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Az er6tér-geofizikai adatok spektralanalizise segitségével mod nyilik a hatok mélységének becslésére, meghatiroza-
sara. A kapott térképek lehetéséget teremtenek az egy szinten mért magneses és gravitaciés mérési adatok tjfajta
feldolgozasara, mélységi értelmezésére. A spektralis szlirés maga mar régdta ismert volt, de a kapott sz{irt térképek
eltéré amplitiddja miatt nehezen lehetett ezeket felhasznalni, maradt a vizuélis interpretacio és a térképeken végzett
feldolgozasi raicsmiiveletek.

A gravitacios sziirt térképek mélységének meghatdrozasa magaval hozta a kétdimenzios relativ stiriség-mélység-
metszetek és a hairomdimenzids relativ stiriségtérracs elkészitésének lehetGségét. Az analdgia, amely a gravitdcios és
amagneses erdtér-geofizikai adatok k6zott van, nyilvanval6va teszi, hogy a relativ magnesezettség-mélységmetszetek
és hiromdimenziés relativ magnesezettség-térracsok elkészitése is lehetséges némi tritkkozéssel.”

Az ilyen jellegt feldolgozast azonban mddszertanilag is meg kell alapozni. Ezt a relativ mélységmetszetek elkészi-
tésének bemutatasaval (Kiss, Vértesy 2020) mar részben megtettiik, most kicsit jobban elmélyedve ebben a hirom-
dimenzi6s alkalmazdsnak a médszertani alapjait is be akarjuk mutatni, amit 2022-ben az MGE és MFT k6z6s vandor-
gyllésén szo6ban mar ismertettiink (Kiss 2022a).

Kiss, J.: Spectral analysis of force field geophysical data and investigation
of the parameters on the example of the Nyirség (Methodological description)

Spectral analysis of the potential field geophysical data allows estimating and determining the depth of the effects. The
resulting maps provide an opportunity for a new way of processing and depth interpretation of magnetic and gravity data
measured at a single level. The filtering itself has been known for a long time, but the different amplitudes of the resulting
filtered maps made them difficult to use, leaving visual interpretation and processing grid operations on the maps.

Determining the depth of the gravity-filtered maps brought with it the possibility of producing two-dimensional
relative density-depth sections and a three-dimensional relative density grid (voxel). The analogy between gravity and
magnetic field geophysical data makes it obvious that it is possible to produce relative magnetization depth sections and
three-dimensional relative magnetization grids (voxel), with some trickery.

However, such processing needs to be methodologically based. We have already partially done this by presenting the
preparation of relative depth sections (Kiss, Vértesy 2020), and now we want to go a little deeper into the methodological
basis of this three-dimensional application, which we have already presented orally at the joint MGE and MFT traveling
meeting in 2022 (Kiss 2022a).
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Eré6tér-geofizikai adatok spektralanalizise és paramétervizsgalata — a Nyirség példdjan

Bevezetés

A mélyfoldtani kutatdsok keretében a nyirségi szeizmikus
és magnetotellurikus szelvények értelmezéséhez a gravi-
tacios és (1égi)magneses adatokat is aktivan felhasznal-
tuk, amelyek mar az 50-es, 60-as évektSl rendelkezésre
alltak.

Az anomilia térképek spektralis sziirése (Kiss et al.
2019), mélység-meghatirozasa (azaz az anomalidk hullim-
hosszara alapozott, ekvivalens modellek segitségével vég-
zett mélységbecslése) alapjan kétdimenzios relativ stirtisé-
gi és magnesezettségi mélységmetszeteket készitettiink
(Kiss et al. 2019, Kiss, Vértesy 2020, Kiss 2021a, Kiss et al.
2023), de mivel a spektralis sziirésbdl szarmaztatott adatok
hiarom dimenzidban (x, y, 2, kiegészitve a mért paraméter-
rel) is rendelkezésre alltak, igy elkészithet6vé valtak a ha-
romdimenzids relativ stirliségi és magnesezettségi térra-
csok is (Kiss 2022a, 2022b).

A mélyfoldtani kutatds keretében, az orszag EK-i csiics-
kében, megprébaltuk a geofizikai adatokat az orszaghata-
ron tulrdl is beszerezni, igy el6allt a térségnek a dombor-
zati (1. dbra), graviticiés Bouguer-anomalia (2. dbra) és
mégneses AT-anomdlia (3. dbra) térképe is (Kiss 2021b,
Kiss et al. 2023).

A hataron tulra kiterjesztett alaptérképek vizualis értel-
mezésre alkalmasak voltak, segitettek a foldtani értelme-
zésben, viszont digitalis feldolgozasra mar nem hasznalha-
tok az eltérd (nem megfeleld) mintavételi tavolsagok miatt.
Igy csak a hazai geofizikai adatokat hasznaltuk fel a spekt-
ralis szlirések sordn. Az adatrendszerek kozott meglévo

seltérések” a magneses anomilia térképen latszanak leg-
jobban.

A foldtani célu geofizikai eredmények bemutatatisa so-
ran a cikkekben nem mindig lettek ismertetve a médszer-
tani alapok, igy most kicsit visszatériink az alapokhoz!

Erotér-geofizikai alapok, paraméterek

A nehézségi erd, azaz a tomegvonzas képletét (1) latjuk
alabb. Latszik, hogy vannak véiltozd tagok és vannak allan-
dé (konstans) tagok a képletben. A valtozd tagok koziil
a sliriség linedrisan, a mélység forditott négyzetesen, a
térfogat pedig - felbonthaté6 méretdimenzidkra, és a leg-
egyszerlibb geometriai forma, a kocka esetén - linedrisan
kobos kifejezés (1):

E, = (ymM)/r} = (ym/,Vo)/r} = (ymr,0)/r;. (1)
y — gravitacids dllando,
m, — egységnyi mér6tdomeg (4llando),
M - ahaté tomege,
r, — a hat6 és a mérbeszkdz tavolsiga,
o - strliségkontraszt,
r,—a modszer behatoldsi mélysége (a térfogat egyik di-

menzidja).

A gravitici, illetve a magneses anomaliatér képlete ese-
tén a pArhuzamot - a potencialterek kozott meglévs anald-
gidk alapjan - konnyen belathatjuk. A képletek alapjan a
hirom valtoz6 (geometriai méret, szondativolsdg vagy

1. 4bra

Figure 1

Domborzati térkép - EK-Magyarorsz4g és a hatéron tili teriiletek

Topographical map - North-Eastern Hungary and areas beyond the border
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2. 4bra
Figure 2

Graviticiés Bouguer-anomélia-térkép a fontosabb mélyfiirdsokkal - EK-Magyarorszag és a hatdron tdli teriiletek

Gravity Bouguer anomaly map with major boreholes - North-Eastern Hungary and areas beyond the border

3. 4bra Migneses A T-anomilia-térkép — EK-Magyarorszag és a hatdron tdli teriiletek

Figure3 | Magnetic anomaly map AT - North-Eastern Hungary and areas beyond the border
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Eré6tér-geofizikai adatok spektralanalizise és paramétervizsgalata — a Nyirség példdjan

mélység és fizikai paraméter) nem egyforma mértékben
hatdrozzdk meg az anomaliateret.

A nehézségi térer esetében a valtozoktol vald fiiggést
(2) akovetkez6 egyszerid formaban lehet megadni:

Fyuy = f(r), 1%, 0%). 2)

A magneses térerd esetében az sszefliggés hasonld, any-
nyi kiilonbséggel, hogy itt nem egy linearisan véltoz6 stiri-
ségparaméterrel van dolgunk, hanem egy exponencialisan
valtoz6 magnesezettséggel (J). Az E6tvos—Poisson-0ssze-
fiiggés (3) alapjan a ,hatd és méréeszkoz tavolsigot” nem
négyzetesen, hanem kobosen kell figyelembe venni, azaz
a magneses erdtér lecsengése gyorsabb lesz (4) - Z deri-
valtnyi killonbség van a graviticiés térhez képest.

=]8<DG=]8CDG=L
yo 0i yo 0z yo

)

M Ag, (3)

ahol

®,, — migneses potencidl,

@, - gravitacios potencidl,

J - méagnesezettség-kontraszt

y — gravitacios allando,

o - striség-kontraszt

i — a magnesezettség irinya;

z - vertikdlis irdny a pdlusra redukalas miatt
(RTP = reduction to the pole)

Ag - gravitacios tér.

4.4bra |Egyszer(i geometridju lokélis haté mélység-hullimhossz 6sz-
szefliggése

Figure 4 | Depth-wavelength relationship of a simple geometry local
body

Fmag Zf(r,?, 7’[_3,]1). (4)

Szamszerisitve a valtoz6 paramétereket, illetve azok ér-
téktartomanyat, meghatdrozhatjuk azok szerepét az ano-
malidk kialakuldsaban (1. tdbldzat).

1. tiblazat | Fizikai paraméterek varhato valtozékonysaga az erdtér-geofizikai képletekben

Table1 | Expected variability of physical parameters in force field geophysical formulas
Paraméter Alapérték Nagysagrend
s' (stirliség) 2000-3000 kg/m’ (10%)
r; (hat6—tivolsig) 1-7nx 10000 m (1-10%)
r; (hat6—tavolsig) 1-nx 10000 m (1-10")
r, (geometriai méret) 100-10000 m (10°-10")
J' (magnesezettség®) 0-11900000 (0-107)

2. tablazat | Magyarorszagi graviticios és magneses térképek spektralisan sziirt adatainak széls6értékei
Table 2 Extreme values of spectrally filtered data from Hungarian gravity and magnetic maps
Sziirt térkép Mértékegység Minimum Maximum Tartomany

Bouguer-anomalia

dg_h200m mGal -0,50 0,78 1,28
dg_h1300m mGal -3,34 4,91 8,25
dg_h4500m mGal -13,19 9,21 22,40
Migneses anomalia

1dT_400m nT -1167,71 1488,98 2656,69
1dT_1360m nT -298,59 285,33 583,92
1dT_4500m nT -138,81 83,43 222,24
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A Bouguer-anomalia amplitidéja linearisan fligg a s@-
rliségtol, de er6sebben, négyzetesen a haté mélységétol,
viszont hagyomdanyos alkalmazds esetén nem fiigg a tér-
fogattoél, mert a felszinen mért nehézségi er6tér mérése-
kor a térfogat mindig ugyanaz, ezért allandénak tekinthe-
t6. Ezek a paraméterek hatirozzak meg az anomalia-tér-
képek amplitidéjat (amplitidéfaktorok).

Az egyes anomalidk hullimhosszisaga a lokalis hatok
mélységével vannak Osszefiiggésben (hullimhosszfaktor).
A mélységi fiiggéség meghatirozasa az anomalidk hul-
lamhossztsdga alapjan spektralanalizis segitségével le-
hetséges! Spektralis szilirések esetén viszont a térfogat
(az adott mélységtartomany kézettomege) mar nem te-
kinthet6 allandénak, hanem a behatoldsi mélységtarto-
manytdl fiiggd valtozé6 mennyiség lesz, ami extrém mo-
don valtozé amplitidéértékekben jelenik meg.

A modellezésekbdl tudjuk, illetve 4. dbra segitségé-
vel konnyen belathatjuk, hogy a mélység és a hullam-
hossz kozott milyen sszefiiggés van. A tértartomany-
beli frekvencia (egységnyi tavolsigra es6 hullimhosz-
szak szdma) tehat kozvetlen kapcsolatban van a hatd
mélységi helyzetével. A tértartomanybeli frekvencidkat
spektralanalizissel tudjuk vizsgélni és frekvencia (hul-
lamhossz) alapjan szétvalogatni. Ez egyszerlien magya-
razhaté azzal, hogy egy nagyfrekvencias jel (er6térval-
tozds) nem johet csak egy bizonyos mélység feletti tar-
tomanybol. A kiilonb6z6 hatasok jelinterferencidja mi-
att a kisfrekvencias jelekre ez mar nem igaz, igy a kiilon-
b6z6 kis mélységl (nagy frekvencidji) hatdsok szuper-
ponalddé terét, amely kisfrekvencias jellé allhat 6ssze
- informdcié hidnyiban - nem tudjuk figyelembe ven-
ni, nem tudjuk kezelni.

5.4bra |Kiilonbozé mélységek egyedi illesztett spektrumai (fent) és azok ered6 spektrumgérbéje orszagos
gravitacios adatokbdl (lent)

Figure 5 | Individual spectra at different depths (upper panel) and their resulting spectral curve from national
gravity data (lower panel)
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A spektralanalizis eredményeinek vizsgilata soran ka-
pott tapasztalatokbdl tudjuk, hogy a szlirt térképek nem
Osszevethetfek egymassal, mivel rendkiviil nagy az eltérés
az amplitidé (minimum-maximum) értékekben.

A fenti elemzések alapjan ez gravitacid esetében legin-
kabb az eltéré tomegeknek (Vo), a magnesség esetében az
eltéré magneses momentumoknak (VJ) koszonhet (2. tdb-
ldzat).

A témegben és a magneses momentumban is ott van a
kézettérfogat hatdsa (ldsd a tartomanyoszlop valtozo érté-
keit). A kiilonb6z6 spektralis mélységtartomanyok esetén
més-mas térfogat lesz, de egy adott spektralis mélység ese-
tén allandé térfogattal szimolhatunk.

A 0-1 érték kozé normélva® a spektralisan szfirt térké-
peket, tulajdonképpen az eltérd térfogatok hatisit gyen-
gitjiik (szedjiik ki), a fizikai paraméter (slirliség, magne-

sezettség) hatdsdnak relativ novelése mellett. Azaz mély-
ségrél mélységre rafékuszdlunk a fizikai paraméterek
megvaltozasabol szairmazd hatasokra. Ezzel az eljarassal az
erétér-geofizikai térképek szlirésébdl relativ paramétertér-
képeket készithetiink.

A spektralanalizis soran, a térfrekvencia alapjan, ekviva-
lens modellek segitségével meghatiroztuk a magneses
vagy gravitacios hatok spektralis mélységét, ezt mutatja az
S. dbra felsé része. A kiindulasi anomdlia tulajdonképpen
kiilonb6z6 mélységii hatdsoknak az eredéje, és a kiindu-
lasi anomaliatérkép spektruma ezt az eredd hatast mutatja
(8. dbra alsé része).

A spektralis mélységek az atviteli fiiggvények maximum-
helyeit adjak meg, de az atviteli fliggvények alapjan latszik,
hogy itt valéjdban nem konkrét mélységekrSl, hanem
mélységtartomanyokrél van szé. Az atviteli fiiggvények

6. 4bra |Graviticios térkép spektrilis dtviteli figgvényei (fent) és az atviteli fliggvény maximumai és keresztezd-

dései (lent)

Figure 6 | Transfer function curves (upper panel) with depth of maximum and crossing places of the transfer func-
tions (lower panel) for gravity
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maximumbhelyei (6. dbra, fels rész) adott konkrét mélysé-
geket jelolnek, de az atviteli fiiggvények nem egy adott
mélységet, hanem egy tdgabb kornyezetet, pontosabban
egy mélységtartomanyt mutatnak ott, ahol az adott atvite-
li gorbe feliil van! Az atviteli fliggvénygorbék metszés-
pontjai hatarozzak meg a mélységtartomanyokat (6. dbra,
also rész).

2019-ben a vandorgytlésen (Kiss 2022a), majd publiki-
cioban (Kiss et al. 2019) is bemutattuk azokat az dbrikat,
amelyek a savsziirés soran megadjik a spektralis mélysége-
ket, illetve a sziirt térképekre jellemzd mélységtartoma-
nyokat. Ezeknek a mélységeknek egyszertsitett elGzetes
(robusztus) foldtani besorolast is adhatunk a Nyirség te-
rilletére (3. tablizat).

A vandorgytilésen (Kiss 2022a) és cikkben (Kiss et al.
2019) bemutattuk a kiillonb6z6 spektrélis sziirésekbdl ka-
pott graviticiésanomalia-térképeket is. A kiilonb6z6 amp-
litdd6ju térképek szinezése tulajdonképpen majdnem
ugyanolyan normalds, mint amit a frekvenciasziirt adato-
kon alkalmaztunk. Ezt az eljirdst — a normaldst vagy nor-
malizéldst — Ggyszo6lvan napi szinten alkalmazzuk a geofizi-
kai térképek megjelenitésekor.

A magneses adatok esetében kicsit eltéré volt a megva-
16sitds, mivel a migneses anomaliatérnek a magnesezett-
ségtdl valo vektoros jellegét a sziirések utdn egyszeriibben
kezelhet6 anomaliatérré kellett alakitani (ott legyen ano-
mdlia, ahol a magneses haté van). Erre a legalkalmasabb-
nak tlint a migneses anomaliatér egységnyi teriiletre es
szorasértékének (magneses valtozékonysignak) megjele-
nitése, mivel a legnagyobb értékek ott fognak jelentkezni,
ahol a magneses hat6 van (ezt a magneses tulajdonsdgok
nem linedris novekedési jellege is felerdsiti). A kiindulasi
magneses anomaliakbol kapott sziirt térképek alapjan ki-

szamitottuk azok mdagneses valtozékonysagi térképét. A
valtozékonysagi paraméter kiejti a mdigneses dipdljelleg
altal okozott bizonytalansdgokat, s ott lesz a legnagyobb az
értéke, ahol magneses hat6 van a kozelben.

A sliriségparaméter valtozasa a mélységgel a tomorodé-
si trend alapjan az adott mélységtartomanyban koriilbeliil
ugyanabban a (n x 10” kg/m®) nagysigrendben jelentkezik
(7. dbra jobb oldalan), ezzel szemben a térfogat (a mély-
ségtartomany kobe) drasztikusan, nagysagrendileg is val-
tozik (7. dbra bal oldalan). ElGszor 3 jegyl, majd 4, 5 és
végiil 6 jegyl értéket vesz fel a 10° szorz6 mellett (4. tabld-
zat)! Ezt az eltérd, domindns térfogati hatdst kellett ki-
kompenzalni a spektralisan sziirt mérési adatokbol, fel-
erdsitve a fizikai paraméter hatdsat.

A magneses paraméter esetében mds a helyzet! Itt szi-
gortian véve nincs mélységi trend, noha a fels6 kéreg sava-
nyu, az alsé kéreg bazisos, a kopeny viszont ultrabazisos
k6zetekbdl all. Magnesességrdl azonban csak a Curie-h6-
mérséklet mélységéig beszélhetiink. A magnesezettség vi-
szont nem linedris, hanem sokkal inkibb exponenciilisan
valtoz6 fizikai paraméter. A feldolgozdsok soran azonban
idénként érdemes alkalmazni valamilyen mélységfiiggést a
sok ,4sz6” test elkeriilése céljabdl, mert hogy a magmas
anyag valahonnan a mélybdl érkezik, igy az oldalhatisok
kivételével minden vulkani képz6dménynek van felaram-
lasi dtvonala (gyOkere, magmacsatornija vagy magma-
kamraja).

Ha a kapott frekvenciasziirt, normalt graviticiés adato-
kat megterheljitk a mélyftras-geofizikai adatokbdl ismert
mélységi siirliségtrenddel, akkor a valds stirtiségeloszlas-
nak nagysigrendileg megfeleld relativ stirtiségértékeket
kapunk négy kiillonb6z6 mélységszintre. Ez viszont mar
egy hiromdimenziés interpolacié alap-adatrendszere le-

3. tablazat | Spektralis mélységek, mélységtartomanyok és azok robusztus értelmezése a Nyirség gravitacios és magneses adatai alapjan

Table 3 Spectral depths, depth ranges and their robust interpretation based on gravity and magnetic data of Nyirség
Geofizikai adat Spektrilis mélység  Mélységkoz, ,ugris”  Mélységtartomény Egyszer(sitett
(m) (m) (m) értelmezés
200 NA <500 fiatal laza fed6 (zaj)
Suiirt Bouguer- 1300 1100 5002400 id6s, tsmorodott feds
anomalia 4500 3200 2400-7000 medencealjzat
16000 11500 7000< Conrad-szint (?)
430 NA <800 felszini bazisos vulkanitok
Sziirt 1360 930 800-2600 sekély eltemetett bazisos vulkanitok
légi magneses 4500 3140 2600-6000 bézisos magmatitok (intriziék)
9000 4500 6000< magmas, metamorf aljzat
Sziirt 1000 NA <1450 felszinkozeli bazisos vulkanitok
f6ldi mdgneses 2000 1000 1450-3100 mélybeli bazisos vulkanitok
11200 9200 3100-15500 magmatitok (intrizidk)
27700 17500 15500< Moho-szint (?)
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7.4bra

Figure 7

het, amelyet az ismert felszini stiriiséggel kipotolva esetleg
ot, nélkiile négy mélységszintre relativ slirliség paramétert
eredményez a térben, amibdl egy robusztus stirdség-
térracsot (voxelt) tudunk késziteni. A térracsot eldszor
csak az adatrendszernek megfelelé racstivolsiggal érde-
mes kiszamitani az adathidnyos térrészek elkeriilése miatt,

A stirliségkontraszt (a trend gorbétdl jobbra) és a térfogat (a trend gorbétdl balra) valtozasa a kiilonb6z8 mélységtartomanyok esetén

Changes in density contrast (right from the trend curve) and volume (left from the trend curve) for different depth ranges

de ezutan racsbdl rdcsba torténd interpolacié segitségével
tovabb stirithetjilk a mintdzast, és tetszéleges siiriiség-
szintek adatait tudjuk levélogatni (8. dbra). Az dbran a re-
lativ stirtiségeloszlias hairomdimenziés tombje latszik. Ezt
szeletelhetjiik a {6 tengelyek (x, y, z) irdinyaban vagy a si-
riiségparaméter (o) értékei alapjan. A 8. dbra a voxelt Ggy

4. tablazat | Valtoz6 paraméterek (stirtiség, mélység, térfogat) hatdsa a tomegvonzasra az dltalinos tomorodési trend alapjan a sziirt gravitacios
térképek esetén kétféle térfogati megkozelités mellett

Table4 |Effects of varying parameters (density, depth, volume) on mass traction based on the general compression trend for filtered gravity
maps with two different volume approaches

Szfirt gravitacio Mélységkoz Kozépmélység  Sirliségparaméter Térfogat_vl Térfogat_v2
spektralis mélység (m) (m) [kontraszt] [mélységkoz kobe — [mélységkdz sugaru
(m) (kg/m”) kocka] (x10° m?) félgdmb] (x10° m®)
200 500 250 225 125 523

1300 1900 1450 450 6859 12763
4500 4600 4700 200 103823 407513
16000 9000 11500 225 729000 6367397
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mutatja, hogy mind az x, mind az y irdnyban levagtunk vé-
kony részeket, hogy a térracsboél kapott siirliségi izo-
feliiletek el6btjjanak, lathat6va valjanak.

A relativ sirtiség térracsanak kiilonb6z6 értékei mentén
levélogatott feliiletek (szintek) érdekes morfoldgiat, f61d-
tanilag értelmezhet6 szinteket mutatnak.

Kiilénbo6z6 relativ stirtiségértékek szerint megjelenitve,
nem kivant részeket elhagyva érdekes képet kapunk (9.
dbra), hiszen a kiilonboz6 alapszintek elhagyasaval kiirt6-
vagy kalderaszerd feliileteket tudunk azonositani a hdrom-
dimenzibs térben - relativ siriségminimumokat a nagy
stirtiség kristalyos k6zetek kozegében (9. dbra).

A vulkdnmorfoldgia ezeknél a relativ stirtiségértékeknél
jelenik meg a legldtvanyosabban:

> 3,06 g/cm® > Nagyecsedi kaldera (Necs-1 fiirés,

3 km vastagsagt vulkanit),

> 3,12g/cm’ > Telkibinya-Gonc kaldera,

> 3,19 g/cm’® > Nyiregyhéza-D kaldera,

> 3,38 g/cm’ > Szerencsi kaldera (a parazitakipok

magneses gy(riit is alkotnak).

A vulkdnmorfolégia elGszor szlik, kiirtészer, majd a
kisebb siriiségek iranyiban kibéviil, esetenként szerke-
zetek mentén hasadékszerien irdnyitottan kinyilik. A ké-
zettani jelleg és a mélység hatdrozza meg, hogy mely s@i-
rlségérték mellett rajzolddnak ki a kiirt6k és a kaldera-
szerkezetek. Ezek a szerkezetek nagy mélységben van-
nak, igy csak a nagyecsedi kaldera azonosithatd egyér-
telmtien, mivel a Necs-1 mélyfaras 3 km vastag vulkani
Osszletet furt a relativ stiriségminimumon beliil. A t&bbi
esetben nincs lehet&ségiink a foldtani azonositasra, bar a

szerencsi kalderaszerkezetet mar a 2000 években kimutat-
tuk a kaldera peremei mentén megjelend, felszinen is azo-
nositott parazitakiipoknak magneses térgradiens- és sziirt
gravitaciésanomalia-térkép alapjan (Zelenka et al. 2007).

A magneses adatokbdl képzett relativ magnesezettségi
térracs is valtozatos. Magneses adatokbol kétféle is rendel-
kezésre allt, a ritkabb foldi mérések (1500 m-es hald) és a
slirtibb, de teriiletileg hidnyos 1égi magneses mérési ada-
tok.

A £6ldi ritkabb adatok alapjan a nagyobb bézisos, inter-
medier magmds kézetek tomzsos el6fordulasait (intrizidk,
batolitok, szubvulkdnok) lehet azonositani, mig a s{irtibb
légi magneses mérési adatok alapjan a kisebb testek (lava-
takarok, lavafoszlanyok, hasadékvulkinok, lakkolitok,
neckek, sillek, dike-ok) azonosithatdk (Kiss 2022, Kiss et
al. 2023).

A Nyirség teriiletén valami hasonldt szerettek volna el-
érni a kiilonb6z6 magassiagokban elvégzett 1égi magneses
mérésekkel a 60-as években (Komédromy, Hoffer 1967,
Hoffer et al. 1970). A magneses voxel alapjan meg kell 4lla-
pitani, hogy mddszertani szempontbdl ez az elképzelés
teljesen megalapozott volt, csak a vulkdni 6sszlet tal nagy
(~1500 m vagy nagyobb) mélységben talalhato, igy a kiva-
lasztott repiilési magassagok mellett nem lehetett a mély-
ségi bontast elvégezni.

A f6ldi mérésekbdl kapott robusztus magnesezettségi
maximumok, amelyek egyértelmiien kapcsolédnak a fel-
szinrél ismert, vagy mas mérési adatokbdl feltételezett vul-
kanszerkezetekhez a kovetkezok:

— Tokaji-hegység: Regéc—Erdébénye kitorési kozpont,
— Tokaji-hegység: Telkibanya kitorési kozpont,

8. dbra

Figure 8

Az x és y irainyban részben megvagott relativ stiriiségtérracs (voxel) és benne néhany kiemelt siirliségszint megjelenitése

The relative density voxel, partially truncated in the x and y directions, and some highlighted density levels in it
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9. dbra
Figure 9

Kisvarda eltemetett kitorési kozpont,
Nyiregyhaza-D kitorési kdzpont,
Nagyecsed kitorési kozpont,
Bodrogko6z hasadékvulkan.

A légi magneses adatok az iiledékes Osszletek szintjén
megjelend bazisos vulkanitokat is mutatjik, de ezek elhe-
lyezkedése kaotikus, aminek értelmezéséhez nincsen elég
(foldtani) informacidénk és a geofizikai adatok alapjan ne-
héz a hatarértéket bedllitani a vulkani és a nem vulkani
képzédmények kozott.

A hiromdimenziés képek vulkanoldgiai szempontbdl
nagyon érdekes dolgokat mutatnak (Kiss 2022b), de a ki-
értékeléseinket tesztelni kell mas adatokkal is. Ennek egy
része az Gjabb szeizmikus és magnetotellurikus szelvények
mentén végzett feldolgozasokkal mar megtortént (Kiss et
al. 2023), de nem minden esetben.

Osszefoglalas

Jelen tanulmdnyban az erdtér-geofizikai adatok spektralis
sziirésének felhasznalhatésigat vizsgaltuk az amplitado-
faktor és a hullimhosszfaktor alapjan. A fizikai paraméte-
rek hatdsa megjelenik mindkét faktorban, de nem egyfor-
man, ezt viszont fel tudjuk hasznalni mélységfiiggs relativ
paraméterek definidlasara (relativ slirliség és relativ mag-
nesezettség). Ezek nem valddi fizikai paraméterek lesz-
nek, ahogy a neviik is mutatja, de szoros Gsszefiiggést mu-
tatnak azokkal. Jelzik azokat a helyeket, ahol azonos szint-
ben eltéré médon viselkednek ezek a paraméterek, azaz a

Levélogatott relativ stiriiség-hatarfeliiletek (azonos bordé és lila szinii elnevezéssel), valamint egy magneses hatérfeliilet (pirossal)

Selected relative density boundary surfaces (labelled in the same burgundy and purple colours) and a magnetic boundary surface (in red)

relativ eltéréseket mutatjak meg nekiink az adott mélysé-
gekben.

Az ekvivalens hatdk fogalmat Dampney (1969) vezette
be a geofizikai adatfeldolgozdsoknal. A mégneses adatok
spektralis vizsgalatit és eredményeinek felhasznaldsat
mélységbecslésre el6szor Spector és Grant (1970) alkal-
mazta lemezszerd modellre. A médszer az id6k folyaman
sokat finomodott, és Cordell (1985), majd Phillips (2001),
a USGS kutatéi az eljarast tovabbfejlesztették (ekvivalens
haték és spektrilanalizis Osszedolgozasa), a feldolgozast
kiterjesztették a graviticids és a magneses hatokra is, para-
méterezéssel elkiilonitették a kiillonb6z6 geometrija (ek-
vivalens réteg és féltér) modelleket is.

A nemzetkozi szakirodalomban nem taldlni nyomat az
eljaras tovabbi fejlesztésének, pedig a folytatas lehetGsége
- a gyakorlati alkalmazas - ott rejlett a fenti eljairasokban.

A tovabblépés 2018-ban lett kidolgozva (Kiss et al.
2018), és késébb lettek publikalva az elsé ilyen alkalmaza-
sok (Kiss et al. 2019, Kiss, Vértesy 2020, Kiss 2020) a relativ
stirtiségi és relativ magnesezettségi mélységmetszetek el-
készitésével (10. dbra), majd ezzel szinte egyidGben a
Nyirség teriiletére készitett hiromdimenzids relativ stiri-
ség-térracsot és relativ magnesezettségi térracsot Kiss
szerzGtarsaival (Kiss et al. 2019), amelyekbdl vulkinszer-
kezeti elemeket hatdroztak meg (8., 9. dbra).

Az eljarast 2022-ben az MFT és MGE k6z6s vandorgyi-
1ésén mutattunk be részletesebben, és ebben a tanulmény-
ban az elGadds anyagat ismertettiik. Az eljaras roviden a
kovetkez6:

1. A sziirt anomalia-térképek széls6értékeinek kiilonbo-
zGsége miatt nehéz a hatisokat rangsorolni, a térképe-
ket egyiittesen kezelni, értelmezni, ennek felolddsira
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10. dbra

Az els6 publikalt relativ stiriiség-mélységmetszet (részletesen lasd: Kiss, Vértesy 2020)

Figure 10| The first published relative density depth section (for details see Kiss and Vértesy 2020)

a ,min-max normalizdldsi” technikat alkalmaztuk - a
térképek értéktartomanyat 0-1 értékek kozé konver-
taltuk.

2. Az alapképletek, alap Osszefiiggések paramétervizs-
galata ramutatott, hogy a sziirt térképek eltéré extré-
mumaiért elsésorban az eltéré kézettérfogatok a fele-
16sek. A min-max normalizalds az eltéré térfogatok ha-
tasat korrigalja, s ezzel a k6zetek siiriségébdl szarmazo
hatast felerdsiti.

3. A normalt értékek adott spektralis mélységre vonat-
koznak, igy a mélységadatok hozzarendelésével (vala-
mint a mélységtartomanyok meghatirozasaval) el6allt
egy haromdimenzi6s adatrendszer.

4. Az iledékek esetében ismert a tomorodésbdl (Athy
1930) szdarmazé slrlség-mélység trend (Gardner et
al. 1984, Sobolev, Babeyko 1994, Christensen, Mooney
1995, Szab6 1993, Szabé, Pancsics 1999, Mészaros,
Zilahi-Sebess 2001). A litoszférakutatdsi eredmények
alapjan ez az Osszefiiggés kibévithetd, azaz kéregszint
stirliség-mélység trend hatdrozhaté meg (pl. Kiss 2005,
2021a).

5. A sziirt térképek normalt értékéhez hozza tudunk ren-
delni a tomorodési trendbdl szarmazé értékeket, és a
kettd egyiitt a kézetstiriségnek nagysigrendileg meg-
felel§ relativ siirtiséget eredményez. A hozzarendelés-
nél érdemes figyelembe venni a kristdlyos medencealj-
zat mélységét mint referenciaszintet (ott torik meg a
stiriség-mélység gorbe). Ahol a normalt térkép (szel-
vény) értéke nulla, ott a tdmorddési trendbdl szarma-
z6 érték jelenik meg, ahol nem nulla, ott a tdmorodési
trendhez képest novekmény jelenik meg, azaz a nor-
malt érték és a tdmorodési érték 6sszeadddik.

6. A magneses adatokndl hasonlé az eljaras, mint a gra-
vitdcional, csak itt a szlirt értékek helyett, az abbdl
képzett (magnesezettségi iranytdl fiiggetlen) valtozé-
konysagi paramétereket kell hasznalni a normalizélds-
kor. A magnesezettség esetében nincs igazi mélység-

trend, mert a magneses tulajdonsigok szélsGségesen
valtoznak, de a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak,
hogy alkalmazasa itt is hasznos lehet.

A feldolgozasi eljarast a Nyirség vulkanologiai (Kiss
2022b) és a Budapest geotermikus kutatisdban is eredmé-
nyesen alkalmaztuk (Falus et al. 2024).

A tanulmaény szerzdje

Kiss Janos

Jegyzetek

" A vektortérbél ad6dé pozitiv-negativ anomélidkat egyszertsite-
ni kellett.

? Maximum érték — a magnetit magnesezettsége 250 SI szusz-
ceptibilitds és T, = 47 500 nT térers esetén.

9 A szakirodalomban ,min-max normalizalési technikdnak” hiv-
jak az eljarast [X, = (X — Xpin)/ (Xinas — Xinin) 1+
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