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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 3. SZ.

A magnetotellurika legajabb eredményeirél (2. rész)*

M. BERDICSEVSZKIJ

A 14. dbrdn ugyanazt a szerkezetet talaljuk, de az MT gorbéket a csapas-
iranyu elektromos komponensre szamitottuk. Jelolésiik p". Lathatd, hogy
a siillyed§ dgak taldlkoznak. A formadlis értelmezés a j6l vezetd aljzat fel-
szinére horizontalis réteghatart ad. A gorbék kozépsd részén azonban mély
minimum jelenik meg. Ezt a sasbérctdl jobbra és balra folyé aramok induk-
ciés hatdsa hozza létre. A formadlis értelmezés ezen a gorbe-szakaszon a mi-
nimum alapjan fiktiv jél vezetS réteget hoz ki. A gyakorlatban gyakran

taldlkozunk ilyen esettel. 7 ]
| St
14. dbra. o\l gorbék sasbére {616tt i Sy 7 \.\
k{/hf = Ob’o's; » h§/h¢ = 20; d/h¢ = 1; " hi,' li ./'gt 3
gorbeparaméter z I/ \
s s o o oo s — \
normél gérbék. > g?z:—_*-‘ vz ‘ \
748 \
Puc. 74. Kpusble ol Hapx Illawdepuem 2 / | i \
napameTp KpHBoii / e \!
h/hg = 0,05; /S = 20; e =1 1w / S
HOPMaJibHble KPHUBbIE 5 \‘ // ,,-/
|y 1/kS; of; 0¢ ' 1 [ L/ \
H / a 7/ 7 \
Fpg 14. o” — curves over an uplift 5 v 1 L ,.-;le
/h'-’ = 0,05; HE/RS = 20; d/hgs A i VA
curve parameter 0 : L /e
ly|/h%s ofs 0¢ ; =
normal curves 62 4 1o 2 o 2 4 h;
N aBO-79/26~14

A 15. dbran a o és ot gorbéket latjuk a sasbére folotti pontra. Fel van
tiintetve a normal gorbe is, ami horizontédlisan homogén modellre vonatkozik.
Hasonlitsuk ossze ezeket a gorbéket. A pL gorbéknek nem torzul az emelkedd
aguk, viszont torzul a siillyedé 4guk. A p" gorbének torzul az emelkedd dga
és torzitatlan a siillyedd dga. E jelenségnek egyszer(i fizikai magyardzata
van. A pli gorbe esetén az dram a szerkezetre merdlegesen halad. Ilyenkor
a szerkezet feltoltédik. A toltéstobblet a forrdsa az anomadlis térnek. Az ilyen
hatést galvanikus hatdsnak nevezziik. A frekvencia csokkenésével a gal-
vanikus hatds nem tiinik el. A o" gérbének megfelel§ esetben az dram a szer-
kezettel parhuzamosan folyik. Most nincs feltolt6dés. Az anomdlia oka az
a tobbletdram, ami az elektromagneses indukcié miatt jon létre. Ez a hatds
az indukciés hatds. A frekvencia csijkkenésével az indukeiés hatés csokken
és el is tiinik.

A csapdsiranyban végtelen sasbérc a ketd.lmennos szerkezetnek egy
példaja. A kétdimenziés elektromigneses feladatok viszonylag kénnyen meg-
oldhatdk, és igy meglehetdsen teljes képiink van a MT tér torzuldsairdl ilyen
esetben. Dimitrijev 5 albumot publikalt az MT szonddzis elméleti gorbéirsl
kiilonb6z6 kétdimenzids szerkezetekre. Ezen albumok katalégusa a 2. tdbid-
zatban szerepel, (lasd a 82. oldalon).

* Az 1. rész az 1. szamban van.
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A legtobb modellnél az integ- e
ral- 5dszerét haszndl- ‘
é,l egyen'letek modS7e” s—— o S2ES | mmzicn | rsunicd
tdk, amivel egyszeri esetekre
tomeges  szdmitds végezhetd. z = 2 £ 2
> PYTIIIIIIIIIIITNYR I P
Osszetettebb modellekre, ame- ey > sl | AKMTZ, ),
lyeknél tobb vertikélis hatarfe- B
lilet van, a véges Kkiilonbségek
és a véges elemek mobdszerét B —
hasznalhatjuk. A szdmitdsok nagy = i
szdm eredménye most méar le-
hetdvé teszi a MT tér torzuldsai-
” o 7’ z . Vecceasecesasaececrcraced
nak megfeleld ismeretét a két di- g
menziés esetre. Arra a kovet- i Sese
keztetésre jutottunk, hogy két-
dimenzids esetben a pt gorbékkel e
a nagy fajlagos ellenallast réte- - |N :
gek reliefjét, a o' gorbékkel pedig :
a jol vezets rétegek feliiletét I
kovethetjiilk. Ennek aldtamasz- 5 P
’ ’ . egyeniet
tdsdra néhany gyakorlati ered- ;J_,— i
ményt mutatok be a nagy mély- —_
ségli kutatdsok vonatkozasdban.
11, rAsuizar  telyt. 1r. TABLAZAT folyt.
7 2 3 4 5 1 . @ 3 ‘ s
’ggm m;r;wmmmr :m: E-Pda—izécié. A;(g/;rz 1 . W'""’;""””””’ Vetités  |H-Polorizdcio A;{gﬁ;srzz,
Igg:cﬂ l _l 'l__] |_ Integral  |E-Polatizécio
Qosse egyeniet
9370 $3 4
ZAHAROV M A A;(g;z,z, m m Vetités | H-Polorizdeid Ai;g/\;gz,s,
§2: B CANDE: (| Integrél | E-Polarizécid
_'gﬂ_ Qoucs egyenlet
9370
eccceccccrcriccerced l fetité -Polorizécid | -
oiiEy| gt — ' M Vetités H-Polorizocio
HOHOTUSKIV _Igz—‘_ T Integrdl E-Polarizocio -
\ — | egyenlet
930 83 |
"m";,”’”"’”’ ‘ ,m Vetités { H-Polarizacio -
= 2 |
s R ] R ey <
57 il [
FTTTITTITIITIITIT w i el o | ‘ =
| 1 | g1 & [¢ | \
| ! 82 {
| m Integrél  |E-Polarizocié
y 93:0 \ ~ o egyenlet '
Peecaccsaceececacooal | —  ¢zre | i
" o - |E-Polorizécié | AKMTZ, 3, i —L,— ! [ |
- g 2! i) il 1975 \ g0 - i
f 9000 ‘ [ : | l 54 = ‘ S
I 9370 ) I | L 1] b I ] I
i | ga1co | i ’
Qa0

82
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16. dbra. MT frekvenciaszonddzési gérbék a Dél-Kaspi depresszio teriiletén
a = Q" Ol QJ.
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Fig. 16. Magnetotelluric frequency sounding curves on the area of the South-Kaspien depressions

a — ol b—pt.

A 16. dabra gl és " gorbéit a Dél-Kaspi Depresszié teriiletén kaptéak.
Lathatd, hogy milyen jél korrelalhatok a o' gorbék siillyeds dgai — a vezetd
rétegre 40 és 60 km kozotti mélységet adnak — és mennyire rendezetlenek
a pl gorbék.

Sok ilyen példa van. A 17. dbra gorbéi Kamcsatkdbol szarmaznak.
A o" gorbék rendezettek és a jol vezetd réteg mélységét 30 —50 km mélység-
tartomanyban adjak, viszont a gl gorbék rendezetlenek a felszinkozeli inho-
mogenitasok miatt. Nyilvanval6, hogy a ot gorbékbdl hamis eredményeket
kapnank Kamcsatka mély szerkezetérdl.

A kétdimenziés eset meglehetGsen egyszerii. J6 eredmények akkor kap-
haték, ha a megfelel iranya MT gorbét valasztjuk az értelmezéshez. Sajnos
nem minden szerkezet tekintheté kétdimenzidsnak. ]

A hiaromdimenziés eset tanulmdnyozédsa csak most kezdddik. Néhany
egyszerli modellt vizsgaltak. Ugy latszik, hogy haromdimenziés esetben meg-
bizhaté eredményt az impedancia effektiv értékébdl szamitott gorbék adnak,
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17. dbra. Jellemzé MT frekvenciaszondézasi gorbék K-Kamesatkan

a — oll; b — oL
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Fig. 17. Characteristic frequency sounding curves in East Kamchatka
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Az emlitett alapelvek lehet6vé teszik az egyértelmti és foldtanilag helyes
értelmezést. Az értelmezés folyamata tehat hirom fazisban valésul meg,

melyek a kovetkezGk:

1. A pi, o" és p°ff gorbék formadlis értelmezése; a tektonika f& irdnyait
a foldtani adatokbdl vessziik, majd pontositjuk a polardiagramokkal (impe-
dancia, mdgneses). A 18. dbran Z.,, Z,. és W, mdgneses paraméter poldr-
diagramjai lathatok. A 00 vonal a csapas iranyat jeloli.
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2. A formélis értelmezés eredményeinek osszehasonlité elemzése, az ellent-
mondésok feltdrdsa, a torzité hatdsok megitélése, ismert modellekkel valé
osszevetés, a kevéshé torzitott gorbék kivéilasztdsa és ujraértelmezése,
a geoelektromos metszet megszerkesztése.

3. A modell javitésa és pontositdsa a mért gorbék és modellgorbék ossze-
vetésével a szdmitdst kétdimenzids vagy kozel kétdimenzids esetre végeztiik.

A fenti uton nyertilk azokat a foldtani adatokat, amelyeket a beveze-
tésben bemutattam.
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18. dbra. MT polérdiagramok 19. dbra. Mérési eredmények a Kaukézus elSte-
rében a paleozoés aljzat mélységére
Puc. 78. IonsipHple auarpaMmbl MT 1 — oll alapjdn; 2 — szeizmika alapjén; — 3

faras alapjan

Fig. 18. Magnetotelluric polar diagrams  p,. 79 pegynprats MaMepenmii Ha ravGHHY
naJjieo30ickoro (yHaaMeHTa B IpeIKaBKa3be
7/ — Ha ocHoBaHMH o!l, 2 — Ha OCHOBaHUU
ceficMMKkH, 3 — Ha OCHOBaHHM OVpPEHHs1

Fig. 19. Measuring results for the depth of
palaozoic basement in the foreground of Caucasus
1 — based on gll, 2 — based on seismics,

3 — based on well loggings

Befejezésiil még egy példat mutatok be (19. dbra). A mérési profil atszelte
a Kaukéazus elSterének siillyedékét. A pL gorbék a pontozottak. Jobbrol
balra mozogva, azaz a hegység felé kozeledve egyre jobban lefelé tolédnak.
Ez a torzuldas a Kaukdzus hegyvonulatinak a hatésa, az Ggynevezett part-
hatés. A " gorbék gyakorlatilag torzitdsmentesek és megbizhatésiagukat
a szeizmika is alatdmasztja.

A MT lehet8ségei még tavolrél sem kihasznéaltak. Most fontolgatjuk
a kétdimenzids, s6t kozel kétdimenziés inverzié lehetGségeit. Erdekes teriilet
a szinkron MT mélyszondazas. Sokat varunk a MT és magnetovaridciés méd-
szerek egyiittes alkalmazasatél. Ki kell dolgozni a MT és a mesterséges
aramterti frekvenciaszondazis komplex hasznéalatdnak alapelvét. Ezek mind,
a MT tovabbi fejlédésére utalnak.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 3. SZ.

Délnyugat-Magyarorszég mélyfoldtani szerkezete
a sziirt gravitaciés adatok tiikrében

POGACSAS GYORGY

Bevezetés

A gravitdciés anomaliatér és a féldtani felépités kapesolata elvi lehetbséget ad a graviticiés méré-
sekkel torténd szerkezetkutatdasra, de gravitdciés inverz probléma megolddsdnak elvi hatdrozatlansdga
maatt dltalaban kerialé wtak keresésére kényszervlink.

A sokfajta eljards kizul a szénhidrogénkutatdsban a mérésadatok térfrekvencids sziurésével szét-
vdlasztott anomdaliaterek vizsgdlata jut mind nagyobb szerephez. Alkalmasan megvdilasztott sztirépara-
méterel mellett a kapott anomdliatér tengerszintre szimolt relativ értékeibbl szerkesztett izovonalak
helyzete figyelemremélté kapcsolatot mutathat a nagyobb stiriiségugrdasokkal jelentkezé diszkordancia-
feluletek térbelt helyzetével.

A dolgozat a mélyszerkezeti képet alapvetben meghatdrozé diszkordanciafelilletek morfolégiai
képe és a szlirt gravitécids anomdliakép kizti korreldcid vizsgalatdrél szamol be. Attekinti az anomdlia-
képben us feltehetben tikrizéds geoldgiar viszonyokat. Beszamol a korreldacids vizsgdlatok céljaira szer-
kesztett kainozobs medencealjzat és pannon fekii térkép, valamint a sziirt gravitacids kép elballitdsardl.
Ismerteti az izovonalak irdnyainak, horizontdlis gradienseinek és az egyes részterileteken az izovonalak
Osszességebll kialakuld reliefel: korreldaciés vizsgdlatainak eredményeit és az ezekbdl levont kovetkez-
tetéselet.

CeA3b 2pasumMayuoHH020 AHOMAALHO20 NOAS U 2e0/02U4eck020 cmpoeHus 0aém meopemu-
YecKyi0 603MOMCHOCMb passedKu 24Y60K03ae2ayux cMpyKmyp 2pagumayuoHHbIMIL U3MePeHUSMU,
HO meopemu4eckas HeonpeOeneHHOCIb peuteHus uH6ep3HOU 2pagUuMAayuorHol npobaerst 00b6I4HO

npuHyM#cOaem K noucky OKpyJcHblX nymell.

Cpedu MHo20uUCAeHHBIX Memodos 6 passedice yaxtesoOopot)oa 6ce 0oabluee 3HaYeHue npuob-
pemaem uccae006arile QHOMAALHLIX noaell, pasdeneHHvlx Pusbmpayuell yacmomsl noas, Ha psoy
¢ npasuabHo 6610 paHHBIMI DUALMPAYUOHHBIMU NAPAMEMPAMU 3ACAYHCUEAM EHUMAHUE (8536 NOA0-
JHceHUeM U30AUHUL, MeHCOY NOCMPOCHHLIX NO OMHOCUMEALHbIM GEAYYHAM NOAYYeHH020 AHOMANb-
H020M noaf, NepecuumaHHo20 HA YpoGeHb MOPA, o NPOCMPAHCIMGEHHLIM NOAOHCEHUEM no0GepX-
Hocmell OyckopOanyuu, npoaadwelics 60AbUUMI CKAYKAMI NAOMHOCMeLL.

Paboma ocmanasausaemes na uccaedosanuu Koppeaayu Mopdoo2udeckoll KapmuHsl nosepx-
Hocmell OuckopOaHyuu u KapmMuHel 0MEGUALMPOGAHHOU 2PAGUMAYUOHHOU AHOMAAUU, onpedeas-
oujell 6 0CHOBHOM Kapmumry 2ay6unHOU cmpykmypsl. Paccmampueaem 2eono2udeciie ycaogus,
o4esudHO ompaxcarowyuecs ¢ KapmuHe axHomaautl. Onucvlgaem cocmasaeHue Kapmol KAUHO30Uc-
K020 OHa Gaccelina U NAHHOHCKOU NOOOWEb!, @ MAKNHCe 0 NOAYdeHUU 0MPUILMPOCAHHOU 2paguma-
YUOHHOIL KAPMUHBL, UCNOAL3YeMbIX O0A KOPPeAAyUuoHHbIX Uuccaedosanull, Onucvieaem pe3yne-
mamol KoppeAAYUOHHbIX UCCAe006AHULL Peabedhos, NOAYUAOWUXC U3 c6edeHUS HANPAGAeHUL U30AU-
HUll, 20pU30HMANLHbIX 2PAOUEHMOE U U30AUHUHUIL 0MOeAbHbIX Yacmell naowadu, a makyce 6blime-

Kawwue u3 3mozo 6b1600bI.

A graviticiés anomaliatér és a foldtani felépités Kotvos Lorand torzids
ingds méréseivel kimutatott kapcsolata elvi lehetdséget ad a gravitécids
mérésekkel torténd szerkezetkutatéasra.

A gravitaciés inverz probléma megoldasdnak elvi hatarozatlansiga év-
tizedek 6ta keriild utak keresésére kényszeriti a kutatékat. A sokfajta eljaras
kozil a szénhidrogénkutatdsban a mérésadatok térfrekvencidk szerinti szfi-
résével kapott anoméliatér jut mind nagyobb jelentGséghez.

Az anomdliatér foldfelszinre szamolt relativ értékeibdl térképet szer-
kesztve, az izovonalak helyzete figyelemremélté kapcsolatot mutathat a na-
gyobb stiriségugrésokkal jelentkezs diszkordancia feliiletek térbeli helyze-
tével. A szénhidrogének migriciéja és csapdazédisa jorészt e feliilletek mor-
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folégidjahoz kapesolédik, ezért azt varjuk, hogy alkalmasan megvélasztott
térhullam-hossz tartomdnyban a sziirt gravitdciés kép és a szénhidrogén
tarolasra alkalmas foldtani alakzatok morfolégiai képe kozott kapcesolat lesz.
E kapcsolat jellemzdinek megismerése nagymértékben befolyasolhatja a to-
vabbi kutatdsok eredményességét.

A foldtani modell alapjan kivalasztott, a szerkezeti viszonyokat leg-
jobban titkroz6 diszkordancia feliiletekrél térképeket szerkesztettiink. A szlirt
gravitaciés adatrendszer az ateresztett sdvba es6 lateralis foldtani valtozdsok
hatésat is tartalmazza. Elsé megkozelitésben feltételeztiik a geometriai ha-
tasok dominancidjat és figyelmiinket a mélységtérképek és a szlirt gravitécids
tér morfolégidjanak osszehasonlitdsara forditottuk. Jelen delgozatban a mély-
szerkezeti térképek elGallitasardl, valamint Kloska Kérollyal kozosen végzett
osszehasonlité vizsgdlataink el6készitésérél, lefolytatdsardl és eredményeirsl
szémolok be.

Regionalis mélyfoldtani modell

Délnyugat-Magyarorszdg medencealjzatira vonatkozéan a mélyfirdsok
és a kornyezS hegységek szerkezete alapjan kiilonboz6: oves, takards, vagy
pikkelyes felépitést valdszintisithetiink. -

A térség foldtani fejlédésének jelenlegi stddiumat az jellemzi, hogy
viszonylag szlik, 3 —6 kilométer mélységfi siillyedékek véltakoznak relative
magas helyzet{i hatsdgokkal.

A kéreg mélyebb részeit jellemz8 inhomogenitdsok kapesén az anomélia-
térben megjelend alacsony frekvencids komponensek nagy részét az alkal-
mazott sziirési méd eltavolitotta.

A fels6 kéreg képzédményei négy szerkezeti emelethez tartoznak.

a) Felsé permnél idGsebb képzddmények
Prekambriumi (bajkali) mezo- és katametamorfitok alkotjdk a me-
dencealjzatot a Drdva-medence nyugati és déli részén. O-paleozods
varisztid epimetamorfitok taldlhaték a Zala-medence déli' részén.
Az tjpaleozoikum soran a metamorf kézetek kozé granit, granodiorit
és kvarcdiorit intrtiziék nyomultak. A Drdva-medence keleti részén
karbon korti anchimetamorf homokkovek és agyagpaldk alkotjak
az aljzatot.

b) Fels6 perm — alsé kréta iiledékeiklus soran képzodott nagy vastag-
sagh, utalkodéan' karbondtos, aldrendelten tormelékes képzbdmé-
nyeket tartak fel a Zala-medencében és a Driva-medence északi
részén.

¢) Felsé kréta-paleogén ciklus iiledékei csupan lokalis elterjedésben
ismertek.

A felsorolt képz6dmények jelenlegi szerkezeti helyzete az 6- és mezoalpi
tektonociklusok sorin alakult ki. E képzédmények hirom egységhez tar-
toznak, a szerkezeti oveket szerkezeti vonalak valasztjdk el egyméstél.
Eszakon helyezkednek el a Magyar Kozéphegységi valyat kitoltd paleo-
mezozoGs kézetek. A Tethys bezarédisa soran ezek az iiledékek ratolédtak
a Tethys écedni kérgét képvisels Penninikumra. A kozéphegységi iiledék-
gylijtét kitoltd képz6dményeket a Balaton —Darno vonal vélasztja el az
Igal — Biikki vdlyu iiledékeitsl (Wein, 1969). E szerkezeti vonal mentén
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pikkelyes feltolédasokkal, atbuktatott reddkkel, esetleg kisebb takardk
létrejottével szdmolhatunk.

Az Igal — Biikki zénahoz tartozé képz6dményeket a Zagrab — Kules vonal
vélasztja el az Alpok helvétikuméval rokonitott déli szerkezeti egységtél.
Az eocén végén a teriilet kiemelkedett és az idGsebb képzédmények részben
erodalédtak. A miocénben megindulé transzgresszié képz&dményei mar 1j
fejlédési ciklushoz tartoznak.

Az ismertetett fejlédéstorténet alapjan feltételezhetS, hogy a hosszu
erézids idGszakhoz regionalisan jelentkezs diszkordancia feliilet kapcsolodik.
A diszkordancia feliilet elvalasztja a paleogén és az anndl id8sebb képzdd-
ményeket a rajuk telepiil6 harmadidészaki iiledékekt6l. A medencealjzat
felszine olyan feliilet, amely jelent&s siir(iség-kiilonbséggel (0,3—0,5 g/ecm?)
rendelkez§ képz&dményeket vialaszt el egymaéstol.

d) A neogén iiledékciklus képzGdményei

A neogén iiledékképz8dés az idGsebb regiondlis szerkezeti vonalak &ltal
hatéarolt siillyedékek teriiletén kezdddott. Az iiledékeiklus szerkezeti mozga-
sokkal elvalasztott alciklusokra oszthatoé:

1. helvét-als6 torton (Karpati);
2. torton szarmata (Bddeni-szarmata);
3. Pliocén-pleisztocén-holocén

A szarmata és a ratelepiil§ pliocén képzédmények kozott a mélyterii-
leteken folyamatos iiledékképzidés tételezhets fel. Méasutt a pannon alap-
konglomeratum réteg kozbeiktatéddsaval transzgresszidsan telepiil az idSsebb
rétegekre. A pannon képzédmények talpin eréziés diszkordancia felillet
htzédik. Ez a feliilet a folyamatos iiledékképzidéssel jellemezhets teriileteket
kivéve, mind mélyfurasok, mind felszini geofizikai mérések alapjan jél azono-
sithaté és térképezhetd. E feliilethez ott jarul nagy siirtiségugrés, ahol a pliocén
képzédmények kozvetleniil a paleozods-mezozods-paleogén medencealjzatra
telepiilnek.

A teriilet foldtani felépitését és fejlddéstorténetét figyelembevéve ossze-
hasonlit6 vizsgdlatainkhoz, két diszkordancia feliiletet vélasztottunk Kki;
a harmadiddszaki iiledékek medencealjzatdanak felszinét és a pannéniai kép-
z6dmények bézisfeliiletét. -

A diszkordancia feliletek térképének megszerkesztése

A DNy-Dunéntulon fedezték fel a szizad elsé harmaddban az orszag
els6 CH-telepeit. Azdta e teriileten elsGsorban szénhidrogénkutatdsi céllal
tobb ezer mélyfirds mélyiilt. Thilnyomé tobbségiik az antiklindlisok tetd-
zénéjara koncentralédott és a szénhidrogéntdrolds szempontjabol perspek-
tivikus rétegesoport fekiijét elérve megallt. A mélyteriiletekre ennél nagyséig-
rendekkel kevesebb jut, s6t az ultramély zéndkban még nem sikeriilt elérni
a medencealjzatot.

Csupan mélyfardsi adatok alapjan tehat nem lehet részletes és nagypon-
tossdgli mélyszerkezeti térképeket szerkeszteni, ezért felhaszndltuk a szeiz-
mikus és tellurikus eredményeket is.

Az 6tvenes és hatvanas években bemért refrakciés profilok és fotoregiszt-
rildst reflexiés mérések kiértékelése soran az altalunk térképezni kivant
szintekrdl 4ltaldban nem késziilt mélységtérkép. A magasabb helyzetii terii-
leteken végigkorrelalt id6horizontok egy részérél viszont mér feltételezhets
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volt, hogy az altalam vizsgalt feliiletek kozelében elhelyezkeds szeizmikus
szintek valamelyikével azonosithaték.

A mélyszerkezeti térképek megszerkesztésénél elsGsorban a hatvanas
években elkezdett analég és hetvenes évek elején altalanossa valt digitélis
reflexiés mérések eredményeire tdmaszkodtunk.

A CH-kutaté szeizmikus mérések végtermékét jelenté 25 000-es és
50 000-es méretaranyu idGtérképeket lekicsinyitettitk és vonalas elemeiket
generalizaltuk. A szeizmikus szelvények id6adatai és a mélységadatok kozott
kapesolatteremtd sebességfiiggvényeket mélyfurasokban végzett szeizmo-
karotdzs mérések és szonikus szelvényezések eredményeibdl hatdroztuk meg.
Egyes részteriileteken magunk hajtottuk végre az idétérképek mélységtransz-
forméciét, illetve a teriiletre vonatkozé ujabb sebességadatok alapjan helyes-
bitettiik a régebben transzformalt térképeket. Néhdny részteriileten a nagy
mélységek és a rossz szeizmogeoldgiai adottsdgok miatt mélyebb szintekrdl
az ipari feldolgozds sordn nem lehetett térképeket szerkeszteni. E teriileteken
Gjraértelmeztiik a toredékes mélyreflexiokat és ezek alapjan szerkesztettiik
meg (100 000-es léptékben) a diszkordancia felilletek szintvonalait.

Ahol nem &llt rendelkezésre szeizmikus anyag, vagy az nagyon rossz
minéségii volt, figyelembe vettiik a tellurikus és magnetotellurikus adatokat
is. Nehézségek addédtak a kiilonbozé elszigetelt részmedencék reflexiés hori-
zontjairél készitett térképek osszeszerkesztésénél. Sok esetben csak foldtani
meggondolasok alapjan tudtuk illesztésiiket megoldani. A méretarany nove-
lésének a rendelkezésre 4116 informdacidsiirtiség és az alapadatok megbizhato-
sdga szab hatéart. Vizsgilatainkhoz tobb ezer kilométer szeizmikus profil és
hasonlé szami mélyfirds adatainak felhaszndldsdval 100 000-es léptékben
szerkesztettiink mélységtérképeket.

A szerkesztési munkak sordn megvizsgéltuk a fellépé hibaforrasokat
és a hibahalmozédési lehetéségeket. Az anomélidk, korrelacidit vizsgéltuk,
ezért a valdszinii hibaintervallumnal kisebb anomadlidkat nem vettikk figye-
lembe. A mélységtérképek esetében az elvileg elérheté maximalis pontossagot,
a felhasznalt mélyfurasi adatok, valamint a mélység- és a reflexidés idSadatok
kozt kapesolatot teremtd sebességfiiggvények megbizhatésaga szabta meg.

A szilirt grawitdcids kép elballitdasa

A graviméteres méréseket részben szabalyos halézatban, részben utak
mentén végezték + 0,05 mgal dtlagos pontossdggal. Ez utébbi esetben a méré-
sek csak az uthalézat mentén allitjak el6 a gravitdciés teret a mintavételi
tavolsagnak megfeleld spektrumszélességig. A mérésadatokat szdmitégépen
dolgoztak fel. A szabdlyos hialézatban mért adatok erre kozvetleniil alkal-
masak voltak. Az utak mentén végzett mérések adataibdél a térfiiggvényt
izovonalaival allitottdk el6. Az izovonalakkal adott térfliiggvényt interpo-
laltak és az 1 km-es tdvolsdgban fekv§ racspontokban interpolalt értékeket
vitték szamitégépre. Az 1 km-es mintavételi tavolsig a mintavételi torvény
értelmében a 2 km-nél nagvobb hulldmhosszisaggal jelentkezs, mérésekkel
alatamasztott jeleket mar egyértelmiien leképezi.

A Bouguer anomélia adatok sziirésére (linearis dtalakitdsara) hasznalt
atviteli fiiggvény irdnyfiiggetlen atvitelt biztositott. A sziirt gravitdciés
képben tehat nem johettek létre az alkalmazott racshalézat irdnyitdsaval
kitiintetett iranyok. A rovid sulyfiiggvény kovetkeztében a bemend adat-
rendszer nem szenvedett til nagy méretesokkenést.
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Az atviteli fiiggvény (amplitidé-karakterisztika) 0 és 1 kozott sima
valtozasa a kvatitativ értelmezést segitette el6. A szlirGprogram a Bouguer
anomalia teret rezidualis és regionalis anomalidkra valasztotta szét. A rezi-
duélis anomaéliatér adataibol TIOPS szamitégépekhez csatlakozé TNR plotter
rajzolt izovonalas képet.

A mélyszerkezeli térképek és a rezidual kép morfoldgiai elemeinek
osszehasonlité vizsgdlata

Sziirt gravitaciés térképiink 0,1 mgal értékkozzel szerkesztett anomélia
kép. Mélyszerkezeti térképeinket a tengerszinthez viszonyitva, 100 méteres
szintvonalsiirtiséggel rajzoltuk meg. KEgyes kozel szintes teriiletrészeken
a jobb térhatds érdekében az 50 m-es szintvonalakat is megszerkesztettiik.
(A kozolt Abrdkon 250 méterenként huztuk ki a szintvonalakat). 100 000-es
léptékii térképeinket félidra mdsoltuk, majd morfolégiai elemeiket atvilagito
asztalon vetettiik oOssze a szlirt gravitdciés anomdlia kép morfolégidjaval.
Vizsgaltuk az izovonalak irdnydnak, horinontdlis gradienseinek, valamint
az egyes részteriileteken az izovonalak osszességébdl kialakuld relief hasonlé-
sédgat. Az egyezés fokat 1 és 5 kozotti értékekkel, un. hasonlésigi indexekkel
jellemeztiik. Egyes értéket adtunk a hasonlésig teljes hidnyara, 5-6s értéket
a rendkiviil j6 egyezésre. A hasonldésigi indexeket a vizsgalt lokélis teriiletek
szerint tébldzatba rendszerezve mellékeljiilk. A teriileti felbontds mértékét
térképeink informéci6é tartalma alapjan hatéroztuk meg. A lehets legkisebb
szamu részteriilet elkiilonitésére torekedtiink, de minden olyan korzetet szét-
bontottunk, ahol egyiittesen fordultak el6 igen rosszul és igen jél korreldlé
részteriiletek. Az elkiilonitett teriiletrészeket helységnevekkel azonositottuk.
Kategorizaltuk az egyes térképrészek megbizhatésagat. A gravitéciés tér-
képen 5-68 mindsitést a szabdlyos halézatban telepitett mérések alapjan
szerkesztett térképrészek, 3-ast pedig az utak menti mérésekbdl szerkesztett
részek kaptak. A mélyszerkezeti térképeken 6tosnek mindsitettiik a térképezett
szintet elér6 nagyobb szdmu mélyfirds alapjin szerkesztett teriiletrészeket,
harmast, négyest a kiilonbozd sfiriségli és mindségli szeizmikus mérésekkel
felmért zéndk, egyes-kettest pedig a tellurikus és magnetotellurikus mérések
alapjan megszerkesztett térképrészek kaptak.

A mélyszerkezeti térképeken kijelolhets tektonikai elemek jelentkezését
megvizsgaltuk a gravitacids térképeken.

A mélyszerkezeti és graviticiés kép élességét a térképezett, stirliség-
ugrassal jelentkezd feliiletek atlagmélysége is befolydsolja, ezért a vizsgalatok
soran elkiilonitett részteriiletek atlagmélységét tablazatunkban is feltiin-
tettiik (3. dbra).

Megdllapitisok

Munkdnk sordn fiiggetlen adatrendszerekbdl, eltér6 moédszerekkel meg-
szerkesztett izovonalas térképek és a sziirt gravitdciés kép morfoldgiai elemei
kozti hasonlésdgot vizsgaltuk. A hasonlésdgi értékek elemzéséb8l megélla-
pithaté, hogy a szflirt gravitaciés anomaliakép és a medencealjzat térképének
morfolégidja kozott jobb az egyezés, mint az anoméaliakép és a pannon fekii
térképe kozott.

Az osszehasonlitott jellemzdéket (horizontalis gradiens, izovonalak irdnya,
relief) kiilon-kiilon vizsgidlva is erdsebb a medencealjzat jellemz&inek ha-
sonlésaga.
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3 |Lenti 1 1 2 3 2 1 4 4 4 |4500/3000
4 | Gersekaral Nadasd 3 4 4 4 4 4 4 4 4 | 2300{ 1900
5 | Salomvar Ny 5 4 5 5 5 4 3 4 4 | 2600( 2000
6 | Salomvar K 4 4 4 3 4 2 2 2 2 | 2200|2000
7 | Bardbdsszeg Szilvagy 5 5 5 5 5 3 3 3 4 | 2500{1300
8 [ Nagylengyel 4 S S 4 4 4 1 3 3 [2000] 1700
9 [Bak Nova 4 4 3 4 4 4 1 3 3 |[3400| 1600
10| Ortahaza 5 3 S 5 5 4 4 4 4 2600 | 1800
11 [Hahot Kiliman S 5 5 5 S 5 5 5 5 1000| 800
12| Lovdszi 3 2, 5 4 5 1 5 5 5 4800 | 1500
13 [Ujfalu 3 4 S 4 4 5 4 5 4 3500| 1500
14| Pusztamagyarod S 3 5 4 3 2 4 4 3 | 2800] 1600
15| Budafa 5 3 5 4 4 4 4 4 4 4800 (1400
16| Oltdre 5 4 5 4 4 4 3 4 3 /35001800
17| Lelenye 3 3 3 3 3 4 4 3 4 |3700] 2800
18| Bajcsa Semjénhaza 3 4 5 L L ) 4 |4 3 2 |3600| 2800
19| Nagykanizsa 4 4 2 5 5 4 3 4 2 |4500 (3500
20[Belezna Zakany 3 3= 5 3 3 2 3 2 2 |3000|2200
21| Nagybakonak Savoly 5 5 4 3 4 4 2 3 1_|2500/1900
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25| Inke Iharosbereny 4 3 S 5 5 5 3 3 3 [1800 (1300
26| Csurgo 3 2 3 &) 2 3 4 2. 1 3000( 19 00,
27| Szenta Bolhas 3 2 4 2 2 3 4 3 2 |2500) 2000
28| Nagyatad Tarany 3 3 5 2 1 2 3 2 1 |3660|2300
29| Nagykopard 3 4 4 2 1 3 3 3 | 1 |2300[1600.
30| vizvar 3 5 5 S 5 S L 4 4 2400|2200
31 | Somogyudvarhely 3 3 3 3 1 2 4 4. | 2 |3000] 2600
32| Gorgeleg 3 3 5 3 4 5 2 3 | 3 |2500| 1300
33| Babocsa F 3 3 5 4 5 5 5 5 5 |[2300( 2200
34| Homokszentgyorgy 3 3 |3 4 3 2 3 3 4 |2300| 2100
35 | Darany 3 3 |2 4 4 3 3 1 1 |2700{ 2600
36| Szigetvar 3 3 3 2 3 2 3 < 1000 | 700
37| Sellye 3 4 3 2 3 2 4 3 | .2 |2500]1700
[Ron 70074+

3. 4bra. Morfolégiai elemek hasonléségi indexeinek Gsszesité tablazata
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Mind a két térkép esetében legerdsebb az egyezés az izovonalak irdnyat
illetden, kevésbé jé a horizontdlis gradienseknél, leggyengébb a reliefeknél.

Erdekes médon a hasonlésig eréssége nem fiigg szorosan ossze a vizsgélt
korzetek atlagmélységével. Pozitiv és negativ irdnyban egyariant tapasztal-
hatunk eltéréseket.

A .medencealjzatot jéval nagyobb stirtiségugras jellemzi, ez dominal
a szlirt gravitaciés képben. Morfol6gidjanak hasonlésiga a megszerkesztését
kisér8 nagyobb bizonytalansig ellenére is jobb, mint a pannon fekiié. Az
utébbi térképe elvileg pontosabb, de a felillet mentén fellépé siirtiségugras
kisebb. Térképeink a szerkesztésiik idején legvaldszinibb mélyszerkezeti
helyzetet abrazoljak, tjabb mérések és furdsok kapesan a kép finomodhat,
s6t egyes helyeken (kiilonosen a mélyzéndkban) jelentés mértékben véaltozhat.
Szabalyos halézatban végzett részletezd graviméteres mérések utin az ano-
maliatérben hasonlé valtozasok varhatok.

Kovetkeztetések

Feltételezhets, hogy az alacsony hasonlésagi értékekkel jellemzett terii-
leteken:

— az ott feltételezett mélyszerkezeti kép és a tényleges foldtani fel-
épités kozott kisebb-nagyobb ellentmondés van,

— ezekben a zéndkban mas (optimélisan megvélasztott paraméterekkel)
kell a szlirést elvégezni, illetve ujabb graviméteres mérésekre van
sziikség.

Szamolnunk kell azzal, hogy a medencealjzatot Kkiilonbozé foldtani
kifejlédésti. (eltérd sfirfiségli) képz6dménycsoportok alkotjak. A geoldgiai
véaltozasok térfrekvencidja nagy valdszinliséggel beleesik a sziirésnél atenge-
dett frekvencia sidvba. A regiondlis diszkordancia feliiletek f6bb geometriai
és morfolégiai jellemzGinek (1. és 2. dbra) ismeretében optimélisabb (és terii-
letenként valészinfileg eltérd) szlir6paraméterek tervezheték. Az igy feldol-
gozott adatokbdl el8éllitott szlirt gravitdciés képen meg fogjuk vizsgalni
az egyes eltérd foldtani kifejlédésti képz6dménycsoportok és az azokat elvé-
laszt6 tektonikai elemek azonosithatésigat.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EF. 3. SZAM

Statisztikus Osszefiiggések az elektromos
vezetoképesség-eloszlas és a toréses tektonika kozott
a Dunédntilon

ADAM ANTAL
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, Sopron

Az elbadas a dundntili vezetbképesséy-anomalia kapesan a tiréses 26mak fizikai sajatsagas kbzil
« vezetbképesség-eloszlas rendellenességére hivja fel a figyelmet.

A Dundntul rendlivil valtozatos felszini foldtani viszonyai és topografiaja mellett el6szir sta-
tisztikus médszerekkel keresi a szerzd a torzitdsmentes informdciét képviselé M TSz girbéket. Megdlla-
pitja, hogy a omin gorbék adjak a jol vezetd képzédmény valdsziniibb paramétereit. Ebbil a sajdtossdgbdl,
valamint a vezetbképesség-eloszldas anizotrépidjanak ateriilet linedris tektonikdajdval valé kapesolatdbél
azt a kovetkeztetést vonja le, hogy a vezetéképesség-anomdalia a Dundntulon elsésorban az alpi hegység-
lképzbdés sordn szétnyilt tirésrendszerekhez kapesolédik.

A tanulmany az anomdalia foldtani-fildrajzi elterjedésével és mélybeni reliefjével kapesolatban
utal néhany jelentds litoldgiai tényezd szerepére is.

Asmop uccaedyem pacnpedeeritle 3AeKMpudeckoll NpogoouMocmu ¢ 3a0yHAlicKUX pasaomax
( Benepus), nHa meppumopusx KOmopslx 6 nocaedHue 2006l MA2HUMOMEAAYPULECKUMI 30HOUPO-
6anuAMUI 00HAPYAHcUAL (OABULYIO 2€03AKMPULECKYI0 AHOMANUIO.

B nepsyr odepedv asmop nosdcHsiem npobaemvl MazHUmomeaaypudecko2o stemooa. ITocae
IM020, HA OCHOGAHUU (653U HANPAGACHUS PA3AOMO8 UL AHUZ0MPONUL IAEKMPUYecKOll nposodumMocmu
npuxo0um K 6bi600y, Umo 2e03AeKMmpuueckas AHOMAAUS HAX00UMcS @ CUAbHOU €6A3U ¢ PA3A0MAMU,
00pa306aHHbBIMU 6cA0CMBUL AALNULICKO20 0P02eHH020 YUKAQ. :

The distribution of the electric conductivity in the fractures has been investigated mainly in
Transdanubia where a great electric conductivity anomaly was detected by deep magnetotelluric soun-
dings in the last years.

First of all the methodical problemes of the magnetotellurics (MT) are discussed. After the
selection of the most informative MT sounding curves (min) one comes to the conclusion on the basis
of the character of these curves and of the relation between the direction of the fractures and the magneto-
telluric anisotropy that the conductivity anomaly is in close connection with the fractures of the Alpine
orogenic cycle, in Transdanubia.

1. Bevezetés

A Dunéntl ENy-i részérsl szerkesztett tektonikai térkép (1. dbra), vala-
mint a nagy fajlagos ellendllisu és sfir(iség{i medencealjzat forméaciétérképe
(2. "dbra) a teriilet erés tektonikai tagoltsagdt mutatja. Jelentds lineamensek
(pl. Raba-vonal, Balaton-vonal), riftszer(i 4rkok (pl. Méri arok) és mozaikszerti
blokkok képe rajzolédik ki (,,basin and range” szerkezet) rajtuk.

A teriilet geodinamikai fejlédésének Stegena et al. (1975) féle modelljében
a fejlédés utolsé fazisdban, a pliocénben, a teriilet erds huzési igénybevételt
szenvedett és 1orései jorészt szétnyiltak. A huzdsi fesziilltségnek megfelelGen a
pliocénben-pleisztocénben bazaltos vulkanizmus jelentkezett. A blokkhatarok
ma is jérészt nyitottak. E gyenge zéndkra a teriilet tektonikéjahoz kapcsolédé
bauxitel6forduldsok is utalnak.

A f6bb torési irdnyok Balla (1967) szerint a kovetkezdk:

1. alpi szerkezetek iranya: KEK-i
2. hercini csapdst varisztid torések iranya: EENy-i
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1. dbra. Tektonikai térkép a Dundntul ENy-i részérdl 1: feltolédas; 2: vetd; 3: torés
Puc. 7. Texronnueckast kapta o 3ajavhaiickoil C — 3 wactu 1: mwapbspr; 2: HapvileHue; 3: pas3iom

Fig. 1. Tectonic map of the NW-Transdanubia 1: upthrust; 2: fault; 3: fracture

20008 B8 E0
Oméréspont QO telepiilés
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2. dbra. A medencealjzat formiciétérképe a Dundntil ENy-i részén a vezetképesség-anomalia

teriiletérdl 1: perm a felszinen; 2: triasz a felszinen ; 3: tridsz a felszin alatt; 4: jura a felszinen;

5: jura a felszin alatt; 6: alsé kréta a felszinen; 7: alsé kréta a felszin alatt; 8: fels6 kréta a felszinen;
9: fels6 kréta a felszin alatt

Puc. 2. Kapra (opmanuu aHa GacceiiHa 0 TEPPUTOPHH TMPOBOAMMOCTH aHoMasuu Ha C -3 yactu

3aayHalickoro Kpast 1: nepmMb Ha MOBEPXHOCTH; 2: TpHAC Ha MOBEPXHOCTH; 3: TPHAC M0J I0BEepX-

HOCTbI0; 4: I0pa Ha MOBEPXHOCTH; 5: 10pa MOJ{ MOBEPXHOCTBIO; 6: HIDKHUIT MeJ Ha TOBePXHOCTH;

7: HIDKHUI MeJT TT0/] TTOBEPXHOCTHIO0; 8: BePXHUIT MeJI Ha MoBepXHOCTH; 9: BepXHHUH MeJl 1o IoBepX-
HOCTBIO

Fig. 2. Geologic formations of the basement NW-Transdanubia in the area of the conductivity
anomaly

1: Permian rocks at the surface; 2: Triassic rocksat the surface; 3: Covered Triassic rocks; 4: Juras-

sic rocks at the surface; 5: Covered Jurassic rocks; 6: Lower Cretaceous roske at the surface:

7: Covered Lower Cretaceous rocks: 8: Upper Cretaceous rocks at the surface; 9: Covered Upper

Cretaceous rocks
Y
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3. prevarisztid torések irdnya: KDK-i
4. rajnai torésirany: EEK-i.

Ezek egy része tobb tektonikai ciklus soran djjaéledt.

Az északnyugat-dunantali torések fizikai sajdtsdgai kozil a kézelmuilthan
részletesen vizsgaltuk az elektromos vezelbképesséy eloszldsdt. Ehhez az inditéast
részben sajat kutatdsainkbol, részben irodalmi példakbol kaptuk. Az irodalom
tobb elsérendii tektonikai vonal mentén jelzett jelentls vezetSképesség-nive-
kedést. Ilyen anomélidkat észleltek szinte valamennyi nagytektonikai egysé-
gen, a fiatalkora alpi gy{irt zénatol (pl. a Karpat-anomadlia) a tablas teriilete-
ken (Szibériai tablan a Bajkal rift-zona) keresztiil a kristdlyos pajzsokig (az
Ukran pajzson a Kirovgrad-i anomaélia). A hazai elektromagneses indukecids
kutatdsok egyik megallapitasa is éppen a Karpat-medence hosszanti toréseire
visszavezethets regionalis MT anizotrépia volt (Addm, 1969). Ennek az alapjén
megfogalmaztuk az indukeciés médszerekkel nyert regiondlis irdny mennyiségek
(MT anizotrépia, indukeciés nyilak) altalanos alkalmazhatésagat a spreading-
kutatasban, mivel a lemezszegélyek, a transzform torések (faults), altalaban a
hosszt linearis szerkezetek nagy teriileten észlelhets regiondlis geoelektromos
anizotrépiat okoznak (Stegena et al., 1971).

A blokkok hatdrait képezdé Gn. ,,gyenge zénakrdl” irja Olszak (1967):
,,eine Zone relativ hoher seismischer, magnetischer (basischer) und geother-
mischer Aktivitit, die von tiefen Storungszonen begleitet und begrenzt wird
und in der sich intensivere vertikale Krustenbewegungen abspielen”. Ezt a
meghatarozast tehat ki kell egésziteni azzal, hogy a torési zénakat nagy elektro-
mos vezetGképesség is jellemezheti, amelynek kialakulasahoz a felsé kéregrész-
ben sajatos foldtani formaciok sziikségesek a toredezett kzettel és vetGagyag-
gal kitoltott, vizzel dtjart laza zéndk mellett. Ennek érdekes példajat latjuk a
Dunéntilon, ahol a torési zéndkhoz kapesol6ds vezetGképesség-anomalia a
mezozoss karbondtok elterjedéséhez kotddik és azzal egyiitt ki is ékelddik. A
mélyebb kéregrészekben a vezetGképesség-anomalia megjelenése feltehetéen
els6sorban a geotermikus anomélidval, mégpedig konvektiv hdszallitdssal van
osszefiiggésben (részleges olvadds ?).

2. A MTSz gorbék torzuldsdrdl és informdacidtartalmdrol

Az ENy-dunantuli torési zéndkban az elektromos vezeibképesség-eloszlds
kvantitativ kutatdsa sajatos problémékat vetett fel. A foldtani szelvény (3. dbra)
szerint a vizsgalt teriilleten az iiledékosszlet vastagsaga par m és néhdny km
kozott valtozik. Bar kiorvonalazhaté az iiledék regionalis csapdsvonala, a Ba-
konyban kialakult kis tektonikai eredet(i részmedencékben jelentis lokalis
valtozdsai vannak. Ha ilyen teriileten jélvezets aljzatot kutatunk — Berdi-
chevsky és Dmitriev (1976) vizsgédlata szerint — az E-polarizaciés magneto-
tellurikus szonddzési gorbékbdl kapunk meghizhatéobb rétegparamétereket.
Tobb egymés kozelében lev( és véges kiterjedésti torési zonaban, azonos vagy
enyhén valtozé mélységben jelentkezd j6l vezets képzGdmények csak abban az
esethen kozelithet6k meg a Berdichevsky és Dmitriev-féle jol vezets aljzatmo-
dellel, ha a torések csapdasa parhuzamos ( ?), sfirliségiik elég nagy a mélységiik-
hoz képest, tehat a szonddzds osszefiiggd rétegként latja a jol vezetd testek mo-
zaikjat. E feltételek rendszerint nem teljesiilnek, f6ként azért, mert a torések-
ben levs jol vezetd képzGdmények 6ndllé testekként kiiloniilnek el, amelyek-
nek még a csapéasvonala is kiilonbozhet az iiledékes medence csapésatol, tehat
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Magyar Igal=-Bilkk A Pennon-medence DK-1 részének
£ X&zéphegység z6ne Flis drok kristélyos aljzate
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3. dbra. Sematikus féldtani szelvény a Pannon-medencén keresztiill Wein (1973) utén; egyszerii-
sitette Boccaletti et al. (1976)
1: miocén vulkanitok és tiledékelk; 2: kréta és paleogén kézetek; 3: mezozods kézetek; 4: prezome-
706s komplexum; 5: pliocén-negyedkori tiledék

Puc. 3. CxmaTtudeckuit reonoruyeckuii npoguap uepes dacceitn Ilannod (ITocae Baitna (1973);
vapoctui Bokanertu u ap. (1976))

Fig. 3. Schematic geological cross-section of the Pannonian basin after Wein (1973) (simplified
by Boccaletti et al., 1976)
1: Miocene volcanites and sediments; 2: Cretaceous-Paleogene rocks; 3: Mesozoic rocks; 4: Pre-
Mesozoic complex; 5: Pliocene-Quarternary sediments

a szerkezete Osszességében haromdimenziés. Tatrallyay (1977) szamitdsai sze-
rint, ha az iiledékes medence csapédsa megegyezik a torés altal képviselt jol-
vezet$ test csapasaval, akkor az E-polarizaciés MTSz gorbék a jolvezetStest
paramétereit is jol meghatarozzak.

A H polarizéciéju gorbék, mint ismeretes, nagyobb valészintiséggel a fel-
szini geoelektromos szelvényt adjak meg.

Bar a fenti megfontolasok alapjan haromdimenziés szerkezeteket vartunk
az anomdlia teriiletén, elsG kozelitésben mégis megkiséreltiik az E-és H-pola-
rizaciés gorbék szétvalasztasat. A medencealjzat szerkezetének valtozékony-
saga miatt a szondéazdsi gorbék polarizaciéjanak hagyoméanyos meghatarozasa
a csapés- és d6lésirany alapjan azonban nem vezetett eredményhez a Dunan-
tilon. Legcélszertibbnek latszott a p széls6 értékeivel szerkesztett MTSz gorbék
(omin 68 pmax) rétegmodelljei és a felszinkozeli geoelektromos szerkezet kapcso-
latat keresni. A torzuldsi elmélet szerint, mint emlitettiik, a H-polariziciés gor-
bék mutatjik a szorosabb kapcsolatot a felszinkozeli szerkezettel. Az alabbi
bizonyitékokkal igazoljuk, hogy érdekes mdédon szinte egyontetiien a ppmax
gorbék mutatjak a H-polarizacié fenti sajatsdgait:

— A Bakony északi, vastag tiledékkel fedett elGterébdl kiindulé és a Ba-

kony felszini mezozo6s karbonétjait, valamint a Balaton kornyékét is
atszels szelvény omin gorbéi a p— )T diagram un. ,,h” mélységvonalai-
val kozel parhuzamos 6sszefiiggd nyalabot alkotnak, mig a pmax gorbék
helyzete a p-tengely mentén a felszini foldtani forméciétol fiiggben val-
tozik (4. és 5. dabra).

— A pmax gorbékbdl szamitva a jol vezetd ,,réteg” mélységértékei (h, . ) a
foldtani formacidknak megfelel6en kiilonbozé gyakorisdgi csticsokat
mutatnak. A gmi, gorbék esetében ezt nem észleltiik (6. és 7. dbra).
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4. dbra. gmin gérbék a dunantilianomalia 5. abra. pmax gorbék a dunantuli
teriiletérdl anomalia teriiletérél
Puc. 4. pmin KpUBBIE 0 TEPPUTOPHUIT Puc. 5. pmax KPHUBbIE 0 TEPPUTOPUN
3afyHalCKoii aHOMamH . 3alvHaHCKOIT aHOMa I
Fig. 4. pmin curves from the area of the Fig. 5. pmax curves from the area of the
Transdanubian conductivity anomaly Transdanubian conductivity anomaly
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6. dbra. A pmax gorbék alapjan szamitott rétegmélység (homax) gyakorisagi eloszlasa

Puc. 6. MHOroKpaTHOCTE pacrnpenesiennst (figmax) TVOUMHBI €105, BBIYMCIIEHHOT0 Ha OCHOBAaHUM
KPHMBBIX gmax

Fig. 6. Occurrence frequencies of thax calculated on the basis of the pmax curves

— A by, értékek a felszini réteg horizontdlis vezetSképességével (S,) az
alabbi formalis, és nem okozati, a torzitdsi elmélet szerinti 6sszefiiggést
adjak:

™ = _ 0,04 SI° 4283 (1)
®max

®max
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Ezzel szemben a h, . értékek latszolagos fiiggése S,-t61 lényegesen

(kb. 40-szer) kisebb:
Moy = —8,6-1074 8, +9,1 (2)

in

n

(8. és 9. dabra).
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7. dbra. A pmin gorbék alapjén szdmitott 8. abra. A ]’Omax értékek kapesolata a
rétegmélység (hy ;) gyakoriségi closzldsa felszini réteg (iiledék) horizontélis veze-
————— tavhatas nélkiil (csak a téképességével (S,)
omin-ban)
Puc. 8. CBaA3b BeJMYUH figmax C

Puc. 7. MHOTOKPaTHOCTb pacrpe/eieHHs] rOPU30HTAJIBLHOM ITPOBOAUMOCTDBIO(S;)
(hgmin) TAVOHHBI CJI051, BBIYUCIEHHOTO Ha . TIOBEPXHOCTHOTO ¢J10sT (0caaKa)
OCHOBaHMH KPHBBIX gmin — — — — — Oes

BanbHOAEHCTBHSA (T0.IbKO B @min) Fig. 8. hy alues vs. the horizontal
'max

conductivity of the uppermost layer

Fig. 7. Occurrence frequencies of hgmin « Al
values calculated on the basis of the omi 1= T
; ] Srnn 01
curves — — — — without side-effect
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(only in the gmin curves)

(1) és (2) alapjan osszefiiggésnek kell lennie a pmin €S pmax goTrbékbEl sza-
mitott mélységértékek kozott is. A kapesolatot a 10. dbra regresszids
egyenesei, illetve azok egyenletei adjik meg, amely szerint a A,
torzult értékének csak jelentéktelen resze szlir6dik 4t a h,, , értékeibe,

pl. S; = 0—20 Q-1 esetében:
hgyi = 0,04 by +7,8 (3)

Ebben nyilatkozik meg altalaban a szerkezet eltérése a kétdimenzids
modelltél. .

A jolvezeté réteg horizontalis vezetGképességének mélység szerinti
eloszlasa is jellegzetes sajatsagokat mutat a omi,, illetve pmax gorbe
esetében. Mig a omin g6rbékbdl szdmitott Sy, értékeknek hatarozott
maximuma van a réteg két f6bb mélységtartomanydban, addig a gmax
gorbébdl szamitott Spy, értékek a mélységgel exponencidlisan csokken-
nek. A o, gorbék esetében a 11. dbra Syax-cstcsait Sy = ae—1/2 44
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9. dbra. A hopo értékek kapesolata a felszini réteg (iiledék) horizontalis vezetSképességével (S;)

Puc. 9. CBI3b BEMYMH gmin C I'0PH30HBAJILHOIH IIPOBOANMOCTBIO (S,) MOBEPXHOCTHOTO €J1051 (0caKa)

Fig. 9. o, values vs. the horizontal conductivity of the uppermost layer (S;)
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10. dbra. A oy, 65 hop o értékek kapesolatat kifejezd regresszids egyenesek

Puc. 70. Jluxnu perpeccu, BbipakalolHe CBsi3b BEJINYNH igmin U Momax

Fig. 10. Connection between /o ancd ,"C’max values

min

alaki valdszint(iségi eloszlasi fiiggvénnyel kozelitettilk meg, mig a /2.
abra szerint a pmax g0rbék esetében az S,in(h) dsszefiiggés

Smin = 914.8 0,02 7 @)

alakd.

3. A toréses tekionika hatdasa a vezetoképesség-eloszlasra

A Omax €8 omin gorbéknek a fenti sajatos viselkedése és egymastol valé
elkiiloniilése — megitélésiink szerint - kifejezi, hogy
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1. a jél vezets képzGdmény linearis torési zondkhoz kapesolédik, amelynek
csapésirdnya hatérozza meg a om;, irdnydt (Addam, O., 1977),

2. a jol vezeté képzédményeket magukban foglalé toréseknek jelentds
szerepiik van a felszini medenceszerkezet, a ,,basin and range” kialaki-
tasdban is, tehdt ezek a torések egyben a blokkokat is hatéroljak.

Csak a 2. pont fennélldsa esetén képzelhetd el, hogy a omin gorbék statisztiku-
san, ttilnyomé tobbségiikben az E-polarizéciét képviselik, tehat a torések, vala-
mint a blokkok és a medencék csapdsirdnya parhuzamos.

Sgminta') =Snax 11. abra. A pmin gorbék alapjan meghatarozott
540" Smax értékek eloszlisa a j6l vezetd réteg mélysé-
] gének fiiggvényében
Puc. 77. Ha 0CHOBaHMM KPHBbIX gmin
pacripejiesiesye ornpeaeieHHbIX Smax BEJIMUHH B

0
(VHKIMY TIVOMHBI XOPOUIO MPOBOJSILIEr0 CJIOSI
Fig. 11. Maximum values of the horizontal con-
54 ductivity (Smax) of the conductinglayer vs. depth
of its upper edge calculated on the basis of pmin
. curves
e
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12. dbra. A pmax gorbék alapjan meghatarozott Smin értékek eloszlasa a jol vezets réteg mélységé-
nek fiiggvénythben

Puc. 72. Ha ocHOBaHMM KPUBBIX gmax PaClpe/esIeHIe ONpejie/IeHHbIX BeJIMYNH Smin B QVHKIHH
rIIVOHHBL XOPOLIO TIPOBOJSIIEr0 €051

Fig. 12. Minimumn values of the horizontal conductivity (Smin) of the conducting layer vs. depth
of its upper edge calculated on the basis of pmax curves

A linedris tektonika egyik mértékéiil az elektromos anizotrépiat valaszt-
hatjuk, pl. annak egyik valtozatit a gmin €8s omax gorbék alapjan szamitott S
értékek hanyadosit a jol vezetd képz6dményre nézve (Spax/Smin érték).

A 13. dbrdn lathat6é Spmax [10°Q2 1] értékek és a 14. dbrdn a Zyymax impe-
danciairdnyok mellé irt S;ax/Smin-értékek osszehasonlitasabol megéllapithato,
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hogy az esetek 2/3 részében a legnagyobb Smax értékek a legnagyobb S-anizot-
répia értékekhez kapesolédnak. (Lasd mindkettdn az aldhizott értékeket!)

Ezen osszefiiggés érvényességét az egész adathalmazon is tanulményoztuk.
AZ Spax 6rtékeket az S-anizotrépia fiiggvényében a 15. dbrdn abréazoltuk. Mind
a kisebb S-anizotrépia értékek medianjai kozé szerkesztett egyenes, mind a
teljes S-anizotrépia tartoményra nézve szamitott regresszils egyenes szerint a
j6l vezets képzddmény horizontélis vezet&képessége linedris kapesolathan van
az S-anizotrépiaval. (A két egyenes eltérését a nagy Sinax/Smin értékekhez kap-
csol6dé pontok nagy szérdsa magyardzza.)

A jol vezets képz6édmény kialakuldsdnak mértéke, a csapdsiranya hori-
zontélis vezetSképesség tehdt osszefiiggést mutat a linedris tektonikéaval.
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A paleozoos és mezozoos aljzat hatdra

13. dbra. S értékek eloszlasa a Dundntili anomalia teriiletén
Puc. 13. Pacnipesiesienne Beinuni S Ha Teppuropun 3afavHaHCKoil aHOMaMH

Fig. 13. Smax values given for the area of the Transdanubian conductivity anomaly

A Zyymax irdnyok és az S-anizotrépia kozos térképe (14. abra) lehetoséget
ad annak a megvizsgdldsara is, hogy milyen Z,,max irdnyokban jelentkezik a
jolvezets képz6dmény maximélis S-anizotrépidval. Megallapithat6, hogy az
aldhtzott Smax/Smin=10 értékek 70%-anél a Z;ymax irdnya E és ENy kozott
fekszik, tehat a Pannon-medence hosszanti toréseire (ldsd Ballandl (1967)az

103



GEO 80/ 4-14

14. abra. A Zgymax irdnydnak ¢és az Smax/Smin anizotrépidnak térképe a Dundntili anoméalia

teriiletén

Puc. 74. Kapra HanpaBieHHi Zxymax Il aHH30TPOIHIT Smax/Smin Ha Teppuropnn  3ajayvHalcKoi

aHOMaJInn

Fig. 14. The directions of Zgymax impedances and the Smax/Smin anisotropy values on the ano-
' maly area

omec.é-

Smax/Smin
G20 80/ A-15

15. abra. Smax/Smin anizotropia osszetuggése az Smax értékkel
Puc. 75. CBsI3b aHU30TPONNH Smax/Smin € BEMUYNHOI Smax

Fig. 15. Smax/Smin anisotropies vs. Smax values
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alpi szerkezetek irdnyat) mer6legesen. A jolvezets képzédmény tehdat a toré-
sekben fejlédik ki legerdsebben, dsszhangban a Pannon-medencére levezetett
regionélis magnetotellurikus anizotrépiaval (Adam, 1969).

A dunantuli vezet&képesség-anomadlia és a tektonika kapesolatat kifejezi a
torési zénék szeizmicitdsa és a jélvezetd képzdmény mélységi helyzete kozott
észlelt osszefiiggés is, amellyel kiilon tanulményban foglalkoztunk (Addm,
1976).
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16. abra. A 6l vezetS réteg mélységének térképe
Puc. 76. Kapra ray0MHbI X0POLIO TPOBOJSILLEr0 CJI051

Fig. 16. The depth of the conducting layer (body) on the anomaly area

4. A dundntili vezelbképesség-anomdlia foldrajzi-foldiani helyzete és kialakuldsd-
nak tényezdi
Bér a ,,regiondlis magnetotellurikus anizotrépiab6l” kovetkezik, hogy az
egész Pannon-medence tektonik4jat sajatos elektromos vezetSképesség-eloszlds
jellemzi, a Dunantul ENy-i részén, f6ként a Bakony térségében ennek jelentss
felerGsodését észleltiik. Az okat, amint mér a bevezetSben is emlitettiik, fold-

105



tani, geokémiai és nem utolsé sorban geotermikus tényezékben latjuk. A 16.
dbra sajétos jelkulcsaval viligosan mutatja az anoméalia ENy-i hatérat a mezo-
z00s és a paleozo6s medencealjzat valtdsanal. DK-en a Balaton északi pere-
mén ugyancsak paleozods képz6dmény kibivasandl van az anomaélia hatara.
ENy-on a kiékel6dés osszefiiggésbe hozhaté a Réba els6rendfi tektonikai vona-
laval is. A 16. 4brdn a méréspontok mellett az E-polarizaciés gmin gorbék
alapjan szamitott mélységértékeket talaljuk. Az 5 km-es izovonal a teriiletet
durvan ENy-i és DK-i részre osztja. Nagyjabsl ugyanezek az anoméliasdvok
figyelhet6k meg a Wiese-féle indukeiés nyilak térképén is (. 17. dbra), ame-
lyeket T =20 perces valtozdsokbél hatdroztunk meg (Addm és Wallner, 1975;
Wallner, 1977). Részletesen elemeztiik a mélységlépesd lehetséges médszertani
okait (Addm, 1978). Ha feltételezziik, hogy az S-hatds még a gnin értékekbdl
szamitott mélységeket is torzitja [lasd a (3) osszefiiggést ], akkor is valészintsit-
heté par km-es elmélyiilés az anomalia DK-i részén a MTSz és a GDS kozos
értelmezése alapjan.

A

A nyilak iranya
sw

1 ws
GEO 80/ &-17
17. abra. A Wiese nyilak (T =20 min valtozasokbdl szamitva) térképe
Puc. 77. Kaprta crpes1 Buge (Bbluic/ieHHast MUHUMYM 13 Bapuaumii T = 20)

Fig. 17. Wiese induction arrows calculated from electromagnetic variations with T=20 Min

5. Osszefoglalds

A dunéntuli nyitott torésekben néhany km mélyen jelentds elektromos
vezetGképesség-novekedés van, amint azt az elektromégneses szondézasok sta-
tisztikus feldolgozasa igazolja. A vezetSképesség-anomalia megjelenése mezo-
z00s felszini, vagy felszinkozeli karbondtok (tridsz mészkd, f6dolomit) eléfor-
duldsdhoz kotSdik, de nem azokban, hanem csak alattuk, feltehetGen a paleo-
z06s rétegekben alakul ki. Jelenleg a jol vezeté anyagi mibenlétére csak fel-

106



tevéseink vannak. Az egyik elképzelés szerint grafittelérek okozzak az elektro-
mos anoméliat, a masik elképzelés pedig elektrolitok feldusuldsara vezeti azt
vissza. Ezek a részkérdések tovabbi vizsgdlatokat (furdsokat) igényelnek.

A dunantili esetet dltalanositva megéllapithatjuk, hogy a tektonikai vo-
nalak leirdsandl, jellemzésénél nem nélkiilszhetjiik az elektromos sajatsagaik-
nak vizsgalatat.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXI. EVF. 3. SZAM

A Pannon-medence és a Keleti Alpok kézotti
atmeneti zéndban végzett elektromagneses szondazasok
eredményei

(El6zetes kozlemény)

ADAM A, MARCZ F., VERG J..és WALLNER A,
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet, Sopron

DUMA, G. és GUTDEUTSCH, R.

Béesi Egyetem Meteoroldgiai és Geofizikai Intézete

A magnetotellurikus szonddzdasok a Keleti Alpok hatdrin a szeizmilkusan aktiv toréseket rend-
kivuli elektromos vezetbképesség-nivekedéssel jelzi kb. T km mélységben. A Pannon-medence és az Alpok
kozotti atmeneti zona ezen a tiréses szakaszan a mély kéregben is jelentkezik egy jolvezetd zéna atlagosan
35 km mélyen, amelynek a kialakuldsa a terilet nagy hédramdval (~100 mWm=*) hozhaté kapeso-
latba. Erdekes dsszefiiggés van e teriileten a foldkéreg elektromos szeizmikus sajatsdgai kizitt is.

Maezriumomeanypudecxue 30HOupoganus na eparuye Bocmounsix Aabn yiasviearom ceticMu-
uecKu aKmugHble Pasa0Mol ¢ 4Pe3ebIYAiHBIM Yee AUudeHUeM IAeKMpPudecroll nposodumocmu na 2aybune
npubauzumensno 7 kM. B cpeOnem na 2aybure 35 Kkm makdce nossaAsemes Xopouio npogooayas
30Ha 6 2AYOUHHOLL KKOpe HA ydacmke pazaoma nepexodHoll 3orivt Baccetina ITanron 1 Aaon, 06paso-
earie KOmMopou Moycem Oblmb ¢6A3aHO ¢ 00ABIIUM IMNO0KOM menaa meppumopuit ( ~ 7100 MBm+2).
Ha amoii meppumopuu numepecnas 3agucumMocms umMeemcs maxyce mexcdy anexmpuueckotl ocoben-
HOCMbI0 3¢ MHOUL KOPbI UL celic MHUYeCKOLL 0c00eHHOCIMbIO.

Magnetotelluric soundings detected the main seismically active zones at the boundary of the
Eastern Alps in form of extreme conductivity increase in a depth of about 7 km. The relatively high
position (about 35 km) of the conductivity anomaly of the deep crust could be in connection with the
wnereased heat flow in this part of the transitional zone between the Pannonian Basin and the Alps.
A close relation between the electric and seismic crustal models seems to exist, too.

1. Bevezetés

1978 és 1979-ben 6sszesen 6 nagymélységli MT szondazast végeztiink az
Alpi Mélyszeizmikus Hossz-szelvény F és D pontja kozott, tehat a 4. és 5.
szakaszon (1. dbra) az MTA Geodéziaiés Geofizikai Kutaté Intézet, Sopron és a
Béesi Egyetem Meteoroldgiai és Geofizikai Intézetének egyiittmiikodésében.
A méréspontokra vonatkozéan néhany jellegzetes foldtani-topografiai adatot
az 1. tdblazatban, illetve a 2. dbrdn mutatunk be.

Mint az 1. 4brdn lathatd, a szeizmikus foldkéreg-szelvénynek ezen a sza-
kaszan a Pannon-medence viszonylag vékony, 25 km vastag foldkérge a Keleti
Alpok peremétdl Ny felé fokozatosan kivastagszik és eléri az 50 km-t. A szeiz-
mikus mérések szerint a kéreg maga sem homogén; 24 — 34 km kozott a szeiz-
mikus sebességnek egy inverzigjat mutattak ki (Alpine Explosion Seismolo-
gical Group, 1976). A Keleti Alpok K-i peremét szeizmikusan aktiv torési zénak
alkotjak. Feltehets, hogy ezek mentén lépesdsen vastagszik a foldkéreg és ala-
kul ki az Alpok gyokere az izosztdzidnak megfelelGen. A teriilet geodinamikai-
lag tehat nagy valtozdsokat mutat.
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1. dbra. Az alpi kéregszelvény a magnetotellurikus (MT) pontok helyével (Alpine Explosion
Seismology Group, 1975)

Puc. 7. Anprmiickuii npoQuib KOPbl € PACIOJI0KEHHEM MarHHTOTEIYPHUCCKIX TOUEK (MT)
Alpine Explosion Seismology Group, 1976)

Fig. 1. The Alpine Crustal Profile with the magnetotelluric (MT) measuring sites projected to the
profile line. (Alpine Explosion Seismology Group, 1976)
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2. dbra. Geoldgiai térkép DK-Ausztriardl a MT pontok helyével és az Alpi Kéregkutato
Szelvénnyel

Puc. 2. T'eonoruyeckast kapra HykHo-BocTouHoil yacT ABCTPHH € PACIIOJIOyKEHHEM MarHHTO-
resypudecknx Touek MT u ITpoduiem ncenenoBanust Kopol Anbi

Fig. 2. Geologic map of SE Austria with the MT soundings points and the Alpine Seismic Crustal
Profile
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1. tabldzat

Hely Magassig Topografia Foldtani helyzet Kozet
Rehgraben 250 m hegyes Grazi-medence | Tercier iiledék
(Burgenland) (egy devon ko-
ri test kozelé-
ben)
Breitenbuch 400 m hegyes Grazi-medence | Tercier iiledék
(Steiermark)
St. Georgen 1100 m lankés Oberostalpini paragneisz
(Steiermark) kristalyos
hegység
Oberpreitenegg 1100 m platé Oberostalpini paragneisz
(Kérnten) kristélyos
hegység
Lassnitz 1100 m volgyfenék Oberostalpini O-paleozods
(Steiermark) kristalyos kvarefillit,
hegység amfibolit
Lasaberg 1250 m lankds Oberostalpini kristdlyos pala
(Salzburg) ‘ kristalyos
hegység

A szeizmikus és szeizmoldgiai informéciékat hasznosan egészitik ki a
geoelektromos szondézdsok, mivel tobbnyire més fizikai véltozasokat jeleznek,
mint a rugalmas hullimok. fgy pl. a kézetek folyadéktartalma, a h6mérséklet
a legfontosabb tényezdk, amelyek az elektromos vezetSképességet kialakitjak.
Ezekre a szeizmikus sebesség kevésbé érzékeny. Igy célszertinek latszott az
elektromos vezetSképesség-valtozdsok tanulmanyozasa az Alpi Hossz-szelvény
mentén is a foldkéreg és a felsé kopeny fizikai sajétsdgainak és geodinamikai
jelenségeinek teljesebb megismerése végett.

A Keleti Alpokban, ismereteink szerint, az elsé elektromagneses mélyszon-
dazasokat egy észak-déli szelvény mentén a Miincheni Egyetem Geofizikai
Tanszéke végezte Chiemsee és a Hohe Tauern kozott (Berktold et al., 1976).
Eredményeikre visszatériink.

2. A mérési modszer

Az elektromos vezetSképesség eloszlasanak meghatirozésara a magneto-
tellurtkus szonddzdst haszndltuk (Cagniard, 1953). Mint az jél ismert, ennél a
modszernél az elektromagneses tér horizontdlis komponenseinek véaltozasat
kell regisztralni, hogy annak spektrumébél az impedancia (Z), illetve a fajlagos
ellenéllas (p) periédus szerinti fiiggvényét kiszdmithassuk.

A méréberendezésiink tellurikus és foldmagneses érzékel6kbdl és analog 4
csatornds regisztralé mfiszerbdl 4ll. Ez utébbival 16 cm széles filmre (foto-
papirra) 2 em/perc (nappal), illetve 0,6 cm/perc (éjjel) filmsebességgel és max:
10 pV/mm-es érzékenységgel elektromos potencialvaltozasokat regisztralha-
tunk. A magneses térerdsség-viltozasok érzékelésére, illetve elektromos jellé
valé talakitdsara az MTV — 2 tipusi magyar gyartménya variométerek szol-
galtak, amelyek max. érzékenysége 0,01 nT/mm a fenti regisztralé alkalma-
zéasaval. S
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Ausztria teriiletén az Alpi Hosszprofil mentén tobb tényez6bdl adédéan
jelent8s zavarszinttel kellett szdmolnunk. A regiondlis zavar forrdsa az ipar, a
banyészat, a villamositott kozlekedés sth. Ha ezeket el is keriiljiik, nem keriil-
hetGk el az egyéni kisfogyasztok (dltalaban a lakossdg), de kiillonosen a gépe-
sitett parasztgazdasagok lokalis zavarai. Ezeket a zavarokat hegyvidéken a
vékony iiledéktakard jelentdsen felerdsiti, magaba sfiritve a kébordramokat.
Erdekes jelenség, hogy az esti 6rak legnagyobb zavarforrasa a televizié. Alta-
lanos tapasztalatunk szerint zavartalanul a nagyperiédusu valtozasokat (fG-
ként ,,substorm”-okat) csak 23 6ratél tudtuk regisztralni hajnalig, mig a
pulzaciékat csak a korareggeli 6rakban (4ltaldban 7 6raig). A nap tobbi idg-
szakaban a zavar erdsen valtozott.

A zavar elsGdlegesen a tellurikus komponensekben jelentkezett, tobbnyire
kiilonbo6z6 idStartamu és alakt impulzusok forméjaban. Megitélésiink szerint
ezeket egy digitdlis regisztratumbél kisziirni rendkiviil bonyolult feladat. Ep-
pen ezért racionalisnak bizonyult az analég regisztrilds és a regisztratumok
nyugodt szakaszainak utélagos digitalizdlasa.

Egy sajatos zavarrél kiilon megemlékeziink. A grazi medencében, Breiten-
buchnéal az impulzusok egy sajitos fajtdja csak egy komponenspérban jelent-
kezett, a H,—E,-ben (3. dbra). Ezeknek az impulzusoknak az amplitidéjabél
szamitottuk a fajlagos ellenédllasértékeket (p). Az igy kapott szondézési gorbe
parhuzamosan fut a természetes valtozasokbdl szdmitott o(T) gorbével, tehat
a zavar forrdsahoz viszonyitva a méréspont méar a hullaimzénéban fekiidt (4.
abra). Sajnos, id§ hidnyaban a forras okat nem sikeriilt lokalizalnunk.

A digitalizalt adatok szamitégépes feldolgozasa a MTA Geodéziai és Geo-
fizikai Kutaté Intézetben kidolgozott programrendszer segitségével tortént,
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3. abra. MT regisztrdtum egy része mesterséges impulzusokkal az Ey és H,, komponensben
Breitenbuchrél

Puc. 3. YacTb MarHUTOTEJIJIVPUYECKOH 3aNMCH, CAEJIAHHOIT NPH 1I0MOLUM HCKYCCTBEHHDIX MY b
coB B KomnoHenTax Ey u H,, ipu Bpaiirenovx

Fig. 3. A part of the MT record with artifical-impulses in I, and H,, components made in Breiten-
buch
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o(0m) BRETENBUCH 1979 4. dbra. Mesterséges impulzusszerii zavarjelekb6l (a) és
Srmax természetes véltozésokbdl szamitott MT szondazasi

\\ \\\ gorbék stlyokkal (b) és k6zéphibaval

13 HCKYCCTBEHHBIX HMIVJIBCONMOJOOHBIX CHIHAJIOB
rnomex MM M3 CCTECTBEHHBIX Bapnaunﬁ

\ Fig. 4. MT sounding curves computed from artifical
,\ impulses (a) and natural variations (b) with weights

B %\‘ N and error bars
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5. dbra. A MTA GGKI,Sopron-ban hasznalt MT adatfeldolgozasi program folyamatédbraja
Puc.5. Cxema nporpammbl 00padoTik ganHblX MT, ucnosib3dvembix B lonpone B HUMI'ul BAH

5. Flow chart of the MT data processing used in the GGRI, Sopron
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amelynek blokkdiagramja az 4. dbrdn lathato. (Az alkalmazott szamitégép HP
2100 tipust). A program végiil kirajzoltatja a Z,, és Z,, poldrdiagramokat és
megadja a p széls6 értékeit (pmax és omin) 6s azok irdnyat, valamint a faziskii-
lonbséget az analizalt valtozas periédusanak fiiggvényében, tehat a szondazasi
gorbék megszerkeszthetSk.

3. A magnetotellurikus kutatdasok eredményei

A magnetotellurikus adatfeldolgozds eredményeként rendelkezésiinkre 4ll
a 6 méréspontrol:

— & Omin €8 Omax sSzondazasi gorbe (6. és 7. dbra)

= PZyymax (= pmax) 68 PZyemin (= @min) fazisgorbe (8. dbra )

— a Z,, és Z,, féimpedancia irdnydiagramja a T" fiiggvényében (L. pl.
Oberpreitenegg-re a 9. dbrdn).

A gorbék alapjin elméleti rétegmodelleket szdmoltunk (L. pl. St. Georgen-ra a
10. dabran).

A o szondézasi gorbék altaldban két j6l vezets réteget (z6nat) jeleznek a
felszintdl a felsé kopenyig. Ezek koziil az elsé az altalanosabb, miga mélyebb
réteg indikaciéja néhany ponton ,elvész” a folvamatosan csokkend gorbe-
agban.
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6. dbra. pmin szondézasi gorbék
DK-Ausztriabdl

Puc. 6. KpuBble 30HAMPOBAHUSI pmin U3
10 — B ABcTpun

Fig. 6. pmin MT sounding curves
measured in SE Austria

7. abra. pmax szonddzasi gérbék
DK-Ausztriabdl

Puc. 7. KpuBble 30HAMPOBAHUS gmax U3
10 — B AscTpuu

Fig. 7. pmax MT sounding curves
measured in SE Austria



7

N8g -
P
\

T

aRAY

e

R3g ¢

588§

)
C

Breitenbruch  1/73

Q{;*

o

mih

B S

o888

Obapmmn&m 2/1

888 ~aR{g ™
ii‘ - é ~3

488

w
n
3

2 3

GEO 80/ 5-8a

9. dbra. A Zy, és Zyx irdnyvaltozésa a 20"
periédus fiiggvényébén Oberpreiteneggen ‘

Puc. 9. VisveHenne HanpaByieHHil Zy,, N
Zyx KaK QVHKIWs Nepuofa B

5\Vs?

8y

o

7

]

RERE

3

Obepnpaiitener

!

/19

P

1

5 o 2 3 5\Ts?
GRO 80/ 5-8p

8. dbra. pmax és @min fazisgorbék
Puc. 8. KpuBble (a3 gmax U gmin

Fig. 8. pmax and gmin phase curves

OBERPREITENEGG

N
4
2 median

Fig. 9. Zyyand Z,,, directions infunction
of the variation-period at Oberpreitenegg

A mélységértékek szoérdsa mindkét jolvezetd réteg esetében a csokkend
gorbedgak alapjan kozvetleniil megitélhets. Lathaté, hogy a széras pmin gorbék
esetében lényegesen kisebb, mint a pmax gorbéknél. A felszini inhomogenitisok
torzité hatdsa, az un. S-effektus a * pmax gorbéknél tehat nagyobb, mint a pmin
gorbék esetében. Ezt igazolja a 2. tdbldzat is, amelyben a modellszamitasokbdl
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2. tablazat

A jél vezetd z6ndk mélysége a MT szondazasok alapjan km-ben

Els6 z6na | Mésodik z6na Els6 z6na Masodik z6na
4 @i gorbébol . gbrbébol
Kelet Rehgraben . ........... 26 162 41 330
Breitenbuch .......... 9 37 24 90
Oberpreitenegg ........ 7,6 36 17 -
St. Georgen ........... - 32 - 62
) Lassnitz .............. 5,6 — 6.2 20
Nyugat Lasaberg ............. 8,6 - 23 113
Atlag
(Rehgraben nélkiil) .. 7.6 . 34,7 17.56 71
Szérds
N e e A 189, 69, 409, 489,
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10. dbra. Egydimenzios elméleti rétegmodell St. Georgen pmin gérbéje alapjén szimitva, valamint
a mért és szamitott MTSz gérbék illesztése

Puc. 70. OﬂHOMepHaﬂ TeopeThyecKasli CJIOUCTasi MOJeJib, BBIYUCJIEHHAas1 Ha OCHOBaHHUH KpMBOi’I
@min B CeHT-FeopreH 1 COMOCTaBJIEHNE UBMEPEHHBIX 1 TEOPETHUYECKH BBIYHCIIEHHBIX KPHBbUIX MT3

Fig. 10. Onedimensional theoretical layer model calculated on the basis of the gmin curve in St.
Georgen and the fitting of the measured and calculated curves
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szarmazé mélységértéket mutatjuk be a pontok szelvénymenti helyzetének
megfelelGen a mélységek kozépértékével és hibajaval egytitt. A gmin €S Omax
gorbéknek ez a jellegzetes elkiiloniilése — a Rehgraben-i gorbék kivételével —
egvertelmuen jelzi, hogy az E-polarizéciét a omin gorbék képviselik. Ez a ]elen-
ség — a dundntili (Magyarorszdg) példdk alapjin (Addm, 1977) — akkor je-
lentkezik, ha a jélvezets képzddmények toréses tektonikdhoz kapesolédnak.
Az E- polanzémét a linedris tektonika (torés-, vetézéna) csapasvonala hatérozza
meg (Adam, 1980).

A jélvezetd réteg tehéat dtlagosan 7 km és 35 km mélyen jelentkezik a fold-
kéregben, illetve a kéreg és a kopeny hataran. Ettdl az atlagértéktdl jelentds
pozitiv eltérést csupan a Rehgraben-i pont MTSz gorbéi mutatnak. Foldtani
térkép alapjan valészinfisithetd, hogy egy, az iiledékbdl kiemelkeds devon-
kori nagyellenallast tomzs hatdséra e gorbék jelentdsen torzultak (elesisztak
ap tengely mentén és igy a melvsegextekek megnéttek). E feltevést igazoljak
a grazi-medencében mért Breitenbuch-i pont adatai. Itt az MTSz gorbék telje-
sen hasonlé jellegliek, mint a Rehgraben-i MTSz gorbék, de kb. 1 nagysdgrend-
del kisebb ellendllds-tartomanyban fekszenek.

Kisebb mélységet mutat a Lassnitz-1 szondédzdsi gorbe, amelyet a Lassnitz
patak volgyében egy szlik (kb. 3 km széles) medencében, a Metnitz —Strassburg —
St. Veit-i szeizmoaktiv térésvonal felett mértiink. A fajlagos ellendllds értéke
T = 20 s-os pulzdciéknal min 0,01 Qm, max 5 Qm. Nagyobb periédusoknél
ennél kisebb értéket is elér. A nagy méagneses valtozsok is alig kovetheték a
két elektromos komponensben, amint a 77. dbrdn l1athaté regisztratumszakasz
mutatja.
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11. dbra. Ejszakai MT regisztratumszakasz Lassnitzrél
Puc. 77. Yactb HoyHoit MT sanucy us JlawHnna

Fig. 11. A part of the night time MT record in Lassnitz

SzélsGségesen kis ellenédllasértékek szokatlan nehézségeket okoztak itt az
adatfeldolgozdsban. A mérési hely rdaddsul még meglehet§sen zavart is. Ennek
megfelelen a szdmitott impedancidk egy részét, ugy tlinik, hogy e zavarok
befolyasoljak. A koherencidra nézve bevezetett hatarértéket 0,9-rél 0,6-ra kel-
lett csokkenteni, ezért a tisztan véletlen jellegli zajok egy része is kielégitette
ezt a kovetelményt. Azonban néhény lehetdség adédott a helyes értékek meg-
vélasztasdhoz (pl. 4ltaldban a kis ellendllisértékek; koherencidk, amelyek nem
csokkennek, ha a teljes impedanciatenzort hasznéiljuk a szdmitdsukban; a kohe-
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rencidknak nem szabad csokkenniok, ha a regisztratum kiilonbozé szakaszait
osszeadjuk sth.). Reméljiik, hogy végiilis a rendkiviil kis E amplitiddk ellenére
sikeriilt megbizhaté szonddzési gorbét szerkeszteniink.

Az els6 j6l vezet réteg horizontdlis vezetGképessége tobb ezer Q~1-t(:S) is
eléri, mig a masodik — nagyobb periédust adatok hidnyaban — j6 lvezetd alj-
zatként jelentkezik a szondazasi gorbén.

A méréspontoknak 2/3-ad része 1000 m felett fekszik (fennsikokon, vagy
volgyekben). A topogrifia valtozdsa néhdny km-en beliil néhany 100 m-t is
eléri. A tértorzit6 hatdsukat jelenleg még pontosan nem ismerjiik. Folyamatban
van a modellszamitds, véges differencidk modszerével. Amint a kiilonb6z6 to-
pografiai viszonyok mellett végzett szondéazasok jol egvezs adatai mutatjak,
a topografiai hatds jol vezets testek kutatdsandl nem lehet jelentds.

Berktold et al. (1976) a Chiemsee és a Hohe Tauern kozott mért szelvényé-
ben a p szonddzasi gorbéket a felszini fajlagos ellendllis-anomalidk jelentGsen
torzitjak. ,, Therefore its interpretation is rather problematic” irjdk a szerzdk és
rétegmodelljeiket a 3 hasonl6 fazisgorbe alapjan szamitottak. A Keleti Alpok
keleti peremén altalunk néhany km mélyen észlelt jol vezets rétegnek nyomat
jelzik a Keleti Alpok centrélis részében is, bar lényegesen kisebb horizontélis
vezetSképességgel.

A 8. dbran lathaté fazisdiagramok és a p gorbék kozotti kapesolatot a

o = 45° [l —%{;QTLJ kozelits osszefiiggéssel vizsgaltuk. A magashegységben
0g

felléps sokféle torzitds miatt e kapesolat csak részben mutathaté ki. Lassnitz-

nél a felszinkozeli kis fajlagos ellenallasértékeknek megfelelGen a p gorbe jelentds

szakasza 90° kiézelében fut.

A Z,, polardiagram nagytengelyének Zyymax irdnyat a mérési teriilet tek-
tonikai térképén abrdzoltuk (12. dbra).

A Zyymax irany kozeli jelentds elektromos inhomogenitasok esetében a pe-
riodustdl fiiggetleniil és az inhomogenitasra jellemzd iranyban, pl. a jélvezeto
kozeget tartalmazé torésekre merdlegesen jelentkezik.

Ha az inhomogenitds a méréspontt6l tavolabb helyezkedik el, akkor a
periédus novekedésével a Zyymayx irdny beforog a karakterisztikus irdnyba. 6
méréspontunk koziil 4 esetben ez a helyzet.

A toréses tektonikaval valé kapesolat az Oberostalpin teriiletén legtobb
esetben nyilvanvalé:

fgy a leghatéarozottabb osszefiiggés a szélséséges ellendllisviszonyokat is
mutaté Lassnitz esetében mutatkozik. A Zyymax irdny a Metnitz — Strassburg —
St. Veit-i szeizmikusan aktiv torészénara merdleges. Oberpreiteneggen a polar-
diagram nagy valészintiséggel a Lavani-i torészona hatdsara alakul ki. (A mé-
réspont nem kozvetleniil a Lavant volgvében van, hanem att6l K-re egy fenn-
sikon).

Lasabergen (Tamsweg mellett) a szatellitképen lathaté Ramingstein —
Konigstuhl kozott jelentkezs torés befolyasat véljik felfedezni.

A St. Georgen-i irdny a ,, Tauern-fault”-ra meréleges, amely a Mura foly6
medencéjével parhuzamos.

A Graz-i medencében levé Breitenbuchon a periédustél fiiggetlen Zyymax
irdny a tektonikai térképen lathaté torések csapdsara merdleges. Ezek a torések
EENy-i iranyiak a Lavant-i és Metnitz-i torészéndval egyiitt amely a leg-
erGsebb befolyast gyakoroltik a vezetSképesség-eloszldsra. '
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Tektorikai, zavar uledékes medence hatdra

/ elcsyszas

Torés

/ Mere Jek feltolodas

/ GEO 80/ 5-12

12. dbra. Tektonikai térkép DK-Ausztriarél Tollmann szerint és a Zy,, polérdiagramok nagy-
tengelyének irdnya a periédus szerinti véaltozést is figyelembe véve

Puc. 72. TexToHnueckast kapra u3 10 — B Ascrpuu 1o TosiMaHY U HanpaBJjieHue 60JIbLI0H MOJIYoCH
TOJISIPHBIX HarpaMm Zy,, VIUTbIBas H H3MEHEHHsI 110 TIepHOAY

Fig. 12. Tectonic map of the SE part of Austria after Tollmann with the major axis of the Zyy
polar diagrams and their variations with the periods at the MT stations

A rehgrabeni pontban a Zymax irdnya hasonlé a nyugat-magyarorszagi
szondazasok altal kijelolt anizotrépiairanyhoz, amelyet elsGsorban a Raba
els6rendti tektonikai vonala jelol ki.

Kovetkeztetésel:

Az Alpi Szeizmikus Hossz-szelvény a Pannon-medencétsl Ny-ra Ausztria-
ban el6szor a Graz-kornyéki tercier-medencét (Inneralpines Tertiéir) harantolja.
E teriilet foldtani felépitése a Pannon-medencével rokon vondsokat mutat.
A Rehgraben-i és Breitenbuch-i magnetotellurikus szonddzésok is ezt igazoljak.
Az itt mért MTSz gorbék jellege hasonlé a Pannon-medencében a pontokhoz
legkozelebb mért gy{irlisi pont MTSz gorbéhez (13. dbra). A gyfirtis MTSz gorbe
azonban a fels§ kopenyben mélyebben (~ 60 km) jelzia jol vezets réteget, mint
a Breitenbuch-i. Ez utébbi pontban majdnem a kéreg-kopeny hatdran (37 km)
jelentkezik, 6sszhangban a téle Ny-ra fekvd tobbi szondézés eredményeivel.

Kérdés az, hogy azonosithaték-e jél vezets rétegek, tehat ugyanannak a
rétegnek megemelkedésérdl beszélhetiink-e pl. a geotermikus viszonyok meg-
valtozdsaval, a hGdram, illetve a mélybeni h6mérséklet megnovekedésével dsz-
szefiiggéshen (Adam, 1978). Erre a Keleti Alpok K-i peremén levs torési zénak
(pl. Lavanti torészéna) teriiletén észlelt 100 mWm ~2-es hddram-anomélia ma-
gyardzatot adhat (Cermék és Hurtig, 1977).

Az itlagosan 7,6 km mélyen jelentkezs j6l vezets képzédmény az aktiv t6-
réses tektonika jellegzetes velejaréja, amint az a Dunantali vezetSképesség-
anomalia, vagy akér a Kiils6 és Belsd Karpatok kozotti kéregtorés teriiletérsl
ismert. Ezek tényleges okénak felderitése a kutatds egyik napirenden levs
kérdése.
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13. dbra. Gylirtison (Zala m.) mért MTSz gérbék
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A Lassnitz-i 0,1 —0,03 Qm-es fajlagos ellendllast csak nagy dsvanyi sé
tartalmi hévforrasok (thermal and mineral spring), illetve ércesedés magya-
razhatja meg a felszin kozelében. Nagyobb kéregmélységhben részleges olva-
désra is gondolhatunk.

A mélyszeizmikus kutatds is kimutatott ebben a mélységtartomanyban
(7—10 km kozott) de csak a fenti toréses teriileten egy kissebességli zonat.
A foldkéregben a mésik kissebességii zéna azonban kisebb mélységben (20 — 30
km) K felé elvékonyodva, de folyamatosan jelentkezik (Gutdeutsch és Arik,
1979).

A MT kutatas tehat feltarta a Keleti Alpok peremén levs szeizmikusan
aktiv (Drimmel, 1979) toréses teriilet rendkiviili elektromos vezetSképesség-
eloszlasat, amely a foldrengés mechanizmusdnak kutatdsat is segiti a jov6ben.
Meghatarozta a foldkéreg altalanos geoelektromos, szerkezetét az Alpok és a
Pannonikum kozotti 4tmeneti zondban.
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Lapszemle

Bénydszati és Kohészati Lapok, Binyaszat 112. évf. 7. sz.

Csbkds Janos: Bemutatjuk Alma Materiink tanszékeit. A geofizikai tanszék, 433 —436. old.

A geofizikusmérnék-képzés a Népgazdaségi tandes 1951-ben hozott hatérozata értelmében,
a Soproni Egyetemi Karok kebelében 1951-ben létrehozott geofizikai tanszéken szervezédott meg.
1959-ben a miskolei Nehézipari Miszaki Egyetem feldllitdsaval kapesolatban a soproni Bénya-
mérnski Kar Miskolera koltozott és a geofizikai tanszék akkor a binyamérnoki karhoz szegédve
szintén Miskolera helyez8dott at. A cikk ismerteti a tanszék szervezetét és munkéssdgat.

T. G.

Pécsi Miiszaki Szemle, XXIV. évf. 1—2. sz. 1979,

Gerzson Istvan: Eotvos Lorand és a magyar geofizika, 36 —40. old.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Baranya megyei Csoportja és a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének Mecseki Csoportja az 1979. évi miszaki és kozgazdasagi tudoményos hetek kere-
tében Eotvos Lordand emlékiilést rendezett. A cikk az ott elhangzott el6adas anyagat tartalmazza.
A szerzé elsésorban Eotvos Lorandnak a geofizika terén végzett tudoményos munkéjaval foglal-
kozott, majd réviden osszefoglalta a magyar geofizikai kutatés fejlédését Eotvostél napjainkig.

TG

Konyvszemle

K. E. Bullen: An Introduction to the Theory of Seismology (Bevezetés a foldrengéstanba); a har-
madik kiadés alapjan késziilt elsé puhakétéses kiadas, Cambridge University Press, Cambridge
1979. 382 old. 5,50 angol font.

A geofizikai, kozelebbrél a szeizmolégiai szakirodalom egyik klasszikus, elGszor 1947-ben
publikélt és azéta tobb kiadést megért és pératlan népszeriiségli miive jelent most meg 1j, a széles
szakkozonségnek konnyebben hozzaférhetd alakban, izléses puhakétéses (paperback) forméban.
A kiadvany alapja az 1963-ban megjelent harmadik kiadas, de még maga a szerzé6 — aki nemrég
hunyt el — eszkézolt kisebb médositdsokat az 1965-ben megjelent Gjranyoméson. Igy pl. a rend-
kiviil b6 — 33 oldalra terjed6 — irodalmi utaldsokban mar 1964-ben megjelent mivek is szere-
pelnek.
A konyv beosztésa a megszokott és a szakemberek dltal jol ismert elrendezés. Az elsé feje-
zetek tartalmazzéik az elméleti — matematikai — alapokat, elsésorban a rugalmassagtanbol
sziitkséges ismereteket, a hulldimok elméletét és annak alkalmazésit a foldrengések terjedési jelen-
ségeire. Az ezt kovets rész az adatgylijtés és a szeizmikus adatok elemzésének médszereit ismerteti.
Végiil az eddig kifejtettekre alapozva megmutatja a szerzd, hogy a szeizmoldgia hogyan vezet el
a fold belsS szerkezetének megismeréséhez. A szerzd vizsgélatai olyan éaltaldnosan ismert ,,fold-
modellek”, stirliség-eloszlasi tipusok kialakitdsahoz vezettek, melyek hosszt idé ota vilhgszerte
alapul szolgélnak a legkiilonboz6bb foldszerkezeti kutatdsoknal.

A kényv igy tovabbra is a legmesszebbmendé médon alkalmas mind a fiatal geofizikus, szeiz-
molégus nemzedék széméra a térgykérbe valé bevezetésiil, mind az érett szakembereknek is
a tudoményagba val6 elmélyiilés, gondolatkeltés céljara: igazi klasszikus képviselGje a szeizmolégiai,
de altaldnosabban is, a foldszerkezeti szakirodalomnak.

TG,
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