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A modszerfejlesztések legfontosabb célja, hogy képesek legyiink a geofizikai adatokbol a legtobb hasznosithatd (fold-
tani) informaciot kinyerni, azaz az adott fizikai paraméterrel rendelkez6 test (f6ldtani képzédmény) térbeli (x, y, z)
lehatérolasat, illetve fizikai paramétereinek a meghatdrozasat elvégezni. A legtobb geofizikai mddszer nem abszolit,
hanem relativ mérési adatokat eredményez, azaz a valtozast mutatja be valamihez képest. Ilyen esetekben a fizikai pa-
raméter pontos meghatdrozasa hattérbe keriil, és a térbeli helyzet meghatirozasara és a relativ paraméter meghataro-
zasara hagyatkozunk. Arra példaul, hogy 1 km-es mélységtartomanyban az orszag teriiletén hol kell magneses hatora
(bazisos dsszetételd foldtani képzédményre) szamitani?

A spektralis szlirésekkel killonboz6 mélységl hatasok analitikus szétvalasztasara nyilik lehet&ség. A kiilonb6z6 mély-
ségekre szirt adatokbdl relativ mélységmetszetet szerkeszthetiink (Kiss, Vértesy 2020), ami vertikalis sikban ad képet
a magneses hato helyzetérdl, ez viszont sokszor fontos hattérinformaci6 lehet, pl. mélyfirasok telepitésekor vagy fold-
tani szelvény szerkesztésekor.

A cikkben ezekre mutatunk be orszagosan és lokalisan is példat.

Kiss, J.: Data processing and interpretation after spectral filtering of magnetic data

The most important goal of the methodological development is to be able to extract most of the usable (geological)
information from the geophysical data, i.e. to define the spatial location (x, y, z) of the body (contour of the geological
formation) of given physical parameters and to determine its real physical parameters. Most geophysical methods do
not result absolute field values rather relatively measured values, i.e., they show the changes relative to some others. In
such cases, the exact determination of the physical parameter is in the background and we rely on the spatial position
and the relative parameter determination. For example, where should we expect magnetic bodies (geological forma-
tions with a basic composition) in depth range of 1 km in the country?

Spectral filtering allows the analytical separation of effects of different depths. From the data filtered for different
depths, we can construct a relative depth section (Kiss, Vértesy 2020) that gives a picture in a vertical plane of the posi-
tion of the magnetic causative bodies, which in turn can often play the role of important background information, e.g.
when to install deep wells or edit a geological section.

In this article, we present examples of these cases on a country-side scale as well as locally.

Beérkezett: 2020. augusztus 18.; elfogadva: 2020. szeptember 21.

El6zmények

Magyarorszag teriiletérdl rendelkeziink orszagos fedettsé-
get ad6 geofizikai térképekkel. Ilyen példaul a foldmég-
neses AZ anomalia-térkép, amelynek els6 verzidja 1966-
ban késziilt el (Hadz, Komaromy 1966), majd a digitalis
adatbazis feltoltése utan, 2006-ban késziilt egy Gjabb mo-
dositott valtozat is (Kiss, Gulyas 2006). A térképek alapja
az 50-es évek ota szinte folyamatosan végzett f6ldi mag-
neses terepi felmérés. Az adatok részben utak mentén

kvazihalézatd, részben célzott kutatdsi teriiletek sird,
szabalyos hal6zatu felmérésébdl alltak rendelkezésre. A
mérési pontok nominalis tdvolsdga 1500 m volt orszagos
szinten és a nem Osszefiiggd kisebb részteriileteken, tobb-
nyire szabalyos hal6zatd méréseknél 50-500 m kozotti. Ez
amérési adatrendszer folyamatosan béviilve, egységesitve
2000 6ta digitalisan is rendelkezésiinkre all (Kiss 2018).
Modszertani szempontbél érdemes megemliteni az SEG
75 éves évforduldjara késziilt, talan legteljesebb magneses
Osszefoglalé tanulmanyt (Nabighian et al. 2005), amely a
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modszer torténetét, az alkalmazott feldolgozasi techni-
kakat és a fejlesztésben szerepld legfontosabb cikkeket
(szakembereket) mutatja be egyszerre. Ezen eljarasok, fel-
dolgozasok tobbsége hazai szakmai publikdciokban - a
Magyar Geofizika oldalain kiillonboz6 cikkekben - meg is
jelentek az elmult évtizedekben (pl. Kiss 2009, Kiss 2013).

A miégneses adatokat napi szinten hasznaljuk foldtani
feladatok megoldasara, komplex médon a tobbi foldtani,
geofizikai adattal. Mddszertani kutatisok is torténtek a
magnesség jelenségének vizsgalatara (pl. Kiss et al. 2011),
a regiondlis értelmezések soran (pl. Kiss 2016, Kiss et al.
2017a) vagy lokalis foldtani problémék vizsgalatira (pl.
Kiss et al. 2017b, Kiss, Pracser 2016). Vizsgaltuk azt is,
hogy az anomalidk spektralis torvényszer(iségeit hogyan
tudjuk felhasznalni a mindennapi térképi és szelvény menti
adatfeldolgozasokban (pl. Kiss 2013, Kiss, Pracser 2016,
Kiss, Vértesy 2020). Ezt a sorozatot folytatva késziilt a ko-
vetkez6 cikk, amely a magneses adatok spektralis szlirésén
keresztill a felszinkozeli méagneses haték kimutatdsira
mutat be egy orszdgos térképet és egy részteriileti eset-
tanulmanyt.

Alapfeldolgozas az orszagos adatokon
Korabbi cikkben és el¢adisban (Kiss 2015, Kiss et al. 2015)

bemutattuk, hogy a magnesesanomalia-térkép alapjan a
mélyfarasokbdl pontszerien ismert bazisos, elsGsorban

magmas képzédmények térbeli kiterjesztését, osszekap-
csolasat, illetve lehatarolasat direkt médon nem lehet el-
végezni. Az anomalidk és a képzédmények helyzete nem
mutat egyértelmi, szoros kapcsolatot (1. dbra). Ez azért
meglepd, mert a magneses anomalidk a tivolsagtol fordi-
tott ardnyosan, kobosen fiiggenek, azaz minél messzebb
van a haté a felszintél (a mérd szenzortdl), annal gyen-
gébb lesz a hatésa. Igy tehat elvileg a felszinkdzeli testek
hatdsdnak kellene legerésebben jelentkeznie a magneses-
anomdlia-térben. A gyakorlat azonban racafolt erre az el-
képzelésre, mivel az anomalis hatast a fizikai és a geometri-
ai paraméterek egyiittesen hatirozzdk meg. Ezek a para-
méterek a magnesezettség (indukalt + remanens"), a
kézettérfogat (méret), a forma és a tivolsig (vagy mély-
ség), de ezek kozil gy tlinik, hogy a térfogati tényezének
a hatésa talan a legjelentGsebb (Kiss, Vértesy 2020).

A mélyftrasokban harantolt, lokalis, kis térfogatd mag-
neses testek idénként azonosithatatlanok az anomadlia-
térképen, mikozben a térképen hosszan nyomon kovet-
het6 anomaliapasztdk eredete viszont foldtani szempont-
bél tobbnyire ismeretlen (példa az értelmezésre: Kiss et
al. 2017a), ami azt jelzi, hogy a térfogati hatds domindns
lehet az anomalia kialakuldsiban és azok azonosithatdsa-
gaban.

Latszott azonban az is, hogy spektrilis szliréssel, azaz
a magneses anomalidk mélységi szeletelésével/f6kuszala-
saval a térfrekvencia alapjan elkiilonithet6k/kiszlirhet6k
azok a hatdsok, amelyeket a felszinkdzeli firasokban is
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Foldi magneses AZ adatokbdl transzformalt > AT anomalia-térkép bézisos magmads lavaképz8dményeket harantolé fardsokkal

(a paksi mintateriiletet fekete kontur jelzi)

Figure 1

AT anomaly map transformed from field magnetic AZ data with boreholes crossing basic igneous lava formations (black con-

tour indicates the Paks study area)
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2.4bra | Spektrilanalizis alapjin sziirt magneses AT anomalia-térkép - a fels6 1 km-es tartomany hatdsa (a paksi mintateriiletet
fekete kontur jelzi)

Figure 2 | Filtered magnetic AT anomaly map based on spectral analysis — effect of the upper 1 km depth range (black contour
indicates the Paks study area)

430000
450000
470000
490000
510000
530000
550000
570000
590000
610000
630000
650000
B70000
690000
710000
730000
750000
~ 770000
790000
810000
- 830000
850000
870000
890000
910000
930000

350000
330000
310000
290000
270000
250000
5-230000
210000
190000
170000
150000
u:muo

- 110000

3.4bra | Az anomadlis mdgneses tér valtozékonysiga Magyarorszag teriiletén a foldi mérések alapjan, azaz a bazisos foldtani
képzédmények elterjedésének teriileti lehatdroldsa (a paksi mintateriiletet fekete kontur jelzi)

Figure 3 | Variation of the magnetic anomaly field of Hungary based on field measurements, territorial delimitation of the distri-
bution of basic geological formations (black contour indicates the Paks study area)
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harantolt, bazisos képz6dmények okoznak (Kiss 2013).
Nyilvanvaléan le kellett fejteni a mélybeli hatasokat az
anomaliatérrél azért, hogy a felszinkozeli (felsé 1 km)
Osszletnek a magneses hatasat azonosithassuk (2. dbra).
Mindezt ugy kellett elvégezniink, hogy a lehetséges tele-
piilési mélységet is meghatdrozzuk, amit az ekvivalens
hatok spektralis mélységbecslése tett lehet6vé. Az ered-
ményként kapott, rengeteg lokalis, nagyon valtoz6 (mo-
zaik)anomadlia elsOre értelmezhetetlennek tiint, latszott,
hogy ez még mindig nem elegend6 a hatdk beazonosita-
sahoz, és még kell valami az azonositishoz...

A hatdk pontosabb teriileti lehatdroldsihoz a dipdltér
leegyszerisitése és értelmezhetébbé tétele volt szitkséges.
Egy olyan feldolgozasi 1épés kellett, amellyel a méagne-
sezettségi vektor és a test térbeli helyzetébdl ad6dé valto-
z0, plusz-minuszos anomilidt egy stabil, egyértelm{ ano-
malidva alakithatjuk. Ezt el6szor a Nyirség alatti eltemetett
vulkanitok kimutatdsara alkalmaztuk (Kiss et al. 2019),
majd e tapasztalatok, valamint néhdny mintatertilet vizs-
galati eredménye utan (lasd késébb), az egész orszégra ki-
terjesztettiik.

A sziretlen magneses anomadlidk valtozékonysagi tér-
képét® mutatja a 3. dbra. A térkép nagyszerlisége abban
rejlik, hogy kozvetleniil mutatja a tobb évtizeden keresztiil
Magyarorszag teriiletén lemért magneses adatok alapjan
érzékelheté magneses (bazisos sszetétel) foldtani kép-
z6dmények teriileti elhelyezkedését.

Ez a térkép az Osszes hatdt jelzi, a spektralisan szirt tér-
kép viszont csak adott mélységtartomanyok hatdasat mu-
tatja.

A felszinkozeli (max. 1 km-es mélységli) hatok erds
magnesezettsége miatt a spektralisan szlirt anomaliak
amplitiddja még jelentds (2. dbra), mivel az iiledék és a
magneses foldtani képz&6dmények magnesezettsége ko-
z0tt tobb nagysagrend eltérés is lehet. A pozitiv és negativ
anomaliaparok miatt azonban az eredeti térképen bonyo-
lult, nehezen értelmezhetd a sziirt, nagyfrekvenciis mag-
nesesanomalia-tér.

A 4. dbra mutatja a spektralis szirt térképnek a vilto-
zékonysagat, azaz ahol a sz{irt térképen nincs valtozas, ott
a valtozékonysagi térkép alapértéken (nulla koril) van,
ahol pedig valtozas van, azaz magneses hat6 van az adott
mélységtartomanyban, ott a térkép értéke nullatdl eltéré.
Eltinnek a 2. dbra jellegzetes pozitiv-negativ anomalia-
parijai, a térkép (4. dbra) letisztul, és konnyebben felhasz-
nalhat6va és értelmezhetévé valik.

Ha a spektrélisan sziirt legfelsé mélységszint valtozé-
konysagi térképét vizsgaljuk a bazisos magmas lavakép-
z6dményeket harantol6 firasokkal, akkor sokkal tisztdbb,
érthet6bb képet kapunk (4. dbra). Orszagos 1éptékben a
kis térfogatd, bazisos magmads kézetet harantold furdsok
azonban még mindig bezavarnak az dsszképbe, ezért érde-
mes egy konkrét részteriiletet megvizsgalni.

Tulajdonképpen megjelent mar egy dolgozat, amely a
nyirségi részteriilet ilyen jellegi magneses feldolgozasi
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4. dbra

A felszini 1 km-es mélységtartomany magneses valtozékonysagi térképe a bazisos magmas lavaképzédményeket
harantolo farasokkal (a paksi mintateriiletet fekete kontur jelzi)

Figure 4 | Variation of magnetic anomaly field of the 1 km depth range with boreholes crossing basic igneous lava formations
(black contour indicates the Paks study area)
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eredményeit mutatta be (Kiss et al. 2019). Erdemes azon-
ban mas, kutatdsi szempontbol érdekes vagy perspekti-
vikus részteriileteken is kiprébélni az eljarast, mint pl. Paks
kornyéke.

Paksi mintateriilet

Paks teriiletén t6bb kutatasi és mérési kampany volt. EI6-
szOr az atomerdmd elhelyezése céljabdl végzett kutatdsok
(~60-as években), majd a kis és kozepes aktivitist atom-
eré6mii hulladékok lerak6helyének kutatdsakor (1996-t6l),
legutoljira a Paks-II program keretében, ami az atomer6-
mi bévitése céljabdl tortént (2015-t61).

Az 5. dbra Paksnak a kornyezetét mutatja, ahol az atom-
er6mi-beruhdzds miatt a kozelmultban szertedgaz6 fold-
tani kutatds folyt. A munkdnak része volt a PAET jeld
mélyfarasok lemélyitése, majd foldtani szelvény szerkesz-
tése (lasd késébb).

A farasok egy részében 700 m koriili mélységben ande-
zitet hardntoltak, a PAET-29 furas (1. tdbldzat) 729,58
m-t6l a talpig (1220,42 m vastagsagban), a PAET-34 faras
(2. tabldzat) 699,55 m-t6l 1224,9 m-ig (525,35 m vastag-
sdgban). Egy korabbi furds (Paks-2, 3. tdbldzat) alapjan
mar ismert volt, hogy 1100 m mélységben miocén andezit
is jelen van. A mi szempontunkbol vizsgilva ez azért érde-
kes, mert Magyarorszagon a miocén andezit az egyik leg-
szélesebb korben elterjedt méagneses hato.
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5.4abra |Paks és kornyéke a domborzati térképen az 500 m-nél mélyebb mélyfurasokkal és a szerkesztett fold-
tani szelvény (lisd kés6bb) nyomvonalaval

Figure 5 | Paks and its surroundings on the topographic map with deep wells (deeper than 500 m) and the path
line of the geological section (see below)

1.tablazat| A PAET-29 flras egyszerfsitett rétegsora (formdciok)

Table1 | Simplified sequence in PAET-29 borehole (by formations)
Mélységtol Mélységig Formaciok masl_t6l masl_ig Vastag
2 0,00 611,30 teljes szelvényi 133,19 -478,11 611,30
FI* 611,30 635,85 Tinnyei -478,11 -502,66 24,55
E 635,85 723,60 Lajta -502,66 -590,41 87,75
723,6 729,58 Mecseki Andezit tufa -590,41 -596,39 5,98
729,58 1950,00 Mecseki Andezit -596,39 -1816,81 1220,42
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2.tablazat| A PAET-34 furds egyszerisitett rétegsora (formaciok)

Table2 | Simplified sequence in PAET-34 borehole (by formations)

Mélységtol Mélységig Formiéciok masl_tél masl_ig Vastag
0,00 690,30 teljes szelvényi 133,19 -557,11 690,30
690,30 699,55 Lajta -557,11 -566,36 9,25
699,55 1224,90 Mecseki Andezit -566,36 -1091,71 525,35
-« 1224,90 1498,40 Szaszvari -1091,71 -1365,21 273,5
z 1498,40 1499,20 Gyulakeszi -1365,21 -1366,01 0,80
E 1499,20 1526,20 Szaszvari -1366,01 -1393,01 27,00
1526,20 1546,17 Gyulakeszi -1393,01 -1412,98 19,97
1546,17 1785,70 Szaszvari -1412,98 -1652,51 239,53
1785,70 1832,46 Gyulakeszi -1652,51 -1699,27 46,76
1832,46 1832,95 breccsa -1699,27 -1699,76 0,49
1832,95 1867,80 Variszkuszi metamorfit -1699,76 -1734,61 34,85
3.tablazat| A Paks-2 furas egyszerdsitett rétegsora (litologia)
Table2 | Simplified sequence in Paks-2 borehole (by lithology)
Mélységtol  Mélységig Litologia masl_t6l masl_ig Vastag
0,0 27,3 homok/kavics/agyag/ 150,0 122,7 27,3
27,3 525,6 agyagmarga/aleurit/homok/ 122,7 -375,6 498,3
(I 525,6 628,4 agyagmarga/mészmarga/ -375,6 -478,4 102,8
ﬁ 628,4 655,1 agyagmarga/agyag/homokkd/mészkd/riolittufa/ -478,4 -505,1 26,7
655,1 718,5 agyagmadrga/madrga/agyag/homokké/ -505,1 -568,5 63,4
nes o bt s e g
1089,0 1593,0 tufit/aleurit/aleurolit/dacitandezit/agyagmarga/ -939,0 -1443,0 504,0
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6.4bra |Magneses hat6k helyzete és becsiilt mélysége a paksi teriiletre (piros szinezés: 1 km-es becsiilt mély-
ség, narancssarga szinezés: 2 km-es becsiilt mélység, Posgay 1966a, részlet)

Figure 6 | Position and estimated depth of magnetic formations on the Paks area (area filled with red: estimated
depth 1 km, area filled with orange: estimated depth 2 km (Posgay 1966a))
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Figure 7

Migneses hatok helyzete és becsiilt mélysége a paksi teriiletre (Posgay 1966b). Jelmagyarazatot lasd a 8. dbrdn!

Position and estimated depth of magnetic formations on the Paks area (Posgay 1966b). The legend is shown in Figure 8
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8.4bra |Az M = 1:500 000-es méretardnyu ,Magyarorszag foldmagneses hatdinak dttekinté térképe” cimi
nyomtatott térkép jelmagyarazata

Figure 8

Természetesen a teriiletrdl voltak archiv migneses ada-
tok, amelyeket fel tudunk hasznalni a farasok kornyeze-
tének vizsgalatakor (a friss magneses mérési adatokhoz
nem jutottunk hozza). A magneses adatok feldolgozasanak
is térténelme van immar.

A magneses mérések adatai alapjan az elsé orszdgos
értelmezési eredményeket Posgay Kdroly publikalta 1962-
ben (Posgay 1962). Ebben a cikkben az anal6g feldolgozas
elméleti alapjait ismerteti, és orszagos attekintést ad a ha-
tok becsiilt mélységérdl és varhaté korbesoroldsukrol.
Ebben a publikaciéban Paks kozvetlen kdrnyezetének ne-
gativ anomalidjaval még nem foglalkozik. Az eredménye-
ket tovabb finomitja, amelyek aztin megjelennek 1966-
ban a kandidatusi értekezésében (1966a), a Geophysical
Transactionsban (1967), amelynek melléklete volt az or-
szagos, M = 1:500000-es méretaranyu ,Magyarorszig
foldmagneses hatdinak dttekint6 térképe” cimdi nyomta-
tott térkép is (1966b).

Legend of the M = 1: 500 000 scale map “Overview of the Magnetic Causative Bodies of Hungary”

Posgay Kdroly 1966-ban a Paks ENy-i peremén taldlha-
t6, szerinte 1 km-es mélységben 1év6 méagneses hatot a
kiértékelései alapjan teriiletileg lehatarolta és miocén ko-
rinak sorolta be. A 6. és 7. dbra mutatja az orszagos tér-
képen elvégzett hatdkijelolés Paks teriiletére kivagott
részleteit.

Az orszagos magneses adatbazis adatai alapjan digitd-
lisan elkészithetjiik a teriilet magnesesanomalia-térképét,
a mérésnek megfelel6 felbontiasban. Az anomalia-térké-
pen (9. dbra) latszik, hogy a nulla koriili alapszintb6l ha-
rom jelentésebb anomalia rajzolédik ki, D-en a Szekszard-
Bogyiszl6 minimumvonal és a hozza tartozé délebbi maxi-
mumvonal (valamint egy lokalis maximummal északon),
a Tengelic—Paks—Madocsa minimumzoéna és a harmadik,
a Cece-Elészallds maximumvonulat a teriilet E-i részén.
Ezeken a teriileteken a magneses anomaliak alapjan sza-
molhatunk magneses hatéval. Az anomaliak formaja a ko-

z€ép-magyarorszagi zonanak megfeleld.
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9. 4dbra

Figure 9

AZ adatokbol transzformélt mégneses AT anomalia-térkép

Magnetic AT anomaly map transformed from AZ data
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10. 4bra |Szlirt mdgneses AT anomalia-térkép (a fels6 1 km-es mélység magneses hatdsa, részlet az orszagos adatrendszerbdl)

Figure 10 | Filtered magnetic AT anomaly map (magnetic effect of the upper 1 km depth, fragment from the country-side data)
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11. dbra | 1 km mélységben a magneses hatok teriileti lehatdroldsa a spektralisan szlirt magneses adatok valtozékonysagi térképe alapjan

Figure 11

Eztttal benniinket els6sorban a paksi teriiletrész érde-
kel. A maximumpar nélkiili minimumzéna azt jelzi, hogy
remanens magnesezettség(i hatéval van dolgunk (ezt valé-
szintileg Posgay Kdroly is felismerte 1966-ban). Az ano-
malia rajzolta, a k6zép-magyarorszagi zonanak megfele-
16en elnytjtott minimum szerkezethez kapcsolddod elte-
metett magneses hatét jelez. A magneses haté pontos
mélységét az alaptérkép alapjan csak becsiilni lehet. A
két mélyfiras a minimumzoéna peremi részein talalhatd
hasonl6 helyzetben.

Elvégezve a magneses adatok spektralis szlirését (Kiss
2013), a térfrekvencia alapjan levalogattuk a fels6 1 km
mélységbdl szarmazd magneses hatasokat (10. dbra).

A Szekszard-Bogyiszlé anoméliavonulat most is azo-
nosithatd, a leger6sebb magneses hatis a térképen. A
Tengelic-Paks-Madocsa minimumzoéna szétesett tobb
kisebb méretli nagyfrekvencias anomdlidra (a mélybeli
hatas jelentds része eltiint), a Cece-Elészallds maximum-
vonulat szintén feldarabolédott, de még mindig domi-
nansan jelen van. Megjelent tobb kisebb anomaliazdna,
mint példaul Ny-on a Kéty-Kisdorog-Felsénana térség-
ben, Kalocsiatol K-re Szakmdr alatt, valamint Solt-
Jaraspuszta tagabb kérnyezetében EK-en.

Pakstdl Ny-ra, egészen Sarszentlérincig tobb kisebb-
nagyobb, az alapszintbdl kiemelkedé minimum- és maxi-
mumanomalia azonosithaté, de a legnagyobb anomadlia
tovabbra is Paks alatt, illetve mellett, a Ny-i oldalon azo-
nosithat6. A PAET-29 ftras a plusz-minuszos anomaliak

Spatial delimitation of magnetic bodies at a depth of 1 km based on the variation of spectral filtered magnetic data

kozott talalhatd, a PAET-34 flrds kozvetlen kornyezete
mar anomaliamentes részre esik.

A térkép még a gyakorlottabb kiértékel6 szamara is bo-
nyolultnak tinik — nehéz allast foglalni, hogy hol vannak-e
a mozaikanomalidk alatt a lehetséges magneses hatok és
azoknak mekkora a kiterjedése!

A 11. dbra mutatja a szlirt magnesesanomalia-térképbdl
kiszdmitott valtozékonysagi térképet. A térképen csak a
20-nal nagyobb értékek vannak megjelenitve. A 11. dbra
térképe letisztulva mutatja az eltemetett magneses hatok
legvaldszintbb helyzetét. A térkép szinkulcsa (érzékeny-
sége) onkényesen megvalasztott, de a latvany j6l mutatja
a PAET-farasokban hardntolt andezitek vastagsigviszo-
nyat. Latszik, hogy a feliramlds egy DNy-EK-i iranyitott-
sagu zona (szerkezet) mentén valdszintsithetd, és annak
kozponti része a 2-7 km-re, EK-re taldlhat6 a PAET-29
farastol.

A foldtani szelvény nyomvonalaban is érdemes meg-
nézni a spektralis szlirésekbdl (12. dbra, feliil) elkészithe-
t6 relativ magnesezettségi mélységmetszetet (12. dbra,
kozépen). A magnesezettségi metszet elkészitésének
modjat el6z6 publikacionk (Kiss, Vértesy 2020) mutatta
be.

A 12. dbrdan azt latjuk, hogy 1 km-es mélységtarto-
manyban nem a PAET-29 mélyfuras kornyékén van a
legnagyobb a méagneses haté. Bikacstdl D-re, 22 vkm-nél,
illetve kozvetleniil a PAET-30 faras mellett D-en is erd-
sebb, nagyobb magneses hat¢ latszik, amelyek a foldtani
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12. 4bra |Magneses hatok mélységi lehatdrolasa. Sziirt, normalt magneses valtozékonysagi gorbék (4 mélységre) a foldtani szelvény nyomvonaldban

(feliil), a gorbék alapjin megszerkesztett relativ magnesezettségi mélységmetszet (kozépen) és a kordbban késziilt foldtani szelvény (alul).
A foldtani szelvény csak a fels6 3500 m-re késziilt el, ezt a tartoményt a mélységmetszeten piros kerettel kiemeltiik

Figure 12| Depth determination of the magnetic formations along the geological section. Filtered, normalized magnetic variability curves (for

szelvényen (12. dbra, alul) nem jelennek meg. Az is lat-
szik, hogy a felvett szelvény nyomvonala nem a leg-
nagyobb amplitid6ji magneses anomalidn megy keresz-
tiil, ahogyan a PAET-29 sem ott lett lemélyitve.

A magneses hatok az 1 km-es spektralis tartomanyban
mar megjelennek, ami azt jelenti, hogy felsé peremiik
mélysége 1 km-nél kisebb mélységben talalhat6. A mag-
neses adatok felmértsége (1500 m-es nomindlis pont-
tavolsag) miatt ennél pontosabb mélységmeghatirozas
nem lehetséges. A magneses haté magnesezettségi paramé-
tereit nem ismerve a kétdimenziés modellezés is bizonyta-
lan eredményeket adna (paleomagneses vizsgalatokrdl,
magnesezettségi paraméterekrodl nincs tudomasunk).

Az andezit test és a szerkezet kapcsolatanak vizsgala-
takor érdemes a gravitdciés adatokat is el6venni. Az

4 depths) along the profile of the geological section (top), the relative magnetization depth section constructed based on the curves (mid-
dle), and the geological section made earlier (bottom). The geological section was completed only for the upper 3500 m, which is high-
lighted with a red frame on the depth section

izosztatikusan korrigalt (Moho-hatdstél mentes) Bou-
guer-anomalia-térképet és a graviticiés hatoéperemek
egyértelmien jelzik az andezit kapcsolatat a tektonikaval,
illetve a tektonikai arokkal (13. dbra).

Mindez a paksi munkak sordn megszerkesztett pre-
kainozoos aljzattet6 térképén is azonosithat6 (15. dbra).
A tektonikai vonalak lefutasa és a gravitacios hatoperemek
Osszességében jo egyezést mutatnak, részleteiben azonban
vannak eltérések, példaul a telephely kornyezetében is.

A Dunaszentgyorgy-Harta Vet6zéna EK-i iranybol
egyenesen nem folytathaté a Kapos-vonalig, mert a gra-
vitaciés hatoperemek alapjan szétnyilik a vet6zoéna!
EK-rél a veté a Duna vonalat kovetve éri el Ordast, majd
azt elhagyva két irany valoszindsithetd. Az egyik, kovetve
a Duna kanyaroddsat, azaz egy K-Ny-i eltolédas utan
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13. 4bra |A mdgneses véltozékonysagi térkép (felsé 1 km hatdsa) és a Bouguer-anomalia-térkép a graviticios hatoperemekkel, a hat6-
peremeknél az amplitido (szimbélumnagysag) mellett megadtuk a szerkezetek/hatarfeliiletek csapdsiranyat vonalkakkal

Figure 13 | Variation of magnetic anomaly field (upper 1 km effect) and the Bouguer anomaly map with edge detections, in the case of the
edges, in addition to the amplitude (symbol size), the strike direction of the structures/interfaces was given by lines

14. abra
Figure 14

Paks tagabb kornyezetének aljzatmorfologiai elemei és vetSrendszere (Horvath et al. 2019)

Basement morphology and fault system in the environment of Paks (Horvéth et al. 2019)
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15. 4bra |A prekainozoos aljzatmorfolégiai elemek és vetérendszerek (mint hattér, halvanyan) és a graviticios hato-
peremek, valamint a bazisos vulkanitok elhelyezkedése a felsé 1 km-es mélységtartomanyban

Figure 15 | Pre-Cenozoic basement morphology and fault system (as a background) with gravity edge detections
as well as basic volcanites in the upper 1 km depth range based on magnetic data

Paks telepiilés DK-i peremén fut tovabb, majd Paksot és
a Duna medrét elhagyva az eredeti irdnyitottsigdnak meg-
feleléen Csampa felé éri el a Kapos-vonalat. A masik
irany egyszer(ibb, egyenesebb, ekkor Ordastél Uszod felé
folytatédva éri el a Kapos-vonalat.

A viszonylag ritka gravitdciés adatok alapjin ez a két
szerkezet E-rol, illetve D-rél keriili a paksi telephelyet, és
nem azon megy keresztiil, amint azt a 14. dbra értelme-
zett vetérendszere mutatja. A 15. dbra egyiitt mutatja a
hatéperemeket és az értelmezett vet6k nyomvonalat.

A graviticié altalaban mélyebb szerkezeteket jelez,
mint amit a szeizmikus mérésekbdl értelmeziink és Paks
kornyékének graviticios felmérése sem eléggé részletes,
igy a kapott hatoperemek is egy regionalisabb szerkezeti
képet mutatnak, amelyeket orszdgos vizsgalatok alapjan
mar korabban is lattunk (Kiss 2006). Az andezittest Paks
kornyezetében a sirliségviszonyokat is megbolygathatja,
ami a hatéperem lefutasat is nyilvanval6éan befolyasolja.

Osszefogalalas

A magnesesanomalia-térkép elvileg jelzi a magneses hatd-
kat vagy legalabbis a magneses tér azon valtozasait, ame-
lyeket a foldtani képz6dmények (bazisos magmatitok és
metamorfitok) okoznak. Ahol vannak ilyen valtozasok,
ott van valamilyen bazisos foldtani képz6dmény, ugyan-

akkor ahol nincsenek anomalidk, ott egyértelmien kije-
lenteni azt, hogy nincsenek magneses hatok, nem lehet,
mert vizszintes, lemezszerd testek ilyen helyeken is el6-
fordulhatnak.

Mir t6bbszor kozzétettiik (Kiss 2009, Kiss et al. 2015),
hogy a nagy kiterjedésti lemezszertien elteriil6 magneses
testeket gyakorlatilag csak a peremeken jelentkezd anoma-
lidk jelzik, az ilyen testek kozepe felett, még szerencsés
esetben is csak alapszint-emelkedés vagy -csokkenés
latszik. A magmas kozetek esetében sokszor az Ossze-
tételb6l adéddan nincs is magneses hatas (savanyi mag-
matitok vagy madsodlagos hatdsokra atalakult bazisos
magmatitok).

A spektralis mélységszeletelés (adott mélységtartoma-
nyok hatdsanak vizsgilata) és a valtozékonysag egyiittes
alkalmazdsa alapjan ki tudjuk mutatni, hogy hol vannak
nagy val6szinlséggel magneses hatok, amint azt a paksi
farasok kornyezetében fentebb bemutattuk.

Korabban — mar 1966-ban analég médon - a magneses
anomaliak vizsgalata alapjan (Posgay 1966a,b) vagy az or-
szagos digitalis adatfeldolgozasokkal a magnesestér-gra-
dienst dbrazolo térképen, illetve annak vertikalis integral-
jan (Kiss 2013), de a pszeudogravitacids térkép horizon-
talis gradiensén (Kiss 2015) a paksi anomalidk rosszabb
felbontasban (mivel orszagos térképek), de egyértelmiien
azonosithatdak voltak. Az Gj paksi PAET-fardsok fel is
tartak nekiink az anomalidk okozdit, de azok varhato ki-
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terjedése nem deriilt ki, amelynek a meghatarozasara a
jelen cikk magneses adatfeldolgozasai alapjan lehet6ség
nyilik.

Az orszagos 1,5 km mintavételi slirtiségli anomalia-
térkép felbontdsa nem a legjobb, légi magneses mérések
nem fedik le a teriiletet, a nagyobb stirtiségli paksi mag-
neses mérési anyag zarolva van, szamunkra nem elérhetd,
pedig az valdszinlileg még pontosabban hatirolna le a
700 m mélységben elhelyezkedd andezitek horizontalis
kiterjedését.

Késziilt egy tanulmény is a paksi mérésekrdl és feldol-
gozasokrdl (Horvéth et al. 2019), amelyre a cikkben hivat-
koztunk is, de a mért magneses adatrendszer és annak
feldolgozésa ott nem jelenik meg.

A 2D szeizmikaval siirlin felmért teriiletek esetében a
graviticiésanomalia-térkép megadhatja a harmadik dimen-
zi6t, a térbeli kapcsolatot. A 3D szeizmika mellett pedig,
fiiggetlen adatrendszerként ellendrzésre jol hasznalhatd
a gravitaciés adatrendszer. A paksi teriileten kvazihalé-
zatd gravitaciés mérések allnak rendelkezésre: utak men-
tén, 500 m-enként mérve, kozte tobb kilométeres adat-
hidnyos teriiletekkel. Tehat az egyik legolcsobb kutatési
modszerrel, a graviticiéval nincs optimalisan lefedve a
teriilet, mik6zben rengeteg pénzt elkoltottiink a foldtani
kutatdsokra.

Ez a dolgozat jelzi, hogy az 4j feldolgozasi eljarasok
(lasd Kiss 2013, Kiss 2015, Kiss, Vértesy 2020) segitségével
tudunk 4j informdcidkat szerezni még a régi archiv geofi-
zikai mérési adatokbol is. Cikkiinkben bemutattuk ezek-
nek az 0j feldolgozasi eljarasoknak a gyakorlati alkalmaza-
sat az orszagos adatrendszeren, majd a paksi teriilet térké-
pi adatain, illetve egy koriabban megszerkesztett paksi
foldtani szelvény mentén.

Magneses térképi feldolgozasaink alapjan megadtuk a
felszinkozeli (1 km-nél kisebb mélységben jelentkezs)
mégneses képzédmények (andezitek, bazaltok) varhatd
foldrajzi lehatarolasat (x, y) és a kivalasztott foldtani szel-
vény mentén azok varhato szelvény menti elhelyezkedését
(x,,2).

A rendelkezésiinkre all6 adatrendszer ennél pontosabb
lehataroldst nem tesz lehet6vé.

A tanulmany szerzdje

Kiss Janos

Jegyzetek

" Az 1. Fiiggelékben bemutatjuk néhdny 4sviny és kézet Konigs-
berger-hianyadosat (Q), azaz a remanens és indukilt méagne-
sezettség kozotti aranyt (Q =J,/J,).

Y A transzformaciénal az egységesitett AZ adatokat, 63,5° in-
klinacios és 3° deklinacios értéket hasznaltunk.

? A valtozékonysigot az adatok statisztikai vizsgilata alapjan a
»520ras” paraméterrel jellemezhetjiik. Ennek megfelelGen a
szoras egy adott teriilet- vagy szelvényegységre vonatkozd
statisztikai paraméter, amelyet egy mozgobablakos sziirési elja-
rassal lehet meghatdrozni. Az ablak nagysaga az adatrendszer
slirliségétdl, a vizsgilat céljatol és a feldolgozast végzé szak-

embertdl fiigg. Ahol a méagneses tér legnagyobb véltozasai van-
nak, ott a sz6rds maximalis értéket vesz fel. A magneses hatok
ezeken a helyeken a legvaldszintibbek.
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Remanens magnesezettség mértéke - Konigsberger-aranyok

Clark (1983, 1997) publikici6iban talaltuk ezeket az Gssze-
foglal6 tablazatokat, amelyek nagy valdsziniséggel altala-
nosithatok az egész Foldre.

A 16. dbra a magneses dsvainyok Konigsberger-aranyait
mutatja. Latszik, hogy a TRM, azaz termalis és a SIRM,
azaz telitett izotermikus remanens magnesezettség ese-
tén a legnagyobbak a Q értékei, akar 10000-es értéket is
elérhetnek. Erdekesség tovébba, hogy tulajdonsigai
alapjan a magnetitet tartjuk a leginkdbb magneses 4as-
vanynak, mégis a remanens magnesezettség vizsgalata-
kor a pirrhotin és a hematit tlinik a leger6sebben magne-
sezettnek.

Itt persze felmeriil a kérdés, hogy ezeknek az asvianyok-
nak mekkora az alap magneses szuszceptibilitdsa, ha na-
gyon kicsi, akkor annak az ezerszerese sem lesz til nagy
érték!

A 17. dbra a magneses kézetek Konigsberger-aranyait
mutatja. Erdekes megfigyelni, hogy a kozépértékek alap-
jan a granitra, a granodioritra, a diorit, a monzonitra, a
metavulkanitokra és a magnetit tartalmu iiledékre (azaz a
pluténi, a metamorf és az iiledékesre) az indukalt magne-
sezettség, ugyanakkor a bazaltra, a doleritre, azaz kiomlési
kézetekre, valamint a pirhotintartalma és szkarnos kéze-
tekre, ércekre a remanens magnesezettség a jellemzd.
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16. 4bra

Konigsberger-arany a f6bb magneses asvanyok esetén (Clark 1997) (CRM = kémiai remanens magnesezettség, TRM =

termoremanens magnesezettség, SIRM = telitett izotermikus remanens magnesezettség, SD = egydomén, MD = multidomén)

Figure 16 | Koenigsberger ratio for major magnetic minerals (Clark 1997) (CRM = chemical remnant magnetisation, TRM = thermoremnant
magnetisation, SIRM = saturation isothermal remnant magnetisation, SD = single domain, MD = multi domain)
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Migneses spektralis szlirések utani adatfeldolgozas és -értelmezés
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Figure 17

Konigsberger-arany a f6bb magneses kézetek esetén (Clark 1997)

Koenigsberger ratio for major magnetic rocks (Clark 1997)
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