Egy szelvény nyomvonala mentén, ha nem torténtek célira-
nyosan geofizikai mérések, akkor altalaban nem allnak ren-
delkezésiinkre egyenkdzli mérési adatok, igy a teriileti mé-
résekbdl kell azokat kigytjteni. A teriileti mérések azonban
tobbnyire nem szabalyosan mintavételezettek, ezért célsze-
rli elészor szabalyos haldba interpolalni az adatokat.

Adott szelvény nyomvonala mentén a szabalyos racsba
interpolalt adatokbol késziilt levalogatas a mintavételezési
iranytol fliggden szintén egy nem szabalyos kozii adatrend-
szert eredményez (2. abra). Ezeket az adatokat szabalyos,
egyenkozl adatokka kell atalakitani (mivel a feldolgozo
programok tobbsége a gyors matematikai miiveletek miatt
ilyen adatot igényelnek), amihez példaul a ,,spline” approxi-
macios eljarast alkalmazhatjuk.

Sziirok és mélységi fokuszalas

A szelvény menti feldolgozasok soran kiilonb6zd tipusu és
nagysagu sziiréket hasznalunk. Ezek a feldolgozasok szii-
réablakok (adott szamu adat) alkalmazasaval végzik el a
miiveleteket, de egy szlirdméret csak egy adott mélységtar-
tomany vizsgalatara alkalmas. A sziir6 méretének novelé-
sével és csokkentésével fokuszalhatjuk a feldolgozasokat,
amit kétféle modon érhetiink el. Az egyik lehetdség maga-
nak a sz(ir6 méretének novelése, vagy a masik, hogy ugyan-
azt a sziir6t hasznaljuk, de egy atmintavételezett (stritett
vagy ritkitott) mérési adatrendszeren. Az els6 modszert
hasznalva hamarosan rajoviink, hogy a lehet6ségeink fizi-
kailag korlatosak. A masodik esetben gyakorlatilag nincse-
nek korlatok.

A nagy mélység iranyaban egyszeri a tovabblépés, mert
csak ritkitani kell az adatokat ugy, hogy minden masodik,
harmadik vagy negyedik adatot vessziik figyelembe, mikoz-
ben ugyanazzal a sziir6vel dolgozunk. Ebben az esetben al-
talaban a szelvény hosszlisaga (mérete) szabhat hatart a rit-
kitasnak. Persze a ritkitashoz hasznalhatjuk a ,,spline” elja-
rast is, csak az eredeti mintavételezésnél nagyobb tavolsa-
gura kell atmintavételezni az adatsort. A harmadik lehet6ség
az anomaliak analitikus felfelé folytatasa, ami csdkkenti a

felszinkozeli hatasokat, s ezaltal noveli a mélyhatasok rész-
aranyat.

A kisebb mélység eléréséhez arra van sziikség, hogy a
meglévo adatrendszert besiritsiik, de gy, hogy a gorbe jel-
lege ne valtozzék (ne alakuljanak ki alanomaliak a bestirités
miatt). Ez a slirités atmintavételezéssel, a ,,spline” eljarassal
elvileg barmeddig folytathatd, de ezt a gyakorlatban az ada-
tok eredeti mintavételi slirlisége és a mért jel frekvencigja
hatarozza meg. Egy adott siirliség utan mar nincs értelme
tovabbi stritésnek!

A szelvény menti feldolgozasokat, célszer(i kiilonb6z6-
képpen megvalasztott sziiromérettel és mintavételi tavol-
saggal elvégezni. Ezzel, a kiilonbozé mélységek hatasaira
koncentralva, olyasmit is ki lehet mutatni, ami a mérési alap
paraméterekben mélyen elrejtve jelentkezik s az alapgorbé-
ken elvégzett feldolgozasok szamara esetleg lathatatlanok.

Példak atmintavételezéses adatfeldolgozasra

A kovetkezOkben a forrasadatok atmintavételezésére és a
szlirGablak méretének megvaltoztatasara mutatunk be pél-
dat, illetve azt vizsgaljuk, hogy ezeknek a paramétereknek a
megvaltozasa milyen hatassal van a feldolgozasi eredmé-
nyekre.

A CELOS szelvény mentén levalogattuk az orszagos adat-
rendszer gravitacios és magneses adatait. A gravitacios
mérések 500—1000 m-es, a magneses mérések 1500 m-es
nominalis mintavételi tavolsagban érheték el. Az orszagos
anomaliatérképek ennek megfelelden 500, illetve 1500 m-es
szabalyos racshalozatba interpolalva allnak rendelkezésre.
Mivel a szelvény nyomvonala altaldban nem a racshalé 6
iranyaban van, igy a szelvény atmintavételezése soran a fel-
bontas tovabb romlik (500—700 m, illetve 1500-2000 m
k6z¢é).

Az interpolalasnak kdszonhetden a mérési zajt minimali-
zaltuk, az adatok atalakitasa egyenkdziivé a szelvény nyom-
vonala mentén egyben stritést is jelentett. Ezt ,,spline” app-
roximacioval ugy kellett elvégezni, hogy az eredeti gorbe
alakja ne valtozzék, csak az anomalia mintazasa legyen sii-
rlibb.

Egy anomalia akkor tekinthetd megbizhatonak, ha leg-
alabb harom mérési pont alapjan azonosithat6. Ez a harom
pont azonban a hatokimutataskor alkalmazott automatikus
eljarasok esetén a megbizhato gorbevizsgalathoz kevés. To-
vabb kell stiriteni a mérési adatrendszert, hogy statisztikusan
eléalljon az az adatmennyiség, amely alapjan a feldolgoza-
sok megbizhato hatokijel6lést tesznek lehetévé. A futdabla-
kos gorbevizsgalathoz stir(i adatrendszer kell!

Az adatfeldolgozast el6szor a magneses adatokon fogjuk
bemutatni, ahol a Naudy-dekonvoluciot fogjuk hasznalni,
érdemes tehat ezt az eljarast részletesebben bemutatni.

Naudy-dekonvolucio

Ez egy olyan automatikus magneses adatfeldolgozasi mod-
szer, amely meghatarozza, hogy az adatok milyen kétdi-
menzios szerkezet (pl. vékonylemezmodell: keskeny, lefelé
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végtelen kiterjedésii hasab) hatasanak felelnek meg (Naudy
1970, 1971). A program algoritmusa 2000-ben késziilt el
(Pracser 2000), és azota hasznaljuk az adatfeldolgozasok
soran.

A modszer alapja az, hogy a jelek (a magneses anomalia
is) felbonthato egy szimmetrikus €s egy aszimmetrikus 6sz-
szetevore. A szimmetrikus Osszetevd egy egyszer(i hatd f6
tengelyiranyaval azonos magnesezettségii (4), az aszimmet-
rikus pedig, azzal szoget bezaro, ferde magnesezettségii (B)
terének felel meg. Filiggdleges fotengelyli hatd esetén ez
fliggbleges (A), illetve attdl eltérd iranyl (B) magnesezett-
séget jelent. A szimmetrikus dsszetevo alapjan nagyobb biz-
tonsaggal kovetkeztethetiink a hato helyzetére, igy érdemes
azt hasznalni.
leges iranyll magnesezettség esetére érvényes adatok allit-
hatok eld. Ezért Naudy moddszerének alkalmazasa soran —
mas mélységmeghataroz6 algoritmusokkal ellentétben —
nem sziikséges a magnesezettség iranyanak elézetes ismere-
te. A mért gdrbe komponensekre bontasakor a kapott 4 és B
gorbék nagysaganak az aranya szoros Osszefiiggésben van a
magnesezettség iranyaval.

Ha a B tipusu gorbét polusra redukaljuk, akkor a ferdén
magnesezett hatokra vonatkozoan is szimmetrikus jelet ka-
punk. A Naudy altal kidolgozott eljaras elsé 1épése az ada-
tok poélusra redukaldsa, ami a szelvény menti adatokon is
elvégezhetd. Ezek utan egy adott mintavételi tavolsaggal az

adatsort mintavételezziik, és minden egyes pont kornyezeté-
ben mindkét (az eredeti és a polusra redukalt) adatrendszert
szimmetrikus és aszimmetrikus dsszetevokre bontjuk. Mi-
utan a polusra redukalast elvégeztiik, innentdl kezdve mar
csak a szimmetrikus 0sszetevokkel foglalkozunk.

A tovabblépéshez ki kell szamitani egy adott elméleti
modell (hasab) anomaliagorbéjét (mestergorbe), és vizsgal-
ni kell ennek és az eredeti, valamint a polusra redukalt adat-
rendszer szimmetrikus Osszetevéjének az eltérését (kiilon-
bozbségi paraméter®). Ha az igy kapott két szam sulyozott
atlaga a pont kornyezetében kicsi, akkor feltételezhetjiik,
hogy a szelvény kivalasztott pontjaban az elméleti modell-
hez hasonlo szerkezet okozza az anomaliat.

Még egy paraméterrel — a szérassal aranyos mennyiség-
gel — jellemezhetjiik az adatrendszert, amely megmutatja,
hogy az eredeti adatrendszer anomalis-e vagy sem, azaz
vannak-e rajta valtozasok vagy nincsenek (anomdliastirii-
ség").

Mivel a modell egy lefelé végtelen kiterjedésii hasab, igy
ennek a hasabnak a mélységét jo egyezés esetén hozzaren-
delhetjiik az adott ponthoz. A szelvény pontjain tobbféle 1é-
péskozzel elvégezve a mintavételezést, a kiillonbdz6 mély-
ségszintek esetére az anomaliaslriiség és kiilonbozéségi
paraméterek alapjan el lehet donteni, hogy van-e ott hato,
vagy nincs.

A megjelenités eldtt érdemes rangsorolni az adatokat,
amire a szlrdablakon beliili széras nagysaga (anomdlia-
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3. abra | Gravitacios- (kék) és magneses- (piros) anomalia-gorbék feliil, alattuk magneses Naudy-megoldasok 400-2000 m ablakméret esetén (minta-
vétel: 100 m), rangsorolas nélkiil, egységes fekete pontszimbolumokkal
Figure 3 | Gravity (blue) and magnetic (red) anomaly curves (above) along the profile and the results of Naudy deconvolution (below) at 400-2000 m
window size (sampling: 100 m) without ranking, using a unique size of the symbols
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4. abra | Magneses Naudy-megoldasok 400-2000 m ablakméret esetén (mintavétel: 100 m) megbizhatdsagi paraméter alapjan (a szimbolum szinével
¢és nagysagaval) rangsorolva
Figure 4 | Magnetic Naudy solutions at 4002000 m window size (sampling: 100 m) ranking by reliability parameter (see the colour and the size of the

surtiség) és a mintagoérbével valo korrelacid nagysaga (gor-
bék kiilonbozdsége) ad lehetdséget. Minél nagyobb az ano-
maliasiiriiség, annal inkabb varhato hato jelenléte, és minél
kisebb a kiilonbozdségi paraméter, annal inkabb megbiz-
hato (illeszthetd) az anomalia. Arra kell hat térekedni, hogy
a nagy anomdliastiriiségii és kis kiilonbozdseggel jellemez-
het6 helyeket hatarozzuk meg, amit legjobban az anomdalia-
surtséglkiilonbozéség arany képzésével érhetiink el. Le-
gyen ennek a paraméternek a neve megbizhatosagi para-
meéter! Minél nagyobb a megbizhatdsagi paraméter, annal

valoszinlibb a magneses hatd. Eltéré mintavételezésti ada-

symbols)

tok és kiilonboz6 nagysagu sziirok hasznalata esetén sem az
anomaliasiiriiség, sem a kiilonbézéség killon-killon nem
Osszevethetd paraméterek, de azok aranya, azaz a megbiz-
hatosagi paraméter feldolgozasaink alapjan mar egy szii-
romérett]l €s mintavételi tavolsagtol majdnem fiiggetlen
érték.

Naudy-megoldasok® a gyakorlatban

A 3. dbra a magneses Naudy-megoldasokat mutatja 100 m-
es mintazas esetén egy adott hibahatarig. A 100 m-es minta-
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5. abra | Magneses Naudy-megoldasok 1000-5000 m ablakméret esetén (mintavétel: 250 m) megbizhatdsagi paraméter alapjan (a szimbdlum szinével
¢és nagysagaval) rangsorolva
Figure 5 | Magnetic Naudy solutions at 1000-5000 m window size (sampling: 250 m) ranking by reliability parameter (see the colour and the size of the
symbols)

74 Magyar Geofizika 57/2



Szelvény mentén végzett adatfeldolgozasi eljarasok alkalmazasa a CELO8 vonalon

vételi tavolsag mellett 4 és 20 pontos futdablakot (400—
2000 m) alkalmazva a gorbeletapogatas és -feldolgozas
eredményeként kirajzolédnak azok a helyek, amelyek kap-
csolatban lehetnek magneses hatokkal. A 3. abra also része
mutatja az Osszes kapott Naudy-megoldast ugyanolyan
nagysagl pontszimbolummal megjelenitve. Ezek a megol-
dasok nagyon eltéréek lehetnek, és elsére nem adnak tul sok
adalékot az értelmezéshez.

A 4. abra a megbizhatosagi paraméter alapjan rangsorolt
megoldasokat mutatja be (minél megbizhatobb a megoldas,
annal s6tétebb ¢és annal nagyobb a megjelenitésére hasznalt
szimbolum). Jol latszik, hogy a 3. dbra megoldasai kozott
vannak olyanok, amelyeknek a megbizhatosaga sokkal na-

gyobb, mint a tobbi ponté, s amelyek ebbdl adodoéan nem a
magneses hattérzajtol szarmaznak, hanem a hatok valodi
helyzetét mutatjak. A 3. és 4. abra dsszevetése alapjan az is
latszik, hogy kis szlir6ablak esetén a magnesesanomalia-
gorbe minden apr6 valtozasara Naudy-megoldasokat ka-
punk, de ebbdl a megbizhatosagi paraméter alapjan csak
néhany jelent meg valodi magneses hatotol szarmazé meg-
oldasként.

A siiri mintavételezés miatt a magneses hatokat jellemz6
pontfelhdk a felszint6l azonosithatok, megadva a magneses-
anomalia-gorbe nagy amplitadojh, nagyfrekvencias részé-
hez tartoz6 magneses hatokat. A megoldasok mintavételi
tavolsag fliggvényében csak egy meghatarozott mélységig
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6. Abra | Magneses Naudy-megoldasok 200010000 m ablakméret esetén (mintavétel: 500 m) megbizhatdsagi paraméter alapjan (a szimbolum sziné-

vel és nagysagaval) rangsorolva
Figure 6 | Magnetic Naudy solutions at 200—10000 m window size (sampling: 500 m) ranking by reliability parameter (see the colour and the size of the

symbols)
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7. abra | Magneses Naudy-megoldasok 400020000 m ablakméret esetén (mintavétel: 1000 m) megbizhatosagi paraméter alapjan (a szimbolum szi-

nével és nagysagaval) rangsorolva
Figure 7 | Magnetic Naudy solutions at 4000-20 000 m window size (sampling: 1000 m) ranking by reliability parameter (see the colour and the size of

the symbols)
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8. abra | Az 6sszes magneses Naudy-megoldas megbizhatdsagi paraméter alapjan (a szimbolum szinével és nagysagaval) rangsorolva

Figure 8

(kb. 6 km-ig) mutathatok ki az adott [(4—20)dx méretii]
szlirdk alkalmazasa esetén.

Ha a mintavételi tavolsagot 100 m-rdl 250 m-re noveljiik,
akkor a legnagyobb amplitid6ju magneses anomalidknak a
hatoit (pl. Tihany kdrnyéki bazaltokat, /. abra) a feldolgo-
zas soran elveszitjlik, azaz nem tudjuk azokat beazonositani
(1d. 5. dabra). Nagyobb mintavételi tavolsag esetén csak a
mélyebben elhelyezkedd magneses hatdkat tudjuk kijeldlni,
azonositani. Ennél a mintavételi tavolsagnal az elsé feldol-
gozasi eredmények 1-2 km mélységben jelentkeznek, vi-
szont vannak olyan megoldasok, amelyek 20 km koriili var-
hat6 hatomélységet jeleznek a szelvény 10-20 km-e kdzott.

All magnetic Naudy solutions ranking by reliability parameter (see the colour and the size of the symbols)

A feldolgozasi sorbol latszik, hogy a ritkabban — pl.
100 m helyett 250 m-re — mintavételezett adatsorbdl a fel-
szinkozeli hatokat nem lehet kimutatni, noha ezek okozzak
a legjobban azonosithaté anomalidkat. Ennek oka, hogy a
magneses anomalidk dipolus jellegiik miatt nagyon valto-
zékonyak (egy egyszerli haté anomaliatere is 1-3 extré-
mummal jellemezhetd), igy pontos azonositashoz siirii
adatrendszer sziikséges.

Novelve a mintavételi tdvolsagot 500, illetve 1000 m-re,
mar csak a mély, 3—5 km-nél mélyebb hatasok jelentkez-
nek (6. és 7. dbra). A megoldasok szama jelentésen le-
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9. abra | Egydimenzids magneses teljesitménystiriiség-spektrum a varhato hatomélységekkel
Figure 9 One-dimensional magnetic power density spectrum with the estimated depths

76

Magyar Geofizika 57/2



Szelvény mentén végzett adatfeldolgozasi eljarasok alkalmazasa a CEL08 vonalon

csokken a ritka mintazasnak kdszonhetden, és a megbiz-
hatosag is egyre rosszabb.

A 7. abra mar azt az allapotot mutatja, amely a mérési
adatsiiriiséghez legkdzelebb van. Ha nem siiritettiik volna
be a mérési adatokat, akkor a feldolgozasunkbol csak egy
ilyen eredményt kaphatnank.

Az automatikus feldolgozasoknal fontos az adatok
atmintavételezése, az anomalis gdrbeszakaszok pontos le-
képzéséhez és a kis mélységii hatok kimutatasahoz. Fontos
tovabba a megbizhatdsagi paraméter alkalmazasa és annak
alapjan az 6sszes adat (8. dbra) sorba rendezése a megjele-
nités soran: a fontosabb, megbizhatébb adatok keriiljenek
feliilre, azok fedjék el a gyengébb hatasokat és szort pon-
tokat, és nem forditva.

Célszerli a fentebb emlitett mintavételezési és sziird-
méretezési eljarasokat egyiitt alkalmazni (8. dbra) és az
eredmények alapjan donteni arrél, hogy mit, hol és ho-
gyan fogunk figyelembe venni a foldtani értelmezés so-
ran.

Még egy lehet6ség van a kis €s nagy mélységii hatasok
elkiilonitésére. Ez pedig a frekvenciasziirés, amelyet a ko-
vetkez6 fejezetben ismertetiink. Ennek az alapja az, hogy a
potencialterek esetében egységnyi hatot vizsgalva megalla-
pithatd, hogy minél nagyobb az észlelt anomalia hullam-
hossza, annal nagyobb mélységben talalhat6 a hatd. Ha a
kiilonb6z6 hullamhosszusaga hatasokat szét tudjuk valasz-
tani, akkor ezek a hatasok az eltéré mélységii hatok anoma-
liait fogjak megadni. Tulajdonképpen a jelinterferencia mi-
att nem lathat6 hatasokat csalogatjuk eld, tessziik lathatova
¢és hasznaljuk fel. A spektralanalizisen alapuld frekvencia-
szliréssel azonban érdemes kicsit részletesebben is foglal-
kozni.

Spektralis sziirés a szelvény mentén

A spektralis vizsgalatokat elvégezhetjiik egy szelvény
adatsora alapjan, vagy a térképi spektralis sziirések ered-
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10. 4bra | Magneses A7 anomaliagorbe a CELO8 szelvény mentén (legfeliil) és kiilonbozé frekvenciaknal megvagott LP (piros) és HP (kék) sziirt
anomalia-gorbeparok (kozépen és alul)
Figure 10 | Magnetic anomaly above the CELO08 profile (above) and pairs of LP (red) and HP (blue) filtered anomaly curves (middle and below)
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ményeibdl is levalogathatjuk az adatokat a szelvény nyom-
vonala mentén. A szelvény menti vizsgalatok soran egy-
dimenziés Fourier-transzformacié révén végezzik el a
szlréseket, amelyeket a spektrum (9. dbra) alapjan tervez-
hetiink meg.

Az egydimenzids magneses spektrum sokkal zajosabb,
mint a kétdimenzios spektrum (ez utdbbi a nagyobb adat-
szam miatt atlagolt, ha ugy tetszik, simitott), igy a mélység-
meghatarozas is bizonytalanabb. A 9. dbra mutatja a spekt-
rumot, amelyen fekete pontok jelzik az eredeti spektrumot.
A kék és rozsaszin egyenesek az adott szakaszokra végzett
linearis gorbeillesztési helyeket mutatjak, amelyek mentén
mélységmeghatarozasokat végeztiink. A kék vonal a 491 m-
es mélység spektrumat, a rézsaszin a 2147 m mélységre jel-
lemez0 tartomanyt adja meg. Egy szort ponthalmaz esetén
az egyenessel valo illesztés nem mindig egyértelmii. A vila-
gosz0ld egyenes (mélysége 4026 m koriili) egy lehetséges
mélység hatasat jelzi. A kis hullamszamu, zajos tartomany-
ban tobbféle egyenessel kozelithetiink, mivel a szort pont-
halmaz nem teszi lehetdvé az egyértelmti mélységbecslést.

Szines feliratok a Spector—Grant-mélységkozelités (Kiss
2013) alapjan meghatarozott mélységeket mutatjak. A
10. abra bemutatja az LP (lowpass, azaz alul ateresztd) ¢s a
HP (highpass, azaz feliil ateresztd) szlir6k alkalmazasanak
eredményeit a CELO8 szelvény magneses adatain. A spekt-
rum alapjan tobbféle szlirét hasznalhatunk, azaz rengeteg
lehetdség adodik, amelyekbdl csak két lehetséges valtozatot
mutatunk be (/0. abra, kdzépen és alul). Kiilon miivészet,
de legalabb is gyakorlat sziikséges a jellemz6 frekvenciak
(és anomaliak) felismeréséhez és azonositasahoz.

A kiilonb6z6 hullamhosszasagua LP és HP sziirparok al-
kalmazasaval kapott gorbék Osszegzése az eredeti anoma-
liagorbét adja vissza (LP és HP jelinterferencia).

A szelvény menti adatrendszerek néha félrevezetdek le-
hetnek, amit talan az oldalhatasok megjelenése mutat leg-
szemléletesebben. A haté a szelvény nyomvonalan kiviil
(oldalt) talalhatd, de a hatasa megjelenik a szelvényen, amit
megprobalunk értelmezni, mikézben szigoruan véve a szel-
vény vonalaban (alatt) nincs is hatd. Az oldalhatasok (ha-

romdimenzids hatasok) kezelése miatt a térképi adatrend-
szereken elvégzett sziirések megbizhatobbak, mint a szel-
vény menti adatrendszerekbdl kapott sziirések, ezért a kii-
16nb6z6 mélységhez tartozd anomaliagorbéket a térképi
adatok spektralis sziirési eredményeibdl is levalogathatjuk
(11. abra). Az orszagos adatrendszereken elvégzett térképi
spektralis szlirések eredményeit korabbi cikkek ismertetik
(Kiss 2013, Kiss 2014). Ha 6sszefiiggd, homogén fedettségii
térképi adatrendszer all rendelkezésre, akkor célszerli ez
utobbi utat valasztani, azaz az orszagos szlirésekbdl kapott
eredményeket hasznalni a szelvény menti feldolgozasok so-
ran.

Elvégeztiik a CELO8 szelvény menti adatok levalogatasat
a térképi szlrések eredményeibdl, és megjelenitettiik az
alap- és a maximumértékkel normalt gorbéket is kiilon-
kiilon: magneses adatokra (/1. és 12. dbra) és gravitacios
adatokra is (/3. és 14. dbra). A szlrt adatok felbontjak az
anomaliakat a dominans jelfrekvencia (azaz mélység) fligg-
vényében.

Szembetiing, hogy a legfelsé réteg hatasa (frekvencia-
szlirt anomaliagdrbéje) nagyon kis amplitidéval jelentke-
zik. Ez abbol adodik, hogy kicsi az a tomeg, amely a stiri-
ség vagy magneses tulajdonsag alapjan az anomaliat okoz-
za. Minél nagyobb mélység hatasat vizsgaljuk — a szuper-
pozici6 elve miatt — az anomalidk egyre nagyobb amplitu-
doval jelentkeznek. Mig a paraméterkontraszt alapjan egy
hatés azonos lehet a felszinen és mélységben, addig a mély-
séggel jelentkezd igen jelentds hatétomeg-ndvekedés sok-
kal nagyobb amplitad6ju anomalidkat okoz.

A gravitacids erd Hawking és Mlodinow (2006) szerint
az 0sszes kolcsonhatas koziil az egyik leggyengébb, kizard-
lag két tulajdonsaganak kdszonhetden vessziik észre, illetve
észleljiik:

— roppant nagy a hatotavolsaga,
— mindig vonzo6 kolcsonhatas.

Mivel minden gravitacios hatas 6sszegzddik, igy ez a ha-
tas szamottevo nagysagu erét képvisel. E6tvos Lorandnak
koszonhetden azonban ezt a hatast mar régota mérjik és
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11. abra | Az eredeti magneses AT anomaliagorbe (fekete vonal) és a térképi adatok spektralis szlirésébol kapott kiilonbozé mélységszintek (1, 2, 11,
27 km) anomaliagorbéi

Figure 11

Magnetic anomaly curve (black) and anomaly curves of different spectral depths (1, 2,11, 27 km) getting from spectral filtering of grid data
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12. abra | A maximumértékkel normalt magnesesanomalia-gorbék (alul az eredeti gorbe, majd felfelé a spektralis sziirésbdl kapott kiillonboz6, 28, 11, 2
és 1 km-es mélységekre vonatkozé normalt anomaliagorbék). A szelvények mentén jelentkezo két legerGsebb hatés helyét piros szinli szim-
boélumokkal jeleztiik

Figure 12| Spectral filtered magnetic anomaly curves normalized by their maximum value. Anomaly curves of 28, 11, 2 and 1 km spectral depths and the
place of the biggest effect by red fleck

hasznaljuk a foldtani kutatasok soran (Id. alkalmazott geo-
fizika).

A magneses er erésebb kolcsonhatas, de lehet vonzo és
taszitd is (dipolustér), igy a magneses erdteret egy masik
magneses erdtér nemcsak erdsitheti, hanem éppenséggel
teljesen ki is olthatja. Ezért van az, hogy tobb kitorési ciklus
egymasra telepiilé bazisos vulkani kézetei még jelentds vas-
tagsaguk ellenére sem adnak idénként értelmezheté magne-
ses anomaliat. (A kitorések ideje alatt a megvaltozé magne-

ses tér eltérd polaritasi magnesezettséget eredményezett,
igy Osszességében a magneses vektorok ereddje nulla lesz.)

A 12. abra azt mutatja, amikor az anomaliagérbét a maxi-
mummal normalva megjelenitjiik, akkor a kiilonbdzé mély-
ségek anomaliagorbéin eltérd helyeken fog jelentkezni a
legnagyobb amplitidoju magneses anomalia, ami a mag-
neses tomeg mélységi elrendezddésével van Osszefiiggés-
ben. Igy példaul magneses haté 28 km-es mélységnél 25 km
(Kemeneshat, Pasztori vulkan) és 175 km (Kapos-vonal)
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13. abra | Az eredeti Bouguer-anomaliagorbe (fekete vonal) és a térképi adatok sziirésébdl kapott kiillonb6z6 mélységszintek (1,3, 4,7, 25, 52 km) ano-

maliagdrbéi
Figure 13| Bouguer anomaly curve (black) and anomaly curves of different spectral depths (1.3, 4.7, 25, 52 km) getting from spectral filtering of grid data

kornyékén varhatd. 11 km-es mélységnél — noha mindkét
el6bbi hatas jelen van — a 175 km-es anomalianal nagyobb
amplitudoval jelenik meg 130 km-nél, a Kdzép-magyaror-
szagi vonal mentén jelentkez6 magneses hato. 1 és 2 km-es
mélységnél a 25 km (Kemeneshat) és a 110 km (Tihany) a
dominans hatas az ismert tanihegyek bazaltos képzddmé-
nyeinek koszonhetden.

A normalt gravitaciésanomalia-gorbék maximumbhelyei
alapjan (/3. és 14. abra) a 6 gravitacios hatasok kozép-
pontjai fokuszalhatok. A felszinkdzelben (1,3-4,7 km
mélység) ez 5—10 maximumot is jelenthet, mig a mélység
tovabbi novekedésével (13-25 km mélység) a maximum-
helyek szama néhany darabra lecsokken. A Dunantali-ko-
z¢éphegység ¢és a Baranyai-szigethegység tombjei altal oko-
zott maximumok.

4,7 km mélység Bouguer-anomaliaértékei alapjan jol el-
kiilontil az ALCAPA ¢és a Tisza-egység az eltérd alapszint
alapjan, amelyt6l D-en csak a Moragy-rog kiiloniil el. A fel-
s6 1,3 km-ben rendkiviil valtozékony a kézetek stirlisége.

A spektralis szlirésbdl kapott normalt anomaliagdrbék azt
jelzik, hogy az eltéré mélységekbdl szarmazé hatasok elté-
r6, mélységfliggd stirliségeloszlasokat mutatnak, amelyeket
a szlrt gorbék alapjan végzett automatikus feldolgozasok-
kal el tudunk kiiloniteni, illetve meg tudunk jeleniteni.

Meélységfokuszalt hatokijelolések

Modszertani megfontolasok alapjan feltételeztiik, hogy a
kapott szirt gorbéket (kiilonb6z6é mélységek magneses ¢€s
gravitacios hatasat) ugyanugy felhasznalhatjuk hatokijelo-
Iésekre, mint az eredeti anomaliagorbéket. Ezzel tulajdon-
képpen a szelvény menti feldolgozasok mélységbeli foku-
szalasat érhetjiik el. Mélységtartomanyonként vizsgaljuk a
lehetséges hatasokat, kijeldlve a legvaloszinlibb hatok és
hatarfeliiletek helyét, elkeriilve ezzel a kiilonbdzé mélységili

A 15. abra a CELO8 szelvény mentén a magnesesano-
malia-térkép spektralis szlirésébdl (13. dbra) kapott gorbéi-
nek automatikus, Werner-dekonvolucids feldolgozasi ered-
ményét mutatja. Az abrakon jol lathat6, hogy az eltérd tér-
frekvenciaji anomaliakbol kapott hatokijelolések (eltérd

szinekkel jelolve) csak adott mélységtartomanyra jellemz6-
ek. A kiilonb6z6 szinl szimbolumok — némi atfedéssel — egy
meghatarozott mélységtartomanyban jelentkeznek. Jol lat-
hatd, hogy minél nagyobb a hullimhosszisagi anomaliak-
bol végeztiik a feldolgozasokat, annal mélyebbek a kapott
megoldasok.

Az eredmény egy viszonylag nehezen kezelhetd pont-
halmaz, amelyen a megoldasok mélységi elkiiloniilése mel-
lett kisebb-nagyobb bestirisodések lathatok. Ez ugyan se-
githet az értelmezonek, de nem adja meg egyértelmiien a
hatdk legvaloszinilibb helyét. Ismét rangsorolni kell a meg-
oldasokat, amire a /6. dbra mutat be egy lehetséges valto-
zatot.

A 15. abra ponthalmazabdl csak a legnagyobb kontraszt-
tal jelentkez6 pontokat emeltiik ki. Ebben az esetben a kii-
16nb6z6 mélységek anomalidi nyilvan nem vetheték dssze.
A szimbolumok nagysagat ebben az esetben a kontraszttol
fiiggden minden mélységszintre egyedileg allitottuk be
(16. abra). Vegyiik észre egyrészt, hogy a nagy szimbo-
lumok helyzete egyértelmiien kapcsolhatdo a jelentdsebb
anomaliakhoz (ismert hatokhoz: Kemeneshat, Tihany, Ka-
pos-D), masrészt a szort anomalidk és azok csoportosulasa,
a 15. abra egyes ponthalmazai részben eltiintek vagy mas
jelleget mutatnak a rangsorolas utan!

Az egységesen sziirke szinnel (a korabbiaknak megfeleld
szimbolummérettel) megjelenitett Naudy-megoldasok és a
Werner-megoldasok kozott — néhany ponttol eltekintve —
szoros korrelacio figyelhetd meg (17. abra).

De vajon milyen eredményt ad a Naudy-dekonvolucié a
kiilonboz6 spektralis szlirésbdl kapott anomaliagorbék fel-
hasznalasaval? A kapott eredmények (/8. abra) 6sszhang-
ban vannak a korabbi eredményekkel (8. dbra). Harom el-
térés, illetve harom 0j eredmény azonosithatd. Az elsé a
Raba-vonal alatti nagy mélységekig azonosithaté megolda-
sok, a masik az Ajka kornyéki (Kabhegy alatti) vonalszerii
ponthalmaz, amely 20 km mélységtdl egészen a felszinig
kovethetd, a harmadik a Kapos folyd és Bonyhad kozott
5-10 km mélységben megjelené magneses hatok, amelyek
korabban nem jelentkeztek. A feldolgozasok feltehetdleg
valds foldtani hatd jelenlétét mutatjak, melynek a hatasat az
eredeti adatrendszeren végzett feldolgozasokkal nem tudtuk
kimutatni.
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14. abra | A maximumértékkel normalt gravitaciosanomalia-gorbék (alul az eredeti gorbe, majd felfelé a spektralis sziirésbél kapott kiilonbozo, 25, 13,
4,7, és 1,3 km-es mélységekre vonatkozo normalt anomaliagorbék). A szelvények mentén jelentkezd két legerésebb hatas helyét piros szinii
szimbolumokkal jeleztiik
Figure 14| Spectral filtered gravity anomaly curves normalized by their maximum value. Anomaly curves of 25, 13, 4.7 and 1.3 km spectral depths and
the place of the biggest effect by red fleck

Erdemes a gravitacios spektralis sziirés gorbéin is elvé-
gezni a feldolgozasokat. A megoldasok részben a hatarfelii-
letek mentén (kontaktusmodell), részben a testek kozép-
vonalaban jelentkeznek (lemezmodell). A lemezmodell a
kontaktusmodellnek az a sz¢éls6séges esete, amikor a hatar-
feliiletek kozel keriilnek egymashoz. A mintavételezés is
szerepet jatszik az egyeldre nem meghatarozott modell pon-

"o .

tositdsaban. A siir(i mintavételezés esetén azonosithatod

(szétvalaszthatd) kontaktusok a ritkabb mintavételezés sza-
mara mar egyre inkabb a lemezmodellnek megfeleld rajzo-
latokat mutatnak.

A kontaktus (hatarfeliilet) vs. lemez (sasbérc) kérdés el-
dontéséhez az anomalia formajat kell megvizsgalni. A maxi-
mumok alatt jelentkezé megoldasok a lemezmodellt (annak
kozépvonalat) rajzoljak ki, az inflexios pontok alatt pedig, a
kontaktusmodell azonosithato.
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15. abra | Kiilonb6z6 mélységek sziirt anomaliagorbéi alapjan kapott magneses Werner-megoldasok a CELO8 szelvény mentén (Spektralis mélység:
1 km — kék, 2 km — piros, 11 km — z6ld, 28 km — sarga szimbolummal)
Figure 15| Magnetic solutions of Werner deconvolution based on depth sliced magnetic anomalies (Spectral depths: 1 km — blue, 2 km —red, 11 km —
green and 28 km — yellow symbols)
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16. dbra | Kiilonb6z6 mélységek anomaliagorbéi alapjan kapott rangsorolt magneses Werner-megoldasok (Spektralis mélység: 1 km — kék, 2 km — piros,
11 km — z6ld, 28 km — narancssarga szimbolummal, korok atméréje a rangsorolast tikkrozi)
Figure 16 | Magnetic solutions of Werner deconvolution with ranking based on depth sliced magnetic anomalies (Spectral depths: 1 km — blue, 2 km —red,
11 km — green, 28 km orange symbols)

A gravitacios adatok feldolgozasabol is latszik, hogy kii- | Az eredmények értelmezése
16nb6z6 mélységek sziirt anomaliagdérbéibdl kapott Werner-
megoldasok adott mélységtartomanyoknak a hatdsait mutat- | A szeizmikus sebességek alapjan jol elkiilonithetd a laza
jék némi atfedéssel (19. dbra). tormelékes medenceiiledékek kis sebessége a medence-
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17. dbra | Kiilonb6z6 mélység rangsorolt Werner-megoldasai a sziirke szinnel megjelenitett Naudy-megoldasokon
Figure 17| Magnetic solutions of Werner deconvolution based on depth sliced magnetic anomalies with coloured
symbols, background Naudy-solutions by grey colours
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18. abra Kiilénb6zé mélységek anomaliagorbéi alapjan kapott rangsorolt magneses Naudy-megoldasok

Figure 18| Magnetic solutions of Naudy deconvolution with ranking based on depth sliced magnetic anomalies

aljzat képzoédmények nagyobb, 5000 m/s feletti sebességé-
tél, amit a zold és piros szinek atmeneti zonaja mutat
(20. abra). A kovetkezd szintet a fels6kéreg- és az also-
kéreg-képzédmények hatarvonala jelenti kb. a 6400 m/s-os
sebességértéknél (piros és lila szinek kdzotti atmeneti zona).
A kéreg—kopeny hatar vagy a Moho szintje a lila és fekete

szinek atmeneti tartomanyaban 7600—7800 m/s sebességnél
jelolhetd ki.

Ez a Moho-hatarfeliilet érdekes modon egybeesik a gra-
vitacios Werner-megoldasok alsé szintjével a kozéphegy-
ség alatt. Azonosithato tovabba a Raba-vonal és a Balaton-
vonal mint a kéreg—kdpeny hatarfeliiletig lenyald kozel
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19. abra | Kiilonb6z6 mélységek sziirt anomaliagorbéi alapjan kapott gravitacios Werner-megoldasok a CELO8 szelvény mentén (Spektralis mélység:
1,3 km — kék, 4,7 km — piros, 16 km — lila, 25 km — z61d, 52 km — narancssarga szimbolummal)

Figure 19 | Gravity solutions of Werner deconvolution based on depth sliced anomalies along CELOS profile (Spectral depths: 1.3 km — blue, 4.7 km —red,
16 km — magenta, 25 km — green, 52 km — orange symbols)

fliggbleges szerkezeti elem (a szelvényeken kétszeres ki-
magasitas van!). A Kézép-magyarorszagi vonal és a Ka-
pos-vonal is azonosithato, de csak 10—15 km mélységig. A
kozéphegység f6 gerince mentén, kezdetben attol E-ra és
D-re 5-10 km mélységig, a kontaktusmodellnek megfeleld
gravitacios Werner-megoldasok jelentkeznek (19. abra),
majd kb. 10 km-t6] a megoldasok mar dsszefonddva, a
lemezmodellnek felelnek meg. A sebességértékek alapjan
a lemezmodell csokkent sebességil, és csokkent siirliségii
is. A Mecsekalja-vonal szintén kopenyig nyulo szerkezet-
nek mutatkozik a gravitacios automatikus feldolgozasok
alapjan.

A Réba-vonal mentén felszinkdzeli magneses hatot jelez-
nek a Naudy-feldolgozasok (Kemeneshati bazalt), ettdl
Ny-ra az Alpok felé nagyobb mélységben, feltételezhetden
szerkezethez is kapcsolédd nagy kiterjedésii, eltemetett
magneses hat6é (metavulkanit vagy bazisos metamorfit) raj-
zolodik ki, ez a ,,Pasztori vulkan”.

A spektralis mélységszeletelés utan végzett Naudy-
feldolgozasok egy keskeny, majdnem fliggéleges csatorna-
szerli magneses hatot jeleznek 20 km mélységtol a felszinig
(18. abra) a Kabhegy kornyékén, amely a nagy sebességili
zonaval parhuzamosan, attol D-re talalhato.

A szelvény keresztiilmegy Tihanyon, ez adja a CELO8
szelvényen a legjelentésebb magneses anomaliat. A Naudy-
megoldasok szépen leképezik a felszinkozeli részt, de a fel-

aramlasi csatornat csak a szeizmikus sebességek alapjan le-
het azonositani.

A Balaton-vonaltdl a Kapos-vonalig, jelentdés magneses
hatdkat mutatnak a Naudy-megoldasok a medence aljzata-
ban, ami valdszinlileg metavulkanit vagy ofiolit.

A Kapos-vonaltol D-re, Kurd magassagaban ismét fel-
szinhez kdzeli magneses hatok latszanak, amely alatt 5-10
km mélységben nagyobb kiterjedésli magneses test jelenlé-
te sem zarhato ki a magneses megoldasok alapjan.

Az eredmények elemzése és az értelmezés persze 3D-ben
valik igazan izgalmassa (ezen is dolgozunk). A Naudy-
megoldasokat mutatja a 22. dbra, a domborzattal, a pre-
tercier medencealjzattal és a Moho felszinével. Eredménye-
ink Ujabb 16kést adhatnak az archiv, néha mar elavultnak
tekintett geofizikai adatok szelvény menti feldolgozasanak.

Koszonetnyilvanitas

Az ELGI-nek és jogutdodjanak, az MFGI-nek mai napig
klasszikus ,,allami alapfeladat™-a a foldtani-geofizikai ada-
tok kezelése, feldolgozasa, amelybdl uj foldtani eredmé-
nyek sziilethetnek. Koszonet tehat az Intézet egykori és mai
munkatarsainak, akik 1étrehoztak, megérizték, és adatbazis-
ba szervezték a potencialtér geofizikai adatait. Koszonet il-
leti tovabba a BTIX Kft.-t az elméleti munkak tdmogatasa-
ért. Neélkiiliik ez a publikacio nem késziilhetett volna el.
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20. 4abra | Szelvény menti geofizikai adatfeldolgozasok eredményei. Refrakcios szeizmikus tomografia: invertalt sebességszelvény (szines hattér), mag-
neses Naudy-megoldasok Osszessége (sziirke-fekete szinii szimbolumok), gravitacios Werner-megoldasok dsszessége (fehér pontok)
Figure 20 | Results of data processing along the profile. Refraction seismic tomography, inverted velocity section (background colour section), magnetic
solutions of Naudy-deconvolution (grey-black symbols), gravity solutions of Werner-deconvolution (white symbols)
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21. abra | Geofizikai hatok, blokkhatarok a sebesség, stirliség és a magneses tulajdonsagok alapjan CELO8 mentén
Figure 21 Causative bodies based on velocity, density and magnetic properties along the CELOS8 profile
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22. abra | Naudy-megoldasok a CELO8 szelvény mentén harom dimenzidban. A domborzat (attetsz0), a pretercier medencealjzat és az izosztazia alapjan
meghatarozott Moho-felszin, DNy feldl nézve
Figure 22 | Naudy-solutions along CELOS profile in a 3-D presentation. Digital elevation model (transparent colour), pretercier basement and the Moho
surface based on isostasy, sight from SW
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Jegyzetek

Y A kiilonbozéségi paraméter megmutatja, hogy mennyire kdze-
liti meg a szimmetrikus és az aszimmetrikus (pdlusra reduka-
las utan szimmetrikus) anomaliagdrbe a Naudy-modellgorbét
(mindségi jellemzés).

®) Az anoméliasiiriiség paraméter megmutatja az adatrendszer sz6-
rasat, azaz azt, hogy a gorbe vizsgalata alapjan van-e anomalis
hatas, vagy nincs (mennyiségi jellemzés).

9 Naudy-megoldasok: a Naudy-dekonvolucié (inverz feladat)
megoldasai.
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