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A koribbi DKH-1, SB-5, MV-2 szelvények és a litoszférakutat6 CELO8 szeizmikustomogréfia-szelvény mentén végzett
4j magnetotellurikus szond4zésok alkotjak az MTOA-03 szelvényt, amelyek a Kisalf6ld, a Dunéntili-k6zéphegység
(Balaton-felvidék), Dunéntili-dombsig és a Mecsek-Moragy szigethegység fizikai paramétereinek vizszintesen és
fiigg6legesen bekovetkezd véltozasait vizsgaljak. Megtaldlhatok a szelvény mentén az Alpokalja metamorf képz6dmé-
nyei, a kozéphegységi vonulat paleozoos és mezozoos iiledékes kGzetei és a Balaton-felvidéken a kopenyzarvinyokat
felszinre hozé pannon bazaltvulkanizmus termékei is.

Az MTOA-03 szelvény nyomvonaldban graviticiés, magneses és szeizmikus mérési adatok is rendelkezésre alltak,
igy a slirliség, mignesezettség, szeizmikus sebesség mellett az elektromos fajlagosellenallds- és fazisparamétert is be
tudtuk vonni a kéregszinti vizsgalatokba, azaz a komplex geofizikai értelmezésbe.

Kiss, J, Szebenyi, R. M.: The Transdanubian MTOA-03 magnetotelluric profile

The MTOA-03 (CELO08) profile examines the horizontal and vertical variations in the physical parameters of the Kisalfold,
the Transdanubian Central Mountains (Balaton Highlands), the Transdanubijan Hills, and the Mecsek-Méragy island
range. Pannonian basaltic volcanism bring mantle intrusions into the surface, it also appears, as witness peaks, along the
section.

Gravity, magnetic, and seismic data were also available along the MTOA-03 profiles, so in addition to density,
magnetization, and seismic velocity, we were able to include the electrical resistivity and phase parameters in the
investigation of the crust, i.e., in the complex geophysical interpretation.

Beérkezett: 2026. prilis 23.; elfogadva: 2026. jinius 11.

Bevezetés
2000-ben mérték le a CELO08 szeizmikus litoszféra-

A Magyar Geofizikidban koz6lt korabbi tanulményainkban
ismertettiikk az MTOA-01 (vagy CEL07) és MTOA-02
magnetotellurikus (MT) alapszelvényeket (Kiss, Szebenyi
2023, Szebenyi et al. 2024, Kiss et al. 2024). Ezek a szelvé-
nyek a Dunéntilt kézel E-D irdnyban 4tszel6 archiv MT
mérési adatokbdl Osszeszerkesztett, regionalis elektromag-
neses alapszelvények (1. dbra), amelyek kozel merdlegesen
metszik a nagyszerkezeti vonalakat (Rdba-vonal, K6zép-
magyarorszagi-vonal és Mecsekalja-vonal).

kutat6 szelvényt (Guthy et al. 2000, Fancsik et al. 2001,
Kiss 2009) a Hansdgtél Tihanyon keresztiil Mohacsig
(1. dbra). A szeizmikus szelvény mentén, kozvetleniil a
szeizmikus mérések utin, nem torténtek magnetotel-
lurikus mérések egészen 2015-ig, amikor elkezdtiik a te-
repi MT méréseket. Az archiv adataink alapjin a szelvény
elejét ki tudtuk véltani a DKH-1 szelvénnyel, ami a
CEL08 nyomvonaldhoz nagyon kozel mér6dott le még
1983-ban.
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1. dbra |MTOA alapszelvények és az MTOA-03 szelvény magnetotellurikus szondazésai a domborzati térképen. (DKH-1 - z6ld, CELO08 - lila,
SB-5 - piros, MV-2 - vilagoskék pontokkal)

Figure 1 | MTOA base profiles and the MTOA-03 magnetotelluric soundings on the topographic map. (DKH-1 - green, CEL08 - purple, SB-5
- red, MV-2 - light blue dots)

A CELO8 szelvény tovabbi, D-i folytatdsaban torténtek
Gjabb MT mérések 2015-2024 kozott a Balaton-felvidéken
és a Kozép-magyarorszagi Zonaban. A szelvény D-i részén
is voltak archiv mérési adatok, amelyeket felhasznaltunk.
Ilyenekvoltak példaul az SB-5 és az MV-2 magnetotellurikus
szelvények (Kiss J., Varga G. 2003). Az SB-5 szelvény els6
20 pontjanak adatai elvesztek, ezért ott djabb terepi méré-
sekre volt sziikség, hogy &sszekossiik az E-i és D-i szel-
vényszakaszokat (1. dbra). A szelvény mentén végzett
megjelenitésnél rovid pontazonosité neveket hasznéltunk
az eredeti helyett.

Magnetotellurikus mérési adatok,
eredmények

A nyomvonal nem teljesen egyenes, igy kisebb eltérések a
szelvénymenti helyszinrajzi elemekben elképzelhetok.
Alapvet6en a nyomvonal menti tavolsigot vettiik alapul.

A 2. dbra teteje a p,,, a 2. dbra kozepe pedig a p,, 1atsz6-
lagos fajlagosellenallds-gorbéket mutatja. Latszik, hogy a
kiilonboz6 ideji MT mérések mintizasa eltérd, a legfris-
sebb mérések mintdzasa (kezd§ és végsé frekvencidja) ta-
gabb mélységtartomanyt fognak 4t a szelvény kozepén.

A gorbeformdak alapjan a Dunéntdli-k6zéphegységben
és annak ENy-i peremén (60110 vkm) mért gérbéken je-
lentkeznek jelentGsebb véltozdsok a mélységgel (a szonda-
zési gorbék visszagorbiilnek). Ez latszik az egyiittes megje-

lenitésben is (2. dbra, alul) illetve 145-160 vkm-nél hason-
16 jelenséget figyelhetiink meg.

Az AniMax® logaritmikus tengelydi mélységszelvényen
(3. dbra) t6bb maximumbhely is kirajzolodik. A felszinhez
kozel jelentkezik maximum Ajkéanal, kb. a Kab-hegy alatt
(85 vkm koriil, <100 m), Tihanynal (110-115 vkm, <100
m) és Kapos folyé mentén (170 vkm koriil, <100 m mély-
ségben). Tovabbi kozel fliggSleges anizotropiamaximumot
taldlunk mélyebb szinten, ~500 m mélyen 155 vkm-nél és
1000 m-nél nagyobb mélységben, a 65, 87 és 110 vkm-nél.
Az els6 hirom, a felszini migneses kézetekhez kapcsol6-
dik (pannon bazalt, miocén andezit), addig a mélyebbek
eredete bizonytalan. Eredete lehet szerkezeti, de magmas
eredeti is (3. dbra).

A latszolagos fajlagosellenalls-szelvényeken (4. dbra)
hatirozottan elkiiloniil a Kisalf6ld, a Bakony, a K6zép-ma-
gyarorszagi Zo6na és a Baranyai-szigethegység kornyezete.
Ha a fazisparamétert (5. dbra) is figyelembe vessziik, mir
sokkal drnyaltabb képet kapunk. A kozéphegység D-i pere-
mén 50-100 vkm k6zott nagy mélységben is a 45°-nal na-
gyobb fazisértékek jol vezets Osszleteket, jelentds foldtani
valtozasokat jeleznek. A laza iiledékes medencék a szel-
vény tetején hasonld, 45°-nal nagyobb fazisokkal jelentkez-
nek, ezek elsGsorban a Kisalfold teriiletén és a Kapos foly6
E-i el6terében azonosithaték a fazis értékek alapjan.

A 45°-nal nagyobb fazisértékek 40-100 vkm kozott je-
lentkeznek 5-t8l 20 km mélységig (5. dbra). Ezek azok a
z6ndk, amelyeket a Kisalfold magnetotellurikus mérései-
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2. dbra

MT impedanciabdl (Z,,) kiszdmolt egyszer(sitett litszélagos fajlagosellenéllds-gorbék (p,,) — feliil, MT impedanciébdl (Z,,) kiszdmitott
egyszerfisitett latszolagos fajlagosellenallds-gorbék (p,.) — kozépen. Mindkét polarizacionak a latszdlagos fajlagos ellenéllds gorbéi az MTOA-
03 szelvény nyomvonaldban - alul (nagyon zajos gorbék és pontszerti zajok kiszlirve, az adatok logaritmikus mélységskila mentén vannak

megjelenitve)

Curves of simplified apparent resistivity (p,,) calculated from MT impedance (Z,,) - top. Curves of simplified apparent resistivity (p,.)
calculated from MT impedance (Z,,) — middle. Apparent resistivity curves for both polarizations along the MTOA-03 profile — bottom

(curves with high noise and point-like noise filtered out, all data is displayed on a logarithmic depth scale)
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3. dbra
Figure 3

Anizotrépiamaximumok (AniMax) a sziiretlen gorbék alapjin az MTOA-03 szelvény nyomvonaldban (logaritmikus mélységskéla mentén)

Anisotropy maxima (AniMax) based on unfiltered curves along the MTOA-03 section (on a logarithmic depth scale)
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4. abra |MTOA-3 latszélagos fajlagosellendllas-mélységszelvény (p,,) - feliil, litszlagos fajlagosellenallis-mélységszelvény (p,.)

- kozépen, normalt latszélagos fajlagosellendllas-mélységszelvény (p,s) — alul

Figure 4 | Depth section of the apparent resistivity (p,,) of MTOA-3 - top, depth section of the apparent resistivity (p,.) — middle,
normalised apparent resistivity (p,;) - bottom

nek értelmezésekor a Riba-vonalt6l DK-re megjelend du-
néntili vezetSképesség-anomalianak irtak le (DVA, Addim
és Ver6 1964, Takics 1968, Addm 1992) és grafitos képz6d-
ményekkel hoztik Osszefiiggésbe. A magnetotellurikus
adatok térképi feldolgozdsa egy haromdimenziés kéreg-
anomalidt mutat a Balaton-felvidék alatt (Kiss 2025).

Az anizotrépiamaximumok megjelenitése linearis mély-
ségskila mentén (6. dbra) latvanyosan jelzi, hogy a mag-
mas kdzetek megjelenése (pl. bazaltok) anizotropiamaxi-
mumot okoz (Somlé, Kab-hegy, Tihany, Kapos foly6 E-i
elGtere). A szamitis jellegébdl addddan ott, ahol nincs
anjzotrépia, ott az AniMax értéke ~1. Ahol ez az érték 2
f6lé megy, ott szerkezeti hatas virhatd, ahol ennél is joval
magasabb, ott 3D hatas vagy magmas képz6dmény jelen-
l1étével kell szamolni. 60-65 vkm-nél a Somlé, 80-90 vkm-
nél a Kab-hegy és 105-115 vkm-nél, Tihany kérnyékén,
valamint a Kapos foly6 elGterében (adathidnyos teriileten,
c8-42-es MT pont kornyezete), a fels§ néhiny km-es mély-
ségtartomanyban mindenhol 3-nil magasabb AniMax-
érték tapasztalhaté. A 10-es anizotrépia érték kozel fuggd-
leges, bazaltos magma csatornékat jelezhetnek, kivéve ta-

lan 160 vkm-nél, ahol az adathidny miatt egy rossz mérési
adat (pl. c8-42), vagy az interpolalas elviheti az anizotrépia
értékét.

Tovabbi geofizikai mérési adatok, eredmények

Erdemes itt is dsszevetni a graviticiés, magneses (7., 8.
dbra) és a magnetotellurikus mérések eredményeit. A
9. dbra mutatja a spektrilanalizis segitségével készitett
stiriségi mélységmetszetet. A korabban emlitett blokko-
sodas itt is megfigyelhetS. Nagy stirtiségli blokként azono-
sitani lehet a Kisalf61ldon a Mihalyi-nyerget 17-18 vkm-nél,
majd a kozéphegységi vonulatot 60-130 vkm kozott és
végiil Dél-Dunantilon a Mecsek-hegység és a Moragyi-rog
blokkjat 205-230 vkm kozott.

A Réba-vonal és a K6zépmagyarorszagi-vonal jol azo-
nosithaté minimumzdnaként jelentkeznek, a t6bbi relativ
minimumzona is szerkezeti kapcsolattal bir.

A mégnesezettségi mélységmetszeten (10. dbra) azono-
sithatjuk a Pasztori-vulkdnt (10-50 vkm koriil), a keme-
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5. abra MTOA-03 impedanciafézisok (@.,) (feliil), (,.) (kozépen) és az atlagfizis (@) mélységszelvénye (alul)
Figure5 | Depth section of the MTOA-03 impedance phases (¢,,) (top), (@,.) (middle), and the average phase (@..) (bottom)

neshati bazaltokat (38—40 km), a tihanyi bazalt tanihegyet
(114 vkm koriil). Mélyebben t6bb kisebb hatds azonosit-
hatd, példaul Kab-hegy (80-90 vkm, de a nyomvonal el-
keriilte a hegyet), vagy a K6zép-magyarorszagi Zo6na alatt
(140-150 km), illetve a Kapos-vonaltdl D-re, illetve kisebb
hulldimzas a Mecsekalja-vonalndl (205 vkm).

A ritka mérési halé miatt a kisebb testek nem jelennek
meg, tovibb4 a testek fels6 helyzetét a felbontéstdl fiig-
g6en pontosan mutatja, de a magneses test als6 részének
azonositdsa bizonytalan (kicsi a magnesezettségi kontraszt
a felszinhez kozelebb 1év6 testekhez képest). A szelvény
mentén mar a CELO08 szelvény esetében elvégeztiik a mag-
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6. dbra | MTOA-03 latszdlagos fajlagos ellenéllds anizotrépiamaximum-mélységmetszete
Figure 6 | Depth section of the maximum apparent resistivity anisotropy for MTOA-03
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7. 4bra |A Dunéntdl izosztatikusan korrigalt Bouguer-anomalia-térképe és a magneses AZ anomélia-térkép a magnetotellurikus alapszelvények
nyomvonalédval és az MTOA-03 szond4zési pontjaival

Figure 7 | Map of the isostatically corrected Bouguer anomaly and the magnetic AZ anomaly in Transdanubia, showing the routes of the magnetotel-
luric base profiles and the MTOA-03 sounding points
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8. dbra

Figure 8

neses Naudy-féle hatokijeloléseket (Kiss, Pracser 2016).
Most ezeket is ratettiik a szelvényre, elcstsztatva és korri-
gilva a tdvolsagokat, amelyek a némileg eltér nyomvonal-
bdl adddtak.

A kisalfoldi Pasztori-vulkdnnak nevezett magneses ha-
tot a magnesezettségi mélységmetszet egészen mély gyo-
kertinek mutatja (10. dbra), bar a Naudy-megoldasok a
tetejét 2-3 km-re teszik. A felszini pannon bazalt (Egyha-
zaskesz6—Malomsok vonal) jol azonosithaté a mélység-
metszet és a magneses Naudy-féle hatdkijel6lés alapjan is.
Somlé nem latszik a szelvényen egyrészt mert kiilonallo
tanthegy, misrészt, mert noha bevetitettitk az MT adatok
értelmezéséhez, de a szelvény nyomvonaladn kiviil taldl-
hat6 (kb. 25 vkm-re). A Somléhoz nagy stirtiségi mélységi
blokk kapcsolhat6 a 9. dbra (alul) alapjan, mint ahogyan

Bouguer-anomadlia és magneses AT anomadlia a szelvény nyomvonaléban (Kiss 2009)

Bouguer anomaly and magnetic AT anomaly along the profile (Kiss 2009)

a Kab-hegyhez. és tulajdonképpen Tihanyhoz is, ami el-
vileg ellentmond az izosztizidnak. FeltételezhetGen egy
masik hatdssal is szamolni kell, a kéreg-kopeny hatdrra
benyomulé nagy stir@iségli bazaltos magma hatdsaval
(magma underplating).

Ez a mélybeli nagy siirtiségii blokk azonban nem mutat
magneses tulajdonsigot a mégnesezettségi mélységmet-
szet alapjan (10. dbra), mikozben a Pésztori-vulkan alatt
mély, magneses gyokérzona azonosithat6! Valésziniileg a
Curie-mélységnél kisebb mélységben nincs Osszefiiggd,
nagy tomegil magneses anyag, csak kozel fiigg6leges, lo-
kalis bazalttelérek a kristlyos kdzet repedéseiben, de a {6
tomeg a Curie-mélység alatt jelentkezik, ahol mir nem
magneses.
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9. dbra | MTOA-03 relativ siirtiségi mélységmetszete gravitdcios hatdkijeloléssel (feliil) és a Naudy-féle magneses hatokkal (alul)

Figure 9 | Depth section of relative density for MTOA-03 (top), with

gravity automatic source detections (middle) Naudy’s magnetic

bodies (bottom)

Kab-hegy magassdgiban is megjelennek Naudy-féle tes-
tek, és a relativsirliség-eloszlas is maximumot mutat (11.
dbra), noha a nyomvonal a Kab-hegyet sem érintette. Ti-
hany egyértelm{ien jon mindkét megjelenitésben, a mérési

szelvény Tihanyi-félszigeten ment keresztiil (1. dbra).

Mivel az MTOA-03 szelvény a CELO8 litoszférakutatd
szeizmikus szelvénnyel kozel azonos nyomvonalon halad,
igy a szeizmikus v, sebesség mélységmetszete (Fancsik et
al. 2001) is rendelkezésre &ll (11. dbra), amivel a korabbi
években mar tobbszor foglalkoztunk (Kiss 2009, Kiss és

Fruitimy

T T

taveisag im)

M} oo po0 a0 Mo e

e

oM w000 M 2

L BT

woo 1

10. 4bra

MTOA-03 relativ mignesezettségi mélységmetszete (feliil) és a Naudy-féle mégneses hatékkal (alul)

Figure 10| Depth section of relative magnetization for MTOA-03 (top) with the Naudy’s magnetic bodies (bottom)
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11. abra

MTOA-03 szeizmikus sebesség mélységmetszete (feliil) és a Naudy-féle magneses hatokkal (alul)

Figure 11| Depth section of seismic velocities for MTOA-03 (top) with the Naudy’s magnetic bodies (bottom)

Précser 2016). A kezd6 és végpont nem pontosan ugyanaz,
és a DKH-1 magnetotellurikus szelvény a kisalf6ldi szaka-
szon ivelt nyomvonala is eltér a CELO8 litoszféraszelvény
nyomvonal4tdl, valamint a D-i végén a Kapos foly6t6l mas
nyomvonalon halad (1. dbra), igy nem pontosan illeszt-
hetd a sebességszelvény az MTOA-03 szelvénnyel.

A sebességszelvényen tdjékoztatsi céllal feltiintettiik a
Conrad-feliiletnek megfelels, 6400 m/s értéki izovonalat,
amely érdekes médon pont ott van legkdzelebb a felszin-
hez, ahol a magneses Naudy-megoldasok bazisos/neutralis
magmdas képzédményeket jeleznek. Felmerill a gyant,
hogy az alsé kéreg (SiMa) bazisos képz8dményei emel-
kedtek itt Curie-hémérséklet feletti tartomanyba. Ez a je-
lenség az izosztazidval is kapcsolatban lehet, mivel a Kis-
alfold és a K6zép-magyarorszagi Zona vastagabb iiledékes
medencéi alatt azonosithaté a jelenség (Kiss 2010).

A bazaltos anyag a felszinkozelben is lokélisan megje-
lenik, példiul Egyhizaskesz6nél (40 vkm), a Kab-hegy
(80-90 vkm) alatt, vagy Tihanynal (115 vkm). Ezekhez
megemelkedett sebességek kapcsolodnak (11. dbra). Az
egyhdzaskesz6i és tihanyi bazaltokat a migneses anoma-
lidk is jelzik (10. dbra), de Kab-hegyet a szelvény nyom-
vonala elkeriilte, igy a tdvolsdggal arinyosan lecseng6 mag-
neses anomaliatérben a bazalt hatdsa oldal irdnybdl mar
nem érzédik, csak egy mélyebb szinten.

MT inverzidk és értelmezések
Elkészitettilk ennek az alapszelvénynek 2D inverzidjat

(TE, TM és kozos inverzid). Az inverziok altaldnos bealli-
tasainak a kovetkezOket hasznaltuk:

- topogrifia figyelembe vétele (az dllomasok magassag ér-
tékei alapjén)

- »,smooth model inversion”

— minimum-maximum ellenallds (1-50 000 Qm)

- bemend adat: a simitott gorbék

~ frekvencia tartomany: 10*-10"° Hz

- figyelembe vettitk a bemend adatok szorasat, ha rendel-
kezésre alltak

- max. 60 iteracid

Elvégeztiik a 2D inverzidhoz sziikséges szerkezetelem-
zést a domborzati, a Bouguer-anomalia- és a magneses-
anomadlia-térkép alapjin, amibdl nagyjabol 65°-os szerke-
zeti csapasirany adddott. Ezért az édllomasok adatainak
egységes, 65°-os forgatdsa mellett dontottiink az inverzié
elvégzése elGtt.

A 12. dbra az MT TM mdédu adatok 2D inverzidjanak
eredményét mutatja. Ez kevésbé érzékeny a szerkezetekre,
ezért a foldtani blokkok kijelolése és a prekainozoos me-
dencealjzat felszinének nyomon kévetése szempontjabol
kedvez6bb, mint a TE médd mérési adat. A szelvényre
feltettitk a Haas-féle medencealjzat-gorbét. Az eredmé-
nyek vizsgalata azt mutatta, hogy a fajlagosellenallas-mély-
ségszelvény és a Bouguer-anomadlia-gorbe kozott negativ
korrelacié van (a mélységszelvényre ratettiik a titkrozott
Bouguer-anomalia-gorbét, 12. dbra, szaggatott lila gorbe).
Ez gyakorlatilag megfelel az izosztizia elvébdl ad6dé tor-
vényszerilségnek, azaz ahol a felszinen nagy fajlagos ellen-
4llast (~nagy siirtiségli) képz6dmény van (pl. medence-
aljzat-kibtivas Balaton-felvidéken), ott a gérbe mélyebben
hizédik, ahol laza iiledékes medenceképz6dmények van-
nak, ott ez a gorbe feljebb talalhaté. Ahol legjobban meg-
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12. abra

Invertédlt fajlagosellendllis-szelvény (TM), a Haas-féle medencealjzatszinttel (piispoklila vonal) és a szelvényre onkényesen ravetitett

negativ Bouguer-anomélidval (szaggatott lila vonal)

Figure 12| Inverted resistivity section (TM), showing the Haas’s basement level (purple line) and the negative Bouguer anomaly arbitrarily super-
imposed on the section (dashed purple line)

kozeliti a felszint, ott als6 kéreg tipust képz6dményeket,
magneses hatékat (Kozép-magyarorszigi Zo6na, Kisalf6ld)
jeleznek a magneses feldolgozasok.

Az MT TE médui adatok 2D inverzidjanak az eredmé-
nyét a 13. dbra mutatja. Mivel ez a szerkezetek kijel61é-
sében a legérzékenyebb, a fajlagosellenéllis-mélység-
metszetet a graviticiés hatokijeloléssel vetettilk Gssze
(13. dbra, feliil).

A mélységmetszeten j6l azonosithatéak a Réba-vonal
és a Kozép-magyarorszagi-vonal mentén megjelend jol
vezet6 zo6ndk. A Dundntili kozéphegységi egység mezo-
zoos blokkja az Ausztroalpi és Dél-dundntdli Mecseki-
egység kozott jelenik meg. Ebben a kozéps6 zoéniban

megtalilhatd6 a Dunantdli VezetSképesség Anomilia
(DVA) is, amely a Kab-hegy és Tihany kozott 5 km mély-
ségtdl lefelé jelentkezik nagyon kicsi fajlagosellenallds-
értékekkel.

A magnetotellurikus adatok térképezési feldolgozasa-
ban (Kiss 2025) a DVA-hoz kapcsolhaté MT fizisanoma-
lidk egy 3D testet jeleztek, kb. 5 km mélységtdl, aminek
magyarazata magmas benyomulas, ehhez kapcsol6dé k-
zetolvadék vagy jol vezetd, illetve magneses anyag meg-
jelenése az adott mélységben. A 13. dbra als6 részén az
50-130 vkm kozott behtzott szaggatott értelmezési vonal
(amely a strliségmélység-metszet alapjan is azonositha-
t0), a kozéphegységi domborzatot kialakité benyomulasra
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13. 4bra |Invertalt fajlagosellenallds-szelvény (TE), a Haas-féle medencealjzatszinttel (piispoklila vonal) és a gravitéciés hatokijelo-
léssel (feliil), valamint egy lehetséges kéregszintii értelmezési vonalakkal (szaggatott fekete vonalak, alul)

Figure 13 | Inverted resistivity section (TE), showing the Haas’s basement level (purple line) and the gravity source detections (top),
as well as a possible crustal-level interpretation line (dashed black lines, bottom)
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14. abra |Invertalt fajlagosellenallis-szelvény (TE és TM egyiittes inverzi6), a Haas-féle medencealjzatszinttel (piispoklila vonal) és a jol vezetd z6nak

grafikus (sraffozdsos) OsszekGtésével

Figure 14| Inverted resistivity section (TE and TM common inversion), showing the Haas’s basement level (purple line) and the graphical (hatched)

connection of the highly conductive zones
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15. 4bra | Szeizmikus sebességszelvény, Naudy-féle hatdkijel6lés eredményeivel és néhiny MT értelmezéssel (a Haas-féle medencealjzat szinttel —

piispoklila vonal)

Figure 15| Seismic velocity section, with the Naudy’s magnetic causative bodies and some MT interpretations (by basement level of Haas - purple

line)
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16. abra

Figure 16

Egy blokkos litoszféraszint( értelmezési vazlat. (Prekainozoos medencealjzat - lila vonal, szeizmikus Conrad - z6ld szaggatott vonal, szeiz-
mikus Moho - piros szaggatott vonal, migneses Naudy-féle hatokijel6lés — sarga-piros-barna pontok, mélyfirisok medencealjzat szinttel
- lila szimbolum és felirat, f6bb inverziés MT hatérfeliiletek - fekete szaggatott vonal, MT jl vezetd zona — sraffozdssal, MT mérési pontok

- z0ld felirat, telepiilések - piros felirat)

This is a lithosphere level interpretive schema. (PreCenozoic basement - purple line, seismic Conrad - green dashed line, seismic Moho
- red dashed line, magnetic Naudy contour - yellow-red-brown dots, deep boreholes at basement level — purple symbol and label, major
MT inversion interfaces — black dashed line, MT high-conductivity zone — hatched, MT measurement points — green label, settlements

- red label)
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17. 4bra |Egy regiondlis litoszféraszelvény értelmezése az Alpok-Karpatok dtmeneti z6ndban. [A MOHO-hatirfeliilet helyzete konvergens lemez-
mozgasok esetén (DNy-EK és DDNy-EEK irinyt szelvény) (Briickl et al. 2006)]

Figure 17| Interpretation of a regional lithospheric section in the Alpine—Carpathian transition zone. [ We can see the position of the MOHO bound-
ary in the case of convergent plate movements (Cross-section in the SW-NE and SSW-NNE directions) (Briickl et al. 2006)]

utalhat. Ennek kozéppontja a Kab-hegy (legnagyobb vul-
kéni Ossztérfogattal), peremi részei pedig D-en Tihany,
E-on a Somlé, lokilis jellegli bazaltvulkanizmussal.

A kétdimenzids koz6s inverzié egy mésfajta kapcsolatot
is jelezhet, mert a Rdba-vonal és a K6zép-magyarorszagi-
vonal délésében és elektromos fizikai paraméterében a
Dunéntili-k6zéphegységi egység gyokérzondjaval (14.
dbra, sraffozva) is kapcsolatban lehet - az izosztatikusan
megvastagodd kéreg, izosztatikus gyokérzona forméjat
mutatja, amit a sebességszelvényen is latunk (15. dbra).

A peremi medencék mentén, ahol a gyokérzéna meg-
szlinik, izosztatikus alapon kopenykiemelkedések vannak,
amelyek a magneses adatokon elvégzett Naudy-féle hat6-
kijelolések alapjan nagyobb mennyiségli bazisosabb
(magmads) anyagot hoznak felszinkozelbe (alsé kéregbdl
szdrmaz6 anyag keriil a Curie-h6mérsékletnél kisebb ho-
mérsékletd mélységbe). Ezek a nyomdisviszonyok meg-
valtozasa miatt az iiledékes medencéket elérve, azok aljin
teriilnek szét vizszintesen, de néhany esetben akar a fel-
szinig is feljohetnek.

A kozéphegységi z6naban, a kristilyos kézetekben ezzel
ellenkezben, a szerkezetek mentén, vertikailis telérek, re-
pedések mentén, a felszinen azonosithat6 tanthegyek for-
méjaban, elszortan jelentkezik a bazaltos kézetanyag, azaz
nincs jelen tomegesen.

A 16. dbra egy lehetséges litoszféraszintli értelmezést
mutat. Felmeriil a kérdés, hogy az ALCAPA (Ausztro-Alpi
Fbegység) és a TISZA (Mecseki Féegység) kompresz-
szi6ja, avagy egy bazaltbenyomulds miatt alakult ki a
MT mérések értelmezésébdl kirajzolodo szerkezet (fekete
szaggatott vonal). Ez a véazlat nagyon hasonlit egy a K-Al-
pok teriiletén mért szeizmikus litoszféraszelvény ér-
telmezésére (17. dbra). A kiilonbség csak annyi, hogy a
K-alpi szeizmikus értelmezésen a Moho szintjében mutat-
nak ki egy hasonlé konvergens lemezmozgisok hatdsira
kialakult rajzolatot. A geodinamikai mozgéisoknak koszon-
hetd véltozasok miatt az eltéré szelvényiranyok ellenére
hasonlé rajzolatot mutatnak, csak az eurdpai lemez egyik
esetben észak-eurdpai, masik esetben pedig dél-eurépai.

A foldtani egységek taldlkozdsindl, a f6 szerkezeti vonalak
(Réba-vonal - 40 vkm és Kozép-magyarorszéagi-vonal -
135 vkm) mentén a magneses adatok alapjan felszini, illet-
ve mélybeli magmas tevékenység azonosithatd. A Dunén-
tali Kozéphegységi Egység kristilyos kdzeteiben is meg-
jelenik a bazaltvulkanizmus, de ott lokélisan lehet csak je-
len, feltételezhetGen egyedi magmacsatornikon keresztiil
keriil felszinkozelbe, aminek emlékét Orzik a kopeny-
zarvanyokat is tartalmazé (Embey-Isztin 2017) Balaton-
felvidéki bazaltos tandhegyek. Ezekre az anizotrépia-
jelenségek alapjan kovetkeztethetiink (6. dbra), bar az
MT mérések ponttivolsiga nem tud megfelels felbontast
biztositani ehhez. A CELO08 litoszférakutat6 sebesség-
szelvény (15. dbra) alapjan a kozéphegység alatt megjele-
nik az izosztatikus gyokérzona, mellette a peremi meden-
cék / nagyszerkezeti zondk mentén a Moho- és a vele
szinkronban mozgé Conrad-hatarfeliilet is megemelkedik
(16. dbra).

Osszefoglalas

Jelen tanulmanyban ismét egy magnetotellurikus alap-
szelvény (MTOA-03) komplex mérési adatait és ez ebbdl
kapott eredményeket mutattuk be. A szelvény az északi
hatdrsz€It6l (a Hansagtol) a déli hatdrszélig (Villiny—Mo-
hécs) huzédik a Dunéntdl teriiletén. A szelvény nyom-
vonala kapcsolédik a CEL-08 litoszférakutat6-szelvény
nyomvonaldhoz, bar a magnetotellurikus mérések nyom-
vonala helyenként (elején és végén) attdl eltér6 (1. dbra).
A feldolgozasi eredményekben megjelennek az iiledé-
kes medenceteriiletek, a prekainozoos medencealjzat-
kibuvasok, a felszini vulkanitok és a mélybeli magmas
kézetek hatédsa, nem beszélve a szerkezeti z6ndk és a mély-
ség miatt ma még ismeretlen eredet, fizis alapjan detek-
talhat6 kéreganomalidkrdl (Kiss 2025). A szelvény men-
tén a stirtinek tin6 mérési pontok k6zo6tt 2-8 km tévolsig
van, és a legelsS szondézési frekvencia 1500-2500 m mély-
ségben jelenik meg, igy a felszini foldtani adatokra a mérés
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értelmezésekor csak regiondlis felépités szempontjabol
szamithatunk.

A magnetotellurikus nyers mérési adatok (latszdlagos
fajlagos ellenallas és fazis) megjelenitése soran vizsgaltuk a
szondazasi gorbéket, az azokbdl kapott mélységmetsze-
teket, Osszevetettiik a graviticiés és magneses adatokkal
és feldolgozasi eredményekkel, valamint elkészitettiik a
magnetotellurikus mérési adatok kétdimenzids inverzi6-
jatis.

A kiilénb6z6 iranyt magnetotellurikus mérési adatok
eltérd foldtani sajatossagokat titkkroznek vissza az érzékeld
szondak helyzetének fiiggvényében. A kettd kozotti eltérés
(anizotrépia) Osszetételbeli és szerkezeti valtozasokra hiv-
jak fel a figyelmet (6. dbra). A kapott invertalt fajlagos-
ellenéllas-mélységszelvények megjelenitése néhany sajatos,
kéregszerkezeti és vulkanoldgiai 6sszhatdst mutat, amit a
gravitacios, magneses és szeizmikus mérések alapjan ellen-
Orizhetiink.

A kiegészit6 graviticids, magneses és szeizmikus adatok
nélkiil nehéz lenne értelmezni a magnetotellurikus mérés
eredményeit, mivel kevés mélybeli foldtani informécidval
rendelkeziink. Csak néhiny sekély flrds van a szelvény
nyomvonaldban, és ezek koziil csak a kisalfoldi fardsok
értek el a néhany kilométeres mélységet. A legmélyebb
faras: Bogyoszl6, M-2 fiiras, talp: 2507 m. A flrasok t6bb-
sége, a Dundantili-kdzéphegységben és a Moragyi-rogon
taldlhat, és sekélyebbek (16. dbra). A furisok az adott 1ép-
ték és megjelenités mellett szinte alig latszanak (16. dbra).

A tanulmdny szerzdi
Kiss Janos, Szebenyi Rendta Ménika

Jegyzet

D AniMax — Anizotrépiamaximum, Rayya = (| 0/Pyl + | P/ Pi])/2-

Hivatkozasok

Adam A., Veré J. (1964): Ergebnisse der regionalen tellurischen
Messungen in Ungarn. Acta Technica 47, 761-773.

Addm A. (1992): A dunintdli elektromos vezetSképesség-
anomadlia foldtani és médszertani jelent6sége, Akadémiai szék-
foglal6: 1990. szeptember 24. Ertekezések, emlékezések. Aka-
démiai Kiadd, Budapest. ISBN 963-05-6403-3

Briickl E., Behm M., Bleibinhaus F., Grad M., Guterch A., Keller
G. R., Thybo H., CELEBRATION 2000 & ALP2002 Working
Groups (2006): Tectonic interpretation of a 3D seismic model
of the Eastern Alps, EGU poster

Embey-Isztin A. (2017): K6penyeredet(i kézetek felismerésének
torténete és szerepe a geoldgiai gondolkodis fejlédésében.
Foldtani Kozlony, 147/4, 415-422. https://doi.org/10.23928/
foldt.kozl.2017.147.4.415

Fancsik T., Redlerné Titrai M., Heged(s E., Kummer L., Mésziros
F., Kovics A. Cs., Csabafi R., Janvariné Kantor 1., Zilahi-Sebess
L., Varga G., Torok I. (2001): Magyarorszag foldtani térmodel-
lje. Jelentés a 2001. évi feladatok elvégzésérdl, p. 25. Kézirat,
ELGI, MBFGA adattir (Ad.1872)

Guthy T., Hegedis E., Redlerné Tatrai M. (2000): Litoszféra ku-
tatas 1998-2000. Kézirat, ELGI (AD.1811), MBFGA adattar
Kiss J. (2009): A CELO8 szelvény geofizikai vizsgilata. Magyar

Geofizika, 50/2, 59-74.

Kiss J. (2010): Mély medencék izosztatikus hatisa, Magyar Geo-
fizika, 51/3, 1-13.

Kiss J. (2025): Hiromdimenzi6s kéreganomadlia a magnetotellu-
rika alapjian a Balaton-felvidéken. Magyar Geofizika, 66/4,
118-135.

Kiss J., Pricser E. (2016): Szelvény mentén végzett adatfeldol-
gozasi eljarasok — hatdkijelolés, frekvenciaszirés és mélység-
fokuszalas — alkalmazdsa a CEL08 vonalon. Magyar Geofizika,
57/2,69-87.

Kiss J., Varga G. (2003): Graviticiés, foldmagneses és magneto-
tellurikus modellezés. Jelentés a kis és kozepes aktivitisd radio-
aktiv hulladékok tervezett iiveghutai tirol6javal kapcsolatos
ELGI altal 2002-ben végzett geofizikai munkalatokrél. Kézirat,
MBFGA adattir

Kiss J., Szebenyi R. M. (2023): Dunéntdli magnetotellurikus
MTOA-01 alapszelvény (CELO7 litoszférakutat6 szeizmikusto-
mogréfia-szelvény mentén). Magyar Geofizika, 64/2, 78-94.

Kiss J., Szebenyi R. M., Lukéics T. (2024): Magnetotellurikus
Orszagos Alapszelvények - A dundntdili MTOA-02 szelvény
komplex feldolgozédsa. Magyar Geofizika, 65/4, 138-152.

Szebenyi R., Kiss J., Héja G. H. (2024): Using archived magneto-
telluric data for geologic interpretation in the Transdanubian
Region. Acta Geodaetica et Geophysica, 59, 311-329. https://
doi.org/10.1007/s40328-024-00440-3

Takécs E. (1968): Anomalous conductivity of the upper crust in
the NW foreground of the Bakony Mountains. Acta Geod.
Geoph. Mont. Hung,., 3, 155-160

54

Magyar Geofizika 67/1



