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Az 1992-ben magyar-kanadai-svijci egylittmiikodésben DK-Magyarorszigon mért PGT-4 jeld szelvény mentén
regisztralt mélyszeizmikus adatok az azéta eltelt kozel hirom évtized sordn Gjabb és Gjabb vizsgilatok elvégzését és
Ujszerl eredmények elérését tették lehet6vé. Mindezek az eredmények Posgay Karoly (1925-2019) nemzetkozi vi-
szonylatban is el6relaté gondolatainak koszonhetSk, mind a mélyszeizmikus mérések tervezése és megvaldsitasa, mind
pedig az adatok feldolgozésa és foldtani-szerkezeti értelmezése tekintetében. A legtjabb eredmények kozreadasaval
egykori mentorunk, taniténk és szakmai irdnymutatdnk tiszteletére szeretnénk emléket allitani.

Az elmult évben (2020) végrehajtottuk az archiv adatok specialis, amplitid6hi Gjrafeldolgozéasat és Amplitude Versus
Offset (AVO) inverzidjat a PGT -4 szelvény mentén, valamint az eredmények elézetes kGzetfizikai és reoldgiai értelme-
zését. A teljes szelvény mentén kozvetleniil a Mohorovici¢-diszkontinuitas felett kapott alacsony V,/Vs ardnyok egy
Osszetett szerkezetd részleges olvadék- (vagy fluidtartalmi) z6na jelenlétét valdszindsitik. Feltételezésiinket kutatdsunk
folytatasaval és Gjabb kézetfizikai paraméterek szeizmikus adatokbél torténé meghatirozasaval szeretnénk igazolni
(Poisson-hanyados és Lamé-paraméterek), vagy elvetni és egyéb magyarazatot talalni az alsdkéregben kimutatott ano-
malis zénara.

Takacs, E., Kemény, M., Guthy, T., Hegediis, E., Fancsik, T.: Elastic parameter
estimation in the vicinity of Moho using AVO inversion - PGT-4 seismic section

Deep seismic data collected with Hungarian-Canadian-Swiss cooperation along the PGT-4 profile in SE-Hungary in
1992 enabled to obtain peculiar subsequent results in the last three decades. Those achievements are consequences
of the farseeing ideas of Karoly Posgay (1925-2019) both in point of planning and realizing deep seismic surveys,
as well as his thoughts regarding the data processing and geological-structural interpretation. By publishing the latest
results, the authors wish to honor the memory of their scientific mentor.

In the last year (2020) we performed true amplitude reprocessing on the archive data, carried out Amplitude Versus
Offset (AVO) inversion along the PGT-4 profile, and implemented rock physical and rheological interpretations. The
low V,/V; ratio values, obtained directly above the Moho, suggest a complex zone of lithology with partial melt
(or rocks with fluid) along the whole section. To prove (or disapprove) this assumption, as a continuation of our stud-
ies, we are planning to derive other more specific rock physical parameters from the seismic data (i.e. Poisson’s ratio
and the Lamé parameters).

Beérkezett: 2021. marcius 24.; elfogadva: 2021. janius 4.

El6zmények magyarorszagi litoszféra dsszetett képére (Posgay et al.

1996). A szeizmikus adatok lehetévé tették mind a
A Makoéi-drkot, a Battonya—Pusztafoldvari gerincet és a | kainozoos liledékek, mind pedig a prekainozoos meden-
Békési-medencét Osszekdtd, hozzavetSlegesen 90 km | cealjzat felszine alatti valtozatos foldtani formacidk részle-
hosszlisagli PGT-4/1992 jelti mélyszeizmikus szelvény | tes elemzését. Uj felfedezés volt egy a szelvény sikjaban
els6 foldtani-szerkezeti értelmezése raviligitott a DK- | EK-i d6lést, a teljes foldkérget hardntolé mestervetd (ve-
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1.4bra | A PGT-4/1992 mélyszeizmikus szelvény nyomvonala Haas et al. (2010) prekainozoos
medencealjzat térképén a 2000-ben elvégzett AVO-inverzi6 helyének feltiintetésével

Figure 1 | PGT-4/1992 deep seismic profile displayed on the map of pre-Cenozoic basement
(Haas et al. 2010) showing the location of the AVO inversion performed in 2000

tésorozat) kimutatdsa, valamint kival6é képet kaptunk a
Moho-szelvény menti reflektivitisdnak és mélységének
jelentds valtozasardl (tobbek kozott a foldkéreg Békési-
medence alatti elvékonyodasarol). A fent emlitett mester-
vetS térbeli helyzetének meghatirozasa a szénhidrogén-
ipar altal az 1994. és 1995. években mért hirom regionalis
szeizmikus szelvény adatainak mélykéregre fokuszalt Gjra-
feldolgozasa utin vélt lehetévé (Guthy et al. 2018). A Ma-
gyar Foldtani és Geofizikai Intézetben végrehajtott Gjra-
feldolgozasi folyamat legfontosabb elemei az amplitdd6ohi
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2.4bra | Nyirasi szilardsag valtozasok a Moho kornyezetében egy ko-
rabban elvégzett AVO-inverzi6 alapjan (Takdacs és Hajnal 2000)

Figure 2 | Variation of the rigidity in the vicinity of the Moho based on
a preliminary AVO inversion (Takdcs and Hajnal 2000)

feldolgozas, az alacsony frekvencidk kiemelése és az osz-
szegzés el6tti mélység migracid voltak.

A PGT-4 szelvény egy pontjan kordbban végrehajtott
Amplitude Versus Offset- (AVO) inverzi6é eredményként,
a Moho felett egy kb. 2 km szélességii csokkent nyirasi
szilardsagu z6nat valdszinisitettiink (Takacs, Hajnal 2000).
A mélyszeizmikus szelvény nyomvonalat, valamint a ko-
rabbi inverzié helyét és eredményét az 1. és 2. dbrin
kozoljiik.

2020-ban végrehajtottuk az archiv PGT-4-adatok ké-
reg-kopeny hatdrra célzott amplitidohd gjrafeldolgoza-
sat, és Hilbert-attributumokat éllitottunk el6 a szeizmi-
kus jellemzG6k tovabbi vizsgalatara. A nyirasi szilardsagra
vonatkozd 2000. évi megallapitisunk megerGsitésére a
szelvény teljes hosszan AVO-inverzidt hajtottunk végre
az azo6ta rendelkezésiinkre 4ll6 korszer(ibb adatfeldolgozd
programcsomag felhasznalasaval (Hampson-Russell Soft-
ware Services, Ltd. 2006). Célunk a Moho kérnyezetében
feltételezhetd szerkezeti, kdzetfizikai és reoldgiai viszo-
nyok eddigieknél részletesebb vizsgilata volt a mély-
szeizmikus szelvény teljes hosszan.

Az archiv mélyreflexiés adatok
ujrafeldolgozasa

A DK-Magyarorszagon magyar-kanadai-svajci egyiitt-
miikodésben a PGT-4/1992 jeli szelvény mentén észlelt
mélyreflexids adatok terepi felvételezése egyidejiileg két-
féle rendszerrel tortént. Ezek egyrészt az akkori EStvos
Lorand Geofizikai Intézetnél rutinszerd szeizmikus kuta-
tasra hasznalt MDS-18 tipust észlelési rendszer (Halli-
burton Geophysical Services, USA), masrészt pedig a ka-
nadai PRS (Portable Recording Seismograph) adatgytj-
t6k voltak (Posgay et al. 1996). Az utébbi egyedi szeiz-
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Rugalmassagi paraméterek AVO-inverzidval torténd becslése a Moho kérnyezetében

1. tablazat| Az 1992-ben végrehajtott terepi adatgyijtés paraméterei

Table 1

Parameters of the field survey carried out in 1992

Terepi paraméter PRS észlelési rendszer MDS-18 észlelési rendszer
Forras tipusa/ lyukmélység robbantas 50 kg / 70 m robbantas 50 kg / 70 m
Lovések szama 288 288

Adatgytjtés alulvagoé frekvencisja

Szeizmométerek szdma 195
Geofonkoz 100 m
Maximalis forrds-geofon tavolsdg 19,5 km
Felvételek hossza 60s

2 Hz csillapitatlan frekvencia

4,5 Hz csillapitatlan frekvencia
160

50m

8km

48s

mikus érzékelSk el6nye az volt, hogy alacsonyabb frek-
vencids jeleket — névlegesen 2 Hz alulvagé frekvencidval,
de gyakorlatilag 0 Hz-t8] - tudtak észlelni a foldkéreg
legmélyebb tartomanyabdl, mint az ipari reflexids kuta-
tasokra éltaliban hasznilt érzékel6k (10 Hz). A terepi
adatgylijtés legfontosabb paramétereit az I. tdbldzatban
foglaljuk 6ssze.

Az archiv adatok 2020. évi AVO-analizisére (2000. évi
elemzésiinkh6z hasonléan) a PRS adatokat valasztottuk
egyrészt azok alacsony frekvencids jellege, masrészt pedig
a nagyobb forris-geofon tivolsigok miatt. El6bbi a
mélyreflexiok torzitatlan észlelése, utébbi pedig az AVO-
inverzié megbizhaté végrehajtisa szempontjabdl volt fon-
tos kovetelmény. Az adatfeldolgozas soran mindkét alka-
lommal torekedtiink a valddi reflexiés amplitiddk lehe-
t6ség szerinti helyreallitisara és a relativ amplitadé viszo-

nyok megérzésére. Masképp fogalmazva, olyan amplitd-
dohi feldolgozast hajtottunk végre a mélyszeizmikus ada-
tokon, amely utdn a reflexiés amplitidok elméletileg csak
a kozetfizikai valtozasoktol fiiggenek (Mazzotti, Mirri
1991). A 2. tdbldzatban a 2020. évi reflexios adatfeldol-
gozas lépéseit foglaljuk 6ssze.

Az archiv szeizmikus adatok tjrafeldolgozasakor egy-
részt szigorian torekedtiink a valddi reflexids amplitadok
helyredllitisara (1., 5. és 6. adatfeldolgozdsi 1épések).
Maisrészt pedig keriiltiik a relativ amplitidoékat torzitd
miiveletek alkalmazdsit (AGC, csatornakiegyenlités és
tobbcsatornds szirések). A felvételenként 50 kg dinamit-
tal keltett reflexiés beérkezések mellett képz6d6 nagy-
energidju hang- és felszini zavarhullimok eltavolitisira
az altalaban alkalmazott tobbcsatornas miiveletek helyett
a linedris zajokat inkdbb kivigtuk a terepi felvételekbdl

2. tablazat| A PRS-adatok 2020. évi reflexios Gjrafeldolgozasanak lépései

Table2 | Reprocessing sequence applied on the PGT-4 data in 2020
Sorszam Adatfeldolgozési mivelet Megjegyzés

1. Valédi amplitidé-helyreallitas -

2. Savsziirés 2-20Hz

3. Csatornaszerkesztések fels6 MUTE

4. Csatornaszerkesztések bels6 MUTE

5. Felszin konzisztens amplitidokorr. -

6. Felszin konzisztens dekonvolicié joslasi tavolsag: 32 ms

7. Savsziirés 2-20Hz

8. Maradék statikus korrekciok maximalis energia szerint

9. Sebességanalizis -
10. NMO-korrekcid -
11. Id6ben véltozé trim statikusok 2000 ms-os cstsz6 ablakban
12. CDP szerinti csatornadsszegzés -
13. F-X dekonvolucio ablakmeéret: 10 csatorna x 300 ms
14. Savszirés 2-18 Hz
15. Kirchhoff-féle id6migracio maximalis d6lés 70°
16. Savsziirés 2-14Hz
17. Latszélagos d6lés szerinti sziirés -4/+14 ms/csatornakoz
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3. dbra A PGT-4/PRS-adatok 1992. évi feldolgozasinak eredménye (migrélt idszelvény 14 s-ig megjelenitve)

Figure 3 | Result of the PGT-4/PRS data processing performed in 1992 (migrated time section displayed between 0-14 s)

(4. 1épés), elkeriilve ezzel az emlitett miveletek esetleges
amplitddotorzitd hatdsit. Az osszegzés el6tti AVO-anali-
zis szempontjabol ezt megengedhetének tartottuk a PRS
észlelési rendszer hosszu ofszet tartomdnya miatt (max.
19,5 km). Megjegyezziik, hogy a 13. és 17. sorszamu tSbb-

csatornds miiveletek az AVO-vizsgilatokat nem érintet-
ték, mivel azok bementét az Gsszegzés (12. 1épés) elbtt
kaptuk meg. A frekvenciatartomanyt a teljes feldolgozasi
folyamat soran alacsony sdvban tartottuk (2., 7., 14. és 16.
1épések).
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4. dbra A PGT-4/PRS-adatok 2020. évi tjrafeldolgozasanak eredménye (migrélt id6szelvény 14 s-ig megjelenitve)
Figure 4 | Result of the PGT-4/PRS data processing performed in 2020 (migrated time section displayed between 0-14 s)
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Rugalmassagi paraméterek AVO-inverzidval torténd becslése a Moho kérnyezetében
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Figure 3

Az 1992. és 2020. évi adatfeldolgozisok eredményeként
kapott migralt id6szelvények a 3. és 4. dbrdn hasonlithatok
ossze.

A két szelvény Osszevetésekor nyilvanval6, hogy az
Gjrafeldolgozott véltozat (4. dbra) a korabbinal sokkal
koherensebb szerkezeti képet mutat az alsokéreg — felsé
kopenymélység tartomanyaban, amely jelenlegi vizsgala-
taink céljat képezte. Ennek terhére elvesztettiik a kaino-
zoos iiledékek jobb felbontésit, azonban djrafeldolgoza-
sunk sordn nem az volt a célkitlizés. Az Gjrafeldolgozott
migralt Osszegszelvényre el6éllitottuk a reflexiderdsség,
pillanatnyi fazisattribitumokat és latszdélagos frekvencia
Hilbert-attribatumait. Az 5. dbrdn azt a reflexiderdsség-
valtozatot kozoljiik, amely a foldtani-szerkezeti értel-
mezés szempontjabdl a leginformativabbnak bizonyult.
A hagyomdnyos megjelenitésti migralt iddszelvénnyel
(4. dbra) egybevetve, mindkettd jol mutatja a prekaino-
zoos medencealjzat felszinét, a teljes foldkérget hardntold
vetGsorozatot és a Moho valtozékonysagat a szelvény
mentén.

AVO-inverzi6 végrehajtasa a teljes szelvény
mentén

Az AVO-analizis fizikai, kézetfizikai és szeizmikus hul-
lamterjedési alapjait egy kordbbi cikkben részletesen
osszefoglaltuk (Takdcs 1996), ezért az alabbiakban csak
azokra a tényekre utalunk, melyek a jelen publikdciéban
kozolt eredmények magyarazatit és alitdmasztisat szol-
galjak.

Az tjrafeldolgozott szelvény reflexiderésség-attribtituma (2020)

Reflection strength attribute of the reprocessed section (2020)

Az eljards gyakorlati alkalmazésat az teszi lehet6vé,
hogy bees6 P-hullim esetén a szeizmikus hatarfeliiletrdl
visszavert P-hullim ampltiddja négy paramétertdl fiigg
(6. dbra). Ezek a feliilet felett és alatt elhelyezkedd foldta-
ni képzédmények kézetfizikai paraméterei, azaz a P-hul-
lim-sebesség (V5), az S-hullam-sebesség (V5) és a kdzetek
stirisége (p), valamint a P-hullim beesési szoge (6).
Kovetkezésképpen, ha a mért adatokbdl meg tudjuk ha-
tarozni a visszavert P-hullim amplitidévaltozasit a be-
esési szog fiiggvényében (AVO-vilasz), akkor kezdeti
modell felvétele utin (V5, Vs és p) inverzids algoritmus-
sal ki lehet szdmitani a hirom kérdéses kézetfizikai pa-
ramétert. Megjegyezziik, hogy a hatarfeliiletre beesé
P-hullimokra és az S-hullimokra is Osszetett matrix-
egyenletek irjak le az 6sszes keletkezd hullimtipus amp-
litdddéjanak valtozasit a teljes 0-90° szogtartomanyban
(Zoeppritz 1919). A gyakorlati megvaldsitas soran koze-
lit6 megoldasok hasznalatosak, amelyek azonban a refle-
xi6s kutatdsban el6forduld ~0-40° beesési szogtarto-
manyban pontos eredményt adnak (Aki, Richards 1980,
Shuey 1985).

Ostrander (1984) alapvet6 publikdciéja utin vilagszer-
te elterjedt az AVO-analizis szénhidrogénipari kutatds-
ban torténd sikeres alkalmazdsa. Az azdta mér rutin-
szerlien alkalmazott eljirdsrél bebizonyosodott, hogy
nemcsak szemcsek6zi porozitisi homokk§-formacidkra
hasznalhatd, hanem karbonatos tirolok esetén is (Harvey
1993, Lynch et al. 1997). Az AVO-inverzid az Gsszegzés
elotti P-hullim reflexiék amplitiddinak beesési szog
fiiggvényében torténd elemzésével lehet6vé teszi a P- és
az S-hulldm terjedési sebességek és a kdzetek siiriségé-
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nek meghatirozasit (Chopra, Castagna 2014). Ezaltal
lehet&séget ad a foldtani rétegsor rugalmassigi paramé-
tereinek szamitdsara (V,/Vy arany, Poisson-hinyados és
Lamé-paraméterek), kozvetlen S-hullim felvételezés
nélkil.

Goodway (2001) részletesen tirgyalta a Lamé-paramé-
terek (4 és u) segitségével jellemezhetd litologiai Ossze-
fiiggéseket, Russell (2006) pedig rimutatott a szeizmikus
yelasztikus impedanciainverzié” elényeire a szénhidro-
gén-kutatisban. Ezzel a Ap és pp (elasztikus impedancia)
attribttumok eléallitdsa is bekeriilt a szénhidrogénipari
kutatasok eszkoztaraba.

Felvet6dott a kérdés (Takacs, Hajnal 2000, Takacs
2001), hogy a fenti reflexiés adatfeldolgozasi eljardsok
elényeit esetleg mas foldtani célkitlizések megvaldsitasa-
ra is ki lehet aknazni — példaul mélyreflexids adatokbdl a
Moho kérnyezetében tapasztalhat6 rugalmassagi paramé-
terek becslésére. A szeizmikus hullimterjedési sebességek
és a kozettani szempontbdl legfontosabb rugalmassagi

A szeizmikus hatarfeliileten kialakul6 hullimtipusok beesé P-hullim esetén

Wave-types generated at a seismic interface in case of incident P-wave

paraméterek gyors attekintéséhez a 3. tdblizat nyujt se-
gitséget. A 4. tdbldzatban pedig a PGT-4 szelvény men-
tén 2020-ban végrehajtott, a Moho kérnyezetére foku-
szalt AVO-inverziés feldolgozasunk teljes folyamatat
mutatjuk be.

Az AVO-analizis és -inverzid Osszegzés el6tti eljarasok,
ezért a bemend adatok természetszeriileg zajosabbak,
mint a végleges dsszegszelvény. A 4. tdbldzatban bemuta-
tott adatfeldolgozasi folyamatban szupergydjtemények
el6allitdsaval noveltiik a bemend, NMO- (Normal Move-
out) korrigilt CDP-gylijtemények jel/zaj viszonyat (1.
adatfeldolgozasi 1épés). A parabolikus radontransz-
formaci6 végrehajtisaval célunk a véletlen zajok tovabbi
elnyomasa, valamint a t6bbszorosok és a maradék NMO-
hibék eltavolitisa volt (2. 1épés). Az észlelési tavolsag -
beesésiszog-konverziét az AVO-inverzid végrehajtasdhoz
kellett elvégezni (3. 1épés). Végiil az AVO-inverzié szol-
galtatta a V,/Vs arany értékeit a teljes PGT-4 szelvény
mentén (4. 1épés).

3.tablazat| A hullimterjedési sebességek és a rugalmassagi paraméterek osszefiiggései
(p a kbzetek stirtiségét jeloli)
Table3 | Relations between the wave propagation velocities and the elastic parameters

(p is the density of the rocks)

Hullamterjedési sebesség Osszefiiggés

P-hullim-sebesség Vp=[(A+2uw)/p]"

S-hullim-sebesség V= (u/p)'”

Rugalmassagi paraméter Osszefiiggés

A P- és az S-hullim-sebességek aranya
(féleg a litoszféra kutatasban hasznélatos)

Vel Vs

Poisson-hdnyados
(féleg a CH-kutatasban hasznalatos)

o=/ -2V (Ve - V)]

Osszenyomhatatlansig (elsé Lamé-paraméter)

A=p(Vi-2V3)

Nyirasi szilirdsig (médsodik Lamé-paraméter)

H=pVs
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4. tiblazat
Table 4

A PGT-4/PRS-adatok 2020. évi AVO-feldolgozdsanak 1épései
AVO processing sequence applied on the PGT-4/PRS data in 2020

Adatok és feldolgozasi miiveletek

Megjegyzés

Amplitadéhti NMO-korrigilt CDP-gyijtemények és a reflexios

adatfeldolgozas soran meghatdrozott sebességtér

Bemenet

1. Szupergytjtemények el6allitasa
2. Parabolikus radontranszformacio
3. Eszlelési tavolsag — beesési sz6g konverzi6ja

4. AVO inverzi6

AVO-adatfeldolgozasi miiveletek

Vp/ Vs arany attribtitumszelvény

Kimenet

A fent emlitett adatfeldolgozdsi miveletek koziil, az
NMO-korrigalt reflexiés beérkezések koherencidjanak
javitdsa szempontjibol, a parabolikus radontranszfor-
macié (Russell et al. 1990) bizonyult a leghatékonyabb-
nak. A 7. dbrdn a miivelet eredményét mutatjuk be egy
CDP-szupergyiijtemény példajan keresztiil (a szupergydj-
teményeket hét szomszédos CDP azonos észlelési tavol-
sagu csatornainak osszegzésével allitottuk eld).

A 8. dbrdn hirom egymas melletti kozos beesési szog
szerinti CDP-gy{ijteményre mutatunk példat, szemléltet-
ve az AVO-inverziéhoz eléallitott bemend adatok kivald
mindségét és a Moho mélységébdl észlelt reflexids kote-
get (8,5 és 9,0 s kozott). Megjegyezziik, hogy az dbran
lathat6 gytjtemények egyes csatorndihoz itt mar azonos
beesési szogek tartoznak (0-24°) az inverzié kovetelmé-
nyének megfeleléen. E gylijtemények el6allitisa megfe-
lel6en pontos P-hullim-sebességmodell ismeretében nem

okoz problémait. Esetiinkben, az észlelési tivolsag — be-
esési sz0g dtalakitdshoz a reflexiés adatfeldolgozaskor
meghatirozott RMS (Root Mean Square) sebességteret
hasznaltuk intervallum sebességekre val atalakitds utan.
A teljes szelvény mentén végrehajtott AVO-inverzid
eredményeként kapott V,/V; attribitum szelvény (9. db-
ra) mélyfoldtani-szerkezeti és kGzettani értelmezésre is
alkalmasnak bizonyult. A 9a. dbra a korabbi (Posgay et
al. 1999, Guthy et al. 2018) kéregmodell vizlatos megje-
lenitése az Gjrafeldolgozott migralt szelvény amplitidé
burkolé valtozatin. A 9b. dbra a V/Vgaranyokat mutatja
az inverzié szdmdra sziikséges és elégséges fedésszamu
id6tartomanyban (4-10 s). E tartomdny f615tt és alatt az
inverzi6 nem tudott megfelel6 adatokat szolgaltatni a kis
fedésszaimok miatt. Az dbran a hideg szinek magasabb,
a meleg szinek pedig alacsonyabb V,/V-értékeket jelen-
tenek. ElGzetes értelmezésiink szerint a piros szint z6na
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7.4bra | A parabolikus radontranszforméci6 eredménye a) bemend CDP-szupergytijtemény, b) zajoktdl megtisztitott adatok,
c) becsiilt zaj

Figure 7

Result of the parabolic Radon transform a) input CDP supergather, b) noise free data, c) estimated noise

Magyar Geofizika 62/1

79



Takécs E. és mtsai

e r'a:; o8 3 00 11218 SH 15 60 0y 18 SN2 21 22 1) ’.“?E? BIA ORI MR T SR 15‘f”’ L 5 ool bl R el e eV
il I I
500 01028
00829
o 3333 aeaR 11EE e
00718
=00 . ) i"‘ = i E’FF' 20610
o ST ERERRANI e Soeo
22 i 5533331 ﬁ} IRRLeRRRNRRTLL 00353
& 00282
- - = 3 00185
. 353 231138 0.0080
333 iid
3 % 4 4 buoezy
— » 3 S 3 e E 33 } FLLL 00133
SEEFaEY) ¥ IS FSEENED] e dd SBEFEY SN
5351 y $330] 4 232322 0238
oo || BRI St i, i
! g t."i % 3 1 B 00451
£200 113 00557
i .|| | Moho Moho : Moho -sioees
9000 + -DoTes
}HF gadtaes

o TS S - aur
Al R AL 2o
10000 ¢ 5.1 ¥, 01194
il IR A o

Iosun}i'\'lli IEEARAR WL IBVEERERRLNRAREN IR R ERRY LY a3l l[

8.4bra | Amplitidohi feldolgozast k6zos beesési szog szerinti CDP-gyijtemények (0-24°)
Figure 8 CDP angle gathers after true amplitude processing (0-24°)

az alsé kéregbe torténdé magasabb hdémérsékletl és
képlékenyebb (kisebb V,/Vsaranyt és szilardsaga) fels-
kopeny-olvadékok benyomulasat jelezheti, vagy pedig
fluidtartalmat ebben a mélységtartomanyban. Ezen ered-
mények alapjin a teljes szelvény mentén lehetségesnek
tartjuk egy csokkent szildrdsigt zoéna kialakuldsat koz-
vetleniil a Moho felett (v0. 2. dbra). Itt megjegyezzik,
hogy a 9b. dbra feliratiaban a ,2D AVO-inverzi6” val6ja-

ban a szelvény teljes hosszaban végrehajtott 1D inverzidk
sorozatatjelenti, mivelaz AVO-inverzi6 az el6feldolgozott
CDP-gylijtemények adatait hasznalja.

Fenti feltételezésiinket az a tény erdsiti meg, hogy a
Poisson-hdnyados nemlinedris fiiggvénye a V,/V-érté-
keknek és az alacsonyabb V,/V ardnyok egytttal alacso-
nyabb Poisson-hdnyados-értékeket is jelentenek (Chopra,
Castagna 2014). A Poisson-hidnyados viszont mechanikai
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9a. dbra | Az alsé kéreg szerkezete a kordbbi és a legijabb eredmények integraldsival (PGT-4); a) amplitidé burkold szelvény értelmezése (Posgay
et al. 1996 nyoman)

Figure 9a | Structure of the lower crust based on the integration of historic and recent results (PGT-4); a) interpretation of the amplitude envelope
section (after Posgay et al. 1996)
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Takacs és Hajnal 2000
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9b. abra | Az alsé kéreg szerkezete a korabbi és a legtijabb eredmények integraldsival (PGT-4); b) AVO-inverzidval kapott VP/VS attribatumszelvény
a korabbi inverzié helyének megjelolésével (Takacs, Hajnal 2000)

Figure 9b | Structure of the lower crust based on the integration of historic and recent results (PGT-4); b) VP/VS attribute section obtained by AVO
inversion showing the location of the preliminary inversion (Takdcs, Hajnal 2000)

definici6 szerint a kzetek szilardsagaval ardnyos, azaz ala-
csonyabb értékei alacsonyabb szilairdsigi kozeget jelez-
nek. Eszerint a PGT-4 szelvény Moho feletti z6ndjaban
kimutatott alacsony V,/V; ardanyok a kdrnyezetiikhoz ké-
pest kisebb szilardsigt és képlékenyebb kézetek jelen-
1étét valdszindsitik (pl. részleges olvadék, vagy fluidtar-
talom). E feltételezés igazolisa vagy elvetése tovibbi
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10. abra | Szilardsagvaltozasok a kontinentélis litoszféraban (Molnar
1988 nyoman)

Figure 10 | Variation of the rigidity in the continental lithosphere (after
Molnar 1988)

részletes vizsgilatokat igényel, melyeket a kovetkez6 fe-
jezetben foglalunk dssze.

Végezetill a 10. dbrdn Molnar (1988) a Nature cimi
foly6iratban megjelent publikiciéja nyoman bemutatjuk a
kontinentélis litoszféra szilirdsagvaltozasait (rideg, kép-
lékeny és dtmeneti z6ndk). Ez alapjan is megallapithat6,
hogy a cikkiink el6z6 fejezeteiben bemutatott eredmé-
nyek beleillenek az dbran kozolt reoldgiai modell nagyobb
1éptékii vazlatiba (v0. 2. és 9b. dbra).

Az eredmények 6sszefoglalasa és tovabbi
tervek

A PGT-4 mélyszeizmikus szelvény mentén alacsony frek-
vencids (2 Hz) érzékelSkkel felvett archiv mélyreflexids
adatok 2020. évi Gjrafeldolgozdsaval, a mélykéreg tarto-
manydban a korabbinil magasabb koherenciiji Osszeg-
szelvényt sikeriilt el6allitani (3. és 4. dbrdk). Az Gjra-
feldolgozott szelvényvéltozat kiemeli a Makéi-drok és a
Battonya-Pusztafoldvéri gerinc alatt kordbban felismert
és a szelvény sikjaban EK-i irdnyd litszélagos ddléssel
jelentkezd, a teljes foldkérget harantold vetSket (Posgay
et al. 1996, Posgay et al. 1997, Guthy et al. 2018). A vetd-
sorozat valdszintileg a foldkéreg K-i irdnyi megnyulasa-
nak eredményeként alakult ki (Tari et al. 1992, Gyorfi
1994, Hajnal et al. 1996, Horvith et al. 2015).

Az S. dbrdn kozolt reflexidersség-szelvény elemzése-
kor ezdton is megerGsitést nyert a foldkéreg Békési-
medence alatti elvékonyoddsa (Posgay et al. 1995, Posgay
et al. 1996, Guthy et al. 2018) a feltételezett extenzid
kovetkeztében. Erre utal az attribitumszelvény Békési-
medence alatti részén a kis reflektivitdsa (sotétkék szinii)
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teriilet felemelkedése. A szelvény ugyanezen szakaszan,
a felemelkedett Moho alatti alacsony reflektivitisi z6-
niban nagyobb energidji (piros szini), de alacsony ko-
herenciaju reflexiok is megfigyelhet6k. Ezek a reflexio-
toredékek a kiemelt helyzetbe keriilt, magasabb hémér-
sékletd kopenyanyag fokozatos lehiilése miatt alakulhat-
tak ki geokémiai osszetételtdl fliggSen. A reflexiderGsség
Békési-medence alatti eloszlasa alapjan, riftesedésre utald
nyomok is felfedezhetSk (reflexiéhidnyos zondk megje-
lenése a prekainozoos medencealjzat felszinéig és egy he-
lyen a neogén iilledékekben is).

A PGT-4 szelvény teljes hosszan 2020-ban elvégzett
AVO-inverzié eredménye (V,/Vs) igazolta a Makoéi-drok
teriilletén korabban végrehajtott inverzié eredményét
(Takdcs, Hajnal 2000), azaz a Moho felett egy kb. 2 km
széles csokkent szilardsdgu zdna jelenlétét (lasd 2. és 9b.
dbra). Az anomilis kzetfizikai paraméterekkel jellemzett
zOnat a kornyezeténél kisebb szilardsigu, képlékenyebb
kézetek jelenlétével magyarazzuk (pl. részleges olvadék
vagy fluidtartalom).

A Mohora fékuszalt AVO-inverzids eljarasunk djdon-
sagnak tekinthet6 abban a tekintetben, hogy mindeddig
kevés olyan publikdcié ismert, melyekben a szerzék a
kéreg mélyebb tartomdnyaiban észlelt reflexidk AVO-
analizisével foglalkoztak (pl. Pratt et al. 1993, Simon
1998). Az amerikai COCORP és a német DEKORP pro-
jektek keretében végrehajtott elemzések csak a vizsgalt
reflexiok polaritisinak és AVO-vilaszanak egyszer(i ta-
nulményozasira korlatozddtak, a kézetfizikai paraméte-
rek meghatdrozasa nélkiil. Az amerikai tanulmany azon-
ban fluidtartalmat valészindsitett a Georgia allam DK-i
teriilete alatt (a kozépsG kéregben) felfedezett un.
Surrency Bright Spot kivélt6 okaként.

Megjegyzendd, hogy a PGT-4 szelvény als6 kéreg és
fels6 kopeny atmeneti zondjaban kapott V,/Vy arinyok
valamivel alacsonyabbak a vart értékeknél (9b. dbra). Ez
azonban 6sszhangban van azzal, hogy a szelvény hossza-
ban 9 ponton rendelkezésre all6 archiv MT szondazasi
adatok is a szokdsosndl alacsonyabb fajlagosellenalls-
értékeket mutatnak a teljes szelvény mentén (Kiss Janos
szobeli kozlése 2021).

Végezetiil megemlitjitkk, hogy a jelen cikkben ko6zolt
Ujszerli eredményeket tovabbi vizsgilatokkal kivanjuk
ellendrizni. Elvégezziik a V,/Vg-adatok kalibraciojat mas
tipust elemzésekkel kapott kéregadatok szakirodalmi 6sz-
szefoglaldsai alapjan (Christensen 1996, Holbrook et al.
1992). A vizsgalt mélységtartomanyban el6allitjuk a Pois-
son-hdnyados-valtozis szelvényt (Ao) és végrehajtjuk a
rendelkezésre all6 szeizmikus adatok ,elasztikus impe-
danciainverzi6jat” (Russell, Hampson 2006). Utébbi adat-
feldolgozas eredményei a Lamé-paraméterekkel (A — Gssze-
nyomhatatlansig, u — nyirasi szilirdsdg) ardnyos szeizmi-
kus attributumok lesznek.

Jelen irasunkat kisérleti tanulméanyként szantuk kozre-
adni a témakdrben, és tovabbi vizsgilataink sordn néhany
pontositassal is ki fogjuk egésziteni (0sszegzés elStti mig-
raci6 alkalmazdsa és a kezdeti V5, Vy és p kézetfizikai mo-

dellek pontosabb meghatirozisa a kutatott mélységtar-
tomdnyban).

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k eziton fejezik ki koszonetiiket Posgay Karoly-
nak (1925-2019), aki egykori irdnymutatésaival lehet6vé
tette a jelen cikkben bemutatott legujabb eredmények
elérését.

Posgay Karoly életének utolsé kutatééveiben is aktivan
foglalkozott a hazai litoszféra reoldgiai tulajdonsigainak
megismerésével, els6sorban a mélyszeizmikus adatok és
a feltételezhet6 homérséklet-, nyomas- és geokémiai vi-
szonyok Osszevetésével. Ezekre vonatkoz6 eredményeit
sajnos mar nem tudta kozzétenni. A cikkben bemutatott
4j eredmények a Magyar Banydaszati és Foldtani Szolgalat
2020. évi Litoszférakutatds koltségvetési projektjének
keretében val6sultak meg, kordbbi szemléletformald tt-
mutatdsai nyoman.

Koszonet illeti Zahuczki Pétert, aki eredeti kéziratunk
lektoralasa soran segit6kész javaslatokat tett az AVO-
inverzidval kapcsolatos néhany szovegrész sokkal ponto-
sabb megfogalmazashoz.

A tanulmany szerzGi

Takacs Ernd, Kemény Marton, Guthy Tibor, Hegediis Endre,
Fancsik Tamas
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