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A Tisia nagyszerkezeti egység jellegzetességei a geofizikai paramétertérképeken is azonosithaté nyomokat hagynak. Ilyen
jellegzetességek a szerkezeti jellegt valtozasok, példdul a Tisia északi hatarvonaldnak lefutasa. A tellurikus, gravitacios és
magnesesanomalia-térképeken megvizsgaltuk azokat az anomalidkat, amelyek foldtanilag beazonosithatdk és kapcsolat-
ban lehetnek a Tisia peremével.

Az anomalis jelenségek nagy része a medencealjzatnal mélyebb eredeti hatdsokat tiikroz, inhomogenitasokat, eseten-
ként kopenyfelboltozddasokat. Ezek a mélybeli felépitésbdl szarmazé hatasok, noha latszanak a térképi adatrendszere-
ken, mégis az alapszelvények mentén elvégzett feldolgozasok tarjak fel azokat részletesen. A litoszférakutatd szeizmikus
mérések — mint példaul a PGT, illetve a CEL szelvények - eredményeinek felhasznalasaval tanulményozhatjuk a mélybeli
foldtani felépitést és azonosithatjuk a f6ldtani szempontbdl kiilondsen érdekes kéreganomalidkat.

Kiss, J., Vértesy, L., Fancsik, T., Kovacs, A. Cs., Madarasi, A.T, Gulyis, A.: Tisia -
in the light of geophysics and the interpretation of high seismic velocity zones
in the crust

There are some special charasteristics of Tisia megaunit which are identifiable on the geophysical parameter maps, too.
These characteristics can be bound to structural changes, like the Northern borderline of Tisia. We studied those charac-
teristic anomalies appearing on the telluric, gravity and magnetic maps to identify the boundary of Tisia.

The geophysical anomalies mostly reflect underbasement effects, inhomogenities, sometimes mantle updoming. Al-
thought these effects of deep structures can be seen on the geophysical maps too, only data processings carried out along
the regional profiles can reveal them in details. One can study those deep structures and detect some geologically inter-
esting crustal anomalies by using the results of the deep seismic profiles — like PGT and CEL profiles — which explored
the lithosphere.

Beérkezett: 2017. november 15.; elfogadva: 2018. februar 21.

1. Bevezetés »Magyarorszag pre-kainozoos foldtani térképéhez” cimi

tanulmanyban.

Magyarorszag foldtani kifejlédés szempontjabél két, eset-
leg harom részre oszthatd. Az elsé egység az eurdpai le-
mezhez tartozé Tisia (vagy Tisza) nagyszerkezeti egység
D-en. Ett6l E-ra van az ALCAPA nagyszerkezeti egység,
amely kifejlédése alapjan az adriai lemezhez tarozik. A két
nagyszerkezeti egység kozott van egy széles atmeneti vagy
mobilis zéna, amelyet kozép-magyarorszagi zonaként is-
meriink. Az egységek ismertetése és megismerésének
f6bb 1épései megtalalhatok Haas et al. (2014) Magyardzd

A foldtani térképek szerkesztésekor mindig nagy dilem-
ma, hogy hol van az adott foldtani egység pontos térbeli
hatéra, ha a mélyfurasi adatok nem fedik le kell§ stiriiség-
gel a teriiletet. Ebben nyujthat segitséget a geofizika,
amelynek mintavételi slirlisége esetenként nagysigren-
dekkel nagyobb, mint a mélyfurisoké, és a mélység ira-
nyéaban is sokkal tigabbak a lehet&ségei. Sokszor ugyan a
geofizikai (pozitiv—negativ) anomalidk megjelenése nem
kovetkezetes egy nagyszerkezeti vonal mentén, de egy
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1.4bra | Helyszinrajz a Tisia E-i hatarvonaléval (piros szaggatott) és a felhasznalt litoszférakutaté szelvények nyomvonaldval (fekete) a Google Earth

Figure 1

tobb 100 km-en keresztiil kovethet6 szerkezeti elem (pl.
nyirasi zona), rengeteg harant irinyu szerkezettel terhelt,
igy ez térvényszer(.

A Tisia nagyszerkezeti egységet, annak hatdrait és mély-
ségi felépitését vizsgiltuk a geofizikai adatok alapjin. A
Tisia nagyszerkezeti egységet E-rol lehatirolé vonalat
Haas et al. (2010) ,Magyarorszag pre-kainozoos foldtani
térképe (M = 1:500000)” forrastérképrol vettiik at. (A
Tisia egység D-i pereme az orszighatarokon kivil fut, igy
azzal érdemben nem tudtunk foglalkozni.) Megvizsgaltuk,
hogy hogyan jelenik meg ez a fldtani hatarvonal (1. dbra)
a geofizikai paramétertérképeken, és milyen kimutathatd
valtozasokkal jelentkezik ez a hatarvonal.

2. Geofizikai adatok

2.1. Tisia a geofizikai térképeken

A Tisia nagyszerkezeti egység hatarat t6bbé-kevésbé min-
den geofizikai térképen azonositani lehet, de mivel a f61d-
tani képz6édmények szdmos mélység- és paraméterbeli
valtozdsa bonyolitja az anomaliaképet, igy az azonositisa
- ahogy mdr korabban is jeleztiik - nem trivialis.

feltiletén

Location map with the borderline (dashed red line) of Tisia and the deep seismic profiles (black lines) on the Google Earth surface

A tellurikus vezetSképesség-térkép (2. dbra, Nemesi et
al. 2000, Madarasi et al. 2006), amely a legjobban leképezi
a medenceteriileteket, a Dunantdlon egyértelmiien hasz-
nalhaté a Tisia E-i hatdranak kijelolésére. Az Alfold teriile-
tén mar bizonytalanabb az azonositds, mivel nem jelent-
kezik karakteres valt(oz)as a nagyszerkezeti egység hata-
ran, aminek egyik oka lehet a vulkanitokat is tartalmazd,
kivastagodd neogén-kvarter iiledék.

A magnesesanomalia-térképen (3. dbra; Kiss, Gulyas
2006) tobb, hosszan nyomon kovetheté anomaélis zéna
talalhaté a Kozép-magyarorszagi vonal iranyitottsiginak
megfeleléen, amelyek kapcsolatot mutatnak a nagyszer-
kezeti felépitéssel. Az anomalidk eredete azonban sok eset-
ben ismeretlen, és tobbféle értelmezési lehetéség is el-
képzelhetd.

A graviticiés Bouguer-anomaliatérkép (4. dbra; Kiss,
Gulyés 2005) alapjén az E-i hatdrvonal a Dunénttlon teljes
hosszdban nyomon kovethetd, de a Dunatél K-re mar nem
ilyen egyértelmd a helyzet. A viltozasok jellege nem
kovetkezetes, igy a graviticiés Bouguer-anomaliatérkép,
noha tartalmazza ennek a hatdrfeliiletnek a hatésdt, szintén
nem alkalmas a hatirvonal direkt azonositisédra.

A graviticiés és magneses adatokbdl szdrmaztatott
egyesitett hatéoperemtérkép (Kiss 2006, Kiss 2013) a
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Tisia a geofizikai adatok tiikrében és a litoszférakutat6 szelvények értelmezése

2.4bra | Tellurikus vezetSképesség térkép (T = 25 s), a Tisia E-i hatdrvonaldval (piros szaggatott) és a litoszférakutaté szelvé-
nyek (fekete) nyomvonalaval (drnyékolt megjelenités)

Figure 2 | Telluric conductance map (time period of 25 sec) with the northern borderline of Tisia and the locations of the deep
seismic profiles (black lines)

hatdrvonal szinte teljes hosszaban mutat hatépereme- | is megmutatjak. Nyilvanvald, hogy a Dundntulon (fel-
ket, lineamenseket (5. dbra). A hatéperemek a felszini | szinkozeli hatdsok) elsGsorban a graviticié alapjan azo-
valtozasok mellett a tobb kilométeres mélységek hatdsit | nosithaté a Tisia egység, ugyanakkor az Alf6ldon, a tébb

-100

3.4bra | Magneses AZ anomiliatérkép, a Tisia E-i hatdrvonaldval (piros szaggatott) és a litoszférakutaté szelvények (fekete)
nyomvonalaval (drnyékolt megjelenités)
Figure 3 | Magnetic AZ anomaly map with the northern borderline of Tisia (dashed red line) and the locations of the deep seismic
profiles (black lines)
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4.4bra | Graviticiés Bouguer-anomdliatérkép, a Tisia E-i hatdrvonaldval (piros szaggatott) és a litoszférakutaté szelvények
(fekete) nyomvonalaval (arnyékolt megjelenités)
Figure 4 | Gravity Bougiuer anomaly map with the northern borderline of Tisia (dashed red line) and the locations of the deep
seismic profiles (black lines)

kilométer vastag neogén-kvarter iiledékek miatt ez ele- A Bouguer-anomiliatérkép izosztatikus korrekcidja —
ve kizart. Itt els6sorban a magneses hatoperemek titkro- | Moho-felszin hullimz6 hatdsanak eltavolitasa (Kiss 2009a,
zik a mélybeli foldtani felépités valtozasat. 2010) - csokkenti a graviticiés térképen a hatdrvonal

mentén megjelend anomalidk kontrasztjat (6. dbra), ami
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5.4bra Graviticios (kék) és magneses (piros) hatéperemek a Tisia E-i hatdrvonalaval (fekete szaggatott vonal)
Figure 5 Gravity (blue) and magnetic (red) edge detections with the northern boundary of Tisia (black dashed line)
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6.4bra | Izosztatikusan (Airy-Heiskanen) korrigilt Bouguer-anomiliatérkép a Tisia E-i hatdrvonaldval (szaggatott vonal) és a
litoszférakutat6 szelvények nyomvonaldval (fekete vonal)

Figure 6 | Airy-Heiskanen isostatic map with the borderline of Tisia (dashed line) and the locations of the deep seismic profiles
(black lines)

jelzi, hogy a Tisia egység E-i pereme mélybeli foldtani fel-
épitéssel van szoros kapcsolatban.

A Tisia E-i hatdrvonala tehdt egy — a Dunéntilon a fel-
szinkozeli képzédmények alapjan is azonosithaté — mély-
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7.4bra | Moho-mélységtérkép (azizosztazia alapjan) Tisia (szaggatott) hatirvonalaval és a vizsgalt alapszelvények nyomvonalaval (5 km-es arnyékolt
grid). A mély medencék és a mély nyirasi zonak szinte kivétel nélkiil Moho-kiemelkedésekkel vannak kapcsolatban az izosztatikus kompen-
74ci6 miatt
Figure 7 | Map of the Moho surface (5 km grid, based on isostasy) with the northern borderline of Tisia (dashed red line) and the locations of the deep
seismic profiles (black lines). Almost every deep sedimentary basin and deep shear zone of Hungary are connected to the updoming of
Moho discontinuity because of the isostasy
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hatds. A geofizikai anomailiatérképeket vizsgilva azonban
azt latjuk, hogy a Tisia nagyszerkezeti hatdrvonal mentén
tapasztalhaté anomalidkndl jellegzetesebb anomalidk is
vannak orszagos viszonylatban.

Airy-Heiskanen lokdlis izosztatikus modelljét felhasz-
nélva és feltételezve az izosztatikus egyensulyt, kiszdmi-
tottuk a Moho felszinének virhaté mélységét az orszag
teriiletére (Kiss et al. 2015). Ehhez a domborzatra (pl.
DTA-50 vagy SRTM), az iiledékes medencék mélységére
(Kilényi et al. 1991) és az iiledékek atlagstirtiségére volt
sziikségiink (Kiss 2009a, 2010), amely s{ird adatrendszer-
ként — siir{ibb, mint ahogyan ezt a graviticiés mérésekbdl
megkaphatnank - allt rendelkezésiinkre. A kapott izoszta-
tikus Moho-felszint a szeizmikus mérések mélységadatai
alapjan linedris korrekciéval pontositottuk (7. dbra).

Az 5 km récstavolsagi Moho-térképrdl lathaté, hogy
Magyarorszig alatt a kéregvastagsig eléggé valtozatos.
A Moho felszinének hullimzasét vizsgilva, a Tisia hatr-
vonala mentén, azzal pAirhuzamosan egy szinte 9sszefliggd
Moho-kiemelkedést, egyfajta gerincvonalat lehet tapasz-
talni, legkontrasztosabban éppen az alfoldi teriileteken,
amit az ,4jkori” litoszférakutaté szeizmikus alapszelvények
nyomvonala mentén ellendrizhetiink is.

2.2. Regionalis geofizikai szelvények

TG6bb litoszférakutatd szeizmikus szelvény (8. dbra) is ren-
delkezésre 4ll a gerincvonal, a Tisia E-i peremének tanul-
manyozasara, mint pl. CEL04, CEL05, CEL07, CELS,
PGT-1, PGT-2 (Posgay et al. 1995, Guterch et al. 2000,
Bodoky et al. 2001, Guterch et al. 2003, Addm et al. 2005,

Hegedis 2005, Grad et al. 2006, Guthy 2014). A szelvények
szeizmikus adatfeldolgozdsa a litoszférakutatdsi projekt
keretében mar joval korabban megtorténtek, igy a szelvé-
nyek 40-50 km-es mélységig mutatjak a hullimterjedési
sebességeket. A sebességparaméterek alapjin a foldkéreg
felépitését kapjuk vissza a szelvényeken, bar meg kell emli-
teni, hogy ezeken a sebességszelvényeken sem a Conrad-,
sem a Moho-szint nem jelentkezik éles sebességugrassal,
ami az alkalmazott feldolgozasbél, a Zelt—Smith-féle inver-
zi0s eljarasbol adodik (Zelt, Smith 1992, Zelt 1993).

Komplex geofizikai adatfeldolgozisok is késziiltek az
MFGI médszertani, és mélyfoldtani kutatasi projektjei ke-
retében, amelyek kéziratos formaban, az MBFSZ adattara-
ban elérhet6k. A CEL07, CEL08 és PGT-1 szelvények
komplex feldolgozasinak ismertetése a Magyar Geofizikd-
ban is megjelentek (Kiss 2005, Posgay et al. 2007, Kiss
2009b, Kiss, Madarasi 2012). Magnetotellurikus mérések
csak a CEL07, PGT-1 és PGT4 szelvények mentén tortén-
tek, igy a geoelektromos mérési adatokkal ebben a cikkben
most nem foglalkozunk.

A szeizmikus sebességszelvényeken elsGsorban a kéreg
inhomogenitasai latszanak. Kisebb mélységek (pl. iiledé-
kes medencék) bontisahoz nem elég siiri a mintavétele-
zés, nagyobb mélységek (pl. kdpeny) vizsgalatahoz pedig,
sokkal hosszabb teritésre (szelvényre) lett volna sziikség,
hogy a hullimutak megfelel6 mélységig, kell6 atfedéssel
alljanak rendelkezésre.

A szelvények tanulmédnyozisa soran nagy sebességi, az
alsé kéreg sebességét megkozelité zondkat azonositot-
tunk a fels6 kéregben, helyileg ott, ahol az izosztazia alap-
jan Moho-kiemelkedésekre szamitottunk. (A Moho mély-
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8. 4bra
Figure 8

Litoszférakutatd szeizmikus szelvények (Pannon Geotraverz és a CELEBRATION projektek)
Deep seismic profiles exploring the lithosphere (Pannonian Geotraverse and CELEBRATION projects)
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9.4bra | A Litoszférakutaté CELO08 szeizmikus szelvény tomografikus sebességszelvénye alul, a graviticiés Bouguer-anomalia (kék) és a magneses
AT anomalia (piros) gorbével feliil. A sebességszelvényen a z6ld-sarga szin az iilledékes medencét, a piros szin a fels6 kérget, a lila szin az
als6 kérget jeloli, alatta a Moho- és a fels6 kopeny a fekete szin megjelenésétdl varhatd. A fels6 kéreg bazisosabb tartomanyait (a 6000-6500
m/s-os tartomanyt) a piros szin elsététedése jelzi. A hullimterjedésbdl adodo jelszegény szakaszokat (a szelvény elején és végén) fekete
szinnel kifedtiik. A szelvény kétszeres kimagasitasa
Figure 9 | Tomographic velocity section of the CEL08 deep seismic profile with the gravity Bouguer anomaly (blue) and magnetic AT anomaly (red)
curves above it. The green-yellow colours indicate the sediments, the red colour the upper crust, the violet the lower crust and below that
the black colour the Moho surface. The mafic upper crust (with 6000-6500 m/s velocity) is shown by dark red. At both ends of the section
black denotes lack of data. The vertical scale is doubled

ségében, a kéreg-kopeny hatdron mar nem volt megfeleld
a szeizmikus fedettség, igy azt nem tudtuk érdemben vizs-
galni.)

A CELO8 sebességszelvényt a 9. dbra mutatja. A fels
kéreg 5000-6500 m/s tartomanyat az Osszes szelvényen
elsotétedd piros szinnel emeltiik ki, jelezve a véltozékony
részt. A K6zép-magyarorszagi vonal mentén a 6000 m/s
sebességii tartomanyok 5 km-es mélységig feljonnek, nagy
sebességli zonat alkotva a kozép-magyarorszagi zoéna vagy
Moéragyi-rog alatt. Hasonlé jelenség tapasztalhat6 egy kes-
kenyebb zéndban, valamivel kisebb sebességekkel, a Du-
nantdl bazaltos tantihegyei (Kemeneshit, Kab-hegy és Ti-
hany) alatt is.

A CELO08 szelvény egyszerdisitett valtozatit mutatja a
10. dbra, ahol a laza tiledékes medencét, a fels6 kérget, az
als6 kérget és a kopenyt kiilonitettiik el killonb6z6 fehér-
fekete szinatmenettel, felhasznélva a szakirodalmak alap-
jan meghatarozott atlagos v, sebességeket. A fels6 kéreg-

ben kiilon sraffozassal jeleztiik az anomalis nagy sebességii
zOnat, ami a bazisos képzédményekre utal.

Mivel a nagy sebességii z6nak és a felszini bazisos vul-
kanitok erds korrelaciot mutatnak, igy arra lehet kovet-
keztetni, hogy a z6ndk anyaga nagy val6szinlséggel bazi-
sos, ultrabazisos jellegli (bazalt-gabbré-granulit tipust)
kézet, ami az alsé kéregre jellemz4. Mélyebben, a felsé
képenyben ez az anyag mar peridotit vagy eklogit lehet.
A kopenybeli bazisos anyag felemelkedett, benyomult a
fels6 kéregbe, kiilonféle kéreganomalidkat és helyenként
felszini vulkanizmust okozva. A bazaltos tantihegyek bazi-
sos képz6dményei magneses anomadlidkat okoznak, igy
minden nagy sebességii zona esetében felmeriil a migne-
sesanomalia-térképpel val6 kapcsolat lehetGsége.

A CELO08 szelvényen tapasztalt jellegzetességek — ame-
lyek egy részét a felszini adatok alapjan sikeriilt foldtanilag
is beazonositani, feltételezve az analdgiat — segithetnek a
tobbi CELEBRATION szelvény értelmezésében. Mieltt a
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10. 4bra | A litoszféra felépitése az atlagos sebességértékek alapjan a CEL08 szelvény mentén. Izosztatikus gyokérzona lathaté a kozéphegységi zona
alatt és kiemelt helyzeti als6 kéreg a Rdba-vonal mentén és a Balaton-vonaltdl D-re. A fels6 kéregben megjelennek a nagy sebességii zonak
(fiigg6leges sraffozds), amelyek az alsé kéregbdl eredeztethet8k

Figure 10 | Structure of the lithosphere along CEL08 profile using the average velocity values of the crust. Isostatic root can be seen below the moun-
tain range and updoming of lower crust at Raba-line and on the south from Balaton-line up to the end of the profile. High velocity zones
appear in the upper crust (with vertical hatch) which originated from the lower crust

szelvényeket elkezdjiik tanulmdnyozni, azokat a tényezd-
ket vizsgaljuk meg, amelyek hatdssal vannak a szeizmikus
hulldmterjedési sebességére.

2.2.1. K6zetfizikai tényezdk
A relativ sebességvaltozasnak négyféle forrasa lehet:

Osszetétel: A felsd kéreg savanyt, granitos (SiAl) ossze-
tételd kérgének helyére bazisosabb (pl. bazalt-gabbré
anyagu, SiMa) kézet nyomul, amelynek az 6sszetételbdl
ad6ddan nagyobb lesz a slirlisége és a sebessége. Vizsgal-
juk meg, hogy milyen valtozast eredményezhet ez! A
kozeg (kézetmatrix) Osszetétele alapjan (savanyutdl a
bazisosig) a sebességnovekedés a longitudinalis hulla-

mok esetén 64%, a transzverzalis vagy nyiré hullimok
esetén 44% mértékd. A slirliség kevésbé érzékeny az 6sz-
szetételbdl adddo valtozdsokra, ott ez az érték csak 22%
koriili (1. tabldzat). Az 6sszetételbeli valtozdsokat tehat a
P hullimsebesség alapjin tudjuk legpontosabban vizs-
galni, kicsit gyengébb a kontraszt az S hullimsebesség
esetén, és a legrosszabb kontrasztot a stirtiségnél tapasz-
taljuk.

Hémeérséklet: A mélység novekedésével a tomorodottség
miatt a sebesség elvileg n6, de a hdmérséklet megnove-
kedése a sebesség csokkenését okozza, azaz a termiku-
san anomalis helyeken a kozeg sebessége is megviltozik
(12. dbra), pl. egy hotspot vagy forré fluidumfeldramlas
valészintileg sebességcsokkenést idéz eld.

1. tablazat Mélységi magmas kdzetek stirlisége és sebessége és annak szdzalékos valtozasa a savanyttol az ultrabazisos 6sszetételig (Dobrinyin
etal. 1991, Adam 1987 alapjin médositva)

Table 1 | Density and velocity of abyssal magmatic rocks and the rate of cl}ange from the felsic to the ultramafic ones (based on Dobrinyin
etal. 1991, Adam 1987)

Kozet Longitudinalis vy, No6vekedés Av, Transzverzalisv, No6vekedés A, Stirtiség Novekedés Ao
(m/s) (%) (m/s) (%) (g/cm?) (%)

Granit 5000 0 3200 0 2,62 0

Granodiorit 5950 19 3350 5 2,67 2

Szienit 6150 23 3250 2 2,70 3

Diorit 6200 24 3550 11 2,80 7

Gabbré 6400 28 3650 14 2,90 11

Amfibolit 6800 36 4200 31 3,10 18

Peridotit 8200 64 4600 44 3,20 22
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11. dbra | Savanyu (felsic) és bazisos (mafic) kézetek v, sebességének 12. 4bra | Sebesség-nyomds Osszefiiggés a hémérséklet fiiggvényében.
megvaltozdsa 40-90 mW/m” esetén (Chapman, Furlong 1992) Matematikai modellezés eredménye a gabbro esetén

Figure 11 | Variation of compressional wave velocity for typical felsic
and mafic rocks as a function of depth in the crust for geo-
thermal gradient corresponding to surface heat flow values of

40 and 90 mW/m’ (Chapman, Furlong 1992)

A nagy geotermikus gradiens esetén (a héfluxus valto-
zédsa 40 mW/m’-r6l 90 mW/m’-ra) a sebesség a 11. dbra
alapjan 10-20 km mélységtartoméanyban a kézet Gsszeté-
telétdl fiiggetlentil 100-200 m/s véltozast idézhet el6 a P
hulldimsebességben. Ez az 1. tdbldzat alapértékei alapjan
4%-o0s sebességcsokkenést jelent, ami elenyészé az Gssze-

tételbeli valtozasokhoz viszonyitva.

Nyomds: A mélységgel aranyosan nd a nyomas értéke. A
nyomdas megndvekedése atrendezddést, vagy akar atkris-
talyosodast (metamorfdzist) eredményez, ami a sebesség
novekedésével jar, és kézettani valtozdsokat eredményez.
A kompresszids (példaul az alpi orogén) zéndban az ilyen
valtozdsok mindenhol feltételezhetSek.

Magyarorszagon a felszinen 100 kPa (0,1 MPa) nyomads
van, az atlagos fiigg6leges nyomasgradiens [p = (2670 kg
x 9,8085 m/s”)/1 m* = 26,2 kPa/m], ebbdl 10 km mély-
ségre 262 MPa, 20 km-re 524 MPa nyomds szamithatd.
A Moho mélységtartomanyaban az I. tdbldzat alapjin a
nyomasnévekedés egyértelmiien repedezett/porézus k-
zetmdtrix esetén Av, < 100 m/s sebességnovekedést idéz
eld, de tomor kézetmatrixndl a geotermikus viszonyoktél
fiiggéen novekedést vagy csokkenést is okozhat. Magyar-
orszagon a nagy geotermikus gradiens miatt a nyomasno-
vekedés sebességcsokkenéssel jar, amelynek a mértéke el-
hanyagolhatd, vagy legalabbis a homérsékleti hatisnal
kisebb, ami meglep6 eredmény!

Pirustérfogat: Ez a paraméter elsésorban a laza tormelékes
iiledékek esetében, a kéreg legfels6 szintjén domindns. A
pérustérfogat a mélység novekedésével gyakorlatilag meg-

(Christensen, Mooney 1995), 20 °C-r6 indulva, 0 K/km (A),
8,9 K/km (B), 15,2 K/km (C) és 26,9 K/km (D) geotermikus
gradiens esetén
Figure 12 | Velocity-pressure relation depending on temperature for
gabbro as it is given by a mathematical modell (Christensen,
Mooney 1995). Starting temperature is 20 °C, geothermal
gradients are 0 K/km (A), 8,9 K/km (B), 15.2 K/km (C) and
26.9 K/km (D)

szlinik, és nagyobb mélységekben mar csak nyirasi z6nak-
ban megjelend valtozasoknak készonhetSen jelentkezhet
ismét olyan pérustérfogat, amely a slirGiségre, esetleg se-
bességre is kihat. A nyomads hatasanak vizsgalatakor lattuk,
hogy a tomor és a repedezett (vagy porustérfogattal ren-
delkezd) k6zetmatrix esetén a nyomas eltéré valtozasokat
okoz. Nyilvan arrdl van sz6, hogy a nyomds névekedése
kezdetben a hézagtérfogat megsziintetésére hasznalddik el
(12. dbra, 0-0,5 GPa tartomany), és csak ennek teljes meg-
torténte utdn, a tomor kézetmatrix esetében jelenik meg
a hémérséklet és a nyomads egyiittes, komplex sebesség-
modositd hatasa.

A négy tényez6t killonvilasztottuk, de ezek mindig
egylittesen vannak jelen és okoznak jelentds kdzettani és
tobbek kozott sebesség- és siirliségvaltozasokat. Az egyik
paraméter noveli, a masik csokkenti a sebességet, de min-
dig a négy paraméter egylittes hatdsa hatarozza meg az
adott mélységben 1év6 kdzet hullimterjedési sebességét.

A felszin kozelében a poérustérfogat és az Osszetétel
egylittesen hatirozza meg a kozeg stirliségét és sebessé-
gét. Nagyobb mélységekben, kristilyos kdzetek esetén,
az Osszetételbdl szarmazd sebességnovekedés okozza a
legjelentGsebb valtozast (1. tdbldzat), ami a bazisos és sa-
vanyu kézetek kozott 500-1000 m/s sebességeltérést je-
lenthet.

Lehetnek persze més tényezok is, példaul a nyirasi z6-
ndkban 6sszetoredezett kataklazitok (mechanikai felapro-
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z0dds, porustérfogat megjelenése), amelyek szintén csok-
kenthetik a sebességet, ugyanakkor a nagy nyomason at-
kristalyosodassal (fazisatalakuldssal) kialakult metamorf
kézetek sebessége nagyobb lehet, mint a kiindulési anya-
kézeteké.

Az als6 és felsd kéreg hataran kimutatott nagy sebesség-
anomdlidk, valdsziniileg a Moho szintjén is jelen vannak.
Ez viszont azt is jelentheti, hogy ezeken a helyeken a ko-
peny (ultrabazisos peridotit) kozelebb van a felszinhez
(potencidlis h6feldramlasi zéna).

A szeizmikus sebesség fontos paraméter, de hattér-
informaciék hidnydban nehéz egyértelmiien értelmezni,
mert a valtozdsai (anomdlidi) tobb paramétertdl fiigge-
nek, még akkor is, ha bizonyos mélységtdl az dsszetétel
dominal leginkdbb. A vizsgalt mélységtartomanybdl nem
mindig all rendelkezésre kozvetlen foldtani vagy kézetfizi-
kai adat.

Vannak viszont mas geofizikai adataink, amelyek szintén
tartalmazhatjak az adott mélység paraméterei altal meg-
hatdrozott jellegzetességeket. A bazisos foldtani képzdd-
mények egészen a Curie-h6mérséklet mélységéig mag-
neses hatékként jelentkeznek, s ezt felhaszndlhatjuk a
kéreg sebességanomalidinak vizsgalatakor.

A CELO8 szelvény (9. dbra) tomografikus P hullim-
sebesség-tere és a felszinrdl ismert magmads, elsGsorban
vulkani képz6dmények kapcsolata azt mutatja, hogy a fel-
s6kéreg nagy sebességii, bazisos része felett a magmas ké-
zetek megjelenése torvényszer(inek tekintheté. Ez nem
mindig nyilvanul meg kozvetleniil a felszinen, mert sok-
szor a vastag, laza tormelékes Osszlet aljan intruziv vagy
szubvulkani képzédmények formdjaban megreked a bazi-
sos anyag (pl. k6zép-magyarorszagi zéna). Mashol viszont,
pl. a Balatonfelvidék a felszinig jelen 1évé rideg, kristalyos
kézet deforméciora kevésbé hajlamos, ezért inkabb torik,
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13.4bra | A litoszférakutatdé CELO7 szeizmikus tomografikus sebességszelvénye alul, a graviticios Bouguer-anomalia- (kék) és a magneses AT
anomalia- (piros) gorbével feliil. Tovabbi részletek és jelmagyarazat a 9. dbra szerint

Figure 13 | Seismic tomographic velocity section along the CEL07 deep seismic profile with the gravity Bouguer anomaly (blue) and magnetic AT
anomaly (red) curves above. Legend: see Fig. 9
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14. abra | A litoszféra felépitése az atlagos sebességértékek alapjan a CELO07 szelvény mentén. A fels6 kéregben megjelennek a nagy sebességli zonak
(fiiggbleges sraffozas), amelyek az als6 kéregbdl eredeztethet6k

Figure 14 | Structure of the lithosphere along CEL07 profile based on the average velocity values of the crust. High velocity zones appear in the upper
crust (with vertical hatch) which originated from the lower crust

reped, és ezeken a kinyild csatornikon a magmaanyag
konnyen a felszinkozelbe keriilhet. Mivel a magma fel-
emelkedése gyors, ezért nem olvasztja be a kérnyezetét, és
a bazisos jellege megmarad.

A Karpat-medence kialakuldsa utdn jelentkezd geodina-
mikai mozgasok ,araszol6 herny6ra” emlékezteté médon
kompresszids (szinklinalis) és extenzids (antiklinalis) z6-
nakat alakitottak ki a litoszféraban. Ennek kévetkeztében
amély torések a kompresszids zonaban felfelé elzarédnak,
az extenziés zénaban felfelé kinyilnak, ez utébbinal meg-
teremtve a magma felfelé dramldsinak lehetséges ttvona-
lat.

Nem mindenhol azonosithaté azonban bazisos jellegi,
bazaltos vagy andezites vulkani képz6dmény, mert a bazi-
sos anyag a felemelkedés soran a kérnyezetét beolvasztva/
feloldva 6sszetételben megvaltozhat, elsavanyodhat és ak-
kor dacit vagy riolit keletkezik bel6le, arrél nem is beszél-
ve, hogy mindez foldtani idében elnyulva, véltozé inten-
zitdssal jelentkezik.

2.2.2. Nagy sebességli zonak a CEL szelvényeken

A CELO7 szelvény (13., 14. dbra) sebességviszonyait vizs-
galva a 6000 m/s-nal nagyobb sebességii zonak felnytlnak
akdr 5 km-es mélységig, példaul az Alpokalja/Raba-vonal
mentén (10-15 vkm®), a Zala foly6tél D-re (~30 vkm-t8])
egészen Nagykanizsaig (~75 vkm-ig). Mashol csak 7 km-es
mélységig, példaul Csurgd alatt (105 vkm kornyékén),

illetve 125 vkm-nél. 15 km mélységben mar 6500 m/s fe-
letti sebességeket mutatnak a szeizmikus adatok, s6t az
Alpokalja/Raba-vonal mentén a sebesség eléri a 7000 m/s
értéket. Még ha feltételezziik azt, hogy a sebességek nem
abszolut értékkel jelentkeznek a méréseinkben, a relativ
sebességnovekedés mindenképpen azonosithat6 a szelvé-
nyek mentén.

Ezeken a helyeken (kivéve a 105 vkm kornyékét) a mag-
neses mérések is anomalidt mutatnak, jelezve a magneses
anyag / bézisos foldtani képz6dmények jelenlétét. Ezek
koziil a legjelent&sebb az 5-10 vkm-nél jelentkez6 anoma-
lia az Alpokalja/Raba-vonal mentén, amelyhez egy gravita-
ci6s 1épcsé is kapcsolddik. Kés6bb Zaldban, a Balatonf6-
és a Balaton-vonal kozott hizddik a kévetkezd anomilia.

A kovetkezd szelvény a CELOI (15., 16. dbra), amelynek
a nyomvonala a nagyszerkezeti zéndval (k6zéphegységi
vonulat csapdsaval) kozel parhuzamos, ami az értelmezés
és feldolgozas szempontjibol kedvezétlen. Igy ezen a
szelvényen varhatdan eltérd sebességértékeket fogunk ta-
pasztalni (bar lehet, hogy ezek a pontosabbak), ami a szin-
tek helyzetét is mddositja, de a relativ sebességkontraszt
nem torzul.

A 6000 m/s-os szintet 5-10 km-es mélységben Nagyrada
térségében (20-50 vkm), Ajka el6tt (90-100 vkm kozott)
és Kisbér utan talalunk (150-187 vkm). 15 km mélységben
a 6500 m/s-os szint a szelvény elején, egészen Nagygobroig
azonosithatd, s ettél EK-re a szint egyre mélyebb helyzet-
ben jelentkezik.
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15. dbra | A litoszférakutatd CELO1 szeizmikus vonal tomografikus sebességszelvénye alul, a gravitaciés Bouguer-anomalia- (kék) és a magneses AT
anomalia- (piros) gorbével feliil. Tovabbi részletek és jelmagyarazat a 9. dbra szerint

Figure 15 | Tomographic velocity section along the CELO1 deep seismic profile with the gravity Bouguer anomaly (blue) and magnetic AT anomaly
(red) curves above. Legend, see in Fig. 9
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16. abra | A litoszféra felépitése az atlagos sebességértékek alapjan, a CELO1 szelvény mentén. A fels6 kéregben megjelennek a nagy sebességii zo6ndk
(figgbleges sraffozas), amelyek az alsé kéregbdl eredeztethetSk

Figure 16 | Structure of the lithosphere along CELO1 profile based on the average velocity values of the crust. High velocity zones appear in the upper
crust (with vertical hatch) which originated from the lower crust
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17. 4bra A magneses AT anomaliatérkép haromdimenzids megjelenitése a litoszférakutat6 szelvények nyomvonaldval

Figure 17 | Three-dimensional view of magnetic AT anomaly map with the locations of the deep seismic profiles exploring the
lithosphere

Mélybeli migneses anomadlia csak Nagyriada kornyé- | nosithatd. A Nagygobrénél jelentkezd nagy amplitddéja
kén, az Alpokalja/Réba-vonal nyirdsi zéndja mentén azo- | magneses anomadlia lokalis felszini hat6tél szarmazik, je-
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18. abra | A litoszférakutaté CELOS szeizmikus tomografikus sebességszelvénye alul, a graviticiés Bouguer-anomadlia- (kék) és a magneses AT
anomilia- (piros) gorbével feliil. Tovabbi részletek és jelmagyarazat a 9. dbra szerint

Figure 18 | Seismic tomographic velocity section along the CELO0S deep seismic profile with the gravity Bouguer anomaly (blue) and magnetic AT
anomaly (red) curves above. Legend, see in Fig. 9
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19. dbra | A litoszféra felépitése az atlagos sebességértékek alapjan, a CELOS szelvény mentén. A fels6 kéregben megjelennek a nagy sebességii z6nak
(fiiggbleges sraffozas), amelyek az alsé kéregbdl eredeztethetSk

Figure 19 | Structure of the lithosphere along CELOS profile based on the average velocity values of the crust. High velocity zones appear in the upper
crust (with vertical hatch) which originated from the lower crust

lentés gyokérzéndja nincsen. Mindez persze nem meg- A Kab-hegy példdja alapjan azt is tudjuk, hogy a szeiz-
lepd, hiszen a Dundntdli-k6zéphegység ENy-i labanal fut | mikus mérések azokat a viltozasokat is érzékelik, amelyek
a szelvény, jelentGs vastagsigd mezozoos képzédmé- | a magneses szondiak érzékenységi hataran kiviil (azaz ta-

nyeken. volabb) vannak. Nyilvanvald, hogy ezek a szeizmikus mé-
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20. dbra | A litoszférakutaté CEL04 szeizmikus tomografikus sebességszelvénye alul, a graviticiés Bouguer-anomalia- (kék) és a mdgneses AT
anomalia- (piros) gorbével feliil. Tovabbi részletek és jelmagyardzat a 9. abra szerint

Figure 20 | Seismic tomographic velocity section along the CEL04 deep seismic profile with the gravity Bouguer anomaly (blue) and magnetic AT
anomaly (red) curves above. Legend, see in Fig. 9
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rések nagyobb térrészt latnak, mint a magneses mérések.
Nem lesz tehdt minden nagy sebességii zona felett mag-
neses anomadlia, még akkor sem, ha a kézettani 6sszetétel
indokolna ezt. A mignesesanomalia-térkép és a szelvény-
nyomvonalak egyiittes hiromdimenziés megjelenitése
(17. dbra) mutatja a legszebben, hogy a mégnesesano-
malia-vonulatok osszefiiggének latszanak, ugyanakkor a
litoszférakutatd-szelvények nyomvonala nem mindig a jel-
legzetes magneses anomélidkon mennek keresztiil, hanem
gyakran egy lokalis plusz-minuszos atmeneti zénéban,
ahol a szelvények nyomvonaldban gyakorlatilag nincs
magneses anomadlia. Ez a magneses vektortér iranyatdl és
a magneses hatd tivolsagatdl fiiggden valtozhat.

Ilyenek példaul a CELOS8 szelvény mentén a Kab-hegy
vagy a Mecsekalja-z6na, a Kelet-Matra vagy a didsjendi
diszlokaciés zéna a CELOS szelvény mentén és a CEL04
szelvény mentén pedig a Tokaji-hegység egyes részei. A
szeizmikus hiromdimenzids feldolgozasok ugyanakkor
jelzik ezeket a nagy sebességii térrészeket, a Dundntilon
(Fancsik et al. 2003), a Kelet-Matrdban vagy a Tokaji-
hegység (Hegediis 2005) és a Nyirség teriiletén (Hajnal et
al. 2004).

A 17. dbra mutatja a magneses AT anomaliatérkép ha-
romdimenziés megjelenitését. A térkép alapjan szinte
nem is hinnénk, hogy példiul a Kab-hegy bazaltjait a
CELO08 szelvény magneses anomalidi alapjan nem lehet
azonositani. Vagy a CELOS5 szelvény (18., 19. dbra, 220-
240 vkm) magneses adatain a Kelet-Mdtra éppen csak
megjelenik és a CEL04 szelvényen (20., 21. dbra, 20-40
vkm) a Tokaji-hegység andezitjei szinte nem is latszanak,

mikozben a sebességszelvényen ezek a nagy sebességii
z6ndk mindenhol azonosithatdan jelen vannak.

A 18., 19. dbrdn a CELOS szelvény sebességviszonyait
latjuk. Ezen a szelvényen a k6zép-magyarorszagi zona és az
Eszaki-kozéphegység megjelenése érdekes a felsé 10 km-
es tartomanyban. A k6zép-magyarorszagi zona szeizmikus
leképzése alapjan egy 3—4 km mély, arkos szerkezet, amely
fiatal, laza tormelékes iiledékkel van kitoltve, s alatta na-
gyon gyorsan, 1 km-en beliil megjelenik a kornyezetétdl jol
elkiiloniilve egy nagy, 6000 m/s sebességii kGzettest (ez a
sebesség mar alsé kéreghez kozeli, ami az arok alatt 5-6
km-t8] azonosithatd). Az drokban nem folytonosan, de
tobb helyen kimutathatdan bazisos magmas kézetek is je-
len vannak (pl. Kiss et al. 2016). Az egész egy kontinentalis
riftzonara emlékeztet.

Meglepé médon a Conrad- és Moho-felilleteknek meg-
felel6 sebességszinteken a felsé kéregben jol 1atsz6 anoma-
lis szerkezetek jelentds része nem jelenik meg, aminek
(foldtani/mérési/feldolgozasi) oka egyeldre ismeretlen. A
litoszférakutaté CEL szelvények alapjan azonban latszik
a valtozatos fels6 kéreg, amelynek részletesebb, sliriibb
mintdzdsa még tobb informaciét adhatna keziinkbe a
Karpat-Pannon régi6 foldtani felépitésérdl.

2.2.3. PGT szelvények, felaramlasi zonak

A PGT-1 szelvény komplex feldolgozisa a Magyar Geo-
fizikdban korabban megjelent mar (Kiss, Madarasi 2012),
amelyet szintén fel tudtunk hasznilni az értelmezések-
hez. A szeizmikus reflexiés szelvényen kimutattunk dn.
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21. abra | A litoszféra felépitése az atlagos sebességértékek alapjan, a CEL04 szelvény mentén. A felsé kéregben megjelennek a nagy sebességti zonak
(fiiggbleges sraffozas), amelyek az als6 kéregbdl eredeztethetSk

Figure 21 | Structure of the lithosphere along CEL04 profile based on the average velocity values of the crust. High velocity zones appear in the upper
crust (with vertical hatch) which originated from the lower crust
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22.4bra | A hatdrokig meghosszabitott PGT-1 szeizmikus reflexiés mélységszelvény értelmezése a ,szeizmikus fenyGk” pirossal kiemelve (Kiss,

Madarasi 2012)
Figure 22 The interpreted PGT-1 seismic reflection depth section, “seismic pines” are enhanced by red (Kiss, Madarasi 2012)
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23. dbra | PGT-4 szeizmikus reflexios szelvény (Posgay et al. 1996)
Figure 23| Seismic reflection section PGT-4 (Posgay et al. 1996)
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24, dbra | A hatarokig meghosszabitott PGT-4 komplex geofizikai szelvény. Feliil: graviticiés, mignesesanomalia-gorbék (RTP - pélura redukalt
magneses és PSDG - pszeudograviticiés anomalia), Alul: szeizmikus értelmezés (vonalak) az MT fajlagosellenallds-szelvényen, automati-
kus Naudy és Werner-hatokijelolések (pont szimbdélumok) és a graviticios mélységinverzi6 (kék pontvonal) eredményével

Figure 24 | Complex geophysical section PGT-4. Above: gravity, pseudogravity, magnetic and reducted to the pole magnetic anomaly curves. Below:
Seismic interpretations (by lines) on the MT apparent resistivity section with magnetic Naudy and Werner solutions (by points) and the
result of gravity depth inversion (by blue dotted line)

»szeizmikus feny6k”-et. Ezeken a helyeken a reflexidk
felfelé dramlasra jellemz6 irdnyokat mutatnak, amit k6-
zetolvadék, esetleg magma anyag benyomuldsa okozhat.
Mivel alulrél felfelé iranyul, ezért feltételezhets, hogy a
kornyezeténél bazisosabb, és ebbdl adédbéan nagyobb
sebességli anyagrdl van sz6 (22. dbra). A szeizmikus szel-
vényen ezek a feliramlasi z6nak feltételezhet6en ugyan-
olyan anomilis z6ndk lehetnek, mint amit a sebesség-
tomografia alapjin tapasztaltunk a CEL szelvények eseté-
ben.

A medencealjzat, a Moho és a LAB? hatarfeliilete jol
azonosithaté volt mar a szeizmikus feldolgozasok kezde-
tén (Posgay et al. 1995), de Conrad-feliilet kijel5lése nem
tortént meg, feltételezhetGen a részletes sebességanalizis
hidnya miatt.

A PGT-4 szelvény feldolgozasat is Posgay és kollégai vé-
gezték, az eredményeket a Geophysical Transactionsban
publikaltdk (Posgay et al. 1996). A szelvényen kéregbeli
magmas intrazidkat azonositottak, amelyet 70 és 83 vonal
km koérnyékén pirossal ki is emeltek (23. dbra). Itt a 3,5 km
mély medence felett a magneses mérések is maximumokat
mutatnak bazisos magmads k6zetek miatt. A szelvény eleje

is egy ilyen magneses blokkon taldlhat, amelyet a hatdro-
kig meghosszabbitott szelvényen (24. dbra) lehet jol azo-
nositani. Figyeljitk meg, hogy a PGT-4 szelvény mentén a
graviticiés maximum és az abbdl kapott inverziés mély-
séggorbe a szeizmikus Conrad- (vagy Moho-) feliilettel
korrelal, és antikorreldl a Makoéi-arok — Battonyai-gerinc —
Békési-medence szerkezeteket leképez6 medencealjzat-
mélységgel. A magneses anomalidk is a graviticiés maxi-
mumbhoz kapcsolédnak, azaz a Conrad-feliilet lefutdsaval
mutatnak hasonlésigot.

A 8. dbra litoszférakutatd szelvényeit modszeresen vé-
gigvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy ahol a kéregbeli nagy
sebességli zonak a szeizmikus szelvényeken kimutathatok,
ott a magnesesanomalia-térképen kisebb-nagyobb anoma-
liavonulat van (25. dbra). Néhany esetben ez pontszerfi (ta-
nthegyek), de az esetek tobbségében a szelvény mentén
jelentkez6 nagy sebességili zonak egybeesnek a Magyaror-
szdgot DNy-EK irdnyban 4tszel6 mégnesesanomalia-pész-
takkal, amelyek a nagyszerkezeti vonalakkal parhuzamo-
san jelentkeznek.

Ezek az anomilidk nem egyszer graviticiés minimum-
zOnira esnek, amelyekben 2-3 km vastagsigu tiledék alatt
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25.4bra | Nagy sebességli zondk helyei (csillaggal jelolve) a transzformdlt magnesesanomalia-térképen (Kiss 2015, 2016).
Szeizmikus szelvények Ny-r6l K-re: CEL07, CEL08, CEL0S, PGT-4, PGT-1, CEL04

Figure 25 | Places of high velocity zones on the transformed magnetic anomaly map (Kiss 2015, 2016). Seismic profiles from
W to E: CEL07, CEL08, CEL05, PGT-4, PGT-1, CEL04
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26.4bra | A Stromboli vulkdn szeizmikus sebsségszelvényei (Patene et al. 2017)

Figure 26 | Seismic velocity sections accross Stromboli volcano (Patené et al. 2017)

226 Magyar Geofizika 58/4



Tisia a geofizikai adatok tiikrében és a litoszférakutat6 szelvények értelmezése

alig néhany kilométerre, mar ezeket a nagy sebességi
zénikat lehet azonositani (pl. Orkényi-arok). Ezekben a
feltételezhetGen mély nyirdsi zonakban (ezért gravitacids
minimum) t6bb helyen is megjelennek a felszinen a
vulkanitok (kréta, paleogén, miocén, pannon), ami jelzi a
z6na mentén a megemelkedett kopenybdl szarmazé bazi-
sos, ultrabazisos anyag kozelségét.

Mindezek Osszességében azt jelentik, hogy sikeriilt a
szeizmikus adatok alapjan megoldani a hosszd magneses
anomaliavonulatok rejtélyét, azaz kimutatni a bazisos-
ultrabazisos Osszetétell foldtani képzédményeket (nagy
sebességli magneses hatdkat) és lokalizalni azok koriil-
beliili mélységét.

3. Egy ,€16” vulkan tomografikus
sebességviszonyai — Stromboli

Napjainkban jelent meg egy 2000 éve folyamatosan aktiv
vulkdnnak, a Stromboli vulkannak az aktiv és passziv szeiz-
mikus felmérésérdl egy cikk (Patené et al. 2017). Ebben
hiromdimenziés képek és keresztszelvények (pl. N8 és
N135) mutatjik be a vulkani felépitmény sebességviszo-
nyait, azaz a v, és v, sebességeket, illetve a két sebesség
hanyadosat (26. dbra).

Az 4bran felill a v,, alatta a v, és még lejjebb a két sebes-
ség hanyadosanak eloszlasértékét mutatjik be. Figyeljik
meg a v, sebességviszonyokat a szelvények mentén, hogy
a vulkdni kap alatt 2,5 km mélységben mar 6000 m/s
sebességértékeket tapasztalunk és nagyon gyors sebesség-
novekedést. Ez a sebesség a felszinre emelkedd kozet-
olvadék (magma) jellemz6je lehet. A felszini kitorési kiirtd
felaramlasi csatornajat a v,/v, sebességhdnyados maximalis
értékeinél valoszintsitik a szerzok.

Stromboli vulkdn kaliumdas bazaltbél és andezitbdl
4ll,” azaz bézisos magmas kdzetekbsl. A mi szempontunk-
bél a 6000 m/s feletti sebességértékek azért érdekesek,
mert a CEL szelvények mentén tobb esetben is azonosit-
hatunk hasonlé sebességviszonyokat, és a tantthegyekkel,
valamint a magnesesanomalia-térképpel valé szoros kap-
csolat miatt itt is feltételezhetd, hogy a sebességanomalia
alsé kéreg eredetii bazisos-ultrabédzisos kézeteknek ko-
szonhetd.

Magyarorszig nem egy aktiv vulkani teriilet, de a Kar-
pat-medencei kdpenydiapir miatt az analégia nem vethetd
el teljes mértékben. A v,/v, hanyados értékének ismerete
a CEL szelvények esetében a foldtani értelmezés szem-
pontjabdl nagyon érdekes lenne.

4. Osszegzés és javaslatok

A Tisia nagyszerkezeti egység E-i hatardnak vizsgilata so-
ran a feldolgozdsaink a mélybeli f6ldtani felépitésre iranyi-
tottak figyelmet. A szeizmikus litoszférakutaté szelvények
sebességeloszldsa, az izosztizia alapjan meghatirozott
Moho-mélység és a migneses mérések kis amplitidéja
anomaliazdnai kapcsolatot, kozos eredetet jeleztek.

A szeizmikus szelvényeken a Moho-kiemelkedéseknél,
a fels6 kéregben jellegzetes nagy sebességti (>6000 m/s)
anomalidkat tapasztaltunk. A sebességanomalidk térképi
megjelenitése soran a sdvos magneses anomalidk rajzolatat
kaptuk vissza. A sivos magneses anomalidk olyan kéreg-
anomalidk, amelyek spektralanalizissel meghatirozott
mélysége 10 km koriili. Ezek a sivos anomalidk féleg a
Tisia nagyszerkezeti egységre jellemzdek, de az Eszaki-ké-
zéphegységben is taldlhaté ilyen, példiul a didsjendi
diszlokaciés z6na vagy Dunantilon az Alpokalja-vonal.

250
200 -
e
L] wn
BN 150
= £
[
R
‘% 3 100 -
( S
50 §
D -
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Fészekmélység (km)

27.4bra

A foldrengések mélységének eloszlasa a Karpat-Pannon régiéban (Téth, Zsiros 2000)

Figure 27 | Distribution of depth of the earthquakes in Carpathian-Pannonian region (T6th, Zsiros 2000)
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Itt érdemes megjegyezni, hogy Téth Laszlé és Zsiros
Tibor szerint (Téth, Zsiros 2000) Magyarorszag teriiletére
a 6-15 km kozotti mélységben kipattand foldrengések a
legjellemzébbek (27. dbra). Ez a mélység cikkiink ered-
ményeivel Osszevetve a savanyu és bazisos kéreg talalko-
zasandl (Conrad-hatarfeliilet), az dsszetétel-kiilonbségbdl
szarmazé hattérjelenségekre hivja fel a figyelmet. Ebbdl
adéddan érdemes lenne a litoszférakutatd szeizmikus
vonalak tomografikus sebességszelvényeit (CEL szelvé-
nyek) és a foldrengések hipocentrum adatait — ahol pontos
mélységek allnak rendelkezésre — 6sszevetni, illetve egyiitt
vizsgalni.

A sebességszelvények részletesen mutatjak ezeknek a
nagy sebességii zonaknak a helyzetét a 5-15 km-es mély-
ségtartomanyban (ennek a mélységtartomanynak az alsé
hatira Magyarorszagon a Curie-mélységnek felel meg).
A nagy sebességli zondk felett, a felszinen kiilonboz6 kort
vulkanizmus jelei azonosithatdk, tehat a felszini foldtani
értelmezés szempontjibdl fontos lehet ezeknek a mély-
zéndknak az ismerete. Ahol a Conrad-hatarfeliilet az 6ssze-
tétel és homérséklet altal determindlt Curie-mélység folé
emelkedik, ott a bazisos alsé kéreg anyaga mar magneses
hatéként jelentkezik (Curie-mélység alatt még nem!). Az
anomadlis magneses hatdst a Hopkinson-effektus tovabb
erdsitheti.

A litoszférakutatd szeizmikus mérések mellett egyre in-
kébb elterjednek a passziv szeizmikus mérések és a szeiz-
mikus zajtomografia. A v,/v, hinyados értékét a lito-
szférakutatd szelvények esetében még nem vizsgiltuk.
Pedig az aktiv és passziv szeizmikus mérési eredmények
Osszevetése fontos lenne, ami példdul a Dundntilon vég-
zett CEL mérések és a passziv szeizmikus mérések (pl. Ren
et al. 2013, Hetényi et al. 2015, Szanyi 2017) eredményei
alapjan elvileg lehetséges. Napjainkban is folynak olyan
kutatdsok (pl. Alp-Array), amelyek a sziikséges v; sebes-
ségadatok mérésével foglalkoznak.

A tanulmény szerzGi

Kiss Janos, Vértesy Laszl6, Fancsik Tamas, Kovécs Attila Csaba,
Madarasi Andrést, Gulyas Agnes

Jegyzetek

Y Prinz Gyula (1926) hivta el6szor a Karpatok és a Dinariddk
kozotti kozbensd tomeget ,Tisia”-nak. Ma mar csak a Kozép-
magyarorszagi vonaltdl D-re taldlhaté egységet hivjuk igy,
amely elkiilonitésben Telegdi Roth Karolynak (1929) van tt-
tord szerepe. Geofizikai azonositisa Scheffer Viktorhoz (1960)
kothetd. Tovabbi részletek Horvath Ferenc (2007) akadémiai
doktori értekezésében olvashatdk osszegyijtve.

» A Tisia Konferencidn (Pécs 2015. februir 27-28.) elhangzott
el6adas (Kiss et al. 2015) kib&vitett anyaga

9 vkm - vonalkilométer, a szelvény nyomvonala mentén az észa-
ki/nyugati kezdSponttol mért tavolsag

9 LAB - Lithosphere-Asthenosphere Boundary (litoszféra-asz-
tenoszféra hatarfeliilet)

© http://geology.com/volcanoes/stromboli/
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