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A MAFI, az ELGI, az MFGI és az MBFSZ keretein beliil folyamatosan kutattuk, pontositottuk a prekainozoos
medencealjzat mélységi elhelyezkedését Magyarorszag teriiletén. A feliilet leképzése, megismerése energetikai (pl.
geotermia) és nyersanyagkutatdsi szempontbdl is fontos.

Az Bsszegytijtdtt orszagos foldtani-geofizikai adatrendszerek (geofizikai — gravitaciés és migneses —adatbazisok”
és a mélyfardsi és rétegtani adatbazis - a GeoBank” — adatai) lehetévé teszik néhdny ,egyszerti” rutinmivelet el-
végzését, amelyek segitséget nydjthatnak a foldtani informdacidk, geofizikai erGterek és a fizikai paraméterek kozotti
osszefiiggések jobb megértéséhez.

Ahol nincsenek medencealjzatot eléré mélyfurasaink, ott a geofizikai adatok, tobbek kozott a gravitaciés mérési
adatok alapjan lehet az orszag barmely pontjara mélységbecslést végezni, teriiletileg kiterjesztve a mélyfirasok és a
graviticids mérési adatok kozott meghatarozhatd 6sszefiiggéseket.

Cikkiink ehhez kapcsolédva — mint egy, a témakor taglalasat bevezetd tanulmany — mutat be néhany vizsgalatot és
eredményt. A munka a jovében remélhetdleg folytatodik...

Kiss, J., Gulyas, A., Paszera, Gy.: Determination of a Pre-Cenozoic basement depth by
functional approximation inversion. A national level comparison of deep wells reaching
the Pre-Cenozoic basement with the potential field data

Within the framework of MAFI, ELGI, MFGI and MBFSZ, we continuously researched and specified the depth loca-
tion of the Pre-Cenozoic basement in Hungary. The imaging and knowledge of the surface is important from an ener-
getic (e.g. geothermal) and raw material research point of view.

The collected national geological-geophysical data systems (geophysical - gravitational and magnetic — databases
and deep drilling and stratigraphic database - GeoBank - data) allow some “simple” routine operations to be per-
formed, which can help to determine and for a better understanding the relationship between geological information,
geophysical potential fields and physical parameters.

Where we do not have deep wells reaching the basement, depth estimates can be made for any point in the country
based on geophysical data, including gravity measurements, spatially extending the relationships between deep wells
and gravity measurement data.

In connection with this, our article presents some research and results as an introductory study on the topic. Work
will hopefully continue in the future...
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Bevezetés

A foldtani képzédményeket lehet a kor, a litoldogia és a
kifejldés alapjan rangsorolni. A geoldgia elsésorban a kor
és a kifejl6dés paramétereket hasznélja a besorolasok so-
ran, amelyeket a litologiabdl kiindulva hatiroz meg. A geo-
fizika a fizikai paraméterek alapjan prébalja meg elkiiloni-
teni a litologiat, azaz a foldtani képz6dményeket. Ezzel
kapcsolatban a foldtani képz6dmények (els6sorban a me-
denceiiledékek) stiriségének jellegzetességeit a Fiiggelék
mutatja be.

A fent emlitett sajatossagok miatt a geoldgiai és a geo-
fizikai szemlélet egy kicsit eltér. Foldtani besorolas szem-
pontjabdl a kifejlédés (ha gy tetszik formacid) a legfonto-
sabb a geofizika szempontjabdl, a kimutathatésig miatt
azonban a fizikai paraméterek alapjin valdszinisithetd
litol6gia a donté.

A mélyfoldtani kutatdsok soran sokszor nincs kozvetlen
kapcsolatunk a mélyben jelen 1évé foldtani képz6dmé-
nyekkel, csak a geofizikai mérésekbdl meghatirozott fizi-
kai paramétervaltozdsokon keresztiil tudunk azokra ko-
vetkeztetni. A felszini geofizikai mérések és a mélybeli fel-
épités kozotti kozvetlen kapcsolatot a mélyfurasok bizto-
sitjak egy bizonyos mélységig, mar ahol vannak mélyfara-
sok. A farasos kutatds azonban koltséges és ezért csak in-
dokolt esetben alkalmazhato.

Az orszigos foldtani-geofizikai adatbazisok kezelése
mellett mddszertani kutatdsokat is végziink az adatok jobb
felhasznalhatésaga és az értelmezések pontositisa cél-
jabdl. Az adott tanulmany erre mutat be példat, ahol a

mélyfarasi adatokat vetjitk 6ssze a potencidltér-adatokkal,
majd a gravitacids adatokbol korrekcidk és szlirések utin
mélységmeghatirozast végziink. Analitikus Osszefliggése-
ket hatdrozunk meg furasi adatok és szlirt gravitacié kap-
csolatabdl, majd az osszefiiggéseket kiterjesztjiik azokra a
teriiletekre is, ahol nincs farasi adat, és a graviticids méré-
sekbdl kozvetve medencealjzat-mélységet hatdrozunk
meg. Tehdt nemcsak a firdsokban azonositott mélység-
adatot haszndljuk fel, hanem a medencealjzatot felépitd
foldtani képz6dmények tipusfiiggd viltozékonysagat is.

Farasi adatok

A GeoBank adatbazis 282348 db mélyftrast tartalmaz,
ebb6l 10153 db furds érte el a prekainozoos medence-
aljzatot. A direkt mélységadatok elhelyezkedése meglehe-
tésen egyenlétlen (1. dbra), sok a medencealjzat-kibtva-
sos kornyezetbe es6 furas, amelyek nyilvin a konnyebben
elérhetd dsvanyi nyersanyagok feltdrdsa céljabol mélyiil-
tek le.

Vannak viszont nagy teriiletek, ahol gyakorlatilag nin-
csenek medencealjzatot ért furasok. Ezek éltalaban a vas-
tag medenceiiledékkel lefedett teriiletek, ahol csak egy-
egy alapfiras, vagy olajkutat6 furds mélyiilt le egészen a
medencealjzatig. Igy viszonylag nagy teriiletekrdl (2. dbra,
fehér teriiletek) nincsenek els6dleges informaciék sem a
medencealjzat mélységérdl, sem annak kézettani Ossze-
tételér6l. Ezeken a teriileteken keriilnek a kutatds foku-
szaba a geofizikai adatok.
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1.4bra | Prekainozoos medencealjzatot ért mélyfirasok Magyarorszag teriiletén (~10000 farés)
Figure 1 Deep wells reaching the Pre-Cenozoic basement in Hungary (~10000 wells)
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2.4bra
Figure 2

Geofizikai és mélyfurasi adatok

Léptéktdl fiiggben elGszor a nagy teriileteket lefedd tér-
képi adatrendszerek (graviticidés, magneses vagy akar
tellurikus térképek), majd a részletesebb és pontosabb

Frasi felmértség térkép (10 km’-re es6 prekainozoos medencealjzatot ért firasok szdma, a fehér teriileteken nincs olyan ftiras)

Deep wells reaching the Pre-Cenozoic basement in Hungary (~10000 wells)

informaciét szolgiltatd szeizmikus adatok (hirom- és
kétdimenzidés szeizmikus mérések) szolgilhatnak in-
formacidval ezeken a teriileteken. Sok esetben nem koz-
vetleniil, hanem valamilyen céliranyos feldolgozast kve-
téen.
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3. abra

Figure 3

Prekainozoos medencealjzatot ért mélyfirasok megjelenitése (kor szerint szinezve)

Show deep wells reaching the Pre-Cenozoic basement (coloured by age)

Magyar Geofizika 62/4

211



Kiss J. és mtsai

Jelen cikkben kezdetben a térképi adatok (gravitacids,
magneses) és a mélyfirasi adatok kapcsolatat fogjuk ele-
mezni, bemutatni a medencealjzat-képz6dményeket a
mélységi helyzetiik és a koruk fiiggvényében, majd bizo-
nyos szlirések utdn a mélységinverziéval is megprobal-
kozunk.

képz6dmény megvaltozasat is jelenti, amit a térképen
(3., 4. dbra) azonosithatunk, lasd példdul Mecsekalja-
vonal (zold-narancssarga szinvaltas), vagy példaul a
Darné-vonal északi részén jelentkez6 hasonlé szinvaltis.
Persze jol kirajzolddik a Balaton-felvidéken a paleozoos
kort képzédmények elterjedése is (4. dbra).
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4.4bra |Prekainozoos medencealjzatot ért mélyfirasok megjelenitése (kor szerint) a gravitaciés hatoperemekkel (a horizontélis gradiens nagysaga-
nak megfelel hosszisagu, csapasiranyu tiiskékkel)

Figure 4 | Display of deep wells reaching the Pre-Cenozoic basement (by age) with gravity edge detections (with impact spikes of the same length as
the horizontal gradient)

Minden foldtani jellegi feladat megoldasa soran az els
miivelet a fontosabb mélyftrasok (esetiinkben a medence-
aljzatot ért firdsok) levalogatisa (I. dbra) és tematikus
megjelenitése - példaul az aljzatképz6dmények koranak
vagy mélységének figyelembevételével — amire, valljuk be,
orszagos szinten eddig nem nagyon voltak példik. A ma-
gyarorszagi medencealjzatot ért farasok kiilonb6z6 kord
aljzatképzédményeket harantoltak, ezek kor szerinti meg-
jelenitése (3. dbra) az orszég DNy-EK-i sivos foldtani
felépitését titkrozik vissza.

Erdekes dsszevetni a kor szerint megjelenitett firasokat
a korabban késziilt graviticids és magneses hatéperem-
térképekkel, vagy ha ugy tetszik, a graviticiés (Szabd,
Pancsics 1999a, Kiss 2006) és méagneses (Kiss 2013) linea-
mens térképekkel. Az Gsszevetés a lineamensek foldtani
mindsitéséhez, besorolidsihoz adhat tovabbi adalékot.

A graviticiés hatéperemek (4. dbra) megadjik a me-
dencealjzatot felépité kézetek kor szerinti blokkhatarait
a stirliségparaméter alapjan. (Altaldban minél idésebb a
kézet, annal nagyobb siiriisége, példiul a diagenezis mi-
att, a foldtani kifejlédéstdl fiiggéen persze lehetnek ki-
vételek). A kor megvaltozasa tobbnyire a medencealjzat-

A magmis képzédmények kutatisa mélyfirdsokkal
Magyarorszidgon nem volt jellemz4. A mégneses hatd-
peremek olyan teriileteken jelentkeznek, ahol nincs mély-
faras, vagy a fardsok nem érték el a medencealjzatot
(5. dbra). Az intruziv kézetek koziil a granit (pl. karbon
granit, Moéragy-rég), a mezozoos magmatitok (pl. kréta
diorit, Nyirség) johetnek széba mint prekainozoos me-
dencealjzat-képz6dmények, de ezekre a képz6dményekre
a mostani vizsgilatok nem terjednek ki. A magyarorszagi
vulkédni eredetii kézetek tobbsége eocén, miocén és pan-
non koru.

Migneses szempontbdl a legérdekesebb teriiletrész a
Ko6zép-magyarorszagi zéna. A medencealjzatot ért mély-
fardsok szempontjabdl majdnem ,iires” sivként huzédik
végig az orszagon NyDNy-KEK iranyban (1. dbra) Nagy-
kanizsat6l Nyiregyhazaig, hatdrozott magneses lineamen-
sekkel a peremeken (5. dbra). Ez azt jelzi, hogy e mentén
a nyirasi z6na mentén (esetleg annak peremén), tobb he-
lyen is magneses, azaz bazisos magmas esetleg metamorf
képzédmények taldlhaték (Kiss 2009, 2015, 2016, Kiss et al.
2017).
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Figure 5

Prekainozoos medencealjzatot ért mélyfurasok megjelenitése (kor szerint) a magneses hatoperemekkel

Display of deep wells reaching the Pre-Cenozoic basement (by age) with magnetic edge detections

Mélyftuarasi és gravitacios adatok osszevetése hanem csak laza korrel4ciés kapcsolat latszik. Altalaban

minél idésebb a kdzet, annal nagyobb a slrisége, de ez
A medencealjzat kora szerint megjelenitett mélyfirasok | a kifejlédéstdl fiiggéen valtozhat. A paleozoos képz6d-
és a Bouguer-anomalia-térkép kozott nem egyértelmd, | mények egy része (pl. karbon, perm szarazfoldi kifejls-
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6.4bra |Prekainozoos medencealjzatot ért mélyfuriasok megjelenitése (kor szerint szinezve) a graviticiés hatéperemekkel a Bouguer-
anomalia-térképen

Figure 6 | Display of deep wells reaching the Pre-Cenozoic basement (coloured by age) with gravitational edges on the Bouguer anomaly map
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7. 4abra
Figure 7

Prekainozoos medencealjzatot ért mélyfirasok megjelenitése (mélység szerint szinezve)

Display of deep wells reaching the Pre-Cenozoic basement (coloured by depth)

désti osszletek) a tengeri mezozoikumnal kisebb stirti-
séggel jellemezhetk (noha idésebbek), igy a Bouguer-
anomalia-érték felettiik szintén kisebb lesz, lasd példaul
a Balaton-felvidék D-i peremét (6. dbra). A képzbd-

ményeket ért metamorfézis tobbnyire noveli a kézet si-
riiségét.

A nem teljes korreldciot egyrészt a medencealjzat-kép-
z6dmények kézettani valtozékonysaga okozza, masrészt
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8.4bra |Prekainozoos medencealjzatot ért mélyfirasok megjelenitése (mélység szerint szinezve) a graviticios hatoperemekkel, a Bouguer-
anomalia-térképen

Figure 8

Display of deep wells reaching the Pre-Cenozoic basement (coloured by depth) with gravity edges on the Bouguer anomaly map
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a medencealjzat mélységi elhelyezkedése, és végiil van-
nak olyan graviticiés mélyhatok, amelyekrdl szinte sem-
mit nem tudunk, mikézben a hatdsa ott van a Bouguer-
anomalia-térképben.

Mivel a mélyfirasok esetében a medencealjzat mély-
sége ismert, igy a furdsi pontokat mélység szerint meg-
jelenitve (7. dbra) szintén Osszevethetjik a Bouguer-
anomalia-térképpel (8. dbra).

Ezen a kibuvasos teriiletek rajzolédnak ki a firasok sarga
szinkédja alapjan. A mélyfurasokbdl kapott mélységek és
a Bouguer-anomdlia-térkép kozott sincs teljes dsszhang.
Ennek oka lehet a Moho-diszkontinuitds szintjének hullam-
zasa, vagy a kopeny-litoszféra stiriség inhomogenitasa, illet-
ve a medenceiiledékek véltozd kdzettani osszetétele.

Ha sikeriil a Moho-diszkontinuitds hullimzasabdl (Kiss
et al. 2015) és a laza iilledékek vastagsagabol (Szabd, Pan-
csics 1999b, Kiss et al. 2015) szdrmazé graviticids hati-
sokat eltivolitani a Bouguer-anomélia-térképbdl, akkor
varhatéan a korreldcié feljavul.” Egy ilyen korrigalt Bou-
guer-anomalia-térkép késziilt a 2017. év sordn, amelyet
Osszevetettiink a mélyfarasok mélységadataival (9. dbra).
A mélyfarasok mélysége és a korrigalt Bouguer-anomalia-
térkép kozott sokkal kevesebb ellentmondést taldlunk,
mint az eredeti, korrigdlatlan Bouguer-anomaélia-térképpel
valé &sszehasonlitas sordn. Igy a korrigalt Bouguer-ano-
malia-térképbdl kétréteges mélységinverzioval (Cordell,
Henderson 1968) vagy fiiggvénykozelitéses inverzidval
elvileg pontosabb medencealjzat-mélységet hatdrozhatunk
meg.

Ennek a probalkozédsnak az egyik eredményét lathatjuk
a 10. dbra éltal bemutatott inverziés mélységtérképen

(kétréteges modell: siirliségkontraszt = 1 g/cm’, referen-
ciamélység = 8 km). Az dbran a firdsokban harantolt me-
dencealjzat-mélységeket (méterben) 4 csoportba osztot-
tuk, a mélységtérképnél viszont mar tengerszinthez viszo-
nyitott abszolit magassigértékeket (mBf) hasznaltuk.
Ebben az esetben elsésorban a korrelaci6 josagat és nem
a pontos mélységegyezést vizsgaltuk. A furisok esetében
is alkalmazhaté lett volna az abszolit magassigadat, de
megjelenités szempontjabol ez a megoldas az elénydsebb,
mert igy jobban ldtszanak a firasok helyei.

A Moho- és a medencehatis elt(intetése miatt a firdsok
mélysége és a korrigilt Bouguer-anomalia-térkép kozotti
korrelacid jelentGsen feljavult, az eredeti (8. dbra) térkép-
hez képest.

A modell is leegyszertisodik, mivel ,elvileg” kiszedtiik a
mélyhatisokat és az {iledékes medence hatdsat, igy csak
egy, a mélységtdl fiiggd kétréteges modelliink van adott
stirtiségkontraszt mellett. Igy volt lehetséges a kétréteges
gravitdcios mélységinverzi6 a korrigalt Bouguer-anomalia-
térkép alapjan. Persze konny( beldtni, hogy sem a mély-
beli hatdsokat, sem a medenceiiledék valtozdsait nem
ismerjiik pontosan, igy csak kozelité megoldasokat kap-
hatunk.

Fiiggvénykozelitéses mélységbecslés

A Moho-diszkontinuitéds és a medenceiiledékek hatdsatdl
mentes Bouguer-anomadlia-térkép és a mélyfurisok me-
dencealjzat-mélység adatai kozott egyértelmitien korre-
laci6 van (9. dbra), ami mar a térképi adatokon is latszik,

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

9.4bra |Prekainozoos medencealjzatot ért mélyfirdsok megjelenitése (mélység szerint szinezve) a graviticiés hatoperemekkel,
a Moho- és medenceiiledék-hatasto] mentes Bouguer-anomalia-térképen

Figure 9 | Display of deep wells reaching the Pre-Cenozoic basement (colored by depth) with gravity edges on Bouguer anomaly
free of Moho and basin sediment gravity effect
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10. 4bra |Prekainozoos medencealjzatot ért mélyfurasok megjelenitése (mélység szerint) az invertdlt mélységtérképen (kétréteges inverzio a
Moho és iiledékhatdstol mentesitett Bouguer-anomalia-értékekbdl)

Figure 10 | Display of deep wells reaching the Pre-Cenozoic basement (by depth) on the inverted depth map for the Pre-Cenozoic basement
(two layered inversion from Moho- and sediment-free Bouguer anomaly values)

s amit most egy grafikon alapjin is ellendrizhetiink | csenek mélyfarasok — ahhoz, hogy analitikus tton, a gra-
(11. dbra). Ezt a kapcsolatot azonban szamszer(siteni is | vitdciés mérésekbdl medencealjzat-mélységeket hatiroz-
kellene — azaz kiterjeszteni azokra a helyekre, ahol nin- | hassunk meg az orszag barmely pontjan.
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11. dbra A korrigilt Bouguer-anomadlia és a furdsok medencealjzat-mélysége kozotti kapcsolat pontfelhéje

Figure 11| Connection (point cloud) between corrected Bouguer anomaly and depth of basement in the boreholes
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12. abra |A korrigilt Bouguer-anomalia és a firdsok medencealjzat-mélysége kozotti kapcesolat pontfelhGje néhany vizuilisan
meghatarozott illesztett gorbével

Figure 12 | Connection (point cloud) between corrected Bouguer anomaly and depth of basement in the boreholes with some
manual fitted curves

A pontfelhé alapjan vizuilisan nem egy, hanem t6bb | csak nagy hibaval hatdrozhaté meg. Tobb kozelit6 fiigg-
korrelaciés gorbe htizhaté be (12. dbra). Egy korrelaciés | vény alkalmazdsa megoldds lehet (12. dbra).
fiiggvény alkalmazdsa esetén - a halmazszer pontfelhd A pontfelhd leképzéséhez legaldbb négyféle fiiggvény-
miatt (11. dbra) - a mélységszamitds sok firas esetében | kapcsolat sziikséges, amely négyféle alapmodellt jelent-

1000 v = 249.5446819 - 4.802173814 * X - 0.1979263945 * pow(X,2) + 0.001967474804 * pow(X.3)
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13. 4bra | Az (1) Osszefiiggés képletének meghatarozasa gorbeillesztéssel

Figure 13| Determination of the formula for Equation (1) by curve fitting
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14. dbra

A No. 1-es modell gorbéje +20%-os szorashatarral

Figure 14 | Formula of the model Nol with a standard deviation of £20%

het esetiinkben. A vizualisan meghtizott gorbék segitsé-
giinkre vannak abban, hogy levilogassuk azokat a mély-
fardsokat, amelyek alapjan automatikus gorbeillesztéssel
mar viszonylag pontosan meghatdrozhatjuk az egyes kor-
relacids gorbék képletét, példaul harmadfokd polinom il-
lesztésével (13. dbra).

Ha megvan a harmadfokd polinom képlete, akkor vi-
szonylag jo kozelitést kapunk egy adott tipust kapcsolat-
rendszerre, amely a mélyfirdsok medencealjzat-mélysége
és a korrigalt Bouguer-anomalia kozott feltételezhetd. A
ponthalmazra ranézve rogton szembedtlik, hogy a Bou-
guer-maximumok irdnyabol a minimumok felé né a mély-
ségértékek szordsa is. Kis mélységeknél kisebb hibaval
lehet meghatdrozni a mélységet, mint nagy mélységeknél,
ami 4ltaldnos torvényszerliségnek latszik. Ezt érdemes
figyelembe venni, amit a kdvetkez6képpen érhetiink el.

Minden korrigalt Bouguer-anomalia-értékre harmad-
fokd polinom segitségével, analitikus Gton meghatdroz-
zuk a mélység értékét (13. dbra), majd a mélységmeg-
hatdrozasba az analitikus fiiggvény sziik kornyezetét is
bevonjuk (+20%-o0s szdérds engedélyezésével). Ekkor

nem egyetlen érték rajzolddik ki, hanem egy értéktarto-
mény (14. dbra). Igy mar nemcsak a fiiggvénygorbe
egyetlen pontjat, hanem a gorbe mentén egy mélység ird-
nyaban szélesed§ sdvot hasznilunk fel (14. dbra). Azok
a firdsok, amelyek ebben a sivban vannak, nagy valészi-
niiséggel azonos blokkhoz tartoznak, vagy annak peremi
részein talalhaték. A vizudlisan meghatarozott korrela-
ciés gorbékbdl meghatirozhatjuk az Osszes analitikus
fiiggvényt (1. tdbldzat), illetve azok +20%-os hibahatarat
(15. dbra).

Az Osszes furasi adatot atvizsgilva, megallapithato,
hogy mely farasok esnek bele az adott £20%-os hibahatar-
ral meghatirozott korreliciés sivba, illetve a siirliség-
modell szempontjiabdél ugyanabba a blokkba. Ezekre a
farasokra a korrigalt Bouguer-anomalia-értékekbdl me-
dencealjzat-mélységet tudunk szamolni. Térképen megje-
lenitve a farasokat remélhet6en a blokk (modelltipusok)
egyes elemeinek vizszintes elterjedése is nyomon kévet-
hetévé valik.

A 15. dbra alapjan latszik, hogy lehetnek farasok, ame-
lyek nem csak egy fiiggvényhez kapcsolédhatnak a

1. téblazat A 1S. dbra grafikon pontfelhdje alapjan meghatarozott fiiggvénykapcsolatok
Table1 | Functional relationships determined from the point cloud of the graph in Figure 15
Modell Analitikus kozelités fiiggvényei

No. 1 y = 249,5446819 - 4,802173814x - 0,1979263945x” + 0,001967474804x
No.2 y =125,3573596 + 2,102576399x — 0,1644636937x” + 0,003056088665x
No. 3 ¥ =-52,62564129 + 12,11198257x + 0,257367074x” + 0,009378995422.x
No. 4 y =-138,8752898 — 0,03689444434x — 0,7106934044x> + 0,0000000000x°
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15. dbra |A korrigilt Bouguer-anomadlia és a furdsok medencealjzat-mélysége kozott meghatarozott analitikus fiiggvénykapcsolatok képletei

és gorbéi +20%-os hibahatdron beliili pontokkal (fekete pontok kimaradnak)

Figure 15 | Formulas and curves of analytical function relationships between corrected Bouguer anomaly and borehole depth with a £20%

1+20%-os hibahatar miatt. Ez nem jelent gondot. Ez azt
jelzi, hogy az adott mélyfiras foldtani szempontbdl két
blokk kozotti dtmeneti teriileten van, a pontos mélység-
meghatdrozas a két killonb6z6 mélység stlyozott atlaga-

error (black points are out of error limits)

bél alakul ki (a stlyozas a fliggvénygorbétdl vald tavolsag
alapjan elvileg meghatirozhat6).

A fiiggvénykozelitéses eljaras a nagy mélységi firasok
forrdsadatait szinte teljes mértékben visszaadja (lefedi),
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16. édbra | Az illesztett fiiggvények (négyféle harmadfokd polinom) alapjin a mélyfirasok besorolasa

Figure 16|  Classification of deep wells based on fitted functions (four third degree polynomials)
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17. dbra | A mélység alapjan sorba rendezett megftrt (piros) és a firdsokra szamitott (fekete) mélységek (£20%-os hiba mellett)

Figure 17 Drilled (red) depths in order and calculated (black) on the same points (with £20% depth error)

a sekély teriiletek (-500 m < & < 500 m) esetében mér | ken a teriileteken sokkal tobb megbizhaté adatbdl el-
rosszabb a helyzet. Ez azonban nem tragikus, hiszen eze- | készitett mélységtérképpel rendelkeziink, igy itt nincs is
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18.4bra | A szamolt és firt medencealjzat-mélységek kozotti eltérés (hiba) hisztogramja (£10% és £30% hibahatar mellett)

Figure 18 | Histogram of the difference (error) between the calculated and crossed depths (at +10% and +30% depth error limits)
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sziikség a mélységadatokra. A vizsgilédas éppen a nehe-
zen kutathat6 (h < =500 mBf) mély teriiletek informécié-
hianyat akarja geofizikai adatfeldolgozasbél szarmaz6 ada-
tokkal pétolni.

Az illeszt6 polinomok (illetve azok +20%-o0s tartomanya)
alapjan modellekbe besorolt mélyfurasokat mutatja a I6.
dbra. Ezeknél a furdsoknal ismerjik a A, = f(dgi) har-
madfoka fiiggvénykapcsolatot.

A fiiggvénykapcsolat jellemzésére Osszevetettiik a fa-
rasban hardntolt mélységeket és a szamitott mélységeket,
amihez kezdetben mélységi sorrendbe éllitottuk a farasi
adatokat, majd ugyanebben a sorrendben a szamitott ada-
tokat is megjelenitettiik (17. dbra). A kapcsolat a kivant
eredményt adta: szorosabb kapcsolat a fart és szamitott
mélység kozott, de a mélység novekedésével a szamitott
mélység hibdja is né.

A 18. dbra piros szind hisztogramja a 10%-os tlirés mel-
letti mélységhibat adja meg (0-300 m). Ha a tiiréshatart
30%-ra noveljiik (kék hisztogram), akkor a pontok szdma
megnd, de a kapott hisztogram is szélesebb lesz (~1000 m).
A vizsgilataink alapjan a 20%-os tiréshatir alkalmazdsa
lefedi a pontok jelentds részét, és viszonylag kis mélység-
hibat eredményez.

Parametrikus interpolacio

Azokon a teriileteken, ahol nem volt furdsunk, illeszteni
sem tudtunk, igy a kérnyez6 adatok alapjan kell valahogy
meghatirozni egy fiiggvénykapcsolatot. Ehhez alkalmazni
fogjuk Detzky Gergely éltal a szeizmikus adatok feldol-

gozasihoz is hasznalt parametrikus interpolaciés eljarast
(Detzky 2008).

Az eljaras lényege, hogy ha egy teriileten szérvinyosan
ismerjiik a korrigalt Bouguer-anomalia-értékek és a meg-
fart medencealjzat-mélységek kozotti analitikus fliggvény-
kapcsolatot, amelyet mindenhol azonos tipusu fiiggvény-
nyel (harmadfokd polinommal), de eltéré koefficiensekkel
lehet leirni, akkor a gravitici6 és a mélység kozotti ossze-
fiiggés kiterjesztheté a pontok kozotti térrészre is. Ezt a
polinom koefficienseinek interpolicidjaval érhetjitk el.
Egy y = ax’ + bx’ + cx + d tipusd harmadfokd polinom
esetében az a, b, ¢ és d koefficiensek interpoldldsa utin a
teriilet minden egyes pontjira meg tudjuk hatdrozni a
koefficiensek értékét, azaz meg tudjuk adni azt a harmad-
fokd fiiggvényt, amelynek segitségével a korrigilt Bou-
guer-anomalia-értékbdl ki tudjuk szamitani a medence-
aljzat-mélységet (19. dbra).

A parametrikus interpolicié soran 1 km-es grideket
hasznéltunk (19. dbra). A medencealjzatot ért firasi adat-
rendszer nem egyenletes elhelyezkedésd, igy az 1 km-es
racsméret nem a flrasi forrasadatoknak megfelel6 (dlano-
malidk alakulhatnak ki a firdsmentes teriiletrészeken a
koefliciensek interpoldldsa miatt), azaz a kapott grid csak
vizsgalati eredményként kezelendé. Ha ennél nagyobb
racsmérettel dolgozunk, akkor példaul a tektonikus ere-
det hirtelen k6zettani valtozdsok hatasat elkenjiik az in-
terpolaciéval, ami noveli a kapott térkép pontatlansagat.

Az 1 km-es grid esetén még egy probléma meriil fel.
Az, hogy milyen interpolalasi eljarast alkalmazzunk, mi-
vel tavoli referencia pontok esetén az interpolalds nagyon
elviheti a koefficiensek értékét, ami tullovéseket (pl. na-
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19. dbra

Figure 19

A korrigilt Bouguer-anomalia-térképbdl parametrikus interpolaciéval kiszdmolt prekainozoos mélységtérkép

Depth of Pre-Cenozoic basement calculated by parametric interpolation from the corrected Bouguer anomaly
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20. 4bra | A gravitdcids hatoperemek (lineamensek) mélységi helyzete a prekainozoos mélységtérkép alapjan

Figure 20

gyobb medencealjzat-mélységet) okozhat. Célszeri itt
egy olyan interpolacids eljarast alkalmazni, amely figye-
lembe veszi a felhasznélt forrasadatok tivolsagat is (ilyen
példaul az inverse distance to a power interpolicio), ez a
tavolsagtol fiiggben sulyozza az interpolalds sordn a for-
raspont adatat.

A furési és gravitacids adatokbdl szirmaztatott mélység-
térkép lehet6vé teszi, hogy a graviticids lineamenseket
mélység szerint besoroljuk (20. dbra), feltételezve, hogy a
lineamensek medencealjzat-szerkezetekkel vannak kap-
csolatban (mivel a legnagyobb siiriségkontrasztok a me-
dencealjzat-képz6dmények és a medenceiiledékek kozott
jelentkeznek).

Hibalehet6ségek

Els6ként a kiinduldsi adatok hibdjar6l kell beszélni.
Ilyen lehet a medencealjzat-képz6dmények beazonosi-
tdsanak pontatlansiga vagy kormeghatirozisa. Nem zar-
haté ki a gravitdciés mérési adatok hibdja sem, bar a ko-
zel 400000 pont interpolacidja esetén ennek a valdszini-
sége kicsi.

A szarmaztatott adatok esetében a Moho-diszkontinui-
tas mélységének a meghatarozasa a domborzat (magassag)
és Kilényi-féle (Kilényi et al. 1991) medencealjzat-mélység
(amelyet most is keresiink) adatok” felhaszndlaséval az
Airy-féle lokalis izosztatikus modell alapjan tortént, a me-
dencék esetében egy sulyozott atlagstirtiség érték figyelem-
bevételével (1. Fiiggelék, Kiss 2010, Kiss et al. 2015). A Moho
és a medenceiiledék relativ gravitaciés hatasanak a kisza-

Depth of gravity boundaries (lineaments) based on the depth of Pre-Cenozoic basement

mitdsat haromdimenzids gravitaciés modellezéssel (Parker
1973, Blakely 1981) pontrdl pontra valtozd stirtiség érté-
kekkel végeztiik (Kiss 2009, 2010, Kiss et al. 2015).

Az egységes szamitds miatt a medenceiiledék lokalis
valtozasait természetesen nem tudtuk figyelembe venni,
csak a medencealjzat mélységétdl fliggd — az idedlis stird-
ség-mélység Osszefliggés alapjan meghatirozhaté - vél-
tozasokat vettilk figyelembe. Ezek mindegyike hatassal
lehet a felhasznalt korrigilt Bouguer-anomalia-térképre,
rontva annak pontossigat, de felhivhatjik a figyelmet a
kiugrd, durva hibdkra is. A kapott medencealjzat-térkép
és a meglévé medencealjzat-térképek egyiittes elemzése
reményeink szerint meg fogjak adni a kritikus teriilet-
részeket, ahol tovabbi foldtani (farasi) vagy geofizikai
(pl. szeizmikus) adatra (kutatdsra) van szitkség a meden-
cealjzat lefutdsinak pontositisihoz.

Parametrikus interpolcid sordn lehetséges hibat ered-
ményezhet a ritka, kaotikusan elhelyezkedd forrdsadat
(a legnagyobb mélységli medencékben alig van furasi
adat). A koefficiensek kiterjesztésekor, az interpolicié
miatt tallovések jelentkeznek a nagy adathidnyos teriile-
teken. Az 6sszes (10153 db) faraspontbdl 10%-os hibato-
lerancidval a pontok negyedét (2633 db-ot), 20%-o0s ese-
tén a felét (5102 db-ot, lasd 16. dbra), 30% esetén a ha-
romnegyedét (7434 db farast) lehet felhasznalni a para-
metrikus interpoldcié soran.

A medencealjzat-képz6dmények nem tekinthetSk ho-
mogénnek, és a stirliségiik is valtozhat. Ezt a valtoz6 para-
métert lehetett viselkedésében nyomon kévetni a para-
metrikus interpolacié segitségével. Ennek lehet régota is-
mert szép példaja a Battonyai-hdtsdg, amely a medence-
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aljzat-térképek alapjan egy kornyezetébdl kiemelkedd
medencealjzat, mig a Bouguer-anomalia-térképen egy
»mély arok”-nak tinik a mélybeli graviticiés haték (Mo-
ho- vagy Conrad-hatérfeliilet lefutdsa) miatt. A Bouguer-
anomalia-térkép korrekcidja és a parametrikus inter-
polacié segitségével a foldtani ismereteknek megfelelé
kozelité mélységeket kapunk a teriiletre.

A regionilis vagy orszagos szinten elvégzett feldolgozas
nem valthatja ki a késébbi lokalis kutatasi teriileteken
végzett alapos adatgytjtést, azaz a pontos kiinduldsi f61d-
tani-geofizikai modell felallitasat, majd mindezen para-
méterek ismeretében inverzik és modellezések végzését.
Ezek segitségével a gravitacios adatokbdl készitett mély-
ségbecslés tovabb finomodhat.

Osszefoglalas

Az orszagos foldtani-geofizikai adatbazisok kezelése mel-
lett médszertani kutatdsokat is végziink az adatok jobb
felhaszndlhatdsdga és az értelmezések pontositisa célja-
bol. Az adott tanulmény erre mutat be példat, amelyben a
mélyfurasi adatokat vetettiik dssze a potencialtér-adatok-
kal, majd az adatok korrigilasa (ismert foldtani feliiletek
gravitacios hatdsinak meghatarozasa és eltavolitasa a Bou-
guer-anomalia-térképbdl) utin mélységmeghatirozast
végeztiink, azaz analitikus uton, a graviticiés mérések-
bél kozvetve medencealjzat-mélységeket hatiroztunk
meg. Itt nemcsak a mélyfirasokban azonositott mélység-
adat jelenik meg szdmszertdien, hanem a négyféle modell

(négy analitikus Osszefiiggés) alapjan a medencealjzatot

felépit6 foldtani képz6dmények tipusfiiggd véiltozékony-

saga is.
A feldolgozasi 1épések a kovetkezdk voltak:

— Az orszagos adatbazisokbol levalogattuk a prekainozoos
medencealjzatot ért mélyfurasokat és a graviticios ada-
tokat Osszevetés céljabol (1. dbra).

— Megjelenitettitk a mélyfurasokat kor (3. dbra) és mély-
ség (7. dbra) szerint, bemutattuk a kapcsolatot a gravi-
tAcids (4. dbra) és magneses hatoperemekkel (5. dbra),
ha Ggy tetszik, lineamensekkel. Ilyen megjelenités ko-
rabban nem volt, azért, ,hogy masok is lathassdk”, érde-
mes volt elkésziteni és bemutatni ezeket az dbrakat.

— Foldtani-geofizikai hattér-informéaciok (1. Fiiggelék)
alapjan az liledékes medence eltérd vastagsigabdl és a
Moho-diszkontinuitas felszinének hullimzasabdl szar-
mazd graviticiés anomdlidkat direkt modellezéssel

meghataroztuk, és eltavolitottuk a Bouguer-anomadlia-
térképbdl (Kiss 2009, 2010, Kiss et al. 2015). A kapott
korrigalt graviticiésanomalia-térkép és a mélyfirasok
prekainozoos medencealjzat-mélysége kozott sokkal
szorosabb korrelaciét tapasztaltunk (9. dbra).

— Meghataroztuk a korrigélt graviticios értékek és a mély-
furasok kozotti kapcsolatokat négy harmadfokd poli-
nomfiiggvény segitségével (1. tdblizat).

— Parametrikus interpolaciéval a pontszerdien rendelke-
zésre 4ll6 analitikus Osszefiiggéseket (IS., 16. dbra)
kiterjesztettilk az egész orszag teriiletére (a polinom-
koefliciensek interpoldldsaval).

— A korrigélt graviticiésanomalia-térkép minden egyes
racspontjira az analitikus Osszefiiggések paraméterei
alapjan kiszdmoltuk a medencealjzat-mélységet (19.
dbra).

— Végiil a szamitasok hibalehetdségeit vizsgaltuk, mivel
nem fiiggetlen paraméterek is felhasznaldsra keriiltek a
feldolgozas menete soran.

A korabbi évek vizsgilatai a killonb6z6 szilirések (pl.
maradékanomdlia-térképek) és élkiemelések (pl. Bou-
guer-anomalia + maradékanomilia) csak mindségileg
javitottdk a gravitacids térképeket és az értelmezéseket,
de nem adtdk meg a hatdsok mélységet, igy csak pontos
foldtani ismeretek mellett lehetett ezeket érdemben fel-
hasznalni. Spektralanalizissel a gravitaciés hatdsok mély-
sége is legalabb becsiilhet6vé valt, amirdl tobb korabbi
publikacidnk is szdlt (Kiss 2014, Kiss, Vértesy 2020, Kiss
etal. 2019).

A most alkalmazott eljaras ett6l killonb6z6, a mélyfarasi
adatok informdciéit prébéaltuk a graviticiés adatokkal
megtamasztva orszagosan Kiterjeszteni, els6sorban az is-
meretlen medencealjzat-mélységi teriiletekre, ahol hasz-
nos lehet ez a jovobeli foldtani kutatdsok szamara, meg-
konnyitve a tervezést a prekainozoos medencealjzat be-
csiilt mélységének megadasaval. A forrasadatok, példaul
a furasi adatrendszer béviilése vagy mas geofizikai méd-
szer, megbizhat6 mélységadatai is beépithetdk a rendszer-
be, és az barmikor Gjraszamithato.

A geofizika egyik legfontosabb feladata: ,héattér-infor-
macidkat szolgaltatni a mélybeli geoldgiai felépitésrdl a
foldtani, fo6ldtudomdnyi kutatdsok szimara”. A mddszer-
rel, eljarasokkal, szdmitdsokkal és algoritmusokkal kap-
csolatos tovabbi részletek a hivatkozott forrasmiivekben
érhetdk el.
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Fiiggelék

A nem konszolidalt, iiledékes k6zetek
stiriisége

A porozitas a laza iiledékek esetében a mélység noveke-
désével exponencidlis csokken (Athy 1930), aminek ko-
vetkeztében az iiledékek siirlisége exponencialis névek-
szik a mélységgel. Ez azt jelenti, hogy minél mélyebben
vagyunk, anndl kisebb a porozits és annal nagyobb a si-
riiség. Ugyanez a novekedés figyelhet6 meg a hullimter-
jedési sebesség esetében is.

Korébbi évek bels6 jelentései és publikaciéi (Szabd
1993, Szabd, Pincsics 1999a, Mészaros, Zilahi-Sebess
2001) maér foglalkoztak orszagos szinten az iiledékes
Osszletek stirtiségével és annak tomorodési trendjével,
azaz a mélységfiiggd exponenciilis sirliségnovekedéssel,
és meg is adtiak azokat az Osszefiiggéseket, amelyek ezt
analitikusan a legjobban leirjak. Az Osszefiiggések és az
adatok felhaszndldsa néhany ritka kivételt6l (Szabd,
Péancsics 1999b, 1999c¢, Kiss 2010, 2015, Kiss 2017) elte-
kintve azonban nem terjedt el.

Meészaros és Zilahi-Sebess (2001) mélyfuras-geofizikai
adatok alapjan megallapitottak, hogy a magyarorszagi vastag
tiledékek esetén a stiriiség mélységtiiggése a kovetkez alta-
lanos képlettel irhato le:

o=a-b-e €))
ahol
a - az ledékek maximalis slirlisége (orszagos szinten a =
2,70 g/cm’);

b - a felszinre extrapoldlds paramétere (orszigos szinten
b =0,80);

¢ - a novekedés mértékét jellemz4 paraméter (orszigos
szinten ¢ = 0,00071),

z — amélység (méterben).

Az (1) osszefiiggéssel meghatirozott slirliséggorbét a
fels6 5 km-es mélységre (magyarorsziagi medencemély-
ség) a 21. dbra mutatja. Ez a grafikon a tdomorodés (p6-
rustérfogat elvesztése, diagenezis stb.) hatdsira a mély-
séggel aranyosan bekovetkezd siliriségnovekedést mu-
tatja, azaz az Uledékek daltalanos mélységi tomorodési
trendjét.

Az 21. abrdn ugyanerre a grafikonra az iiledékes kézetek
felszini atlagos stirtiségét” (Znamenszkij 1980 alapjdn) is
feltettiik. Latszik, hogy a felszini striiségeik alapjan az el-
téré litologiaju (szemcsenagysagui) koézetek striisége is
eltérd. A grafikon alapjan azt is mondhatndnk, hogy az iile-
dékes kézetek csak annyiban kiilénbéznek egymastdl,
amennyiben a kézetmarix, illetve a diagenezis sordn kiala-
kult pérustérfogat eltéré. A porustérfogatbeli eltérés a
szemcseméret, szemcsedsszetétel és a nyomas fiiggvénye. A
homokké tehat egy olyan homoknak tekinthetd, amely mar
megjarta a 700 m-es mélységet, és az ottani nyomasviszo-
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21. 4bra |A siiriség mélységfiiggése Mészaros és Zilahi-Sebess (2001)
alapjan és az uledékes kdzetek atlagos stirtiségértékei Zna-
menszkij (1980) alapjan

Figure 21 | Depth dependence of density based on Mészaros and Zilahi-
Sebess (2001) and the average density of sedimentary rocks
based on Znamensky (1980)

nyoknak megfeleléen atalakult (vagy masodlagosan ce-
mentalddott), s a stirlisége megndtt.

Az iiledékes kézetek siirtiségét a porustérfogat elvesz-
tése mellett az dsvanytani Osszetétel és a cementicié mér-
téke is befolyasolja. Normal iiledékképzGdés esetén minél
idésebb a kdzet, annil nagyobb mértékli diagenezisen
esett 4t, illetve annal nagyobb a cementacié mértéke is.

A kiilonbozé litologiaja tiledékes képz&dményeket el-
helyezhetjiik az atlagos stirliségiik alapjan a kapott mély-
ségfiiggést abrazold grafikonon. Ez a grafikon azt mutatja,
hogy a felszinen taldlhatd f6ldtani képz6dmény a siirisége
alapjan a tomorodési sor melyik részéhez sorolhatd be,
ami meghatdrozza azt is, hogy az alatta elhelyezkedd kép-
z6dmények siirtisége varhatéan milyen értéktdl fog kez-
dédni.

Kisebb-nagyobb eltérések természetesen lehetnek.
Foldtanilag ez azt jelenti, hogy egy szarmata mészké alatt
megjelend oligocén homoknak a siiriisége nem az atlagos
2,1 g/cm’ lesz, hanem a szarmata mészkd slirliségéhez
kozel 4116, de valészinileg annal nagyobb érték. Ez az érték
a homokos iiledékek tomorodési trendje alapjan 1500-
2000 m koriili telepiilési mélységben jelenik meg. Azaz a
tomorodési gorbét a felszinen taldlt képzédmény slirtsé-
gébdl inditva kell figyelembe venni, igy az eredmény mis
lesz a homokra, agyagra vagy éppen a mészkdre (22. dbra).
Ezeknek a torvényszer(iségeknek gyakorlati haszna lehet
a gravitacios mérési adatok értelmezésekor.

A 22. dbra mutatja a kiilonbo6z6 koru iiledékek atlagos
slirliség paramétereit és a tomorodési trend gorbéjét. Az
abra alapjan latszik, hogy a medencealjzat-képz6dmények
maximalis stirtiséggel jelentkeznek, tehdt a grafikon végét
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22. 4bra | A stiriség mélységfiiggése (Mészaros és Zilahi-Sebess 2001) kiilonb6z6 kezd6 értékrdl inditva a gorbét (balra) és a kiilonboz6 kort iiledé-
kek atlagos stirtisége az alapgorbével (jobbra)

Figure 22 | Depth dependence of density curves (Mészaros and Zilahi-Sebess 2001) starting from different values (left) and the average density of
sediments of different ages with the base trend line (right)

jelzik. E képzédmények stirlisége mar nagyon nem fog
valtozni a mélységgel, a mészkSbdl kristilyos mészkd lesz,
majd adott nyomas és homérséklet felett marvany. A fia-
talabb képz&dmények valahol a gérbe mentén, de feljebb
a kisebb siiriiségek tartomdnyiban talalhatéak. A kor
szerepe tehat hasonl6, mint a litol6gidé, minél idGsebb a
kdzet, annal nagyobb a stir(isége.

A gravitaciés anomaliat részben a képzédmények siir(i-
ségének kiillonbsége (stirliségkontraszt) okozza, ami attél
fiigg, hogy az adott képz6dmény milyen messze van a
masik képzédménytdl, példaul a sliriség skéla kezd6 1,9
g/cm’ értéktdl vagy végsd 2,7 g/cm’ értékedl. A gravita-
ciés mélységinverzi6 soran ezt a siriségkontraszt-értéket
hasznaljuk fel a medencealjzat feliletének leképzésekor.

Az 4brardl leolvashaté példaul, hogy az oligocén me-
dencék (csak oligocén iiledékkel kitSltve) esetén a stird-
ségkontraszt-maximum A¢ = 0,2 - 0,3 g/ cm’, mig a csak
neogén iilledékekkel kitoltott medencék esetén ez az érték
Ao = 0,4-0,5 g/cm’ koriili lesz a tridsz medencealjzathoz
képest. Lasd példiul a Vértes-hegység két oldalanak kii-
l6nbségét, paleogén és neogén medencék miatt.

Ezek az értékek csak jo kiindulasi értékeket jelentenek,
mivel a foldtani felépités sokszor ismeretlen, vagy a me-
dencék kit6lt6 anyaga vegyes, kiilonb6zé vastagsagu és
litolégidji képzédményekbdl all. Az atlagos vastagsig és
az atlagos litologiai Osszetétel alapjin azonban a fedd
Osszlet stirtisége becstilhetd.

Nagyobb mélységek irdanydban kevés adattal rendel-
keziink, de van néhany stabil alapinformécié. Az egyik,
hogy a kopenyképzddmények 3300 kg/m’ siir(iségtdl
kezdSdnek, ez Magyarorszagon 25-35 km koriili mélység-
ben varhaté. A bazaltos alsé kéreg (SiMa 6v) 3000-3300

kg/m® slirliségli, és a granitos felsé kéreg 2700-3000
kg/m® slirliségi. A siirliség valtozdsa tehdt Osszetétel-
és mélységfiiggd, de alapvetGen a mélységgel arinyosan
noévekszik.

A laza tormelékes Osszletek tomorodési trendje
1900 kg/m’-t8l 2600-2700 kg/m*-ig exponenciilisan nd,
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23. abra |A stiriség-mélység varhaté menete nagyobb mélységekre ki-
terjesztve (a kék gorbe Mészaros és Zilahi-Sebess (2001) kép-
lete alapjan)

Figure 23 | Expected trend of density extended to larger depths {based
on the formula of Mészaros and Zilahi-Sebess (2001) for the
blue curve}
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24. dbra |A CEL-07 és CEL-08 szelvények sebesség-mélység trendje az adatok (fekete pontok) és a polinomkézelités (piros gorbe) alapjan (Kiss

2005, 2009)

Figure 24 | Velocity-depth trend based on data of sections CEL-07 and CEL-08 (black dots) and their polynomial approximation (red curve) (Kiss

utana pedig egyenletes (linearis) sliriségnovekedést fel-
tételezhetiink a medencealjzat kristilyos kézeteitSl egé-
szen a kopenyképzédményekig (23. dbra). Mivel pontos
informAacidink nincsenek, igy ez a megkdzelités elfogad-
haténak tiinik.

A CELEBRATION szeizmikus tomografiaszelvények
invertalt sebességeloszlasat vizsgilva (24. dbra) megha-
taroztuk az 4tlagos sebesség-mélység Osszefiiggéseket
(pl. Kiss 2005, Kiss 2021) a kéregben, ezek a stirtiséghez
nagyon hasonlé mélységi trendet mutattak, mert a sebes-
ség- és a slirliségértékek korrelalnak.

Ezek a gorbék megerdsitették a kordbban nagy mély-
ségekre felvazolt sirliségtrend elképzelést. Megallapit-
haté tehat, hogy az exponenciilis silir(iség- és sebesség-
noévekedés a kristilyos medencealjzat szintjéig tart. Ha
ismerjiik a medencealjzat mélységét, akkor durvin meg
tudjuk hatdrozni analitikusan (egy exponenciilis és egy
linedris Osszefiiggéssel) a siirliség-mélység vagy a sebes-
ség-mélység menetet az orszag barmely pontjara. Ennek
fontos szerepe lehet a kéregkutatisban, pl. a spektralisan
sziirt gorbék alapjan kiszdmolt relativ sirliségmetszetek
(Kiss, Vértesy 2020) elkészitésekor, amikor az egyik be-
mend paraméter a tomorodésbdl szarmazo strtiségtrend.

Az iiledékes medence atlagsiiriisége

Az iiledékes medence atlagstiriiségének (graviticios hata-
sanak) meghatdrozasa tobb szempontbdl is fontos. Egy-
részt a mély iledékes medencék az izosztdzia alapjan
kopenykiemelkedést okoznak (Kiss 2010), s ennek meg-
hatdrozasihoz a modellezés soran sziikségiink van az iile-

2005, 2009)

dékes medencét felépitd kézetek atlagstirtiségére. Mas-
részt, ha a medencealjzat inhomogenitisat akarjuk meg-
vizsgalni (Kiss 2015), akkor minél pontosabban ismer-
niink kell az tiledékes medence graviticios hatésat.

A siiriséget a litologia (anyag és kifejl6dés), valamint
a mélység hatirozza meg. A magmas és metamorf kéze-
tek esetében a litoldgia az els6dleges tényezd, a torme-
1ékes iiledékes és vulkintdormelék esetében a nyomads és
hémérséklet hatisira bekovetkezd diagenezis miatt a pil-
lanatnyi vagy egykori mélységi elhelyezkedésnek is kozel
hasonlé szerepe van.

A kézetek mélységgel novekvé slirtisége és a felszini
stiriségek alapjan pontrél pontra eléallithatjuk a meden-
cemélységtdl fiiggd dtlagos medencesiirliséget az egész
orszag teriiletére. Mivel azonban a slir(iség—mélység
Osszefliggés nemlinedris, igy a minimalis és maximalis
értékbdl képzett szamtani atlag nem jo, egy olyan — nem
tal bonyolult - képletet kell alkalmazni, amely jobban fi-
gyelembe veszi az exponenciilis mélységfiiggést. Ilyen
lehet példaul a (2) sulyozott dtlagolds. Meghatarozva el6-
szor minden pontra az adott mélység maximalis, vala-
mint a félmélységhez tartozé siliriiségét, majd ezek utin
a minimalis (felszini), a maximalis és a félmélységbeli sti-
riiségértékeknek a silyozott atlagit képezve megkapjuk
a medence keresett atlagstirtiségét (25. dbra) minden
egyes pontban (a ricsméretnek megfelel6 oszlopos hasib
atlagstirtiségét, amelyet a direkt feladat megoldasakor
hasznalunk), ahol a medencealjzat mélysége ismert:

0= (1/4)[Uhmin + 2o—hhalf + Uhmax] N (2)

Az atlagstiriség meghatdrozasandl kényszerfeltétele-
ket alkalmaztunk, mint példaul az idedlis iiledékciklus
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25. abra |Normal tomorodési trend gorbe (fekete) és a medenceiledé-
kek szamtani (z6ld), illetve a sulyozott atlagsiirtisége (piros)
g6rbék az adott mélységig

Figure 25| Curves of normal compaction (black) and the arithmetic
(green) and weighted average density (red) of the basin sedi-
ments up to the given depth

meglétét, a felszini legfiatalabb képz6dményektsl a me-
dencealjzatig folyamatos iiledékképzGdést és az ennek
megfelel§, folyamatosan novekvd sirliségértékeket. (A
medencealjzat slirliségét atlagos kéregsilirliséglinek te-
kintjiik.) Erre azért van sziikség, hogy mindenhol ugyan-
ugy jarjunk el a stirliség meghatarozasa soran. Természe-
tesen a foldtani felépités altalaiban nem ilyen egyszerd,
de ha rendelkeziink részletes felszini f6ldtani térképpel
(azaz ismerjiik a felszini litologiat), akkor az (1) tdmoro-
dési trend alapjan ezt figyelembe vehetjiik valtoztatva a
kezdGslirtiség értékét (22. dbra, bal oldala).

A tanulmény szerzdi

Kiss Jinos, Gulyas Agnes, Paszera Gyorgy

Jegyzetek

Y A munka az MBFSZ GOFO-06 »Mélyfoldtani kutatdsok geo-
fizikai mddszerekkel” c. téma keretében végzett munkat (Kiss
et al. 2018) és annak modositott, Gjabb eredményeit mutatja
be.

? Az alaptérképek elérhetSek az MBFSZ térképszerverén:
https://map.mbfsz.gov.hu/.

¥ A GeoBank nevii adatbazis a Magyarorszagon mélyiilt firisok
adatait, valamint a MAFI/MFGI/MBFSZ 4ltal a terepi felvéte-
lezések és a furasok dokumentalasa soran elkiilonitett és a f6ld-
tani térképeken és flrdsi adatbdzisiban alkalmazott foldtani
egységek adatait és jelkulcsat tartalmazza: http://srv-sql/
geobank

“Ehhez az izosztatikus modell alapjan meghatirozott, szeiz-
mikus adatok alapjan korrigalt izosztatikus Moho-mélységet
(Kiss et al. 2015) és a Kilényi és szerzétarsai (1991) szerkeszté-
sében megjelent medencealjzat térkép adatait hasznéltuk fel.

9 Az izosztatikus feldolgozdsokat 2009-2010-ben végeztitk
amikor az jabb prekainozoos medencealjzat-mélységtér-
kép (Haas et al. 2010) még nem allt rendelkezésre.

9 Az ELGI Foldfizikai és Obszervatoriumi Féosztalyan 1966
1970 ko6zott voltak kutatisok az orszagos foldtani alapképzid-
meények stirtiségének meghatirozasara laboratériumi mérések-
kel (Szabd, Pancsics 1994). Az adatok felhasznélasakor az tile-
dékes képzédményekre megadott statisztikai atlagértékek
szisztematikusan nagyobbak voltak a gyakorlatban tapasztal-
taknal. Ennek valésziniileg az volt az oka, hogy a statisztikai
feldolgozés sorin a mélységfiiggés nem lett figyelembe véve,
azaz korrigalva, pedig nem mindegy, hogy a laza iiledékes ké-
zet milyen mélységbdl szarmazik! Egy kovetkezd publikacio-
ban a mélységi trendek is meghatirozasra keriiltek (Szabd,
Piancsics 1999c¢).
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