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MAGYAR GEOFIZIKA XXV. EVF. 4. SZAM

A prediktiv dekonvolicié tulajdonsagai
és alkalmazdsa a szeizmikus gyakorlatban

PUSZTA SANDOR*

A cikk ismerteti a GKV szeizmikus kutatasban alkalmazott predikttv dekonvoliuciés program-
janak gyakorlati szempontok szerint végzett vizsgalatanak eredményeit. Ismerteti a program paraméterest,
j6slasi tavolsdg, fehérzaj,operdtorhossz, mintavételi tavolsag, valamint ezek hatdsdt a miwelet eredményére.

Megallapitja, hogy a josldsi tdvolsdg és a fehérzaj nivelése a kimenet felbontottsdgat csokkentr,
hatdresetben a bemenethez hasonlova teszi. Az operdtortervezés instabilitasanak veszélyét az operdtorhossz
csoklkentésével, illetve az operdtor atmintavételezésével esoklkenthetjiik.

Vizsgdlja a csatorna instacionaritdsinalk kivetkezményeit, majd javasolja hogy a csatorndk kozeli-
tileg staciondrius szakaszaira killon operdtorokat terveziink, tgy az adaptiv eljardasokndl is jobb eredményt
kaphatunk. ‘

A miwelet jellemzésére, a szelvények adott tér—1idé tartomanydra. szdmitott amplitidéspektrumd-
nak, valamint a csatorna adatok abszoliit értékének bemenethez képesti megvdltozdsat haszndlja.

B 0oxaade pacemampusaiomes pesyabmamst npaKmMu4ecux uccAe006antil npedcrkassiearolyell
Oexonsonroyuu ¢ I'eousudeckom npednpusmuu. ARQAUSUPYIOMCS  napamempsl npozpammol:
UHMepP8an npo2H03a, beavlll Wy M, OAUHA Onepamopa, waz OUCKpeMU3ayuu U ux GAUSHIe HA pe3yab-
mamol 0n nep payuil.

Yemanasausaemes, umo yeeauderntie UHMePEAAa npo2io3a 1 6en020 wWyma CHUdcaem pas-
petaeMocmb Ha 6b1xX00e U 6 NPedeAbHOM Cayuae Oeadem nodobroti 6xo0y. Onacrocms Hecrmabuab-
HOCMU 0nepamopa MOMCHO COKPAMUMs, YKOPAUUeasn 0AUHY 0Nepamopa uAll U3MeHAs uae OucKpemu-
3ayuu onep pamopa.

Onucviearomes nocae0cmeus HecMayUOHAPHOCMU KAHAAA, npedAa2aemcs ebl0upams onepamo-
pbl paszdeabHo HA npubAu3UMeAbHO CMAYUOHAPHbIe YACMU KAHAAQ, 4moO MOoXcem Oamb 60aee
Xopouue pe3yAbmamst U npu A0AnNMuUGHOU 0eK0HEoAoyuL. [As XapaKmepucmuku onepayuu ucnoas-
3yrmes npoduail Ha 6x00e U 6bIX00¢, U3MeHeHIe NO OMHOWEHUIO K OQHHLIM HA 6x00e cpeOHell
BeNUMUHBL AMNAUMYOH020 CNEKMPA, 6bIYUCACHHO20 0451 0QHHO20 YYacmKa npoduas U cpedHell
GeAUYUHbBL AOCONOMHbIX 3HAYeHUL 0AHHLIX KAHAAA.

The study reviews the conclusions of the research on the predictive deconvolution program used
wn the setsmic data processing at GK V. In the course of the investigation practical viewpoints were kept
in mind. The program parameters e. g. prediction distance, white noise, operator length, sampling rate
as well as their impact on the output are described.

1t is pointed out that the increase of the prediction distance and of the white noise level decreases
the resolution of the output and in marginal case it makes the output become similar to the input. The
danger of the instability of the operator can be lessened by its shortening and by resampling of it respecti-
vely.

The consequences of the instationarity of the traces are discussed and the division of the traces into
stationary parts as well as the design of different operators for each time window are proposed. Doing so
we can get better results even than the results of the adaptive methods.

To qualify the effect of the method the relative change of the amplitude spectra computed over a
given space-time window of the output comparing to that of the input is used.

A cikk ismerteti a Geofizikai Kutaté Vallalat szeizmikus kutatdsdban alkal-
mazott prediktiv dekonvoltcids program gyakorlati szempontok szerint végzett
vizsgélatdnak eredményeit. Célunk, hogy a dekonvoliciés programok felhasz-
naléi szdmdra olyan szemléletet nydjtsunk, amely segit a m{ivelet minél teljesebb
megértésében, a miivelet eredményének értékelésében és ezédltal a paraméterek
helyes megvélasztdsdban. Ez a szemlélet dontden informacidelméleti statisztikai
alapokon nyugszik.

* GKYV, Budapest
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A cikkben alkalmazott targyaldsméd heurisztikus, nem torekedve matema-
tikai precizitdsra melléztiilk a képletek haszndlatdt. Reméljiik, hogy ez nem
gatolja, hanem éppen elGsegiti a lényeg megértését.

A szeizmikus kutatés sordn a mesterségesen keltett rezgéshullaimot a mély-
beli visszaverddések utan a felszinen észleljitk. A gerjesztési hullimok (wavelet)
kiterjedése altaldban nagyobb, mint a kutatott réteghatarok idgbeli tavolsaga,
igy e hulldimok interferencidajat mérhetjiik. A vizsgalt geoldgiai szerkezetrdl ka-
pott kép bonyolult lesz. Ezért fontos a mért adatokat gy atalakitani, hogy a
kiterjedt gerjesztési hullimok helyett rovidebbek alkossék a csatornat, midltal a
nemkivénatos interferencidk csokkennek. Ezt a célt a dekonvolicié miiveletével
kivanjuk elérni.

A dekonvoltciot sokféle médszer szerint végezhetjiik. A tovabbiakban csak
a joslasi hiba szamitdsin alapulé egyik eljarast vizsgaljuk. Ennél a médszernél
melyet Ggy vélasztunk, hogy a — p — idGtavolsdgban (joslasi tavolsig) levd
adat értékére kapjunk atlagnégyzetes értelemben optimalis joslast. A jésolt
értéket kivonjuk a mért adatbodl, — ¢, — vagyis a jéslds hibdja lesz a kimenet.

Ha valamely idépontban 1j jel érkezik a csatornéra, azt, mivel korabban
nem volt tudomasunk réla, nem is jésolhattuk meg. A kimenet — a jéslds hibaja
— kozelitéleg az j jel értékével lesz egyenl6. Amint mind tébbet ,latunk” a
beérkezé hullambél, anndl biztosabban jésolhatjuk meg a tovabbi lefutasat.
A jéslas pontosabbd valik, a kimeneten ezért egyre kisebb értékek keletkeznek.
Az eredmény tehdt, a gerjesztési jelalak rovidiilése, a szelvény felbontottsdgdnak
novekedése. Mindez jelentGsebb informdciéveszteség nélkiil torténik. Ugyanis
annak az eseménynek, hogy egy adott idépontban adott amplitadéjua jel érkezik
a csatornara, bekovetkezési valészinlisége kicsi, az informéciétartalma nagy.
Annak az eseménynek, hogy a jel lecsengése az ismert szabalyossdg szerint zajlik,
a valészinilisége nagy, az informaciétartalma kicsi. A lecsengés emiatt a csatorna
jésolhaté komponensét alkotja, igy eltavolithaté. [1], [2], [3].

A prediktiv dekonvoltcié el6bb vazolt miikodését a TVPDC nevii program
felhasznalasdval vizsgaltuk. A TVPDC sziirGegyiitthatéit az optimumsziir6knél
ismert egyenletrendszer megoldasaval allitja el§ [6]. Az optimum feltétele, hogy
a josldsi hiba energidja miniméalis legyen. ElGszor a program azon paramétereivel
foglalkozunk, melyek a j6sl6 algoritmust jellemzik. Ezek a kovetkezdk:

P (ms): jéslasi tavolsdg
L (ms): operdtorhossz
N (%): fehérzaj

DELT (ms): az operator szamitdsandl alkalmazott mintavételi koz

P és L jelentése az 1. dbra alapjan vilagos. Magyarazatra szorul még N és DELT .
El8bbi a csatorndbdl szamitott autokorreldciés matrix f6atléjaban 4116 elemek
N szazalékkal torténé megnovelését jelenti. A fehérzaj hozzdadas egyik célja az
optimumsziir§ egyenlet stabilizaldsa. A fehérzaj masik — talan még fontosabb —
szerepével kés6bb foglalkozunk. Ugyancsak a stabilitéds feltételeként fogalmaz-
haté meg az, hogy a bemeneti energiaspektrum maximaélis és minimalis értékének
hanyadosa ne legyen nagy szdm [4]. A szeizmikus csatorndk energidja azonban
a magasabb frekvencidk felé rohamosan csokken, igy az el6bbi elvardsunk nem
teljesiil. Kompenzélast jelenthet a Nyquist frekvencia csokkentése. Megvaldsi-
tdsa az adatrendszer ritkitdsaval torténik, amit a DELT paraméterrel irhatunk
el6. A dekonvoltcié eredményére az emlitett paramétereken kiviil az operdtor
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1. dbra. A dekonvolicié miiveletének szemléltetése
Puc. 7. Cxema oriepaiiy JeKOHBOJIIONHUH

Fig. 1. The deconvolution is shown pictorially

tervezéséhez kijelolt idGablak vélasztésa is hat. A TVPDC lehet§vé teszi, hogy
kiilonboz6 ablakokbdl szdmitsunk operatort, az ablakon beliil egyféle sziirét
alkalmazzunk, az ablakok hatirdndl a sz(irési hatdst linedrisan interpolaljuk.
Az itt kozolt kisérleteknél a TVPDC-nek 6t darab, egyenként 71000 ms hosszisdg,
egymést 200 ms-ban dtfedd idGablakot jeloltiink ki, melyek koziil az els6 500 ms-
nal kezdédott. A sziir6atmenet az egyik ablakbdl a masikba 200 ms hosszan
tortént.

Vizsgélataink sordn oOsszehasonlitds céljabél hasznaltuk a DEKON nevi
programot. A DEKON a prediktiv dekonvoliciét autoadaptiv médon megvalé-
sit6 program, melyben a jésl6 operdtor mintdrél mintéra véltozhat, igy alkalmas
a szeizmikus jel jellegheli valtozdsdnak kovetésére. [7].

A program paraméterei:

P (ms): joslasi tavolsig

L (ms): operdtorhossz

A wvizsgdlatok kéralményeirdl:

A TVPDC, a DEKON, valamint a tobbi nem emlitett, bar a vizsgélatokhoz
nélkiilozhetetlen program a Geofizikai Kutaté Vallalat RDS — 500 szamitégépé-
nek, GEOMAX programrendszere alatt m{ikodott.

A dekonvolicié bemenetét robbantésos jelgerjesztésti, 2 ms mintavételi
kozii mérési anyag 24-szeres fedés(i stacking szelvénye szolgltatta. Az Gsszege-
zés el6tti miiveletek : gombi szérédast kompenzalé amplitadé korrekeid, statikus
és dinamikus korrekeié. Azzal, hogy nem a regisztrdlt csatorndkat, hanem a
stacking szelvényt valasztottuk a vizsgdlathoz azt kivdntuk elérni, hogy egysé-
gesebb legyen a bemenet jel-zaj viszonya. A szelvények megjelenitésér6l: mint
késSbb latni fogjuk, a kiilonféle paraméterekkel végzett dekonvolicid igen eltérd
amplitad6ji szelvényeket eredményezett. A kirajzolds korldtozott dinamikédja
sziikségessé tette, hogy a csatorndkat kozos dtlagos amplitidéértékre hozzuk.
A csatorna adatokat olyan szimmal szoroztuk, hogy az dtlagos abszolit ampli-
tadéérték az 500 — 2500 ms csatornaszakaszon a j6l ldthaté megjelenitéshez
sziikséges érték legyen.
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Az el6z8ekben mar emlitettiik, hogy a dekonvolicié kozelit6leg véltozatla-
nul hagyja a beérkezd hullaimesomagok elejét — a jésolhatatlan komponenst, és
csupén a lecsengs részt — a josolhaté komponenst csokkenti. Szeretnénk, ha a
dekonvolicié minél jobban csokkentené az utébbi és minél kevéshé az elGbbi
amplitadéjat, hogy az, az egyébként szintén jésolhatatlan zajhattértsl elkilo-
niiljon. Célunk tehat kettds : csokkenteni a gerjeszté jel hosszat, ugyanakkor elke-
riilni a jel-zaj viszony nagy romlasat: Mivel a dekonvolicié soran a bemenetbél
levonjuk a jel egy részét, a kimenet energidja a bemenethez képest csokken.
Ez a csokkenés dltaldban a jel rovésdra torténik, ezért a miivelet hatdsira a
jel-zaj viszony romlik. A jel-zaj viszony véltozésa igy nyomon kovethetd a
bemenet és kimenet energidjanak vagy atlag abszolat amplitidéjinak vizsgdlata
révén. A dekonvolici6 jel-zaj viszonyra gyakorolt hatdsdnak kvantitativ jellem-
zésére e dolgozatban a kimenet energidja helyett, annak adott tér-id§ ablakon
vett abszolut értékeinek dtlagat A-t hasonlitottuk a bemenet megfelel értékéhez.
Emellett A megvaltozdsa nyilvan jellemzs a joslds pontossdgira, és globalisan
jellemzi a miivelet csatornira gyakorolt hatdsdnak mértékét. A dekonvolicid
jelosszehtiz6 tulajdonsiga a kimenet sprektruménak kiszélesedésében mutatko-
zik. Ezt a hatdst a bemenet és kimenet amplitadésprektrumainak osszevetésével
értékelhetjiik. Hangstlyozzuk, hogy a ,,jelosszehtzé hatas” kifejezés dltal sugallt

b
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2. abra.” A fiiggése a jéslési tavolsagtol és a fehérzajtol
Puc. 2. 3aBUCHMOCTb A OT MHTEPBAJIA POTHO3a U GEJIOT0 MIyMa.

Fuy. 2. ‘A versus the prediction distance can be seen
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szemlélet téves. A jel rovidiilése mindig a jel egy részének levondsa ttjan reali-
zal6dik, a probléma éppen az, hogy eldontsiik, mennyit érdemes levonni. Az ered-
ményes dekonvolici6tél azt varjuk, hogy a kimenet spektruma széles legyen.
Kiilonboz6 joslasi tavolsdg és fehérzaj érték mellett végeztettiik a dekon-
volticiét a TVPDC programmal. A kapott csatorndkbél 4 értéket szamitottunk.
Ennek az emlitett paraméterektél valé fliggését mutatja a 2. dbra. Az A tengelyt
Gigy skéldztuk, hogy a bemenet értéke 1 legyen. 4 értékét 99 stacking csatorna

500 — 1500 ms-os ablakabél szdmitottuk. Erdemes észrevenni, hogy A4 értéke
mind N, mind P fliggvényében monoton ng, valamint létezik tobb olyan fehérzaj
— jéslési tavolsag kombinécid, melyek azonos dtlag abszolit amplitiudé értéket

eredményeznek. Lathaté az is, hogy kiilonb6z6 paraméterek esetén az A értékek-
ben nagysagrendnyi kiilonbségek adédhatnak.

A 3. dabran balrdl jobbra a bemenet, majd a 2, 8, 16, 36 ms-os jéslasi tavolsig-
gal végzett dekonvolucié dltal kapott szelvények vannak. Itt a fehérzaj 19, az
operatorhossz 200 ms volt. Megfigyelhetjiik, hogy mig P = 2 ms esetén erdsen
felbontott magas frekvencids horizontokat talalunk, addig P novekedésével a
felbontds csokken, az alacsonyabb frekvencidji, kiszélesed§ szintek kovetése
bizonyos id6knél konyebbé valik. Més id6knél épp a csekély felbontds miatt csak
zavaros interferenciakép az eredmény. A P = 36 ms értékkel végzett dekon-
volticiét bemutato szelvény erésen hasonlit a bemenetre. Az emlitett jellegzetes-
ségek a szelvény mélyebb és magasabb részein egyarant fellelhetSk. Ezt igazolja
a 4. dbra. 1tt A-nak P-t6l valé fiiggése tanulmanyozhaté az amplitadévizsgalati
ablak helyével paraméterezve. Az 1-t6l 4-ig szémozott ablakok a kovetkez8k vol-
tak: 500 — 1500, 1500 — 2500, 2500 — 3500, 3500 — 4500 ms. A kiilonboz8 idGabla-
kok a bemeneten kiilonboz6 jeleket tartalmaznak, a fliggés jellege mégis minden
ablakra azonos. Az . dbran a 0, 5, 10, 50%, fehérjezaj, valamint P2, L200 para-
méterrel végzett dekonvoltcié eredményei lathaték. Ebben az esetben is olyan
jelenséget tapasztalunk, mint amilyet a jéslasi tdvolsdg vdltozdsandl lattunk.
A fehérzaj novelésével a kimenet egyre inkdbb hasonlit a bemenetre, bar ez a
tendencia most mérsékeltebb mint a jéslasi tdvolsag valtoztatdsakor. Ez ossz-
hangban van a 2. dbra tartalméval, ami szerint P véaltozdsa hat er8sebben a
miiveletre. Eddig néhany dekonvoliciés paraméter altal kapott idGszelvényt
tanulmanyozhattunk. A 6. dbran a kiilonboz6é P és N paraméterrel dekonvolvalt
szelvényszakasz 500 — 2500 ms idGtartomanyabdl szamitott amplitadéspektru-
mainak 99 csatorndjabdl szdrmazé atlagdt mutatja. A rajzok a spektrumok
maximadlis értékeire vannak normdlva. Az els§ sorban a bemenet, a tobbiben
az N =0, 1, 3, 3, 4, 5, 10, 50, 200%, fehérzaj értékkel végzett dekonvolici6
utani spektrumok vannak. Az egyes oszlopokban balrél jobbra a P paraméter
valtozik 2, 4, 8, 16, 32, 64 ms értékkel. A spektrumot tagolé vonalak 20 Hz-es
frekvenciakozoket jelolnek. A bemenet a 10 —40 Hz-es tartoményban szamot-
tevd, 60 Hz-en feliil a kirajzolhatésagi hatar alatt van. A 6. dbra két véglete: a kis
P és N értékhez tartozé spektrum széles (10 —110 Hz), a nagy P és N értékhez
tartoz6 nagyon hasonlit a bemenetéhez. A spektrumok jellegében tapasztalt
valtozas dsszhangban van az idGszelvények alapjan vérttal.

Megfigyelhettiik ezt az érdekes tendencidt, hogy mind a jésldsi tdvolsag,
mind a fehér zaj novelése esetén a dekonvoliicié kimenete egyre inkabb hasonlit
a bemenethez.

Léatszélag az N és P paramétereknek nines koziik egymdéshoz, mégis belat-
haté, hogy a két jelenség hattere azonos, mindkét esetben a jéslas feladatanak
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4. dbra. A fuggése a joslasi tﬁvoléégtél, kiilonboz6 idéablakokban vizsgalva
Puc. 4. 3aBUcHMOCTh A OT MHTEPBANa MPOTHO3a B PA3INUHBIX BPEMEHHBIX OKHAX

Fig. 4. A as the function of the prediction distance computed in different time-windows.

megnehezitésérél van szé. P esetében a helyzet viszonylag egyszer(i. Vildgos,
hogy messzire j6ésolni nehezebb, mint kozelre, az egymastdl tavol es6 csatorna-
adatok kozott egyre kisebb az oksdgi kapesolat, a korreldcié. Novekvs P esetén
a joésldshoz rendelkezésre 4116 informédcié csokken, a josolt értékek megbizhaté-
saga egyre kisebb. A fehér zajrél szemléletesen a kovetkezGt mondhatjuk. E para-
méter a j6slé algoritmus szdmara azt jelenti, hogy a csatornaadatokat N szdzalék
korreldlatlan zaj terheli. A csatornaadatok hibdja miatt pedig nyilvan a bel8litk
készitett joslds is megbizhatatlannd valik. Novekvs N esetén a jéslé algoritmus
a csatornaadatoknak egyre kevesebb informéciétartalmat tulajdonit, és ,arra
szamit”, hogy a josolt értékek megbizhatdsiga csokken. Els6 gondolatunk ezek
utan az lehet, hogy nem lesz-e nagy P vagy N mellett a dekonvolicié instabil
a joslds megbizhatatlansdga miatt. Erdekes médon a helyzet éppen forditott.
J6sl6 algoritmusunk ugyanis legkisebb négyzetes értelemben optimdlis, ezért
,,0vakodik™ attél, hogy kiugréan nagy hibdkat kovessen el. Ennek eredménye-
ként minél kevesebb informéci6 alapjan készit jéslast (nagy N, vagy P esete),
annal ,,6vatosabb’ lesz, és annal kevésbé fognak a jésolt értékek eltérni a csator-
naadatok 4tlagatél, azaz 0-t6l. Az, hogy ,,6vatos viselkedés” valéban az atlag
koriili értékek joslasa, a kovetkezd tételbdl adddik: Egy valdszinfiségi valtozé
masodik momentumai koziil a varhaté értékre vonatkozé a legkisebb. Fizikai
analégia: Parhuzamos forgastengelyekre vonatkozé tehetetlenségi nyomatékok
koziil a silyponton athaladé tengelyre vonatkozé a legkisebb. Mivel a kimenet
egyenlG a bemenet és a jésolt értékek kiilonbségével, 0-tél csak kevéssé eltérd
josolt értékek esetén a bemenet és a kimenet hasonlé lesz. Ilyen értelemben N és
P novelésével a dekonvolicié miivelete stabilizédlhaté. Megjegyezziik, hogy N
most bemutatott stabilizal6 hatédsa sokkal fontosabb, mint az optimumsziird
egyenlet megoldasdra kifejtett stabilizdlé hatéds. Egyszerlien belathatd, hogy a
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Geo 84/6-5

5. dbra. Kiilonboz6 fehérzaj értékekkel dekonvolvalt szelvények NO, N5, N10, N50, P = 2ms,
L = 200 ms

Puc. 5. TIpounu NeKOHBOJIOUMA C Pa3IMYHOM Besruunoi Genoro myma: NO, N5, N10, N50,
= 2mc, I = 200mc.

Fig. 5, Deconvolved sections. The white noise levels are: No, N5, N10, N50. The prediction distance
P = 2ms, the operator length L = 200 msec.
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kimeneti csatorna energidja kisebb, mint a bemeneté. A jéslds ugyanis atlag-
négyzetes értelemben optimélis ezért a josldsi hiba négyzetosszege (a kimenet
energidja) kisebb, mint a mindig rendelkezésre 4116 azonosan nulla jéslas hibaja-
nak négyzetosszege (a bemenet energiaja). Altaldban ez a relici6 a megfelel§
csatorndk atlag abszolut amplituddira is teljesiil, s6t a 2. dbra szerint az ampli-
tuddk akar egy nagysagrenddel valé csokkenése is el6fordulhat. Egységnyinek

tekintve a bemenet dtlag abszolit amplitidéjit, a kimenet A értéke egyben A
relat{iv megvaltozdsat is mutatja. Altaldban tehdt teljesiil a 0 <A <1 reldci6
(a fels§ korlat nem mindig j6, mert a j6slé operdtor nem A minimuma, hanem az
dtlagenergia minimuma szerint optimdlis). Léttuk, hogy A-nak I-hez kozeli
értékei esetén a bemenet és kimenet alig kiilonbozik, ekkor tehdt a miivelet
hatéstalan. A kis értékei esetén a kimenet jel-zaj viszonya 0-hoz tart. Mivel nem

kedvezs, ha a kimenet A értéke a zajszint kozelébe keriil, célszert stablllzalm a
miiveletet N és P beallitdsaval.
A dekonvoliciés paraméterek kivalasztisiandl tehdat torekedni kell arra,

hogy a kimeneti 4 érték a zajszintnél nagyobb, ugyanakkor a spektrum elég
széles legyen. Az alkalmas kompromisszumot a kutatasi célkitiizés ismeretében
a feldolgozdst végz$ geofizikus allapithatja meg. Eldontendd még, hogy ezt a
kompromisszumot milyen N —P kombindciéval érjitk el. Az alkalmas N —P
kombindcidt a 2. és 6. dbra segitségével vilaszthatjuk ki. A 2. dbrdn kijelolhet6k
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7. dbra. A fiiggése a mintavételezéstél
Puc. 7. 3aBUCHMOCTb A OT 1ara JHCKPeTH3AIHH

Brg. 7. A as a function of the sample rate.
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azok az N —P pontok, melyeknél A4, csokkenése még megengedhets, majd az
el6bbi N — P pontokhoz tartozé amphtudospektrumok Osszevetésével kivédlaszt-
haté legkedvez6bb N — R par.

Az eléz8kben mér emlitettiik, hogy az operdtorszamitdsi eljaras stabiliza-
lasa céljabdl gyakran alkalmazndk a Nyquist frekvencia csokkentését, amit az
operdtor mintavételi kozének novelésével érhetiink el. Az eddig bemutatott
deokonvolvalt szelvényeknél a csatorna és az operdtortervezés mintavételi koze

2 ms volt. A 7. dbra segitségével A-nak P fliggését tanulményozhatjuk 2 és § ms-
os operator tervezése esetén. Itt a dekonvoliciét megelézte egy felilvagd sztirési
miivelet, melyet mindkét esetben 8 ms-os mintavételnek megfelel§ hatéarfrek-
vencia figyelembevételével végeztiink. A két gorbe a nagyobb jéslasi tavolsdgok
esetén egyiitt halad, a miivelet eredményében nincs kiilonbség, eltérést csak kis
P értékeknél tapasztaltunk.

Megvizsgdltam az operdtorhossz paraméter hatésat a dekonvoltciéra. Meg-
allapitottam, hogy 8 és 200 ms értékek kozott vdlasztott, novekvs operdtor

hosszak esetén az A4 értéke 109,-nél kevesebbet tsokken. Ez azt jelenti, hogy igen
kis elemszamu operatorral is eredmé nyesen v égezhetjiik a dekonvolicié miivele-
tét. A 8. dbrdn a 8 ms-os operdtorhossz, és P2, N1 paraméterekkel végzett dekon-
voliici6 eredménye lathaté. Erdemes ezt osszehasonlitani a 3. dbra masodik szel-
vényével, melynek operdtorhossza 200 ms és ugyancsak P2 és N1 paraméterrel
volt megadva. A két szelvény nagyon hasonlé. A koztiik levé kiilonbségek kiseb-
bek, mint amit a jésldsi tdvolsig széls6séges megvaltoztatisa létrehoz. Ha az
operdtorszamité eljards stabil eredményre vezet, a dekonvolicids sziir6 egyolda-
las, minimumfazisa fiiggvénye lesz az id6nek. A minimumfizistisdg azt jelenti,
hogy adott amplitidéspektrum mellett a lehetséges fiiggvények kozill ennek
lesz a leggyorsabb az energiafelhalmozédasa. Az operétor a nagy els6 elemek utan
altaldban gyorsan esokken. Ez magyardzza azt, hogy az operdtorhossz vélasztdsra
kevésbé érzékeny a miivelet.

A tovdbbiakban vizsgdlatunk targya az lesz, hogy a csatorna idében valtozé
jellege mennyire rontja el a j6sl6 sz{ir§ staciondrius esatorndra fennéll optimali-
tasi tulajdonsigat. Kordbban az A atlag abszolit amplitidé értékeknek a dekon-
voltici6 sordn torténd megvéltozasat lényegében a jel-zaj viszony megvaltozdsa-
nak mérésére hasznaltuk. Btt6l eltérden a kovetkezdkben A-val azt fogjuk mérni,
hogy a jéslésziird milyen mértékben képes minimalizélni a jéslasi hibat instacio-
nérius szeizmikus csatorna esetén. Az operitort a TVPDC a csatorndnak egy
kijelolt idSablakabol tervezi. Ha a csatorna staciondrius jellegfi, akkor kzombos,
hogy hové helyezziik az ablakot, illetve elényds, ha minél hosszabb ablakot vé-
lasztunk. A szeizmikus szelvény idében véaltozé jellegének tanulméanyozasit segiti
a 9. dbra. Itt a bemenetet kovetd szelvények 24 ms-os jésldsi tdvolsdggal futtatott
dekonvolaciénak az eredményei. A esoport utolsé szelvénye a DEKON, a tobbi
a TVPDC programmal késziilt. Ebben az esetben mindegyik TVPDC csak egy
idGablakot haszndlt, és az onnan szdmitott operatort alkalmazta az egész csator-
néra. Az idGablakok 71000 ms hossztak, helyiik a 9. dbrdn a szelvények bal olda-
lin van jelolve. A dekonvoltcids operdtorhossz 60 ms, a fehérzaj 19, volt. Fel-
tinik, hogy a magas helyzet{i ablak esetén a szelvény mélyebb részein magas és
alacsonyfrekvencids, periodikus, biztosan nem geoldgiai eredetii jelek vannak.
E hatéstdl akkor mentesiiliink, ha a kérdéses idGtartomdnyra kiilon operatort
hatdrozunk meg. Ugy tiinik, hogy legjobb eredményt akkor kapndnk, ha tobb
idablakbdl hatdroznédnk meg operdtorokat, melyek az adott jelekhez legjobban
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8. dbra. L = 8 ms operatorhosszal dekonvolvalt szelvény, P = 2ms, N = 19,
Puc. 8. Ipodunb eKOHBOJIONUY ¢ JUIMHOI onepatopa I = 8mc, P = 2wmc,
Fig. 8. Deconvolved section. L = 8ms, P = 2ms, N = 19%,.
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9. dbra. Dekonvolvalt szelvények kiilonbozé idStartomanybdl szamitott operatorok esetén

Puc.-9. I'Ipotpmm JIEKOHBOJIIOLIMM € OriepaTopaMu, BbIYMCJIEHHBIMH B Pa3JIMUHbIX BPEMEHHBIX
HHTEpBajax

Fig. 9. Deconvolved sections. The operators are computed in various time windows.

illeszkednek. Ennek a gondolatnak folytatdsaként kovetkezne, hogy minden
adathoz Gj operdtort szdmitsunk. Ezt valésitja meg a DEKON. A miiveletek

jellemzésére ismét A kiilsnbozs ablakbdl szamitott értékét hasznilva jutunk a

10. abrahoz. 1tt az ,,ablak’ azt az idGtartomanyt jeloli, ahonnan A-t meghataroz-
tuk. Az egymads utdn kovetkezd négy oszlop a négy egymésra kovetkezd TVPDC,

az 6todik, a sraffozott, a DEKON eredményébdl szirmazé A értéket reprezen-
talja. A miiveletek egymdssal val6 Osszehasonlitdsa érdekében az egy ablakbol

szarmazoé A4 értékek relativ skdlan vannak dbrazolva. Lathaté, hogy a legkisebb
A értéket abban az esetben kapjuk, amikor az operdtor tervezési és alkalmazési

helye egybe esik (korrel jelslt oszlop). 4 értéke e két hely tavolsiganak fiiggvé-
nyében monoton nd. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a csatorna nem staci-
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Frig. 10. Illustration for the investigation of the effect of the choice of the window.

ondrius. A DEKON eredményét vizsgilva megﬁlapithatjuk, hogy altalaban

nem jobb a ,,j6” TVPDC-nél, teljesiil azonban Apgron <Arvepe max, tehdt a
DEKON jobb, mint a ,,legrosszabb” TVPDC. Ez megfelel a DEKON-nal kapeso-
latos elvarasainknak. Az autoadaptiv eljaras a szlir6 kozvetlen kozelében levé ada-
tokat nagyobb sillyal veszi figyelembe, ezek jéslasanak hibaja alapjin mddo-
sitja a szlirGt. A sz{ir6 médositasa, a tanulds, egyben azt jelenti, hogy az operator
,.felejt” is. A csatorna jellegének megvéltozasakor a sziirG, el6z8 csatornasza-
kaszrél sz616 ismeretei feleslegesek. A tanuldsi képessége staciondrius csatorna-
szakaszndl azzal a hatrannyal jar, hogy az adatsor elején még nem ismeri azt a
szabalyossagot, mellyel az egész szakasz bir. Belathatd, hogy kevésbé hasznosit-
ja a staciondrius csatorna informaciéit, mint a TVPDC, mely a kijelolt szakasz
egésze alapjén tervezi az operatort. Abbdl a ténybdl, hogy az 1000 ms-os id6-

ablakbdl tervezett TVPDC operator kisebb A4-eredményezett, mint a DEKON,
arra kovetkeztethetiink, hogy a csatorna jellege csak lassan valtozik, és ilyen
idGszakaszokban kozelitSleg staciondriusnak tekinthetd. Megéllapithatjuk, hogy
kiilonbo6z6 idGablakokbdl tervezett j6slé operdtorok alkalmazasival a TVPDC
képes megfeleléen figyelembe venni a csatorndk instacioaritdsat. Célszer( lenne
a TVPDC-t 5 — 10 idGablak kijelolésével is futtatni. Ekkor azonban az idSablakok
hosszdnak csokkenése miatt szamolnunk kell az operatortervezés instabilld
valasaval, ha til sok szilirGegyiitthatét akarunk egyidejlileg meghatérozni tul
kevés adat, azaz tul kevés informdcié alapjan. Ilyen jellegli instabilitas fennall
minden adaptiv algoritmus esetében is. Az instabilitas ellen gy védekezhetiink,
hogy csokkentjiik a j6slé operator hosszat és mintavételezettségét, amivel csokken
az egyidejiileg becsiilend§ paraméterek szama. Ezt az eljardst indokolja korabbi
tapasztalatunk, miszerint L és DELT megvaltozasanak hatdsa a kimenetre
altaldban csekély.

Osszefoglalds

A legalkalmasabb dekonvoltciés paraméterek kivalasztdsdhoz sziikséges vizs-
gélatokat célszerli kutatasi teriiletenként elvégezni. E vizsgalatok sordn a leg-
egyszer(ibb, de igen hatésos segédeszkoz a bemenet és kimenet atlag abszolut

amplitidéja (4). Egységnyinek tekintve a bemenet dtlag abszolit amplitaddjat,

a kimenet A értéke egyben A relativ megvaltozdsit is jelenti. Megmutattuk,
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hogy altaldban teljesiil a 0 <A < I relécié. Kis 4 értékek esetén a kimenet jel-zaj

viszonya 0-hoz tart, I-hez kozeli 4-k esetén viszont a kimenet és a bemenet
hasonlé lesz, tehat a miivelet hatastalan. Ezéit el6szor a bemenet zajszintjétél és
a kutatasi célkitlizéstdl fiiggGen el kell donteni, hogy az atlag abszolut amplitadé
mekkora csokkenése engedheté meg (pl. A = 1/3, 1/4). A kivant értéke a joslasi
tavolsag és a fehér zaj paraméter stabilizal6 hatdsa révén a P és N paraméterekkel
beallithaté. A széba jové P— N pérok koriil a legmegfelelébbet a teljes ampli-
tuddspektrum vizsgélata alapjin vélaszthatjuk ki. E téren még tovabbi tapasz-
talatok gyfijtésére van sziikség. A szeizmikus csatorna idében véltozé jellegének
a dekonvoltciéra gyakorolt hatdsat vizsgalva a kovetkez8 eredményre jutottunk.
A TVPDC program képes megfelelGen figyelembe venni a csatorna instacionari-
tdsat. Ehhez sziikséges, hogy a csatornat akkora idSablakokra osszuk fel, hogy-
az egyes ablakokon beliili csatornaszakasz kozelitGleg staciondrius legyen. A szfi-
rétervezésben fellépd — az idGablakok rovidsége dltal okozott — instabilitds
ellen az operdtorhossz (L) csokkentésével, és az operitor dtmintavételezésével
(DELT ) védekezhetiink.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXV. EVF. 4. SZAM

A Periadriatikus vonal kutatdsa az Alpokban
MT szondazassal

ADAM ANTAL*~GERALD DUMA*—-RUDOLF
GUTDEUTSCH***—-VERO JOZSEF*WALLNER AKOS*

A Periadratikus lineamens (vagy ,,Inszubriai lineamens”) mint f6 tektonikai zéna elvalasztja a
nem metamorfizalt Déli Alpokat a metamorfizdlt Nyugati és Keleti Alpoktdl. Egyik folytatdsa
kelet felé a Balaton-vonal.

Hdrom részén — a Gailvilgyben, a Karavanka- és a Balaton-vonal mentén — a mély magneto-
tellurilus szonddzdsok a kéregben keskeny jolvezetd formdcidt mutatta ki, amelynek mélysége 7 és 15 km
kozott valtozik a felszini hédrammal Gsszhangban. Igy, a Periadriatikus lineamens egy mélytirés, amely-
nek repedései és porusar hémérsékletfiiggé elektrolittal vannak telitve.

Az értelmezés alap-modelljét, valamint az EM torzulasokat vs targyalja a cikk.

ITepuadpuamuyeckuil 2ay6uHRbIL PA3A0M KAK OCHO6HAS MEKMOHUYeCKAs 30HA pasdeasem
HeMemamophusosarrvt FOxucrvr Aabnsl u Memamophusosartsle 3anadnvle u Bocmourvle Aabnol.
00HO U3 e20 np000ANCeHULL K 60CMOKY — BasamoHckuil pasaom.

B mpex uacmsax — 6 doaurie I'aua, no aunuam Kapasarxa u baiamon — 2ayburnvle mae-
HemomeAaaypudeckte 30HOUPOGAHUS GbISACUAU 6 KODe Y3KYI0 nposodsyyr popmayuio, 2ay6una
KOmMopou usmensiemces om7 00 15 KM C021QAC06AHHO € NOGEPXHOCMHLIM MeNA0GLIM nomokom. Tarxum
obpasom Ilepuadpuamuuecruil 2Ay0UHHbIL PA3AOM AEASMCS PA3AOMOM, NOPLL U MPeLjUHb KOMO-
D020 3aN0AHeHbL 3ACUCUALUM OM MeMNepamypsl 34 KIMpPOAUNOM.

B cmambe paccmampuearomes 0CHO8b! UHmMepnpemayun u uckaxcerus EM.

The “Periadriatic lineament” (or “‘Insubric lineament”) as a main lectonic zone separates the
unmetamophosed Southern Alps from the metamorphosed Western and Eastern Alps. One of its conti-
nuations to Hast is the Balaton-line. .

In three parts of it — along the Gail-valley, the Karawanrn- and Balaton lines- deep magneto-
telluric soundings have shown a narrow conducting crustal formation in it, depth varies between 7 and
15 km in accordance with the surface heat flow. Thus the Periadriatic line is a deep fracture zone, cracks
and pores i 1t are saturated by temperature dependent electrolytes.

The basic model of the interpretation and the EM distortions are discussed, too.

Bevezetés

1981 és 1983-ban ,,Geofizikai kutatdsok az Alpok és a Pannonikum kozott”
téma keretében osztrak —magyar kozos magnetotellurikus kutatdsokat végez-
tink a Periadriatikus vonal két szakaszan, a Gailvolgyi és Karavanka lineamens
mentén e jelentds tektonikai zavar-zéna geoelektromos sajatsigainak tanulma-
nyozasa végett.

A Periadriatikus lineamensrél

Az alpi tektonika egyik sokszor misztifikdlt lineamense a Periadriatikus
lineamens, vagy ,,alpi-dindari sebhely” (alpi-dinari hatar), amely a P6-siksdg Ny-i
részén levé Lanzo-tél a jugoszlaviai Pohorje-ig terjed§ lineamens-rendszerhez
tartozik. Korabban teljesen azonositottik az alpi metamorfézist szenvedett
Nyugati és Keleti Alpokat az alpi metamorfézistél mentes Déli Alpoktdl elva-

* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet, Sopron.
** Zentralanstalt tiir Meteorologie und Geodynamik, Wien.
*¥* Universitit Wien.
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laszt6 Inszubriai-vonallal. Az Gjabb vizsgélatok azonban (Ahrendt, 1980 ) kideri-
tették, hogy az Inszubriai-vonal a Tauern-ablak kozelében a Periadriai vonaltdl
elagazik és nem a Pusteria — Gailvolgyi-vonalban, hanem a DAV-ban (Defereg-
gental — Auterselve — Valles) folytatédik. Keleten az ausztroalpi gyokérzénétél
kozvetleniil délre huzddik és szerepét — az eredeti definici6 szerint (Kovdcs,
1983) — a Rdba-vonal tolti be, amely a pennini, alsé-keletalpi és fels6-keletalpi
egységeket elvdlasztja az alpi metamorfézist nem szenvedett és nem tartés szer-
kezetli déli vergencidji Dunantili-kozéphegységtsl. A sziikebb értelemben vett
Periadriatikus linewmens pedig a Balaton-vonalban folytatddik. Kovdes (1983)
szerint valdszinfi, hogy a Karavanka lineamensben 3—4 km-re szélesedd tekto-
nikai zéna KEK-felé még inkdbb kiszélesedik (1. dbra) és ilyen értelemben ir
egy GQuilvolgy — Balaton-lineamesrél, vagy keskeny ovrSl. Feltételezi, hogy a
periadriatikus magmatitok 800 km-es lancolata folytatédik a hosszan elnytld,
keskeny balaton —velencei késGvariszkuszi granitovben, valamint a hahét—
pusztaszentldszl6i, velencei és recski paleogén andezitekben.

Eppen a fent emlitett kés6-variszkuszi granit intruzidk kora utal arra, hogy
a Periadriatikus lineamens vagy el6futdra méar abban az id6ben aktiv volt és az
alpi tektogenezis folyaméan megtjult.

A geofizikai kutatds alapja

A Periadriatikus-vonal mentén lejatszédott jelent8s horizontélis és verti-
kalis mozgdsok, amelynek mértékér6l még vitatkoznak, nagymérvii elvonszold-
dési szerkezeteket hoztak létre. Ezek hatdsdnak a fizikai paraméterekben is meg

SKETO! MAP OF THE GEDLOGI - TECTONC ~UNITS I THE ALPS

3 ’) Seessaen.Oen 1 . Periadnmatihues venal

2 —————— Ingavbriai venal
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1. dbra. Az Alpok geoldgiai és tektonikai egységeinek térképe Frey et al. (1974) szerint
Puc. 7. Kapra reojioruyeckix U TeKTOHHUECKUX eMHUIL AJbil 1o ¢pero u ap. (1974r)
Fig. 1. Geological and tectonic map of the Alps according to Frey et al. (1979)
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2. dbra. A Balaton-vonal mentén mért vezetSképesség-anomalia mélységértékei Varga (1979) szerint
Puc. 2. 3uHauvenusi rJivOMH aHOMajauM IPOBOAUMOCTH Boab JuHMM Bamaton (Bapra, 1979r.)

Fig. 2. Depth values of the conductivity anomaly measured along the Balaton line according to
Varga (1979)

kell nyilvdnulnia, tehédt a tektonikai zéna geofizikai médszerekkel is kovethetd
és mélybeni szerkezetére és az abban lejatszédé fizikai folyamatokra is kovetkez-
tethetiink.

E feltevésiinket igazolta a Balaton vonal egy rovid szakaszdn végzett magne-
totellurikus kutatés is. Ennek révén a MAELGI a Balaton-vonalhoz kapcsolé-
déan egy keskeny kb. 10 km széles vezetSképesség-anomalidt mutatott ki a
foldkéregben atlagosan 10 km mélységben (L. 2. dbrdt Varga (1979) szerint).
Az 4dbran lithat6 nagy mélységértékek (=13 km) felteheten a szerkezet oldal-
hatdsdnak a kovetkezményeként jelentkeznek. (L. a tovabbiakban az értelmezés
alapjat képez8 2 — D modellt.)

Mérés és adatfeldolgozds

A magnetotellurikus és tellurikus méréspontok helyét a Gailvolgyi- és a
Karavanka-lineamens mentén a 3. dbra mutatja a Tollmann-féle tektonikai
térképen. 3 MT szondéazas tortént a Karavanka-vonal kozelében (Ebriach, Blas-
nitzen és Zell Pfarre) és egy vonatkozasi pontot mértiink be attél északra kb. 40
km-re Klein St. Paulnal. A Gail-volgyben 2 MT szondazast végeztiink (Schlanit-
zen és Sittmoos) egy-egy tellurikus szatellit ponttal (Schimanberg és Plockenhaus)
A vonatkozési pont itt Weissensee volt kb. 70 km-re a Gail-volgytél, de a DAV-
tél délre.
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Goo 84[12-3
3. abra. Tollmann tektonikai térképe a Keleti Alpokrdl és a magnetotellurikus impedancia maximu
maéanak irdnya (Zzymax) periédikus (7') szerinti véltozdséval egylitt

Puc. 3. Texktonnueckast kapra Bocrounsix Anen TosimaHa COBMECTHO C M3MEHEHHEM B 3aBHUCH-
moctH 0T nepuosa (T) HanpaBJieHNs MAaKCHUMYMa MarHUTOTeITY PUYECKOI yKeCTKOCTH (Zzymax)

Fig. 3. Tollmann’s tectonic map of the Eastern Alps and the directions of maxima of the magneto-
telluric impedances (Zzymax) together with its change in dependence on the period (7')

A magnetotellurikus mfiszer tellurikus és magneses érzékel6kbdl és egy ana-
16g 4 csatornéds regisztralébdl allt. A fotopapir tovabbitdsi sebessége nappal
2 cm/perc, éjjel pedig 6 mm/perc volt. Az elektromos csatorndk minimalis skdla-
értéke 10 p V/mm, mig az MTV —2 méagneses variométereké 0.02 nT/mm volt.
A mérérendszer T' = 15 sec-os valtozasoktdl linedris atvitelt biztosit. Az analdg
regisztralds lehet8vé teszi, hogy vizudlisan a legzavartalanabb szakaszokat
valaszthassuk ki feldolgozids céljabdl a regisztratumokbdl, amelyeket azutén
digitalizdlunk.

A magnetotellurikus program szigort koherenciafeltételekkel — Coh (£, H,,)

és Coh (B H,)=0.9 — tovibb sziikiti a felhaszndlhaté elektromégneses véltoza-
sok korét,

A HP 2100 szémitégépen futtatott program kimenetén az impedancia polér-
diagramok, a fajlagos ellendllas (p) stlyozott széls6 értékei jelennek meg fazisuk-
kal (p) és iranyukkal egyiitt. p és @ adatokbdl kozépértékeket szdmitottunk sz6-
rassal egyiitt a periédus fiiggvényében.

A tellurikus és a bazisukat képez& magnetotellurikus pontokon egyidejiileg
regisztraltunk. Sziirt amplitad6kbdl abszolut ellipsziseket és ezekbdl relativ
ellipsziseket szamoltunk (lasd [7'] matrixot a Fiiggelékben), amelyek a két pont
geoelektromos szerkezetének kapcsolatit jellemzik. A relativ ellipszisek para-
méterei lehet8séget adnak — a ,,bazis” MT impedenciakomponenseinek ismereté-
ben ([ZB]) — a ,,mozgé” tellurikus pont MT impedancia [ZM] poldrdiagramjai-
nak meghatdrozasira is, ha feltételezziik, hogy a bézis és a mozgé pont mégneses
térvéltozésa megegyezik.

[2M] = |T)[Z®]
ha HB = HM,
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4. abra. A mért fajlagos ellenallas (o) és fazis (p) értékek a periédus fiiggvényében kozéphibajukka
és'a hozzdjuk illesztett 1 —D-os rétegmodellnek megfelel6 gorbék. (Kivételt képeznek Schlanitze:
erdsen torzult adatai, amelyekhez nem tudtunk 1 —D modellt illeszteni.)

Puc. 4. 3HayeHus1 U3MEPEHHOTO VIEJBbHOTo compoTuBieHust (p) U (Gasvl () B 3aBUCUMOCTH O

nepuoja COBMECTHO C MX CPeJHMMU OMMOKAMU M COBMEIEHHBIMU ¢ HMUMHU KpuBbiMu I —J1 cio

ucTeiX mojenielt. (MckJiioueHne CoCTaBsIioT CHIIBHO UCKAKeHHbIe NaHHble 11ITaH1T3eHa, KOTOPHI
He anpoKCUMHpPYeMbl Mojenbio I — I1)

Fig. 4. The measured resistivity (o) and phase (&) values as function of the period with their standar:
deviation and the curves of 1 —D layer models fitted to them (with except of Schlanitzen where n
1 — D model could have been fitted to the strongly distorted data)
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Eredmények

A MTSZ pontok p és ¢ szonddzési gorbéit a 4. dbran mutatjuk be Schlanitze-
nen kiviil mindkét teriiletrdl 7 — I pontra (Zell Pfarre- és Sittmoos-ra). A fajlagos
ellendllds és a fazisgorbék egytlittes értelmezése egy I — D inverzids eljardssal, pl.
a Fischer et al.-féle programmal (1981) altalaban nem vezet célhoz. Ennek oka
nyilvanvalé: ilyen erésen tektonizalt szerkezeteknél kedvezd esetben is legfeljebb
2 — D modellel kozelithetSk a geoelektromos adatok.

1—D elméleti modellszamitdssal ezért elsG lépésként csak a omin €S Omax
értékekhez legjobban illeszkedd modelleket hatdroztuk meg. A p és ¢ adatok
kozott e modelleknek megfelel§ szondédzasi gorbéket abrazoltuk. A ¢ gorbéknél
jelentkez§ eltérés az inhomogenitds mértékének tekinthets. Tébldzatba foglaltuk
a kéreg jolvezetd rétegének mélységét és horizontalis vezetEképességét.

A Gail-volgyben és a Karavanka-vonalon kapott gorbéket egy-egy dbrén
osszefoglaléan is bemutatJuk a referencia pontok g01be1vel egyiitt a kapesolatok
szemléltetése végett (5. és 6. dbra).

A Tollmann-féle tektonikai térképen (L. 3. dbrdt) az impedancia maximum
(Zaymax) irdnyat is dbrazoltuk.

Pliockenhaus-ban csak erds zajimpulzusokat tudtunk feldolgozni, amelyek
a természetes tellurikus jeleket elnyomtak. A zajimpulzusokbdl szdmitott abszo-

o””'n gmﬂx
= (%) R 10 N
gl LML Y ol TRV Y

AR A
L\ \\ \\\ \ . \
\ \ \\Bﬁ—' \\ \ /g\iiﬁwe

~

izen

7\ M
P
=

W\%W@ﬂ%m; QHVIVANY
i\\stx AN
(RN S A A R

ST ) 107 T 20 sl Y 2 T SE

Geo 84/12-5

5. dbra. omin és omax gorbék a Karavanka-lineamens teriiletérdl és egy tévoli referenciapontrol
(Klein St. Paul)

Puc. 5. KpuBble gmin M gmax ¢ Iutomagy Kapasanka u ¢ onoproii vaaiaenHod touxu (Kueiin
Ca. Ilayab)

Fig. 5. pmin and pmax curves of the Karawanka lineament area and of the distant reference point
Klein St. Paul
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6. dabra. pmin ¢s omax gorbék a Gail-volgy tertiletérdl és egy tévoli referenciapontrél (Weissensee)

Geo 84/12-8

Puc. 6. KpuBble pmin ¥ gmax C IJIOm@au aoauHbl [aiin ¥ vaaseHHoil omopHoil Touku (Beii-
ceHase)

Fig. 6. pmin and pmax curves from the area of the Gail Valley and of the distant reference point
Weissensee.

lat ellipszisek nagytengelyének iranyat szintén feltiintettiik a 3. dbrdn. Ez a
periédus fiiggvényében csak néhany fokot valtozik.

Schimanberg esetében elGszor a bazist képvisel6 Schlanitzen mégneses
regisztratumdval szamoltunk MT adatokat. Utdna a Nagycenk (Nc¢) melletti
obszervatériumra vonatkozéan hatdroztuk meg a relativ ellipszisét és ezzel az
obszervatérium MT impedancidjabél a schimanbergi magnetotellurikus gmin és
omax értékeket. B kétféle iton nyert szondéazasi gorbeparok egymaéstol jelent&sen
eltérnek (7. dbra ), ami az obszervatérium és Schlanitzen mégneses térvaltozasai-
nak kiilonbségébdl szarmazik. Kérdéses, hogy ezek koziil melyik egyezik meg
Schimanberg magneses térvaltozasaival. Megéallapithaté a 6a. dbra szerint, hogy
a nagycenki mégneses térvaltozdsokkal szamitott gmin gorbe jol megkozeliti a
lineamens tobb pontjan, igy Sittmoosban mért gy, gorbét. Ez a Nc¢ adatok hasz-
nalatat igazolja.

Schlanitzenben az elektromos inhomogenitéas hatésara a horizontalis magne-
ses komponensekben eltérd elGjellel kb. 309,-0s valtozas van az obszervatérium-
hoz viszonyitva (8. dbra ). Schlanitzeni pont sajatos jellegére utal még a omax
gorbének a megengedett +62,5°-ndl meredekebb emelkedése és a rendkiviili,
10> Q m-nél nagyobb fajlagos ellenéllas értékek, valamint gmin 6s pmax értékek
nagy kiilonbségében kifejezésre jutd, periddussal egyiitt novekvs anizotropia
(L. 4. abran ).
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7. dbra. Schimanberg MT adatai Nagycenk ¢és Schlanitzen mégneses térvaltozasaival szamitva

Puc. 7. Nannpie MT IllumanGepra, BbIYMCJIEHHBIE 10 U3MEHEHUI0 MAarHUTHOTO moJjisi HajablieHka
u lllnanursena
Fig. 8. MT data of Schimanberg as calculated with the magnetic field variations in Schlanitzen an
in Nagycenk
\_:
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8. dbra. Schlanitzen és Nagycenk magneses H és D térvaltozasainak 6sszehasonlitédsa
Puc. 8. CpaBHenue uamenenust maruutioro noist H u I1 B Hanpuienke u lllnanursene
Fig. 8. Comparison of the magnetic field variations of H and D in Schlanitzen and in Nagycenk
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Az adatok értelmezése

Tobb tanulmdnyunkban a keskeny toréses zéndkba agyazott jélvezetd
kéreganomadlidkat jélvezets dyke-okra (keskeny rétegekre?) T'dtrallyay (1977 )
FDM-el levezetett modellgsrbéivel értelmeztiik (Addm, 1981; Addam et al. 1981 ).
A dyke szélessége a Tatrallyay-modellben 10 km. Amint a Periadriatikus vonal-
r6l Kovdcs (1983 ) irta, a Karavankdkban a zéna 3 —5 km-re szélesedik, tehat
mas szakaszan keskenyebb lehet. A Balaton-vonal mentén észlelt vezetSképesség-
anomalia szélessége nem haladja meg a 70 km-t. Ezért e dyke-modell alkalmazasa
a Periadriatikus vonal mentén mért er8sen anizotrép magnetotellurikus szondé-
zasi gorbék értelmezésénél is indokolt. A keskeny dyke modell esetében a jol-
vezetS test mélységére és horizontalis vezetGképességére a megbizhatébb infor-
méciét a csapdsirdnyu, azaz E polarizacios gmin gorbék adjak. E polarizaciénél
a felszini iiledék vastagsdgdnak véltozdsabdl ad6édé S-hatéds is kisebb. A pmax
gorbéket, amint azt a Z, m. irdnyitottsiaga esetiinkben is egyértelmiien mutatja
(L. a 3. abrdn ), a lineamensre merdleges irdnyban mérjiik. A dyke-tél tavolodva,
az oldalhatéds (indukecids hatds) kovetkeztében, a jolvezet§ test latszélagos el-
mélyiilése és horizontalis vezetSképességének csokkentése mutatkozik.

A Karavanka-lineamensnél a Klein St. Paul-i, a Gailvolgyi lineamensnél
pedig Weissensee-i MTSZ hatédrozottan jelzi mind a szondézdsi gorbék eltérs
jellegével, mind az oldalhatdsbdl szarmazé latszélagos jélvezetd réteg novekvs
mélységével és csokkens S értékével, hogy e vonatkozdsi pontok a tektonikai
z6nén kiviil fekszenek.

Emlitettitk mér a schlanitzent pmax gorbe nagy meredekségét és igen nagy
p értékeit, valamint a periédussal névekvs anizotrépiat. E sajatsdgok a modell-
kisérleteink (Addm et al., 1983) és modellszamitisok szerint is (L. pl. Praus,
1976) kozvetleniil az ellenallaskontrasztok mellett alakulnak ki a H polarizacids
szondéazasi gorbéken a toltések hatdséra.

Az 1. tabldzat adatai szerint a Karavanka lineamensben a jélvezets réteg
12—15 km mélyen fekszik és horizontélis vezet6képessége Ebriachban a leg-
nagyobb. (Kozelit§ érték szerint S= 50 000 Q-1). A Gailvolgyi lineamensben
a jolvezetd képzédmény valamivel mélyebben van (16 —17 km). E mélység-
értékeket Osszehasonlithatjuk a kéreganomalidnak a lavanttali torésekben, vala-
mint a Dunéntilon mért mélységével. Mind a Lavanttalban (Addm et al., 1981),
mind a Dunénttlon (Addm, 1981) 6 —10 km-es mélységet hatdroztunk meg.

(Lasd a 2. dbrdn a MAELGI adatét is a Balaton torésre vonatkozéan.) A kiilon-
boz8 teriileteken észlelt mélységek kiilonbsége levezethetd az eltérd héaramok-
bél. Ismeretes, hogy a Lavanttalban és a Dunédntilon a hGaram értéke eléri a
100 mWm~—2-es értéket, mig a Periadriatikus-vonal mentén a Cermdk és Hurtig-
féle héaramtérkép (1979 ) ennél kb. 30 —40 mWm—2-el kisebb értékeket ad meg.
Ha torések pérusaiban és repedéseiben nagy sétartalmi oldatok vezetésének
tulajdonitjuk a kéreganomalia kialakuldsét, akkor az oldatok maximalis vezets-
képességét 300°-0s izoterma mélységében varhatjuk Quist et al. (1970) vizsgé-
latai szerint. 300 °C a Dunantili anomélia esetében, a legmélyebb farasokban
végzett hGmérsékletmérésekbdl kovetkeztetve, éppen a kéreganomalia mélységé-
ben valdszintisithets. Minthogy a Periadriatikus lineamensben a 300 °C-os izo-
terma — a felszini h8drambdl kovetkeztetve — mélyebben helyezkedik el, a
kéreganomélia itt észlelt nagyobb mélysége val6szinii érték. Mind a hGarambdl,
mind a vezetSképesség-eloszlashdl feltételezhetjiik, hogy a periadriatikus zéna
egy idésebb tektonikai képzGdményt képvisel, mint a Dunéntul torései, vagy a
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Lavanttal kozismerten ma is szeizmikusan aktiv zénaja, amely mentén a Peri-
adriatikus lineamens el is toldédik.

A Periadriatikus vonal mentén végzett MT kutatdsok tehat igazoljak a
MTSZ-médszer hasznalhatdsagat jelentds tektonikai zénak kovetésére és fizikai
allapotdnak vizsgalatdra még az Alpok erds felszini tagoltsdga mellett is.

* ¥ k

A szerzdk koszonettel tartoznak az Osztrak és a Magyar Tudoméanyos
Akadémidnak a mérésekhez nyujtott elvi és anyagi tdmogatésért, tovdbba
munkatdrsainknak, elsGsorban Szendrdi Juditnak a nagymennyiségii gépi szdmi-
tas gondos elvégzéséért.

1. Tabldzat — Tabauya — T'able
A jélvezetd formacié mélysége (h) és S értéke PERIADRIATIKUS-lineamensben

I. Karavanka-vonal II. Gailvélgyi-vonal
min MTSz-gbrbe alapjan ®max
Pont
h(km) S@©™Y) h(km) STy
T, BBriaeh, oo deisisiessis 12,5 =50 000 ? 17 875
Blasnitzen ........ 13,0 2700 — 3000 30 430
Zell Pfarre ........ 15,3 25000 21 400
Klein St. Paul 18,2 5256 20 2567
II. Sittmoos ......... 17 = 2650 ? 103 120
Schimanberg* ..... 16 ? 40 ?
: 3,5 550 — -
Schlanitzen ....... 39.6 ?
Weissensee ‘ 21 200 55 150
Jelmagyardzat :
feltehetden csak oldalhatés a lineamensen kiviil!

* TT alapjan szamitva
? jolvezets aljzatként jelentkezik a meghatérozott MTSz szakaszon
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Fiiggelék

A foldmégneses és tellurikus abszolut ellipsziseket hasznédlhatjuk arra, hogy
transzforméljuk a mégneses és tellurikus értékeket egyik pontrél a mésikra, hogy
az utdébbi esetében meghatdrozzuk a MTSz gorbét (vagy szamitsuk a foldmégne-
ses tér torzuldsat). Alapul az egyidejii szlirt komplex foldmagneses és tellurikus
tér szolgal a két (vagy tobb) dlloméson. A négyzet, vagy szorzatosszegek redlis
és imagindrius része a két ponton

Xreyp Xi2 — X2, Yr2pYyie— y?2

1
Xryr+ Xyt = XY th)
lehet§vé teszi a foldmégneses vagy tellurikus abszolit ellipszis meghatarozasat.
(Az U és Y értékeket, azaz az északi és keleti komponenseket a sz{irt jel kozelits-
leg egy periédusnyi id§ tavolségdban mintavételezziik.)
Az abszolut ellipszis adatai Verd (1960 ) szerint

2XY

X2+ V24+Y(X2—-Y2)24+4(XY)?
n

A,.B= (3)

Itt « az abszolit ellipszis nagy tengelyének az irdnya, 4 és B a nagy és kis tengely
hossza, n az adatszdm.

A tenzor komponensei, amelyek egy idedlis korpolarizalt hulldimot a mért
értékbe transzformdlnak:

a = A cos?a + Bsin2
d = Asin%e + B cos®a (4)
b=c¢=0,5(4—B)sin 2«
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Ezekben a képletekben feltételezziik, hogy torzulds csak a nagy és kis tengely
irAnyéban torténik, azaz a fenti tenzor szimmetrikus. fgy a pillanatnyi 4llomés
ellipszis a bazison (0) és a mozgé (index nélkiili) 4llomason a kovetkezd alaku, ha
a korpolarizélt tér komponenseit x és y-al jeloljiik:
X=a2+b-y Xo=0y-x+byy "
Y =b-2+d-y. Yo=0by-2+dy-y

Eliminalva z és y értéket az egyenletbdl, megkapjuk a relativ ellipszist a bazis
és a mozgd allomas kozott:

X =ap-Xg+b,-Y, ©)

Y = 6 Xg+dp- Y '

ahol a relativ ellipszist képviseiéi [7'] matrix elemei:
ap = (@a-dy—b-by)-1[t,

br = (b-ayg—a-by)-1/t,

cp = (b-dy—d-by)-1[t,

dp = (d-ay—0b-by)- 1/t

ty = a4 dy— b2 (8)

A (6) egyenlettel a foldmégneses vagy tellurikus véltozdsokat egy mésik (vagy
tobb) pont vdltozasaiva lehet transzformélni. A momentdn abszolut ellipsziseket
felhasznédlhatjuk vagy MT, vagy foldmagneses szondéazas céljaira is.

A fenti transzformalasi eljarassal szigortian egyidejii adatok biztositésa el-
keriilhets és az eredeti MT adatfeldolgozasi program haszndlhaté az (1)—(8)
egyenleteket tartalmazé szubrutinnal.

(7)

/
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MAGYAR GEOFIZIKA XX. EVF. 4. SZAM

! A Pannon medence neogén mélydepressziéinak
szeizmikus sztratigrafiai alapvondsai*

POGACSAS GYORG Y**

A Geofizikai Kutaté Vallalat modern, nagy felbontéképességii szeizmikus szelvényeinek sztrati-
grafiar értelmezése lehetévé teszi a medencefejlédést meghatarozé tektonikai fazisok azonositdsdt és az
egyes tektonikai eseményekhez kapesolods specifikus tiledélkfelhalmozddasi egységek korrelaldsat.

A dolgozatban bemutatdsra kerilnek a medenceszegélyr teriletel kiemelkedése kapesan lerakédé
delta és turbidit iiledékeket (Pannon) a szinorogén molaszt (Felsé- Badeni-Pannon) és a fluvio-lakusz-
trikus képzédményeket (Felsé- Pliocén-Pleisztocén) reprezentdlé — szeizmikus sztratigrafiai médszerek-
kel azonositott — szevzmikus egységek.

Targyaldasra keriil a fenti képzédménycsoportok képzddéstirténeti kapesolata és kronosztratigrafiai
helyzete.

Cmpamuepaghuueckas unmepnpemayusa npoguseti MOB [I'eofhusutiecko2o npednpuamus
I'THI'IT 0aem 603M0M%CHOCMb 0MOXcOecmeaeHUsl onpedeasiowyux pasgumue 6accelina meKmonu-
deckux paz u koppeaayuu cneyudhudecKux, C6A3AHHLIX C OMOEAbHLIMU MEKMOHUYeCKUMU O6U-
HceHuaAMU, eQunHuy ocadkoHaxonenus. Ha npumepax noxasansl ceticmocmpamuezpagudeckue
ocobennocmu, YCA08US PACNPOCMPAHEHUS U 2e0XPOHOA02UYeCK0e NOA0YCeHUe 0P02eHH020 (Al
(naseozen), cUHOPO2eHHO20 Moaaca (KAPNAMCKUU-HUNCHeOADeHCKUL), nOCIMOpPO2eHH020 MOAACA
(6epénebaderckuli-naHHONCK UL ), 0eAbMOGLIX U MypOuUOUMHbLIX 0MA0MHceHUl, 00pa306asuIUXCA 6
nepuod noOHAMUs Kpaesyix uacmell 6accelina, a maxdce Gaysuo-aaycmpuiecko2o psda, npeo-
CMaeanuje20 nocAeOHI0N (Pasy 0CA0KOHAKONACHUSA.

Stratigraphic interpretation of high resolution seismic section acquisioned by GKYV makes it
possible to determine tectonic phases governing the basin development and correlation of specific deposi-
tional units related to various tectonic events. Hxamples are shown about delta and turbidite sediments
due to basin flank uplifting in the synorogene Flysch ( Paleogene) ,synorogene Molasse (Upper- Badenien-
Pannonian) as well as Fluvio-lacoustric layers as seen in seismic stratigraphy terms.

Eaxtention and chrono-stratigraphy of these units are also discussed.

Bevezetés

A Pannon medence teriiletén a neogén-quarter soran szamos mélymedence
és depresszi6 alakult ki (Kdrossy, 1980, Pogdcsds 1980, Bérczi et. al. 1981, Dank
1981). A mélydepresszidkat kitolts iiledékek jelentGs mértékben kiillonboznek a
medenceperemeken feltart hasonlé kort képzddményektdl. A mélyfardsok spora-
dikus elrendezddése, a szakaszos magmintavételezés és a korjelzd faunaelemek
hidnya miatt (Jdmbor 1980, Nagymarossy 1981) a neogén-quarter iiledékfel-
halmozddasi egységek térbeli elterjedése és kapcsolata — kiilonosen a mély-
depresszi6k teriiletén — nem hatdrozhaté meg kozvetlen (Gslénytani és kézettani)
modszerekkel. E depresszidkat kitoltd iiledékek sztratigréfiai, &sfoldrajzi és
faciesviszonyainak rekonstrudldsa azonban kozvetett médszerek — mélyfarasi
geofizikai és szeizmikus profilok — segitségével is megkisérelhets.

A szeizmikus sztratigrdafidnak nevezett — a szeizmikus adatok foldtani értel-
mezésére szolgal6 4j eljaras kifejlesztése az 1970-es évek elején a kontinentélis
talapzatokon megindulé tengeri olajkutatdsokhoz kapesolédik. Sangree és Wid-
mier 1974-ben ismertették az iiledékfelhalmoziddsi kornyezet szeizmikus alapo-

* A Magyar Geofizikusok 1984. évi vandorgytilésén Sopronban elhangzott el6adas
** Geofizikai Kutaté Véllalat Budapest VI., Gorkij f. 42.
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kon torténd eldrejelzésére kidolgozott eljardsukat. A szeizmikus rétegtan meg-
alapozasa Sheriff (1975 ), a szeizmikus egységek kronosztratigrafiai értelmezése
pedig Vail et al (1977 ) nevéhez flizédik.

Szerzmikus sztratigrdafiar eqységek elkiilonitése, szeizmikus fdciesek vizsgdlata
Y

Az Orszégos Kd6olaj- és Gazipari Troszt Geofizikai Kutaté Véllalata altal
1975 és 1983 kozott bemért szeizmikus szelvények szeizmikus sztratigrafiai
vizsgélata szerint a Pannon medence teriiletén 3 kiilonb6z6 struktardval jelle-
mezhetd képzddménycsoport kiilonithets el. i

A. A preneogén medencealjzat szeizmikus strukturdja elsésorban e kdzetek
“tektonikus deformdcidit, semmint eredeti iiledékes rétegzettségét tiikrozi.

B. A pannonndl id6sebb (alsé és kozéps6 miocén) képz8dmények szeizmikus
reflexiés képe részben iiledékes, részben tektonikus hatdsokat tiikroz.

C. A pannon és quarter képzédményeket a szeizmikus szelvényeken elsGsorban
primer iiledékes eredet{i rétegzettség jellemzi.

A szeizmikus struktirdk jol mutatjik az osszefiiggést a specifikus tektonikai
események, eseménysorok és a hozzdjuk kapesolédé tiledékes szekvencidk kozott.
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1. dbra. A Békés depresszié északi szarnyan bemért szeizmikus szelvény. Jelmagyarizat: Cr —

kristalyos aljzat, Mz — mezozods sorozat, A — Pannonndl idésebb miocén szeizmikus egység, B, C,

D, E, F Pannon-Quarter szeizmikus egység I, II,, 1T, stb: ktitgeofizikai markerek alapjén azonosi-
tott litosztratigrafiai egységek a Sark-I farasban. (Pogdcesas Gy.— Volgyi L., 1982)

Puc. 7. Celicmnueckuii npouib ceBepHOro kpbina genpeccun Bexeur: Cp — KpHUCTanMyecKuii

¢vHaameHT, M3 — meso3oiickuil psir, A — celicMUyecKast eIMHUIIA MHOLIEHA CTapilie NMaHHOU-

cKkoro Bospacra, B, C, I, E, I' — celicMuyeckue e{uHUIILI TAHHOHCKO.4eTBEPTUYHOTO BO3pacTa,

I,, I1,, II,, u T. A.: auTocTpaTUrpapuuecKyie eJUHUBI, OTOX/IECTBIIEHHbIE MAPKePaMUN CKBaYKU-
Het lapk —1.

Fig. 1. Seismic profile measured through the northern margin of Békés depression. Symbols: Cr —

crystalline basement; Mz — Mesozoic sequénce (in general); 4 — pre-Pannonian Miocene seismic

unit; B, C, D, E, F Pannonian — ' Quaternary seismic units. I,, 11, I1,, etc.: lithostratigraphic

units identified after well log markers in borehole Sarkadk — I. (after Vélgyi et al.). See text for
explanation
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A. Preneogén aljzat

A neogén iiledékek medencea]]zatat prekambriumi, paleozods, mezozods
és paleogén képzddményekealkotjik. A metamorfizélt (paleozods) medenceal]zatl
kepzodmenyeket kaotikus, reflexiés konfigurdcié Jellemzi. A mezozods és paleo-
gén liledékes kézeteket n _gy amplitiadd, gyenge és kozepes kontinuitds és kvazi
kaotikus reflexié konfigurdcié jellemzi (1. dbra). A fels6kréta- paleogen flis
képzédmények ]ellegzetes gorbiilt reflexiokkal jelentkeznek ( Varga ¢és Pogdcsds
1981 ). A preneogén kcpzodmenyek eredeti tiledékfelhalmozbdasi és sztratigrafiai
jellemzdit a krétéitol a miocénig terjedd deformdcidk miatt nehéz meghatéarozni.
E deforméciés struktiardk az eredeti iiledékes eredet(i strukturdkra szuperponé-
l6dva elfedik azt. A medencealjzatban kimutathat6 reflexids feliiletek nagyrésze
tektonikus eredetfi és elsGsorban a miocén és premiocén kompresszids fazisokhoz
(Somfai 1980, Dank 1981 ), valamint a Pannon medence sfillyedésében nagy sze-
repet jatszé miocén extenzidhoz (Horvdth és Royden 1981 ) kapesolédik. Délnyugat
és kelet Magyarorszdg teriiletein a szénhidrogénkutat6 szeizmikus mérésekkel
feltart neogén iiledékek szeizmikusan is j6l kimutathaté eréziés diszkordancidaval
telepiilnek a preneogén aljzatra (Pogdcsds 1982 ).

Geo 84/ 1-2

2. abra A Makéi érkon keresztiil bemcrt s7e1zm1kus szelvény. Jelmagyar:imt A,, B stb. szeizmikus
egységek (Késmarky et al nyomén), I, I; stb. kutgeofizikai markerek ielhaszné,lé.sa.va.l azonositott
litosztratigrafiai egységek (Volgyi et al nyomén). Pal9, Pa‘b sth. kézettani kifejlédés trendanalizisé-
vel azonositott litogenetikai egységek (Szalai, S7entgyorgy1 nyoman). A litosztratigrafiai egységek
mélyfiardsban megvont hatarait z, a litogenetikai egységek hatarait pedig vizszintes nyilak jelzik.
A szeizmikus sztratigrafiai egységek hatdrait hullimos vonal jeloli. (Pogéacsas Gy. — Volgyi L. 1982)
Puc. 2. Ceiicmuueckuii mpouib nepecexkaioimii makoickuil rpabeH. YcnoBHble 0003HAUeHUs :

A, B, u . 1. — ceiicmuueckue eauuuubl (Kemmapku u ap.), I, I u ap. .nHTOCTpaTurpa(pu-
YeCKHe eIMHUILbI OTOYKIECTBIIEHHbBIE TI0 MapKkepam ckBakuH (Benbau u ap.). Paje, Pal® ut. 1. anto-
reHeTUYCCKHEe eIMHULIBI 0TOYKIECTBJIEHHbIE 10 AHAJIN3Y TPeHja noponooﬁpasoBaHHﬂ (mo Canan
n Cenrtnepau). I'panuiibl JIUTOCTPATUTPAPHUECKHX €MHHUIL TI0 CKBOXXMHAM 0003HaueHbl 3HAKOM
X, NUTOreHeTHYeCKHe T'PAHMIIbI TOPU3OHTAJILHBIMU CTpesKamu. I'panulbl celicmocTparurpadu-

YeCKHMX efMHUIL 0003HaueHbl BosHucTol suHueit (1. IMorauam, JI. Benbau 1982r.)
Fig. 2. Profile measured through the Maké Trench. The vertical scale is time-scale (sec). — Legend:
4,, B, B,, C,, etc, seismic facies (after Késmarky et al.); I, I 11,, ete.: lithostratigraphic units
identified after well log markers (after Volgyi et al.) Pa}9, Pa 3 etc lithogenetic units distinguis-
hed by trend analyses of the petrographic evaluation of mxclolaterolog profiles (after Szalay, A.
and K. Szentgyérgyi). The boundaries of lithostratigraphic drawn in boreholes are marked by ,
those of the lithogenic units by horizontal arrows. The seismic facies are separated by undu-
latory line (Pogécsés, Gy.— Valgyi, L. 1982)
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B. Pannonnal id6sebb miocén képzédmények

A Pannon medencében a pannonnal id&sebb miocén képzGdmények — mint
mér emlitettilk — részben primer iiledékes, részben szekunder tektonikus eredeti
deformécids struktardval rendelkeznek. ‘

1. A nagyvastagsdgli pannon (s. 1.) sorozattal kitoltott mélydepresszidk
(Makoi drok, Békési drok, Derecskei depresszié, Dréava medence) teriiletén a
pannonnal idésebb neogén (,,A”) iiledékfelhalmozédisi egységet primer réteg-

3 L3 L3
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3. abra. Kiskun depressziéban bemért szeizmikus szelvény. Jelmagyarazat: 1 — Prekambrium,
2 — Mezozoikum, 3,4 — Karpati, 5, 6, 7,8, 9,10 — Badeni —Szarmata, 11, 12, 13, 14, 15 — Pannon
— Quarter sorozat. A vastag miocén dszlettel kitoltott mélyzénakat délrol isztrikus vetSk hataroljak.

Puc. 3. Ceiicmuueckuii npodunb B aenpeccurt KumkyvH. YcsioBHble 0003HaueHusi: I — noxem-
Opuit, 2 — mesosoii, 3, 4, — kapmnarckue, 5, 6, 7, 8, 9, 10 — Ganenckue-capmatckue, 11, 12,
13, 14, 15 — NMaHHOHCKO-YeTBEPTUYHBIH DS/

Fig. 3. Profile measured in the Kiskun Depression. Symbols: 1 — precambrian, 2 — Mesozoic, 3, 4
— Carpathyan, 5, 6,7, 8,9, 10 — Badenien —Sarmatian, 11 —15 — Pannonian to quaternary.
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zettség jellemzi. Az erls kontinuitds, a kozepes és nagy amplitidé, nyugodt
alacsony energiaszinten torténd iiledékfelhalmozédasra utal (2. dbra ).

2. A gytirt miocén iiledékekkel kitoltott mélyzénak (pl. a Gyékényes —Inke
arok DNy-Magyarorszdgon, Kiskun-depresszié a Duna—Tisza kozén) kaotikus
reflexiés képpel jellemezheték. A reflexitk, vagy reflexi6-toredékek elsGsorban
tektonikus hatdrfeliiletekrél és/vagy torésekrdl szarmaznak. E reflektorok segit-
ségével — azok eltér§ tektonizaltsaga alapjan — lehet8ség nyilik a miocén
iiledékfelhalmozédasi egységek elkiilonitésére, valamint a deforméciés mechaniz-

mus tisztdzdsara, (3. dbra ).

C. Pannon-quarter sorozat

A Pannon medence mélydepresszidéiban a pannon-quarter sorozat szeizmikus
jellemzdk alapjan harom iiledékfelhalmozidasi egységre tagolhatd (Késmdrky
et al., 1981, Pogdcsds and Vilgyi 1982, Pogdcsds 1982, Berkes et al. 1983. ).

1. A legals6 pannon iiledékfelhalmozdédési egységhez tartozé reflexidk vild-
gosan mutatjak, hogy a sorozat a preneogén medencealjzatra diszkorddnsan
(onlap és downlap), a pannonnal idGsebb miocén képzédményekre pedig konkor-
dansan és/vagy diszkordansan telepiil. A reflexiok parhuzamosak, vagy enyhén
divergensek a teriiletenként eltérd sebességii siillyedés miatt. E sorozat gyakran
két szeizmikus fécieﬁsre (,,B” és ,,C”) oszthatd, amelyeket kiilonb6z8 intenzitast

— 100
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4. dbra. Az eltéré dolésti oszlethez tartozé rétegek dolésiranyainak térbeli eloszlasat reprezentald
vektor térkép. A vektorok hossza a délésszoggel aranyos. Lathatd, hogy a vektorok szisztematikus,
centralis irdnyitottsdgot mutatnak. (Lukéacsné et al. nyoman)

Puc. 4. BekTopHast kapta pacrnpesieJieHust Mo TUI0MAAN BEKTOPOB NAIeHUsT CJI0EB OTHOCSILUXCST
K TOJIIE MPOTHBOTIONOKHON C10MCTOCTH. JIMHA BEKTOPOB MPOMOPLUHOHANbLHA VIJIaM  TTalCHUSI.
BHIHO, UTO BEKTOPBI TOKA3bIBAIOT CUCTEMATHUYECKYIO [EHTPAJIBHYIO HAIPABJIEHHOCTD

Fig. 4. Vector map demonstrating the dip directions of the strata belonging to the ,,D” seismic unit
(unconformly dipping Pannonian sequence). The vector lengths are proportional to the dip angle.
The dip vectors show systematic central orientation
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és kontinuitdsa reflexidk jellemeznek. E faciesek szdmos tovébbi, vertikdlisan
és lateralisan Osszefogazddé szeizmikus alfaciesre oszthatdk.

2. A mésodik pannon-quarter iiledékfelhalmozidédsi egység (,,D” egység)
szdmos szeizimikus alfaciesbdl 4ll, amelyek egymdssal osszefogazédnak. Ezek
koziil legjellegezetesebbek az oblique progradational és sigmoid progradational
(Sangree and Widmier 1974.) szeizmikus faciesekkel azonosithaték. Mindkettd
downlap reflexiékkal jellemezhets. A sorozat relative sekély vizbdl a mélyviz
felé el6rehalads iiledékfeltoltéidést reprezentdl. Az egykori mélyviz irdnydban az
egyes rétegek vastagsdga fokozatosan a szeizmikus felbontdképesség alé esokken.
Csapésiranyt szeizmikus szelvényeken a reflexiok parhuzamosak a szekvencia-
hatdrokkal. A reflexiék kontinuitdsa és amplitidéja a sorozaton beliili helyzettd]

ALSOPANNON . FORMACIO  TALPTERKEPE
MAR ®-W

SIERESITETTE: CSXY G- ERDELY A - JAMBOR & - KARPATINE RADO D -HOROSSY L o TR

A DOLESVEKTOROKAT  SZERKESZIETTE: AP - ) y

WKICS ZOLTANNE - PAGACSES, GYORGY 1907
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5. dbra. A nagyalf6ldi Pannon képzédmények talptérképe. Az izovonalakat Csiky, Erdélyi, Jambor,

‘Karpatiné Radd, Korsssy (1979), a vektorokat Lukacsné Miksa Maria és Pogacsas Gy. (1983)

szerkesztette. A vektorok szisztematikus iranyitottsiga nem ‘mutat lényegesebb korreléciét a
pannon mélyzénak (Makdi arok, Derecske stillyedék, Békés depresszid) elhelyezkedésével

Puc. 5. Kapra oCHOBaHMSI TMAHHOHCKUX OTJIOKeHWI Boabuioit HM3MeHHOCTH. M30aMHUN ObLIN
noctpoensl Uuku, dpnenu, Simbopom, Kapnatuue Pano, Kepeur u (1979r.), a Bexktopsl Jlyvkaune
Mukiwa, IToravamem (1983r.). CucremaTHueckasi HanpaBJIeHHOCTb He I0Ka3biBaeT 0co00i
KOPPeJsIMKM € pacrojiokeHueM T1JIVOOKMX 30H naHHoHa (Maxoiickuil rpabeH, norpykenue
Hepeuke, nenpeccusi Bexeur)
Fig. 5. Great Hungarian Plain. Isopath map of the footwall of the Pannonian. Isolines compiled
by Csiky, Erdélyi, Jambor, Karpatiné, Radé, Korossy 1979, the dip vectors by Lukécs and Pogéacsas
1983. The orientation of the dip vectors show little correlation with the arrangement of the Panno-
nian deep zones (Makd Trench, Derecske depression, Békés depression),
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tiiggden (fondaform, clznoform undaform ) véltozik. E selfszegélyi, illetve progra-
d4lé lejtéfaciesek (oblzque és sigmoid reflexidk) laterdlisan a medencekitolts szeiz-
mikus faciesekbe (,,C” egység) mehetnek a4t A ,, D egységekre kiilonboz6 ficie-
sek (,,B” és ,,F” egység) telepiilnek. Mintegy 500 helyen (egymést metsz8 szeiz-
mikus profilok alapjdn) meghatéroztuk a ,,D” egységhez tartozé reflexiok valdi
délésiranyat és dblésszogét (4. dbra ). Az igy nyert dSlésvektorok szisztematiku-
san orientdltan a pannon medence szegélyei fel§l a medence centruménak ird-
nyaba mutatnak. E képz6dménycsoport szisztematikus délésviszonyait Dicsia
Oprea bihari, valamint Kirin és Trikuljo (1984 ) vajdasigi vizsgdlatai is megerd-
sitik. Osszehasonlitva e vektorok irdnyitottsigit a pannon képzédmények
medencealjzatinak térképével (Jambor et al 1981 ) megéllapithaté, hogy a délés-
vektorok orientdciéja nem mutat kiilonosebb korrelaciét a pannon aljzat lokélis
siillyedékeinek elhelyezkedésével (5. dbra ).

Ez arra utal, hogy a kordbban besiillyedt és mar jérészt feltoltGdott rész-
medencék elhelyezkedése nem befolydsolta jelent8s mértékben az iiledékszallitds
iranyat, ill. a tenger alatti tormelékkipok (submarine fans) elhelyezkedését
a ,,D” egység lerakdddsa soran. A |, D” egységre a kiilonb6z8 depressziékban két-
osztati X, és K, egység telepiil, amelyet parallel, onlap és downlap reflexick
jellemeznek. Az F, egység nagy amplitiddval és kontinuitdssal jellemezhetd,
mig a ratelepiil§ #, egység kis és kozepes amplitidéval és gyenge kozepes konti-
nuitédssal jelentkezik. E sekélyvizi képz8dmények egymadst helyettesité mocséari

Geo 84/11-6

6. dbra. A lito- és kronosztratigrafiai egységhatérok egymdashoz viszonyitott helyzete. Az a dbran

az erésen dolt izokrén felilletek (¢) metszik a kozel szintes litolégiai hatdrokat. A b 4bran enyhén

délS izokronok és meredeken ddlS litoldgiai hatarok jelzik az iiledékfelhalmozdédasi kornyezet
véltozéséhoz kapesolddé fazisemigréaciét

Puc. 6. TlonoykeHue OTHOCHUTENILHO JPVE K JAPYIY JIMTO- U XPOHOCTPATUrpadUyecKux rpaHHll-

Ha puc. @) cunbHO HaKJIOHEHHBIE N30XPOHbBI MEPECEKAIOT MOYTH IOPU30HTAJIbHBIE JIMTOJIOTHYEC.

KHe rpanuubl. Ha puc. 6) M30XpOHBI HEGONBILIOr0 HAKJIOHA U KPVTO HAKJIOHEHHbIE JIUTOJIOTH-

YyeCKHe TPaHMIbl VKA3bIBAIOT Ha MuUrpauuio (Qauuii, CBSISAaHHYIO C M3MEHEHHEM VCJIOBHIl oCaj-
KOHAKOIJICHUS

Fig. 6. Sketches illustrating relationships between litho- and chronostratigraphic surfaces. Figure

(@) gives an example of steep time parallel surfaces (¢) crossing nearly flat lithostratigraphic surfaces.

Figure (b) gives an example of weakly dipping time-parallel surfaces crossing more steeply dipping
lithologic units representing regression indicated by seaward migration of the littoral facies
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és terresztikus, valamint fluvialis iiledékekbdl allnak, amelyek véltakozva magas,
ill. alacsony energiaszinten rakédtak le.

3. A harmadik, legfels§ iiledékfelhalmozddasi egység az ,, B’ egység alkotja
a pannon-quarter ciklus legfiatalabb tagjat. Ez diszkorddnsan telepiil az idGsebb
pannon (s. 1.) képzédményekre. A sorozatra paralel és enyhén divergens reflexiék
jellemz8k alacsony és kozepes kontinuitassal. Az ,,F”’ egység szeizmikus jellemz§i
fluvio-lakusztrikus képz6dményekre utalnak.

Szeizmikus sztratigrdfia és litosztratigrdafia

A szeizmikus sztratigrafiai médszerekkel elkiilonitett szeizmikus egységek
rétegtani és litologiai tartalmanak megéllapitdsahogz, ill. el6rejelzéséhez sziikséges
részletes vizsgélatok elvégzése az orszdgos szdmos neogén mélydepresszidjaban
még a jovo feladata. A szakaszos magmintavételezéssel mélyiils CH kutatd
fardsok esetében, mivel ,,szabatos” biosztratigrafiai szintézéshez altaldban nem
all rendelkezésre elég anyag, elsGsorban a lyukgeofizikai szelvények és a mag-
mintak egyiittes elemzésére alapozott litosztratigrafiai (Gajdos, Pap, Somfaz,
Violgyi 1979, Németh 1980 ) és litogenetikai (Szalay, Szentgyorgyi 1979 ) beoszté-
sokat lehet — és kell — Osszevetni a firdasok kozelében bemért szeizmikus szelvé-
nyekkel. :

Mint ismeretes a litosztragrafiai egységek hatdrai nem esnek torvényszertien
egybe a kronosztratigrafiai hatéarfeliiletekkel, metszhetik a diszkordancia feliile-
teket, s6t a réteghatarfeliileteket is. A kvazi-izokron feliileteket képviselS refle-
xiés fazistengelyek sem esnek egybe a litolégiai valtozasok altal kijelolt hatarok-

turbidit felhalmozdddsi Gvezet

L _iDurva B Kozepes (] Finom

Geo 84/ 11-7
7. dbra. Self régiébél a mélyviz 'felé progradalé delta sorozat délésiranyu szelvénye. Az 4bra az
izokron feliilletek mellett feltiinteti a kiilonboz6 litolégiai Gsszetételt (durva, finom és kézepes
szemesenagysagi) kézettomegek hatérait, valamint a vizalatti lejtén lestivadé turbiditek felhalmo-
z6dési 6vét (mélyvizi legyezokupok) és lecsuszis eldtti eredeti leiilepedési zéndjat. Az abrén be-
jeloltik a ,,C”, a ,,D,”, a ,,D,” és az ,,B” szeizmikus faciesek elvi hatérat Késmarky és szerzétarsai
(Késmarky et al. 1981) eredeti értelmezését alapul véve.
Puc. 7. TIpoduib 10 MafeHuIo JeIbTOBBIX OTIOKEHHIT POrpaupyIOLuX U3 weab(osoii o6iactu
B riivOuHHYIO YacTh. Ha PHUCYHKE HapsAy C U30XPOHAMHU JIaHbI I'PAHUILBI TOJII PA3JIMYHOTO JIM-
TOJIOTHYECKOT'0 cocTaBa (l(pYﬂHO-, cpegHe. M MCI]KOSCPHHCTMC), a Tark)Ke BOSHUKalomMe IIpH
NOABOIHBIX OMOJISHSIX 1105ICA OTIIOXKEHHIT TYPOUAUTOB (BeEPHBIE KOHYCHI) M 30HBI HX HCXOJHOTO
JI0OTOJISHEBOT0 0TJIOXKeHHsi. Ha pHuCVHKe oTMeueHbI TeopeTHdecKue rpanuiisl ceiicmopaumii ,,C’7,
»="7 5, 0= m ,,E”’, npunumast Bo BHMMaHue MHTepriperaiuio Kemmapkn u coasropos (Kem-
Mapku u ap., 1981)
Fig. 7. Dip cross section of a prograding delta from the shelf into a deep basin. The sketch shows time
parallel surfaces, the internal litological composition (coarsegrained, medium-grained, fine-grained),
the zone of deepmarine fans and the scars from which sediment for deepmarine fans was removed.
We marked the “theoretical” boundary of the seismic facies ,,C”, ,,D,”, ,.D,”, ,,E” (as they were
originally interpreted by Késmarky et al. 1981)
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kal. A Pannon medencében eléfordulé szélsGségeket példazza a 6fa és 6/b. dbra.
Egyik esetben a viszonylag sik litosztratigrafiai hatdrokat metszik az elgrehaladé
feltoltsdést képvisel§ delta komplexum erdésen dél§ izokron feliiletei (6/a. dbra ).
Forditott helyzet alakul ki a kiegyenlitett térszinen lerakédd regresszids (és
transzgresszids) rétegsorok esetében, ahol a kis délésii kronosztratigrafiai hatar-
feliileteket metszik el az er8sebben dd8l8 litosztratigrafiai hatdrok (6/b. dbra).

A szeizmikus sztratigrafiai mddszerekkel jol tanulmanyozhaté deltafeltoltés
reprezentalé elvi iiledékfoldtani szelvényt (7. dbra) dsszevetve egy jellegzetes
nagyalfoldi szelvénnyel (8. dbra ), megéllapithaté, hogy a reflexids fazistengelyek
és diszkordancia feliiletek és diszkordancia feliiletek alapjian kijelolhet8 szeiz-
mikus szekvencia hatdrok 'a kronosztartigrifiai, még a szeizmikus jellemz8k
(amplitado, folyamatossdg) megviltozdsdban megnyilvédnulé szeizmikus fécies-
hatdarok a litosztratigrafiai vdltozdsokkal esnek egybe.

A nagymélységii depressziok belse]eben a szeizmikus faciesek és szeizmikus
gztratigrafiai egysegek hatérai egymassal és — miként a Tiszdntali mélydepresz-
szidkban végzett ezirdnya vizsgalatok (Volgyi és Pogdcsds 1982 ) igazoltak —
a lyukgeofizikai szelvények alapjin elkiilonithetd litosztratigrafiai és litogene-
tikai egységek hatdraival is igen j6l korreldlhatok. .

Ezt illusztralja az 1. és 2. dbra amelyen mind a litosztratigrafiai és litogene-
tikai, mind a szeizmikus egységek hatdrait feltiintettiik.

Az egységek azonositisira a Szalay és Szentgyorgyi (1979 ), ill. Viélgyi és
Pogdesds (1982 ) 4ltal alkalmazott betii és szamkombinécidkat alkalmaztuk.

Szeizmikus sztratigrafia és magnetosziratigrafia

A vészti fardsbdl szdrmazé kézetek mdgneses jellemzbit megmérve és
alapul véve az écednfendki képz6dmények mégnesezettségének fiiggését a fold-
tani kortdl Ronai és Szemethy (Ronai és Szemethy 1980, Ronai 1981 ) megadtik
a flrdsban feltart iiledékek kordt. A vészt6i fards 0-t6l 1100 m-ig terjeds szaka-
szédn folyamatos mintavételezéssel nyert magmintékat felhasznilva megéllapi-
tottdk, hogy a furdsban hardntolt iiledékek felhalmozéddsdnak sebessége kozel ,
alland6 volt az elmilt 5 millié év soran. Az atlagos felhalmozédasi rata 0,25
mm/év koriili. A fards 7100 m-ben 5,3 millié éves képzddményekben fejez6dott
be. Vizsgélataik eredményét osszevetve a flrds kozelében bemért szeizmikus
profilok szeizmikus sztratigréfiai értelmezésével (9. dbra ) megéllapithaté, hogy
a vésztGi firds az ,,F” egységben fejezédott be a ,,D” egység teteje pedig 1800
és 2000 m kozotti mélységben hizédik.

Feltételezve, hogy az iiledékfelhalmozbédds sebessége a ,, D" egységre telepiils
B és 7 egység lerakédésa sordn konstans maradt — amelyet az ,,E” és ,,F”
egység hasonl6 szeizmikus struktirdja is megerdsit — feltehetd, hogy a ,,D”
egység fels6 hatara e térségben mintegy 9 milli6 éves. Ebbél kovetkezik, hogy az
id6sebb pannon (s. 1.) képz8dmények (,,B”, ,,C”, , D” egység) lerakédasanak
sokkal gyorsabban kellett végbemenni mint az utolsé 5,3 milli6 évet képvisel§
tiledékeinek. E konklizi6 6sszhangban van a szeizmikus sztratigrafiaistruktardk
alapjan az iiledékfelhalmozidds sebességének alakuldsdra tehetd becslésekkel és
a mélydepresszidkbél szdrmazé kézetmintdk szedimentdcids vizsgélatinak leg-
ujabb eredményeivel (Bérczi and Phillips). A ,,B” és ,,C” egység lerakéddsa
sordn a siillyedés sebessége jelent8sen meghaladta az iiledékfelhalmozdédasét, a
» D7 egység lerakéddsa sordn viszont az iiledékfelhalmozdédas sebessége volt a
nagyobb.
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8. dbra. Délésirdnyu szeizmikus szelvény a Derecskei arok délnyugati részérél. A szelvény inter-
pretalt valtozatdin az egyes szeizmikus egységek elkiilénitése mellett megadtuk az egykori iiledék-
felhalmozdédasi térszin valtozasat reprezentald , kvazi-izokron” reflexios szintek helyzetét a progra-
< dalé delta sorozaton beliil

Puc. 8. Tlpodunab 1o najennio Ha ioro-zanaanoii vactu rpabena epeuxe. Ha mnrepnperupo-
BAHHOM NPO(QMIIE HAPSILY € BBIIENECHUCM CeHCMHUUECKUX eIMHMIL IaHO TOJIOYKEHHE KBA3H-H20XPOH
OTP@KAIOLIMX T'PaHHIl, MOKAHBIBAIOIMX U3MEHEHIE 30H 0CAIKOHAKOIUICHNSI B Tpejesax nporpa-
< JIMPVIOLIX 1eJIbTOBBIX OTII0XKEHUI

Fig. 8. Dip seismis section measured in the south-western part of Derecske Through. Interpreted
version shows stratigraphic relations of seismic units and the ,,quasiisochronous’ lines (reflection
< surfaces) representing prograding depositional slope of the delta system

9. dbra. A békési medence északi részén a Vészté—1 furds koézelében bemért szeizmikus profil.
Jelmagyarazat: A, B, C, D, E, F Neogén szeizmikus egységek. A paleomagnesen mérések alapjan
(Rénai és Szemethy 1979) bizonyitdst nyert hogy az 1100 méterben befejezddd vésztdi furas 5,3
millié évet atfogd tiledéksort hardntolt. Az ,,F” facies vastagsiga alapjan a progradéalé delta sorozat
lerakdéddsa mintegy 9 millié évre teheté. Ebbol kévetkezik, hogy a ,,B”, ,,0”, ,,D” szeizmikus egy-
ségekhez tartozé iiledékeknek atlagos felhalmozddasi ratdja jelentésen nagyobb volt mint a vészt6i
furasban harantolt rétegsorra (,, F”’ szeizmikus egysé¢g) Ronai és Szemethy altal megadott 0,25 mm/év

Puc. 9. Ceiicvunueckuii npo¢unb B aenpeccun bexeur. YcsnoBuble obo3uauenusi: A, B, CC, I,

E, I — ceiicMuueckue eaunuilbl HeoreHna. ITo raseoMarHMTHBIM JaHHBIM POHAM W p. MoKasaniu,

yTO B CKBaKHME Becte, pacrosioy<enHoil BOJH2M NPOQuIIs, BO3PACT 0CAN0UYHBIX MOPOJ HA riyvOu-
He 1100 m 5. 3 muH. Jer.

Fig. 9. Seismic profile measured in the Békés depression. Symbols: 4, B, C, D, E, F-Neogene seismic
units. Using magnetic measurements Ronai et al. determined that borehole Vészté reached sedi-
ments dated at 5.3 Ma at a depth of 1100 m

Diszlkusszio és konkliziok

A Pannon medencében bémért szeizmikus szelvények és az azok alapjén
szerkesztett izopach térképek (Lukdcsné et al 1983 ) alapjan a kovetkezs fazisok
kiilonithetsk el a Pannon medence neogén besiillyedése sordn.
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10. dbra. A neogén medence siillyedés elsé (karpati —badeni) és masodik (pannon s. 1.) fazisdban

intenziven siillyed6 arkok, ill. depresszidk teriileti elhelyezkedése. Jelmagyarazat: 1, 2, 3, 8, 9, 11

abrakon bemutatott szeizmikus profilok nyomvonala. 2 —3 térmelékes és vulkanoszediment iiledé-

kekkel kitoltétt, megnylt, aszimmetrikus prepannon 4rkos siillyedékek. 4 a pannonban intenziven
siillyedd depresszick

Puc. 70. Cxematuueckasi kKapta Bosbioit HU3MeHHOCTH. Y Cs0BHBIE 0003HaYeHHs1 : 1 — pacroio-
yKeHue ceifcMuueckux rnpoguiieif, mokasaHHeIX Ha puUcVHKax 1, 2, 3, 6, 2—3 — BBITAHYTbIE
JIOTIAaHHOHCKHME TpabeHbl, 3amnojieHHble 00JIOMOYHBIMU OCajKamh, 4 — TMaHHOHCKHE Jernpeccuu

Fig. 10. Great Hungarian Plain. 1 — Seismic profiles on Figs. 1, 2, 3, 6. 2 -3 elongated Miocene
trenchs filled by detrial sediments. 4 — Pannonian depressions

1. Az alsé- és a kozépsémiocénben északkeleti-délnyugati (aldrendelten kelet-
nyugati) irdnyd megnyult depresszidk és drkok alakultak ki a Pannon régiéban
(10. dabra) Az 4rkok alatti paleozods-mezozobs medencealjzathoz tartozé kép-
z8dmények altal alkotott faciesovek csapdsiranya szintén északkelet-délnyugati
irdnyu, a krétatél a miocénig terjeds tektonikai aktivitds eredményeként (Dank
és Bodzay 1971, Bérczi et al 1981, Bdldy 1981 ). Az arkokat kozeli lehordési terii-
letrdl szarmazé tormelékes iiledékek toltik ki. Az drkos struktarak kialakitasaban
nagy szerepet jatszottak a szinszediment diszlokdciés mozgésok. Az adrkokban
(pl. Budafai arok, Kiskun depresszid) bemért szeizmikus szelvények jelzik a
styriai fazisban az B —D-i kompresszi6 4ltal kivaltott gytirGdéseket. E deforma-
ciék miatt az eredeti iiledékes struktirak és az iiledékfelhalmozédasi kornyezet
nehezen rekonstrudlhaté. Az arokkitolté miocén képzddmények alsé hatérit
szintén nehéz szeizmikusan azonositani, még magukat a képzGdményeket kao-
tikus reflexids konfiguracié és kis amplitadéja, gyenge kontinuitédsi reflexiok jel-
lemzik (3. dbra). Az &4rokkitolts iiledékekre diszkorddnsan fels6 miocén és
pannon (s. 1.) képz6dmények telepiilnek, sokszor igen jelent8s sztratigrafiai
hézaggal (3. dbra ).

Vastag, deformélt (kompresszidés és/vagy extenzids) strukturdju alsé- és
kozéps6miocén rétegoszlettel kitoltott érkok DNY-Magyarorszdgon a Budafai,
a Lovészi, az Inkei, a Gyékényesi és a Kadarkuti, a Duna — Tisza kozén a Kiskun
depresszié, a Nagyalfold északi részén a Vatta Maklari arok, K-Magyarorszégon
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pedig a Fabidnsebestyéni és a Nagykereki arok. Extrém vastag (4 km-t is elérd)
prepannon miocén képzédményekkel kitoltott miocén drkok taldlhaték ezenkiviil
a Bécsi-, a Szdvai- és az Erdélyi medencében, valamint a K-Szlovékiai depresszié
teriiletén (Jiricek and Tomek 1981, Visarion and Velicia 1981 ).

2. A medencefejl6dés mésodik fazisat (felsbmiocén-pannonian s. 1.) 1Gj
siillyedési centrumok kialakuldsa és ezek relative gyors siillyedése jellemezte.
A kialakuldé uj depressziok izotermikusabbak, kevésbé elnyultak mint az elsd
fazisban kialakultak. Az Gj depressziok fGesapdsirdnya nem esik egybe sem az
id6sebb neogén depresszidk, sem a preneogén medencealjzatot alkotd faciesovek
f6esapasiranyédval (10. dbra). A leggyorsabban siillyed§ drkokban e fézis sordn
tobb kiléméternyi vastagsdagu iiledékoszlet rakédott le (,,A”, ,,B” és ,,C” szeiz-
mikus egységek). A szeizmikus profilok arra utalnak, hogy e képz&dmények
mentesek a tektonikus deformacidktdl. A nagy vastagsdgi pannon (s. l.) iiledé-
kekkel kitoltott siillyedékekben (Kisalfold, Grség, Dréava medence, Jaszsag,
Derecskei drok, Békési medence, Makdi drok) a neogén medencealjzat felszine
jo reflexidként jelentkezik és a reflexids szelvényeken jol azonosithatd. A nagy-
mélységii pannon (s. 1.) depressziékban a pannon képzédmények konkordénsan
telepiilnek a prepannon miocén iiledékekre és kozottiik szeizmikusan nem mutat-
haté ki tiledékképzsdési hidatus. A ,,D” szeizmikus egység a Pannon medence
gyors feltolt6dését reprezentalja, a lateridlisan osszefogazdédé delta és interdelta
iiledékek jél azonosithaték a szeizmikus szelvényeken. A progradédl6 sorozat a
Pannon medence nagy részén kimutathaté, bar az 6szlet nem kovethet6 folyto-
nosan az egyes részmedencék kozott.

A Nagyalfold magyarorszigi és Roménidra es§ részén kiviil kimutathaté a
Kisalfoldon, a Zala és Drava medencében, s6t a Vajdasag északi részén (Kirin
és Trikulja 1984). A Pannon medence feltoltédése a medenceperemek felSl a
medence centruménak irdnydba haladt, igy a medence centrumdban a ,,D”
egység fiatalabb képzédményeket reprezentil, mint a medenceszegélyeken.
A Pannon medence gyors siillyedése a ,, D" egység lerakédasaval befejez6dott.
A ,,D” egységre rakédés ,,E” egység a deltafronttal egyidds deltasiksagi (delta
plain) facieseket reprezentdlja és relative kiegyenlitett iiledékfelhalmozédasi
térszint jelez. Ez jellemzi a tipikus pannon beltavi, ill. fluvialis iiledékképzdést
a medencesiillyedés harmadik fizisa soréan.

3. A medencefejlédés harmadik fazisdban (felsépannon-quarter) az egyes
részmedencék és depresszidk teriiletén egységes iiledékgy(ijt6 medence alakult
ki. A Nagyalfoldon a fels6pannon-quarter ciklus (,,F” egység) vastagsaga eléri
a 2 km-t. Egyes teriiletrészeken az ,, F”’ egység enyhe diszkordancidval telepiil a
alatta levs képz6dményekre, bar lerakédasa idben és térben folyamatos volt.

Regiondlis korreldcids lehetéségek:

A pannon medencében bemért regiondlis, szeizmikus profilok jél mutatjak,
hogy az id&sebb szeizmikus egységek (A, B, C, D) a medenceperemek fel6l a
centrum irdnydba haladva egyre nagyobb mélységbe siillyednek (1. dbra).
A medencében folyé iiledékfelhalmozdédast kisebb-nagyobb mértékben befolya-
soltdk medencealjzati kiemelkedések, megszabva a medencebeli dramlatok ira-
nyét és erGsségét.

Hanggtlyozni kell, hogy — habdar az egyes szeizmikus reflexiés horizontok
kvézi idShorizontnak tekinthet6k — a pannon medencében mért szeizmikus
szelvényeken elkiilonitett szeizmikus egységek hatédrai nem tekinthetdk szigord
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11. abra. A Duna —Tisza kozén bemért szeizmikus szelvény. Jol lathaték a neogén sorozatot is

érinté gorbiilt (lisztrikus) extenzibés vetdk. Az idésebb neogén képzédmények nyugatrél kelet felé

haladva fokozatosan ki¢kelédnek a medencealjzat felszinén. Jelmagyarazat: 1 preneogén képzdd-

mények, 2 karpati iiledékek, 3 bddeni iiledékek, 4 —11 badeninél fiatalabb képzddmények, az

Oket elvalaszté hatéarfeliiletek a szeizmikus felbontoképesség hatarain beliil kvéazi izokrénnak
tekinthetSk

Puc. 77. Ceiicmuueckuii npoduib M3 mexayvpeubst JlvHast u Tucel. Xopouio BUAHBI MCKPHUB-

JIeHHble 3KCTEH3UBHbIE HAPVIIEHHs, NPO0JDKAIOIINECs U B HEOreHoBoi Tojuie. Bonee rosauue

HeoreHoBble 00pa3oBaHMsl C 3anaja Ha BOCTOK ITOCTENEHHO BbIKJIMHMBAIOTCSI HA TMOBEPXHOCTH

(yHaameHTa. YCJ0BHbIE 0003Hauenusi @ 1. J0HEOreHOBbIE 00pa30BaHKsl, 2. KapnaTckie ocajou-

Hble OTJIOKeHHsI, 3. OafeHCKUe OocajoyHble OTIoKeHusi, 4.—I11. obpasoBauusi mosioke OajieH-

CKOr'o BO3pacTa, pasiessiionye UX IrpaHullbl B Ipesesax celcMUYeckoil pas3peiieHHOCTH, MOYKHO
i paccMaTpUBaTh KaK KBa3W-M30XPOHBI

Fig. 11. Seismic section measured in the Duna-Tisza Interfluve. Seismic features indicate listric

normal fault affected the Neogene sequence too. Reflections represented older Neogene sediments

terminate eastward onto surface of the basement. Symbols: 1 — Preneogene Features, 2 — Carpa-

thyan, 3 — Badenian 4 —11 Younger than Badenian (boundaries separated them can be taken into
consideration — within the seismic resolution limits- isochronous

értelemben vett idGhatdaroknak. A, C”, ,D” és ,,E” egységek lerakéddsa sordn
az iiledékfeltoltédés a Pannon medence peremei fel6l a centrum irdnydba haladt
elére (ami a faciesmigraciéval is jart) és az idGsebb egységekhez (,,C” és ,,D”
egység) tartozé reflexidk délésirdnyosan el6rehaladva kiékel6dnek a medence-
centrum irdnyaba lejt6 medencealjzaton.

A |, D” egységnek mind az als6, mind a ‘fels6 hatéra a medencecentrum iré-
nyéaba haladva fiatalodik. Az egyes mélydepressziékban (Makéi drok, Derecskei
arok, Békési depresszié, Drava drok) az idGsebb reflexids szintek az emelkedd
medencealjzaton kiékel6dnek tehat nem folytonosak az egyes részmedencék

164



kozott. A hasonld jellegli szeizmikus fdciesek, amelyek az iiledékes Osszleten
beliil hasonlé poziciéban helyezkednek el, nem sziikségképpen azonos kortak
az egyes depressziékban. A szeizmikus reflexids profilok szemléletesen tiikrozik
az iiledékfelhalmozidds torténetét, amely a Pannon medencében a siillyedés
torténetéhez hasonléan nem volt egyenletes. A transzkurrens torések, az exten-
zidg-lisztrikus vetdk és az atektonikus deforméciok (amelyek els@sorban a rész-
medenceszegélyekre jellemz8k) miatt az iiledékek diszlokaltak, zavart telepiilé-
stiek a részmedencéket elvilaszté medencealjzati kiemelkedések felett. Az eltérd
mértékii siillyedést az egyes szeizmikus egységekhez tartozé reflexidk, részben
divergens, részben gorbiilt, hajlott volta jelzi.

Habédr a Pannon medencében bemért szeizmikus szelvényekrdl hidnyoznak
a hossz1 folytonos reflexiés horizontok és a folytonos szeizmikus fécies egységek,
mégis megallapithaté, hogy a medencefejlédési fazisok és azok sorrendje megle-
het&sen hasonlé volt az egyes részmedencékben.

Az egyes részmedencéket vertikdlisan és laterdlisan Osszefogazédé faciesek
toltik ki. A legkevéshé diszlokalt fels6pannon-quarter iiledékeket szeizmikus
sztartigrifiai mddszerekkel, a jelenleg alkalmazott mérési és jelfeldolgozési elja-
rdsok mellett nehéz tovabbi egységekre tagolni és tavkorreldlni. Egyes teriilete-
ken a mélyebb depressziékat elvilaszté magasvonulatok feletti diszlokalt zéndk-
ban zajlé mozgiasok még ezeket az iiledékeket is érintették.

* % %

A szerzl ezuton is koszonetet szeretne mondani a Geofizikai Kutat6 Vallalat
vezetSinek a dolgozat elkészitéséhez nytjtott tdmogatédsért, valamint a szeiz-
mikus adatok foldtani értelmezésével foglalkozé geolégus és geofizikus kollegak-
nak a dolgozatban targyalt témardl folytatott értékes beszélgetésekért.
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Kényvismertetés

Landolt — Bornstein New Series Group V. Volume 2. Geophysics of tho Solid Earth, the Moon
and the Planets. Editors: K. Fuchs, H. Soffel.

A Landolt — Bornstein tablazatgytjteményben 1952-ben kozoltek eldszor geofizikai adatokat
az asztronémidval egy kotetben. A most megjelend ,,Uj sorozat”-ban méar két kiilon kétetcsoport
foglalja Gssze a geofizikai ¢és az trkutatas (V. csoport), valamint az asztronémia és az asztrofizika
(VI. csoport) eredményeit.

Az 5. csoport V/1 kotete két részkotetben 1982, kozepén jelent meg és a szilard Fold jellemzoit
kozolte. A V)2 kétet az ismét két részkotetbol 4ll, s az egész Foldre, annak a naprendszerben elfog-
lalt helyzetére, az azt koriilvevo terekre, valamint a Holdra és naprendszeriink tovabbi bolygéira
vonatkoz6 adatokat tartalmazza.

Az V. csoport tovabbi kitetei a hidroszféraval és az atmoszféraval fognak foglalkozni.

Az elmult 30 évben a geofizika teljesen 1j teriiletekre hatolt be. Targykorét nemesak 0j elmé-
letekkel, @j mérési médszerekkel, hanem 1) interpretacids eljardsokkal is gazdagitotta. Ezért —
eltérve a Landolt — Bornstein tablazatgyljtemény hagyomanyaitdl, e kotetben nagy sulyt kapott a
definici6, a magyarazat, s itt a kézikényv jelleg az uralkodd. Egyes esetekben az eltérd elméletek
ecsetelése mar a szovegrészben magaban foglalja a targyukra vonatkozé kevés szamszer( informa-
ciét is.

A V/2.a. részkotet fejezetcimei:

1. A Fold a bolygérendszerben
2. A szilard Fold jellemzé6i
A Fold belseje és szeizmicitasa
Az écednok héaram adatai
A kontinentdlis kéreg radidaktiv hétermelése
A Fold belso felépitése
Ar-apily jelenségek.
3. Gravitaciés mezd6 és a Fold alakja
5. Jelenkori kéregmozgéasok
A Fold magjanak mozgésa és mag-kopeny kapesolatok.
6. A foldkézeli bolygok planetoldgidja.

A kotetet 31 szerzé allitotta dssze.

Kiadé: Springer — Verlag, Berlin, Heidelberg, New York 1984. 417 p. DM 730, — US § 283.30
ISBN 3 —540—12209 -5
D. J.

Problems and Prospects in Long and Medium Range Weather Forecasting, SzerkesztGk:
Burridge, D, M,; Killen, E,
290 oldal, Springer-kiadé, 1983. 17,50 USD

A konyv az atmoszférikus véltozdsok elSjelzési problémadival foglalkozik, megvildgitja az
4tfogd dramlasi modellek prognosztikus hasznéalhatésagat. Gyakorlati példak szemléltetik az eld-
jelzések bekovetkezési gyakorisagat, valamint a tovdbbhaladds elméleti korlatait.

Remote Assessment of Ocean Color for Interpretation of Satellite Visible Imagery. Szerkesz-
t6k: Barbel, R. T.; Mooers, Ch N. K.; Bowman, M. J.; Zeitzschel B. 114 oldal Springer-kiadé, 1983.
22,50 USD.

Az Ssszedllitas a tavérzékelés egyik specidlis teriiletét, az dcednok és azok partkozeli 6vezetei-
nek vizsgélati eljardsait, miszereit és a felvételek interpretdci6jat targyalja.

D. J.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXV. EVF. 4. SZAM
Egyesiileti hirek

Az NME Geofizikai Tanszéke méjus 24-én, régebben végzett hallgatéinak
bevonasaval, az MGE Ifjusdgi Bizottsdgdnak segitségével tanszéki értekezletet
tartott. A megbeszélés célja az volt, hogy a felsGoktatds reformjdhoz kapcsolé-
déan megvitassik az egyes tantdrgyak helyzetét, a képzési rendszerben elfoglalt
helyét. A néhany éve dolgozé volt hallgaték lelkiismeretes hozzdlldsdnak, és a
Tanszék altal kialakitott barati légkérnek koszonheten igen 8szinte vélemények
hangzottak el. Egy rovid beszémol6 nem adhatja vissza az estébe nyuld vita
minden részletét, de a hasznossagéra utal a kialakult vélemények ismertetése is.

A jelenlevs diplomdzottak megéllapitdsa — a kozvéleményben elterjedt
nézettel szemben — az, hogy a geofizikus képzési rendszer jé, a munkdba allas
elsé pillanataitél kezdve hasznosithaté ismereteket nytjt. Ez a vélemény nem
zérja ki a tovabbi javitds lehet8ségét. A szamitdstechnika és az idegen nyelv
oktatdsdnak gyenge voltat mindenki kifogdsolta. Ennél is nagyobb hano'sulyt
kapott a geofizikusok geoldgiai kepzesenek alacsonyabb szinvonala.

A vélemények szerint magasabb éraszdmban és ,nagyobb sz1g0rusagga1
kellene oktatni a kutatdshoz sziikséges modern ismereteket. A heti 6raszamok
kérdésében nem alakult ki egységes allaspont, mert a fentiek mellett a végzettek
nagyon hidnyoltak a vezetési ismeretet nyujté 6rakat, és az idegen nyelv okta-
tdsdra is tobb hivatalos id§t forditandnak. Szé esett a vallalatok anyagi segitsé-
gérdl is, valamint arrél, hogy segitségiikkel olyan nagyértékdi, elterjedt geofizikai
berendezések is megismerhetSk, amelyeket a Tanszék nem tud beszerezni.

A megbeszélés bebizonyitotta, hogy jelentésebb anyagi lehet8ségek nélkiil
is van méd az oktatdsi reform elinditdsdra, és jé példaval szolgdlt a végrehajtas
egy tutjara is.

T'58%
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