A kiilonbozo kéregvastagsdg indikdldsa a CHAMP gravitdcios

és mdgneses mérései alapjdan’
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A foldkéreg vastagsdagdnak vdltozdsa a mesterséges holdak dltal meghatdrozott gravitdcids és foldmdgneses
anomdlidk tulajdonsdgaiban is kimutathato. E jelenség két eurdpai régioban, Délkizép-Finnorszdg és a Pannon-
medence felett is jol vizsgdlhato, igy a jelen kutatdsi projekt e két teriiletre vonatkozd gravitdcids és foldmdgneses
anomadliak dsszehasonlitdsaval foglalkozott.

Az eurdpai kontinens e két régicjaban a foldkéreg felépitése alapvetben kiilonbozé. Mig a finnorszdgi kéreg vas-
tagsdga meghaladja a 44 km-t, addig a Pannon-medencében ez az érték csak dtlagosan 22-26 km. A Pannon-
medence vékony, aktiv foldkérgét a hédramsiiriiség adatok is megerdsitik. A CHAMP mesterséges hold e teriiletre
vonatkozo anomdlidit tanulmdnyozva megfigyelhetd, hogy a kozel kér alakii gravitdcios anomdlia (kb. 4 mGal)
csaknem egybeesik a mdgneses anomadlidval, amely kissé til is nyiilik a Pannon-medence hatdrdn. A felszinen mért
magyarorszdgi free-air anomdlidk értéke ennél természetesen nagyobb, a 0 — 20 mGal ampliniddji kisfrekvencids
komponensre révidebb hullamhosszii 40 — 60 mGal, illetve 0—-20 mGal amplitiddjii anomdlidk szuper-
pondlédnak. A nagyobb amplitidéjii anomdlidk a hegyvidéki teriileteken jelentkeznek, a kisebb értékiiek pedig a
Pannon-medence kozépsé részének feltételezett izosztatikus egyensilyi dllapotdt jelzik. A finnorszdgi gravitdcios
anomdlidk alakja ettdl eltérd, hisz azokat még az utolsé jégkorszak utdni posztglacidlis hatdsok is lényegesen be-
Jolydsoltdk. Tobbek kozt ezért Délkozép-Finnorszdg teriiletén a CHAMP gravitdcios anomdlidi kelet-nyugat irdnyi
gradiens-zondt mutatnak. A mdgneses anomdlidk (400 km) viszont mind Délkézép-Finnorszdg (< -6 nT), mind a
Pannon-medence teriiletén (< -5 nT) hasonloak, hiszen alakjuk mindkét helyen kissé elnyilt, értékiik negativ.
Mindkét régioban ismert szubdukcioval lesiillyedt 6ceani litoszféra, amelynek a hatdja modellezhetd.
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To determine the effect of crustal thickness variation on satellite-altitude geopotential anomalies we compared
two regions of Europe with vastly different values, South and Central Finland and the Pannonian Basin. In our
study regions, crustal thickness exceeds 44 km in Finland and its average value is 22-26 km in the Pannonian ba-
sin. Heat flow data indicate that the thinner and more active crust of the Pannonian basin has a value nearly three
times that of the Finnish Svecofennian Province. An ovoid positive CHAMP gravity anomaly (~4 mGal) is quasi-
coincidental with the CHAMP magnetic anomaly traverses the gravity anomalies across the Pannonian basin.
While ground based gravity mapping in Hungary shows that the free-air gravity anomalies across the Pannonian
basin are near 0 to +20 mGal with shorter wavelength anomalies from +40 to <+60 mGal and some 0 to >-20 mGal.
Larger anomalies are detected in the mountainous areas. The minor value anomalies can indicate the isostatic
equilibrium for Hungary (the central part of the Pannonian basin). Gravity data over Finland are complicated by
de-glaciation. CHAMP gravity data indicates a west—east positive gradient of >4 mGal across South and Central
Finland. CHAMP magnetic data (400 km) reveal elongated semi-circular negative anomalies for both regions with
South-Central Finland having larger amplitude (<-6 nT) that over the Pannonian basin, Hungary (<-5 nT). In both
regions subducted oceanic lithosphere has been proposed as the anomalous body.
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a magneses €s a gravitdciés anomdlidk kialakitdsaban.
Ezeket a folyamatokat két, szélsdséges kéregvastagsaggal
rendelkezd eurépai régié graviticiés €s magneses
anomdlidin mutatjuk be, Délkozép-Finnorszag (/a. dbra)
és a Pannon-medence (/b. dbra) teriiletén. Finnorszag
teriiletén a foldkéreg vastagsiga atlagosan 42-46 km, de
néhol eléri a 62 km-t is (/c. dbra), mikozben a Pannon-
medencében az atlagos kéregvastagsdg mindossze 22-26
km (Id. dbra). Az 6sszehasonlitott gravitacios (/e. €s If.
dbrdk) és méagneses (2a. és 2b. dbrdk) anomadlia-térképek
a CHAMP mesterséges hold méréseibdl szarmaznak, igy
a hold 4tlagos keringési magassidgdra, 400 km-re
vonatkoznak. A térképek értelmezéséhez tektonikai (1a.
és 1b. dbrdk), valamint hédramsiiriiség adatokat (2e. és 2f.
dbrdk) is felhasznaltunk.

Délkozép-Finnorszdg geolbgiailag Eszaknyugat-Eurépa
prekambriumi teriilet¢hez a Fennoskandindv pajzshoz
tartozik (la. dbra), amelynek legidésebb kozetei (példaul a
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siurua gneisz) 3500 millié évesek [MUTANEN, HUHMA
2003]. A pajzs magja az 1900-1800 millié évvel ezelétt
végbement fennoskandindv orogén fazis sordn alakult ki
archaikus és fiatalabb lemezek iitkozése sordn.
Posztglacidlis tevékenység okozta emelkedés jelenleg is
miikodik a Fennoskandindv pajzs teriiletén.

la. dbra. Finnorszag tektonikai térképe [HIELT, DALY 1996]

Fig. la. Tectonic map of Finland [HJELT, DALY 1996]
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1b. dbra. A Pannon-medence tektonikai térképe
[KoVACcs et al. 2000]

Fig. 1b. Tectonic map of the Pannonian Basin
[KOVACsS et al. 2000]

A Pannon-medence preneogén alaphegysége iiledékes,
vulkdni és metamorf kdzetekbol all, amelyek két mega-
tektonikus egységbe: a Pelsonia és Tisia terrénekbe
sorolhaték [KOVACS et al. 2000] (1b. dbra). A jelenlegi
foldtani szer-kezet lényeges elemei a neogén sordn ala-
kultak ki, amely-nek meghatdroz6 folyamata az afrikai €s
eurdzsiai lemez litk6zése volt [HORVATH 1993; HORVATH,
CLOETINGH 1996). A geodinamikai folyamatok kovetkez-

tében a Pannon-medence teriiletén a kéreg elvékonyodott
[LENKEY 1999] és mindossze egy 22-26 km vastag fold-
kéreg alakult ki.

Ic. dbra. A foldkéreg vastagsaga Délkozép-Finnorszag teriiletén
[Bock et al. 2001]

Fig. Ic. Crustal thickness map of South-Central Finland
[Bock et al. 2001]

1d. dbra. A foldkéreg vastagsdga a Pannon-medencében
[LENKEY 1999]

Fig. 1d. Crustal thickness map of the Pannonian basin
[LENKEY 1999]

A CHAMP gravitacios és magneses méréseinek
feldolgozasa

A graviticiésanomalia-tér a CHAMP dltal mért
adatokbodl lett levezetve, a globdlis 75-6d fokd €s rendd
gravitacios teret tekintve referencianak.

Délkozép-Finnorszag teriiletén negativ, csaknem kor
alakd anomadlia fedezheté fel, amelynek sugara kozel
700 km, abszolit amplitidéja viszont kisebb 2 mGal-
ndl. Az anomadlia kozéppontja a Fennoskandindv pajzs
teriiletére esik (60° E és 23° K), ahol — mint mér emli-
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tettik — a gravitdciés anomdlia kialakuldsdban a
posztglacidlis tevékenység is szerepet jatszott [OLESEN,

SKILBREI 2003].
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Fig. 1If. CHAMP gravity anomaly map of the Pannonian basin in
mGal unit

A Pannon-medencében a gravitdciés anomadlia egy
4-5 mGal amplitidojd, délkeleti irdnybd6l nyitott maxi-
mum, amely délkelet—€szaknyugat irdnyban megnyult.
Hossziisdga mintegy 900 km, szélessége 660 km (1f. dbra).

A CHAMP méréseib6l a magneses anomadlidkat
ALSDORF et al. [1998] altal javasolt korreldciés médszerrel
hatdroztdk meg, mely eljards sordn a magneses kéregbdl
szarmazé idéinvaridns magneses teret szepardlni kellett a
kiils6 eredetii, idében valtozé magneses tértdl. A feldolgo-
zas sordn Délkozép-Finnorszag teriilete felett 96 keringési
palya, mig a Pannon-medence felett 90 keringési pdlya
adatait lehetett felhaszndlni. A CHAMP mérési magassa-

gdban meghatdrozott magnesesanomalia-térképek a 2a. és
2b. dbrakon lathatok.
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Fig. 2a. CHAMP magnetic anomaly map of South and Central
Finland in nT unit '

MIN - -5 388
MAK « 7828
AM = -7 504616
ASD - 3149

b)

7=425 km

P ¥

¥
PhALENIADAawEa W

NERERC FHEE
R R

2%

20°¢

2b. abra. A CHAMP magneses anomélidja a Pannon-medence
teriiletén nT egységben

Fig. 2b. CHAMP magnetic anomaly map of the Pannonian basin
in nT unit

Délkozép-Finnorszag teriiletén egy elnyilt, zar6d6 ano-
madlia lathaté, amelynek minimuma -6 nT, kozéppontja a
Finn-6bol (60° E és 25° K) felett helyezkedik el. Kiter-
jedése kelet—nyugat irdnyban 600 km, észak—dél irdnyban
200 km. Az anomdlia 4ltal lefedett teriileten a kéreg
vastagsdga a 39-44 km tartomdnyba esik.

A Pannon-medencében ezzel szemben egy 670 km
hosszi és 400 km széles, délkelet—€szaknyugat irdnyd,
negativ eldjelii magneses anomdlia figyelhetd meg. Az
anomadlia kozéppontja a 46° északi szélességli és 20°
keleti hosszisagu hely folott taldlhatd, abszoldt amplitd-
déja kisebb 5 nT-ndl, és jol ldthaté az is, hogy a legki-
sebb értékét ott éri el, ahol a foldkéreg a legvékonyabb
(< 22,5 km) (2b. dbra).
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2c. dbra. A magneses anomdlia (2a. dbra) modellje €s mdgneses
tere nT egységben

Fig. 2c. Model of the anomaly map (Fig. 2a.) in nT unit
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2d. dbra. A magneses anomadlia (2b. dbra) modellje és magneses
tere nT egységben

Fig. 2d. Model of the anomaly map (Fig. 2. b) in nT unit

Héaramsiiriiség
A Finn-6bol északi részén a hddramsiiriiség megha-
ladja a 60 mW/m? értéket [KUKKONEN 1993] (2e. 4bra),
ezért feltételezhetd, hogy a Finn-6bol kornyezetében a
Curie-izoterma kisebb mélységben taldlhaté. Ez a teriilet
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2e. dbra. A héaramsiiriiség anomalia térképe Finnorszag teriiletén
mW/m? egységben [KUKKONEN 1993]

Fig. 2e. Heat flow map of Finland in mW/m? unit [KUKKONEN
1993]
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2f. dbra. A hédramsiiriiség anomadlia térképe a Pannon-
medencében mW/m? egységben [DOVENYI 2003]

Fig. 2f. Heat flow map of the Pannonian basin in mW/m? unit
[DOVENYI 2003]

a gravitdciés- €s a magnesesanomalia-térképeken is mi-
nimummal jelentkezik.

A Pannon-medencében a felszini hodramstirliség ér-
téke 50 és 130 mW/m* kozott valtozik, atlagos értéke
90 mW/m? [DOVENYI 2003] (2f. 4bra). Ez a héaramstirtiség
a foldi atlagos 61 mW/m” [STACEY 1977] értéknek mintegy

1,5-szerese. A hodaramsiiriiség eloszlasabdl lathatd, hogy
értéke a Dunantili-kozéphegységben, az Eszaki-kozép-
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hegységben, a Bécsi- €s az Erdélyi-medencében kisebb,
mig a Kisalfold és a Nagyalfold teriiletén nagyobb, itt 80 €s
110 mW/m® kozott valtozik. A hodramsiiriiség a leg-
nagyobb értékét Belgrad kozelében éri el. A magneses €s a
hdédramsiiriség-anomalidk kozott Magyarorszag kozépsod
részén és Erdély teriiletén szignifikdns pozitiv korreldcié
taldlhat6. E helyek pedig a Pannon-medencének azon
teriiletei, ahol a foldkéreg a legvékonyabb. Ez a korrelacid
az Adriai lemezzel torténd iitkozésnek, tovabba a kopeny
diapirikus emelkedésének [KONECNY et al. 2002] Két-
ségtelen bizonyitéka.

Az anomaliak értelmezése

A vizsgalatok célja a geoldgiai szerkezet, a foldkéreg
vastagsaga és CHAMP anomadlidi kozotti kapcsolat felta-
rdsa volt. Délkozép-Finnorszag teriiletén az atlagos kéreg-
vastagsdg 42 és 46 km kozé esik, ennél vastagabb kéreg
(48-62 km) csak ott fordul eld, ahol a felsé kopeny felett
nagyobb sebességili kristdlyos zona taldlhaté. Ez a hori-
zontdlisan kiterjedt nagyobb sebességili zéna osztja két
részre a felsd litoszférat: felette az alsé €s felsd kéreg,
alatta a fels6 kopeny helyezkedik el [KORJA et al. 1993,
HEIKKINEN et al. 2003]. A legvastagabb kéreg a negativ
gravitdciés anomalidtdl északkeleti irdnyban 500 km, mig a
negativ magneses anomalidtél északi irdnyban 400 km
tavolsdgban taldlhaté. A vastagabb kéreg a Fennoskandinav
pajzs allochton részét képezi, ami a mélyebb szinteken a
protezorikus és archaikus blokkokhoz kapcsolddik, bér a
legvastagabb rész az archaikus kraton alatt taldlhat6. A
negativ gravitdciés €s a negativ magneses anomdlidk
egyarant a kissé vékonyabb kéreg (39—44 km) folott jelent-
keznek, de a graviticiés anomdlidk az 1470-1650 millié
éves rapakivi granithoz, a mdgneses anomdlidk viszont
inkabb ennek a formdciénak 1620-1650 millié éves részé-
hez kapcsolhatdk. A tovabbi gravitdciés anomdlidk a Balti-
tenger, a magneses anomalidk a Finn-6bol kornyékén fi-
gyelhetdk meg.

A Pannon-medencében a graviticiés anomadlidk dél-
kelet—€szaknyugat csapdsiak, melyek a délkeleti iranybdl
szubdukdlédé nagyobb stirliségli 6cedni litoszféra jelenlétét
és az asztenoszféra kiemeltebb helyzetét [KONECNY et al.
2002] valészinisitik. A régié €szaki részén taldlhaté mini-
mum minden bizonnyal az Eurdzsiai é€s az Adriai lemezek
litk6z6 zéndjanak helyét mutatja.

A CHAMP maégneses anomalidinak modellezése sordn
az egyik legfontosabb paraméter a magneses kéreg vastag-
sdga volt, azonban az anomalidk leirdsa soran a hatdk
reverz magnesezettségét is figyelembe kellett venni. A
mdgneses haték modellje mindkét teriileten fiiggéleges
oldallapokkal rendelkez6, homogén madgnesezettségi,
szabdlytalan alakd prizma volt. A magneses haték kornye-
zetét nulla magnesezettségiinek tekintettiik. Az anomalidkat
PLOUFF [1976] egyenletei alapjan 400 km magassagban
hatdroztuk meg. A feltételezett modellek szdmitott
anomdlidi a 2c. és 2d. dbrdkon lithatok. A Délkozép-
Finnorszdgban 1évé magneses haté modellparaméterei:
mélységtartomdny 0-50 km, a magnesezettség —1 A/m
(reverz magnesezettség), ennek inklindcidja 90°, deklindci-
6ja=0° A Pannon-medence esetében a mélységtarto-
many 0-25 km, a magnesezettség —1,5 A/m (reverz magne-
sezetts€ég), a magnesezettség inklindcidja 90°, deklina-

cidja 50°. Meg kell jegyezni, hogy a meghatdrozott model-
lek a kéreg méagneses viszonyainak jelentds egyszerusitését
jelentik. A negativ anomalidk leirdsdra a reverz magne-
sezettség kinalta a legegyszertibb megoldast. Mivel példaul
a Marson meghatdrozott magneses anomdlidk tilnyomé
része is reverz magnesezettség kovetkeztében alakult ki,
nem meglepd, hogy a foldkéregben is eléfordulnak ilyen
magnesezettségli régiok. A hdéaramsiirtiség mindkét vizs-
gélt teriileten viszonylag nagy értékli, ahogy a mégneses
modellek magnesezettsége is nagy. Latvanyos korrelaci6é
figyelheté meg a CHAMP legnagyobb magneses anomadlia-
ja (¢ =6 nT) és a hoédramstirliség legnagyobb értékei
(> 110 mW/m?) kozott a Pannon-medencében, a Makoi-
arok kornyékén. A Pannon-medence hdaramsiiriiség-
térképe a 2f. dbran lathaté [DOVENYI 2003].

Kovetkeztetések

Meg kell allapitani, hogy az eltéré vastagsagi magne-
ses kéreg altal létrehozott, 400 km-es magassidgban
meghatdrozott mdgneses anomadlidk jellege nem
kiilonbozik lényegesen. A Pannon-medencében a gravi-
taciés anomalidk egybeesnek a méagneses anomalidkkal,
szemben Dé€lkozEép-Finnorszaggal, ahol a graviticids
anomadlidt a posztglacidlis folyamat moddositotta. Az
egyszerisitett magneses haté modelljei mindkét helyen
reverz magnesezettségre utalnak. DéElkozép-Finn-
orszagban a nagy hdéaramsiirtiséget az alkdli vulkanitok
fanerozods intruziéja €s kimberlit kiirték okozzak, ame-
lyek a Fennoskandindv pajzs déli részén taldlhaték meg.
A Pannon-medence nagy hdaramsiirliségéért viszont az
annak kozépsé részén fellépd tercier folyamatok okozta
kéregkivékonyodds a felelés. A nagyobb stirliségli hatét
val6szinilileg kelet-nyugati irdnyd kompresszié hozta
létre, amely a kopeny anyagdnak emelkedésével jart
egyiitt.
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