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1. Bevezetés

Irota Eszak-Magyarorszagon, a Cserchatban talalhaté, a Szendrdi-hegység DK-i
peremén. Dolgozatomban az Irota és Gadna kozotti erdés terlleten végzett
magnetotellurikus (MT) mérések eredményeit szeretném bemutatni. A mérés célja a
paleozods aljzat mélységének pontositasa, valamint az aljzaton belili fajlagos ellenallas
inhomogenitas nyomozasa volt.

A téma aktualitdsdt a terileten folyd, az utobbi években Gjrainduld
nyersanyagkutatas is jelzi. A Cserehat teruletén mar az 1960-as évek soran veégzett uranra
iranyul6 kutatasokat a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat (MEV). Ennek nyoman tébb faréast
is mélyitettek, melyekbdl foként pirrhotintartalmi szulfiddsvanyosodas valt ismertté.
Emellett a terlleten jelentés foldmagneses anomalia is jelentkezik. A neogén folyamén
jelent6s szintkiilonbségli vetdk alakultak ki (Németh, 2012), melyek szerepet jatszhattak
esetleges ércesedések kialakulasaban. Ezek alapjan a teriileten szines- és nemesfémdusulas
remélhetd.

Az MT mérések elvégzésére 2013 szeptemberében Kertilt sor. Egy szelvény mentén
tiz ponton végeztink méréseket. Az adatok feldolgozasat a WinGLink szoftverrel
végeztem. Az impedancia tenzor becslését kovetden eldallitottam az egyes pontokhoz
tartozé szondazési gorbéket és poléardiagramokat. Ezt kovetéen a nemlinedris konjugalt
gradiens algoritmus maddszerével 2D inverzidt hajtottam végre a WinGLink szoftverrel,
melynek eredményét egyéb foldtani és geofizikai adatokkal (furds, magneses mérések,

szeizmika) vetettem 0ssze.



2. A méresi tertlet foldtani bemutatasa
2.1. Foldrajzi elhelyezkedes

Az Eszakkelet-Magyarorszagon talalhato Cserehat nevii dombvidék a Bodva és a
Hernad folyok kdzott egészen a Sajoig huzodo tertileten fekszik (1. abra). Nevét a cseres-
tolgyes erdokrél kapta, melyek részben ma is boritjdk a tdjat. A dombsag atlagos
magassdga 250-300 méter. Részét képezi a paleozoikumi kézetekbdl allo Szendréi-
hegység, melynek dél-keleti hataran hazodik Irota és Gadna. A dombsag tobbi részén
neogén uUledékek talalhatok a felszinen, melyek dél felé egyre nagyobb vastagsagban

boritjak a paleozoikumi aljzatot.
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1. abra. A mérési terlilet foldrajzi elhelyezkedése.



2.2. Kutatastorténeti attekintés

Az els6 geologiai megfigyeléseket a bécsi foldtani intézet geologusai tették a
terlleten a 19. szazad kozepe tajan. Az osztrdk geoldgusok (Hochstetter, Foetterle) —
részletes leir6 munkajuk alapjan — formaciokba és tagozatokba soroltdk a Szendrd és
Edelény kornyéki paleozoikumi kézeteket, gyakran a Rozsnyd-Dobsina és a Bukk hasonlé
képzédményeivel egyiitt (FUlop, 1994). Hauer, Franz (1867—71) elkészitette az Osztrak-
Magyar Monarchia 1:576 000 méretaranyu attekinté foldtani térképét, amelyen a Szendr6i-
hegység gylrt rogvonulatanak paleozods képz6dményei Steinkohlen Formation néven
szerepelnek.

A magyar geologusok koziil el6szor Schréter Zoltan (1929) jegyezte le cserehati
megfigyeléseit. A Szendrdi-hegység kodzeteit karbon kortunak irta le, melyekbdl harom
formaciot kiilonitett el: alsokarbon kristalyos mészkd, felsé karbon alsé részébe tartozod
sOtétszirke-fekete mészko, fels6 karbon agyagpala. Foldvari Aladar (1942) e sorozatokat
egymasra tolt, északi vergenciaju pikkelyeknek tekintette. Schréternek a szedimentacios
ciklusra vonatkozo gondolatat helyesnek itélte meg, valamint elsdként hivta fel a figyelmet
a jelentés vizszintes elmozdulasokra. Balogh K&lméan (1949) a kordbban leirt harom
sorozat mellett egy sziirke, barnas és fehéres, tomeges kristalyos mészkébol allo negyedik
sorozatott is elkiilonitett. Reich Lajos kiilonitette el eldszor a Szendrdi-hegység két 6
szerkezeti egységét: a helyben maradt Rakacai-egységet és az erre ratolodott Abodi-
egyseget (Fuldp, 1994).

Jambor Aron 1961-ben szerkesztett 1:25 000 méretaranyl foldtani térképe mar a
paleozoikumi képzédményeket devon korunak tiinteti fel (JAmbor, 1961) — elsésorban az
6slénytani vizsgalatok alapjan meghatarozott korall fauna alapjan. A késébb a
Szovjetunidban végzett faunavizsgélatok a kordbban leirt sorozatok korét pontositottak, igy
a hegység ¢északi kozeteire ordovicium, a kozépsé részen szilur, a déli részen
elhelyezked6ekre pedig kozépsd-devon korok adddtak.

A Cserehat északnyugati részén 1967-1969 kozoétt a Mecseki Ercbéanyészati
Véllalat urénkutatast végzett. A kutatas sordn szamos furds lemélyilt, melyek nagy
mennyiségii foldtani adatot eredményeztek. Ezek eredményeit — a korabbi ismeretekkel
Osszevetve — Csaki Ferenc (1976) foglalta 0ssze doktori értekezésében. Raddcz Gyula
(1971) a furasi adatok és a geofizikai mérések (Isd. 2.3. fejezet) alapjan medencealjzat

térképet szerkesztett (2. abra).



A teriilet foldtanardl alkotott mai allaspont kialakuldsaban jelentds szerepet jatszott tobbek
kozott Mihaly Sandor, Raincsakné Kosary Zsuzsanna, Arkai Péter, Kovacs Sandor,
valamint Pér¢ Csaba kutatésai.

Raincsakné Kosary Zsuzsanna (1978) munkéaja mindmaig az egyetlen monografia a
Szendrdi-hegységrol. Sokrétli asvany-koézettani, valamint szerkezetfoldtani vizsgélatokat
veégzett. Arra a megallapitasra jutott, hogy a Szendrdi-hegység képz6dményei NyDNy—
KEK-i csapast  antiklinalist ~alkotnak, melynek déli szarnya tébbszorosen
felpikkelyez6dott. Emellett részletes litosztratigrafiai tagolast is végzett.

Részletes metamorf kozettani vizsgalatokat Arkai Péter (1977) végzett.
Mikroszerkezeti, k&zetszoveti, asvanyparagenetikai, illit kristalyossagi fok, bo-
geobarometriai és széniilésfok adatok statisztikai értékelésével kimutatta, hogy a Szendrdi-
egység paleozoikumi kdzeteinek nagy része kisfoku, zoldpala faciesi regiondlis
metamorfozison esett at. Késébb ennek korat késébb az alpi (kréta) ciklusba helyezte.

A rétegtani megismerésben fontos szerepet jatszottak a Mihaly Séandor altal
elvégzett széleskori Gslénytani vizsgalatok, valamint a Kovacs Sandor altal elvégzett
Conodonta-vizsgalatok, melyek a még pontosabb korbesorolast segitették el6. Kovacs
Sandor és Pérd Csaba (1983) megalkottdk a szendrbéi paleozoikum faciesmodelljét,
valamint elvégezték a hegység 1:10000 méretardnyl foldtani térkeépezéset és
szerkezetfoldtani vizsgalatat.

Az utdbbi évek kutatasai koziil kiemelendd Czeglédi Balazs (2011) munkaja, aki
részletes magneses felmérést végzett a tertileten, ezéltal pontositva a kordbban leirt
foldmagneses anomalia helyzetét. Németh Norbert (2012) Irota és Gadna kozott felszini
geoldgiai megfigyeléseket és a kibuvasok térképezését végezte el, melyeken a korabban
feltételezett hidrotermas asvanyosodas nyomait figyelte meg, valamint nagy

szintkiilonbségli neogén koru vetdket irt le.

2.3. Medencealjzat kutatas

A Magyar Allami E6tvds Lorand Geofizikai Intézet a medencealjzat mélységének
térképezése celjabdl geofizikai meréseket végzett a Cserehat tertiletén. 1951-ben, tovabba
1960-61-ben foldmagneses, 1964-ben pedig komplex (VESZ, tellurikus, szeizmikus)
geofizikai kutatast vegeztek. Ez utobbiak a Szendr6i-hegység teriiletére is Kiterjedtek. A
geomagneses mérések alapjan jelentds anomalidkat fedeztek fel, melyek elszorva

jelentkeztek a Cserehét egesz teriiletén (Fulop, 1994).



Tellurikus anomélia Alsovadasz térsegeben jelentkezett, ahol a szeizmikus
reflektalo felilet mélységében a geoelektromos mérések nem mutattak nagy ellenallasu
képzédményt. Ezt a megallapitast az Alsdvadasz-1 jelii furas igazolta, ugyanis a megadott
mélysegben az aljzat kis fajlagos ellenallast, de nagy hullamterjedesi sebességii
sOtétszlrke agyagpala és kovapala (Filop, 1994). Tovébbi geofizikai mérések az 1980-as
évek koOzepén torténtek (Szalay és tarsai, 1987). A medencealjzat mélységének

pontositdsdhoz Radocz Gyula 1971-ben szerkesztett térképe szolgalhat alapul (2. abra).
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2. abra. A Cserehat paleo-mezozoos mélységtérkepe (Radocz, 1971).

g3

Jelmagyarazat: 1. Felsdkréta (?) konglomeratum a felszinen; 2. jura meészké a felszinen; 3.
triasz (mészkd, dolomit, agyagpala, vulkanit, stb.) a felszinen (a) és a felszin alatt (b); 4.
paleozods agyagpala, meszkd a felszinen (a) és a felszin alatt (b); 5. alaphegységet ért
fontosabb kutatofuras; 6. alaphegységet nem ért fontosabb kutatéfuras; 7. az alaphegység

felszinének tengerszint feletti magassaga [m];



2.4. Foldtani felépités

A mérési teriiletem rétegsoraban el6forduld koézeteket a — felszinen a Szendr6i-
hegységben megfigyelhetd — paleozoos aljzat €s az arra telepiilé neogén iiledékek alkotjak.
A devontdl a miocénig tartd liledékhézag miatt mezozoods kézetek nem fordulnak eld. A
paleozoikumi kézetek tobbszaz kilométeres oldaliranyu eltolodassal keriiltek mai helyiikre.

2.4.1. Paleozoods kozetek

A Szendréi-egység paleozods koézetei — a felszini kibuvasokon és a Cserehat
aljzatan kivul — megtalalhatdéak a Sajo- és a Herndd-medence, valamint a Tokaji-hegység
aljzataban is. Eszaki és déli iranyban kevesebb mélyfarasi adattal rendelkeziink, igy ezekbe
az iranyokba az elterjedés hatara bizonytalan. A kézetek zoldpalafaciesti dinamotermalis
metamorfozist szenvedtek, amely a kréta iddszaki ,,ausztriai tektonofazis”-hoz (108+8 M
év) kapcsolhato (Arkai et al. 1995). A Szendrdi-hegységre E-ENy-i vergenciajii gytirt-
pikkelyes szerkezet jellemz6. Két egységre, a déli Abodi-, valamint az északi Rakacai-
egységre oszthato. Elobbi Osszetett antiklinalist, utobbi Osszetett szinklinalist alkot. Az
egyes kozettipusok f6bb jellemzdit Beérczi és JAmbor (1998) alapjan foglaltam 6ssze.
Abodi-egység

Irotai Formacio (szilur?, als6-devon)

e Also hatara nem ismert, felfelé a Szendréladi Mészk6 Formacioba vald
fokozatos atmenete valoszinii

e Ismert vastagsaga mintegy 400 m

e Fekete grafitfillit, fekete kovapala, sziirke metahomokkd és fehéressziirke
mészfillit valtakozasa

e A felsd szakasz koralljain kiviil 6smaradvanyokat nem tartalmaz

e Euxin medencefacies (felsé részében a korallok megjelenése a kdrnyezet
nyiltabba valasat jelzi)

Szendroéladi Mészké Formacio (kozépsd-devon)

e Az Irotai Formaciobol fejlodik ki, iiledékfolytonossaggal a Biikkhegyi
Marvany, illetve az Abodi Mészkd Formacidba megy at

e Vastagsaga mintegy 400 m

o 4 kifejlodési tipus: 1. kékessziirke, fehér savos, durvakristalyos mészko 2.
sotét kékessziirke, finomabb kristalyos, rétegzettpados mészkd 3.
kékessziirke homokos mészkd 4. vilagossziirke fillit és metaomokkd

e Tablas korallok, szegényes Conodonta-fauna



Sziliciklasztos-karbonatos self képzédmény, foltzatonyokkal és intraself

medence Uledékekkel

Bilkkhegyi Marvany Formécié (felsé-devon)

Helyenként a Szendrdladi Mészkobdal fejlodik ki, fed6je nem ismert
Vastagsaga mintegy 200 m

Barnassarga, sargas-rézsaszin, barnasfehér, vastagpados marvany
Osmaradvany nem 6rz6dott meg benne

Karbonatplatform facies

Abodi Mészké Formacio (felsé-devon)

A Szendréladi Mészkobol fejlodik ki, részben azzal valtakozik, feddje nem
ismert

Osszvastagsaga mintegy 200 m

Barnéssarga, részint kékessziirke, a marvanyokénal finomabb kristalyos,
szericites-kloritos mészko

Gyenge megtartasi Conodonta-fauna

Pelagikus  medencefacies  (egyideji  vulkdni  mikodés  nyomai

felfedezhetdek)

Rakacai-egység

Rakacaszendi Marvany Formacio (kozépss-devon)

Fekije nem ismert biztosan, fedéje az Abodi Mészkdének megfeleld —
jorészt csak hasadékkitoltésben megdrzodott pelagikus medenceiiledék
Vastagsaga mintegy 200 m

Vildgos kékesszirke-fehéres savozott, durvakristalyos, vastagpados
marvany

Conodonta-fauna

Karbonétplatform facies

Rakacai Marvany Formacio (karbon)

Felfel¢ a Szendrdi Fillit Formacidoba megy at, fekvdje nem ismert biztosan
Vastagsaga mintegy 200 m

Kékesszurke, fehéres savos, durvakristalyos, vastagpados marvany
Osmaradvanyokat nem tartalmaz (a kopaszhegyi krinoideds mészkd és a
Verebeshegyi Mészké Conodontéakat tartalmaz)

Foltzatony, platform/medence atmenet, valamint medence fécies



Szendréi Fillit Formacio (karbon)

e A Rakacai Marvany Formacid Verebeshegyi Mészké Tagozatabol fejlédik
ki, fed6je nem simert

e Vastagsaga mintegy 500-600 m lehet (Péro Cs. szdbeli kbzlése)

e Sotétszirke-fekete fillit és mallottan sargas metahomokké alkotja, harom,
egymasra teleplild tagozat kiilonithetd el: Meszesi Tagozat (alul),
Pastavolgyi Tagozat (k6zépen) és Palabanyai Tagozat (feltl)

e Conodontak

e Flis, foltzatony, flismedence

2.4.2. Neogén kézetek

A Szendrdi-hegység paleozods kdzeteire miocén ¢€s pliocén iiledékek telepiilnek a
Cserehat tertiletén. Paleogén korl Uledékek egyik mélyfurésban sem jelentek meg. Bér a
neogénbdl minden emelet képviselteti magat, legelterjedtebbek és legkifejlettebbek a
szarmata és a pannon Uledékek. Ezeket Raddcz (1971) irja le legrészletesebben.

Also-miocén (ottnangi) homok, homokké és aleurit képzédményeket a Lak-1 faras
lemélyitése soran mintegy 100 m vastagsagban harantoltak. A kozépss-miocén (karpati-
badeni) Uledékeket az Alsdvadész-1 farashan mutattdk ki mintegy 170 m vastagsagban. A
rétegsort barnakdszéntelepes aleuritrétegek és Kis vastagsagu (< 45 m), folyovizi jellegii
kavics- és laza konglomeratum Osszletek alkotjak. A kozépsd- és felsé-badeni rétegsor (alul
tarkaagyag, felll tufas aleurit) egy kb. 100 m vastag riolittufa egységet is magaba foglal.

A szarmata Uledékek vastagsaga a legnagyobb a tertleten, helyenként a 400 m-es
vastagsagot is meghaladja. A sorozat alsO részét tengeri agyag, agyagmarga, aleurit és
kavicsos rétegek alkotjak, melyek kozott vékony tufarétegek is megjelennek. Ezt kdvetden
fokozatosan édesvizi facies jelenik meg, amit egy riolittufa szint zar.

A pannon (ledékek e riolittufa szint folott kdvetkeznek. A rétegsor alja és teteje
jellegzetes faunat tartalmaz, a kozotte levé 200-300 m-es 6sszlet azonban alig tartalmaz
Osmaradvanyt. Az egész szakaszra jellemz0, hogy az dsmaradvanyok rossz megtartastak,
igy a pannon agyag-, homok- és kavicsosszletek pontosabb korbesorolasa bizonytalan
(Raincsakne, 1978).

A pleisztocénben a hegység végleg szarazulatra keriilt, teraszkavics, lejt6tormelék

¢és vorosagyag képzodott.



2.5. Nyersanyagkutatas

A Szendréi-hegyseég tertiletén folyamatosan zajlottak a 20. szazad folyaman a
kiilonb6zé gyakorlati célu kutatasok, melyek elsdsorban kdszénre, grafitra, vasérere,
mészkore és egyéb diszitokovekre iranyultak (Fulop, 1994). Egyes haszonanyagoknak a
kitermelése is megtortént (fillit, mészkd, vasérce).

A Cserehat domvidékén 1967-69 kozott a Mecseki Ercbéanyaszati Vallalat végzett
urdnkutatast (Csaki, 1976), ami a szakirodalomban megtalalhato adatok alapjan miirevalé
hasad6anyag dusulast nem mutatott ki. Tobb furasban is jelentkeztek er6sen szulfidos
(pirrhotinos, pirites, kalkopirites, szfalerites) szakaszok, ezt késdbb az 1988-ban a MAFI
(Magyar Allami Foldtani Intézet) altal mélyitett Felsdvadasz-1 flras is igazolta. A
Cserehat eldkutatasat az ELGI (E6tvos Lorand Geofizikai Intézet) kezdte meg az 1980-as
évek derekan, mivel a teriilet nyersanyag perspektivaja meglehetésen ismeretlen volt. Az 5
pont/km? stirliségli gravitacios halozat adataibol Bouguer-anomalia és maradék anomélia
térképsorozatot szerkesztettek. Emellett geoelektromos és szeizmikus szelvények
készlltek, tovabba az ismert féldmagneses anomalia vizsgalatara 1986-ban a Bolgar
Leégigeofizika Szolgélattal Iégiméagneses méréseket végeztettek.

A magas szervesanyag-tartalmda, kis fokon metamorfizalt alurolit (fillit) jo befogad6
kbzete lehetett egy esetleges hidrotermas ércesedésnek. A fémeket szallitd oldatok a
NyDNy—KEK-i csapasti szerkezeti vonalak, veték mentén Iéphettek kontaktusba a jelen
1évo kozettestekkel. Mivel a vetdk fiatalok (Németh, 2012), a neogén kdzetek is érintettek
lehetnek bizonyos elemek dusuldsédban. Egyes pannon rétegekben jarositos kotGanyagh
homokkovet irtak le, mely vastartalmu szulfidos érctelepek mallasi zonajahoz kothetd
(Miklds és Csomor, 2012).



3. A magnetotellurikus modszer

A magnetotellurika (MT) passziv (természetes ter(i) elektromagneses geofizikai
kutatomoédszer. Hasznélata azon a fizikai elven alapszik, hogy a természetes
elektromégneses tér (primer tér) hatdsara a Fold kozeteiben kialakulo elektromagneses tér
(szekunder tér) a kozetrétegek fajlagos ellendllasanak (vezetOképességének) és
geometridjanak fuggvénye. Az elektromégneses (EM) teret az elektromos és a magneses
térerésségvektorok idébeli valtozasa irja le. Az MT modszer alkalmazéasakor a primer és a
szekunder EM tér 0sszegének idébeli valtozasat regisztraljuk a Fold felszinén (Novak,
2010). A modszert el6szor az orosz Tikhonov (1950) és a francia Cagniard (1953)
ismertette, hazai bevezetése pedig Adam Antal (1956, 1958, Adam és Bencze, 1961) és
Takacs Erné (Egerszegi és Takacs, 1954, Takacs, 1957, 1960, 1962, Csokéas és Takécs,
1964) munkajanak eredmeényeként valdsult meg. Koszonhetéen a miiszerezettség, az
adatfeldolgozés és az értelmezési technikdk fejlédésének, mara az MT széleskorti foldtani
feladatok megoldasara alkalmas maédszerré valt.

A Fold természetes elektromagneses tere belso és kiils6 erék egyiittes hatasanak az
eredménye. A Fold sajat magneses terének forrasa — a dinamoéelmélet szerint — a fluidum
allapotban 1év6 kiilsé magban keresendd. Az igy kialakuld dipolus jellegli magneses teret a
Nap fel6l érkez6 korpuszkularis részecskék arama (,,napszél”) deformalja, igy létrejon a

magnetoszféra jellegzetesen elnyult alakja (3. 4bra).

3. dbra. A Fold magnetoszférajanak és a napszélnek a kdlcsdnhatasa

(http://en.wikipedia.org/wiki/Magnetosphere)

A magnetotellurikus kutatasban hasznalt frekvenciatartomany &ltalaban a 10-10*

Hz kozé esik. A sekélykutatasban hasznalatosak a tavoli radidadok jelei is, igy a
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radiémagnetotellurikéban (RMT) 10° Hz (néhany széz kHz) jeltartomany is. A felhasznalt
elektromagneses jelek eredetiik alapjan két f6 csoportra oszthatéak. A magnetoszféra és a
napszél kdlcsonhatasabol erednek a nagyjabol 0,001-1 Hz kozotti mikropulzciok. A masik
alkotjak. Ez utdbbi csoportot képezd, villamok hatasara 1étrejovo hullamok a foldfelszin és
az ionoszféra kozotti hullamvezetében terjednek (Simpson és Bahr, 2005).

Az elektroméagneses hullamok a vakuum Kiveételével minden kdzegben csillapodva
terjednek. A csillapodas mértéke a korfrekvenciatdl (o), valamint a kozeg elektromagneses
tulajdonsagaitol (e: permittivitas, p: magneses permeabilitas, o: fajlagos vezet6képesség)
fugg. Fontos ismerniink, hogy ezen elektromagneses anyagjellemzék a Fold kozeteinek
esetében  milyen tartomanyok kozott valtoznak. A vakuum  permittivitasa

g, =8,85-10?F/m, a vizé ennek nagyjabol 80-szorosal(g, ,, ~80), az asvanyok relativ

r,viz

permittivitdsa tobbnyire kisebb, mint hdsz (g, ., <20). Mivel a magnetotellurikdban

r,asv
hasznalt frekvencidkon az eltolasi aram elhanyagolhatd, a dielektromos allandé nem jatszik
szerepet. A magneses permeabilitds értéke vakuumban p, =4r-107Vs/Am,a legtobb
kozet esetében a relativ. magneses permeabilitas p, <3. A magnetotellurika p, =1

feltetelezéssel €l, ami alapjan p = p, adodik (u=p,p1,).

1. tablazat. Kiilonboz6 frekvenciaja elektromagneses hullamok behatolasi mélysége adott

fajlagos ellenallasu kozegek esetén (szerzo sajat szerk.).

Fajlagos ellenallas A hullam periédusideje [s] T
p [ohmm] 0.0002| 0.001] 0.002] 0.01] 0.1 1 10 100
1 7| 16| 23| 50| 159| 503| 1592| 5033
10 23| 50| 71| 159| 503| 1592| 5033| 15915
50 50| 113| 150| 356 1125| 3559 11254| 35588
100 71| 159| 225| 503| 1592| 5033| 15915| 50329
500 159| 356 503| 1125| 3550 | 11254 35588| 112540
1000| 225| 503| 712| 1592 | 5033| 15915| 50329| 159155
5000| 1000| 500| 100| 10 1] o1 0.01

Szkin-mélység [m]

A hullam frekvenciaja [HZz] f

A foldkérget felépité koézetek fajlagos ellenallasa széles tartomanyban véltozik,
nagyjabol nyolc nagysagrendet Olel at (4. dbra). Egy kozet fajlagos ellenallasat részben az
6t felépité asvanyok fajlagos ellenallasa hatirozza meg, alapvetéen befolyasolja a
porozitas, a porusok telitettségének a mértéke, az oldott sok mindsége €s koncentracidja, a

mallottsag foka, valamint a hdmérséklet is. A legtobb kdzetalkotd asvany gyakorlatilag
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szigetelének tekinthetd, hiszen fajlagos ellenallasuk tobb milli6 ohmm. Az aram igy
tulajdonképpen a kozetrepedéseket kitoltd oldatokban folyik, melyek ellendlldsa
nagysagrendekkel kisebb az asvanyokéndl, igy meghatirozza a kdzetek eredd fajlagos
ellenallasat. Kivételt képeznek a fémesen vezetdé asvanyokat (pirit, markazit, pirrhotin,

vascsillam, magnetit, kalkopirit, grafit) nagy mennyiségben tartalmazo6 kézetek.

p[ohmm]
0.01 0.1 1 10 100 1000 10°* 10° 10°

N D O R T R
UDE KOZETEK } | I
j 1 1 ; Magmas és
| metamorf kbzetek’

(Aﬂ‘aﬁ ii Homokko Konilomeratum

ngmt és szen ' Dolomit: Meszko

ULEDEKEK !

! A%yag Szaraz homok+ nedves kavlcs

Nedves homok Szaraz kavics

Baznkus Magmas Savanyu

| | MALLOTT KOZETEK
Oskorl ‘ ' Metamorf kozetek

ten erV|z Tengerwz Edesviz Permafroszt
lﬁl -

Tengeri jég

100 10 1 0.1 0.01 10° 10* 10° 10°
o [S/m]

4. dbra. A leggyakoribb kbzetek elektromos fajlagos ellenallasa
(mddositva Palacky, 1987 és Novéak, 2010 utan)

A hullamok a Fold felszinét elérve részben visszaverddnek, részben pedig difflzios
folyamattal a felszin ala hatolnak. A levegé ¢és a koézetek kozotti nagy
ellenallaskontrasztnak készonhetéen a hullam fliggélegesen lefelé halad tovabb a felszin
ala fuggetlenal attél, hogy milyen beesési szoggel éri el a szilard foldkérget. Az (j
kdzegben azonban a hullam energidja és amplitidodja exponencialisan csokkenni kezd, a
csillapodas mértékét az abszorpcios tényezével (a) fejezhetjik ki, melyet az (1)
Osszefiiggés alapjan sz&mithatunk. Ennek reciproka a szkin-mélység (ds), mely azt a
mélységet fejezi ki, amit elérve az elektromagneses hullam energiaja e-ad részére csokken
(2). (Isd. az 1. tablazat szkin-mélyséqgeit adott f és p esetén)
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Tlel)

A horizontalis elektromos és magneses térkomponensek adott frekvenciara
vonatkoztatott kapcsolatat (3) egy 2x2-es komplex tenzor, az impedancia tenzor irja le
(Cantwell, 1960). Ez a mennyiség hordozza az informéaciét a felszin alatti fajlagos
vezetOképesség eloszlasrol. Mivel adott frekvencian csak a kozeg elektromagneses
tulajdonsagaitol fugg és fliggetlen az elektromagneses tér forrasatol, a magnetotellurikus

modszer valaszfiiggvényének tekintheto.

. Ex Zxxzxy Hx
SR P e

A latszolagos fajlagos ellenéllas ezt kovetden az alabbi képlet alapjan szamolhato:

E=

N

1 2 .
p. =—|2;| [ohmm] (i =xy) (4)
Ho
Tovébbi informé&cidval szolgél az impedancia tenzor fazisa:
ImZ;;(w)) .
i —arctg ——=—"" | [rad] (i,j = X, 5
0(®) {Re(z”(w)) [rad] (i = x.y) ©)

A geomégneses indukcids vektor (T) — maés néven ,tipper’ — a Mmagneses
térerdsségvektor horizontalis és vertikalis komponensei kozotti kapcsolatot adja meg.
Indukciés nyilnak is szoktdk nevezni, komplex vektormennyiség. A lateralis
vezetOképesseg valtozasok kimutatasara alkalmas (Novék, 2010).

CRRUAST ®

A fenti eszkozok segitségével az MT lehetdséget biztosit arra, hogy képet kapjunk a
felszin alatti kozetek fajlagos ellenallas eloszlasarol, aminek segitségével foldtani
informaciot nyerhetiink. A foldtani szerkezet térbeli kiterjedése szerint megkulonboztetiink
egy dimenzios (1D), két dimenzios (2D) és harom dimenzios (3D) modelleket. Az

impedancia tenzor a dimenziészamnak megfelelden valtozik (Novak, 2010).
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4. Terepi méreés
A mérés a Miskolci Egyetem Foldtan-Teleptani Intézeti Tanszékének, Geofizikali
Intézeti Tanszékének és a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézetnek (MFGI) az
egytttmiikodése révén valosult meg. A méréseket 2013. szeptember 20-22 kozott végeztik
Irota és Gadna telepiilések kozotti erdds teriileten az MFGI Metronix GMS-06 tipusu

magnetotellurikus mérérendszerével (5. abra).

5. dbra. A Metronix miiszergyarté cég GMS-06 nevii mérérendszere (Metronix, 2005).

Tiz mérési pontot (ir03-irl2) vettiink fel a Fels6vadasz-1 furdson keresztiil, az
alaphegység kibuvési vonalara nagyjabol merdlegesen haladd, hozzavetdleg EENy—DDK-i
csapasu nyomvonal mentén (6. abra). A pontok nagyjabol szaz méterenként helyezkednek
el egymastdl. A mérési helyek sorozata egy erdészeti utat kdvet, melyen az orszagos
kéktura utvonala halad. A térképen lathatdé modon a nyomvonal északi részén 1évo két
pontot (ir03 és ir04) és a farast tavolabbrol kell a szelvényre vetiteni.

Mivel nagyon kicsi jeleket (mV, pT) regisztralunk, MT méréseknél a mesterséges
elektromagneses zajforrasokat (pl. tavvezeték, lakott telepllések, korr6zidvédelemmel
ovott csovezetékek, villamositott vasut, stb.) egy-két kilométerre sziikségszeriien el kell

kerllIni. Ez az al&bb lathat6 szelvény esetében szintén teljesult.
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6. abra. A mérési pontok helyszinrajza

A GMS-06 mérérendszer f6 részét képezi az ADU (Analog Digital Unit) 06
elnevezésii adatgyiijté6 egyseég, melyhez az elektromos és a magneses szenzorok
kozvetlentl csatlakoznak (Metronix, 2005). Az elektromos térerésség valtozasat
nempolarizalodo elektrodak, mig a magneses térersségét indukcios tekercsek segitségével
mérjik.

A felvételeket harom frekvencia savban (LF1, free, LF2) készitettik, amelyekhez
rendre 4096, 512 és 64 Hz mintavételi frekvencia tartozik. Az ir05 és az irl2 pontokon 12
oran keresztll, mig a tobbi pont esetében 1 6ran at zajlott a jelek regisztralasa. Ez alapjan a
legtobbb pont esetében a beérkezé jeleket a 0,1-1000 Hz-es tartomanyban sikerilt
megmintaznunk, az ir05 és az irl2 pont esetében pedig mar a 0,01 Hz-es jeleket is. A
gyakorlat azonban azt mutatta, hogy a 700 Hz-nél nagyobb jelektél érdemes
megszabadulni a feldolgozés soran. A vertikalis magneses komponenst (Hz) csak az ir05
és az irl2 pontokon regisztraltuk.
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Az elektromos térerésséget elektrodak kozott mérjuk. Mivel a polarizaciojukbol
szarmazo zajfesziiltség Osszemérheté lenne a mérendd jellel, ezért nempolarizalodo
elektrodakat alkalmazunk. Az ilyen tipust elektroddk sajat soOjukba meriilé fémet
tartalmaznak, az elektromos csatolast a talaj fel¢ az elektroda aljan elhelyezkedd pordzus
lap biztositja. Esetinkben Pb—Pb,Cl, elektrodat alkalmaztunk. Egymastol valo
tavolsagukat a magneses tevékenység intenzitasa, a miiszer érzékenysége, valamint a
foldtani kutatasi cél — elssorban a vizsgalni kivant mélységtartomany — hatarozza meg
(Takécs, 1987). Jelen kutatasi feladathoz 6tven méteres elektrodatavolsagot alkalmaztunk.
Az elektrddapérokat a mérés kdzéppontjatol a négy égtéj irdnyaba teritjik ki. Mivel az
elektrodakra jelentds hatassal lehet a hdmérséklet, azokat célszeri egy dsonyomnyi, 20 —
30 cm-es mélyedésbe asni és megnedvesiteni, a jobb kontaktus elérése érdekében.

A magneses térerésség-komponensek valtozasait indukcios tekercsek segitsegeével
regisztraltuk. A tekercsnek nagy permeabilitdsi vasmaggal kell rendelkeznie a kivant
érzékenység eléréséhez. A merés sorén a horizontalis magneses teret mér6 tekercseket (Hy,
Hy) a mechanikai vibraciok (elsdsorban légmozgas) kivédése érdekében el kell asni
(Takacs, 1987). A vertikalis komponenst mér6 tekercset pedig egy fiiggdlegesen leftrt
Iyukba helyeztiik. Ezek alapjan az érzékeldk és a regisztrald egység elhelyezése a terepen a

7. 4bréan lathatd modon tortént.

nempolarizalodo elektroda

Regisztralo
egysé

indukcios tekercs

7. &bra. Szondak és elektrodak kiteritése MT méréseknél (szerzo sajat szerk.)
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elemeinek a meghatarozasa. Ennck alapja a mérés soran regisztralt idésor (8. abra). A

hagyoméanyos magnetotellurikus adatfeldolgozas legfontosabb 1épései a kovetkezdek

5. A mért adatok feldolgozasa

A magnetotellurikus adatok feldolgozasanak az alapfeladata az impedancia tenzor

( http://178.63.62.205/adu07cms/images/manuals/MT_Brasse/MTmanusc.pdf):

1.5579E+01.

1.5354E+01.
4.3655E+00]

4.0726 E+00
4.8806E+01.

-1.7468E+00]
1.6351E+01.

225316401}/
13891 E+01
Wy

1.7340E401, Nt W

8. dbra. A magnetotellurikus adatfeldolgozas kiinduldpontja, az elektromos és magneses

Idétartomanyban torténd eldsziirés

Frekvenciatartomanyba tortén6 atalakitas, gyors Fourier-transzformacio (FFT- Fast

Fourier Transform)

A mtszer atviteli figgvényének korrekcidja
Teljesitménystriiség spektrumok szdmitasa
Az impedancia tenzor kiszdmitasa

Latszolagos fajlagos ellenallas (pa(w)) és fazis (O(w))értékek szamitasa

E
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térkomponensek idébeli valtozasat leird idosor (irotai regisztratumbol, WinGLink

feliiletérdl masolva, szerz6 sajat szerk.).
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A regisztratumok korrelacids fliggvényeinek Fourier-transzformalasaval megkapjuk a
sajat- és kereszt-teljesitménystriiség spektrumokat (Turai, 1986). A teljesitménysiiriség
spektrumokbol az alabbi négy becslési eljaras (7)—(10) segitségevel juthatunk el az

impedancia tenzor elemeihez (Sims és téarsai, 1971):

7, (HXE})(EXE:{,)—(HXE:;)(EXEE) @)
(HXEX)(HyEy) - (HxEy)(HyEx)

Zay = (H,E(E Hy) — (H H ) (ELEL)
(HEDH H) = (HH)H,EY)

(8)

7, (H,E))(E,H) - (H,H))(E,E)) ©)
(HEH H) = (HH ) (H E))

S (HHDEH) -(HH)EH,)
T H D) H) - (HLHD) (H HD)

(10)

Az impedancia tenzor ismeretében szamithatjuk a latszélagos fajlagos ellenallast és
a fazist, melyeket a periodusidd fiiggvényében dbrazolva megkapjuk a szondazasi gorbéket
(Melléklet 11-X1. dbra). A gorbék kilon-kiilon 1D invezioval is kiértékelhetok elozetesen.
Tobb modszer all rendelkezésre, melyek koziil a legismertebbek a Bostick-transzformacio
és az Occam inverzid. Ezek segitségével a latszolagos fajlagos ellenallds és frekvencia
értékekbdl a szkin effektust figyelembe véve latszolagos mélységek hatarozhatdéak meg
(Melléklet XXI11-XXXI. &bra).

Az impedancia tenzort koordinata-transzforméacié segitségével atszamithatjuk az
folyamatos valtoztatdsaval eldall az impedancia tenzor polardiagramja, mely fontos
foldtani informéciokat hordoz magaban. Egydimenzids ugyanis a szerkezet, hogyha a
féimpedanciak polardiagramja kor és a mellékimpedanciak minden iranyban elttinnek.
Kétdimenzios foldtani szerkezetek esetében pedig a féimpedancidk polardiagramja
ellipszis és a mellékimpedanciak az ellipszis kis- és nagytengelyeinek iranyaban eltiinnek
(nulla értéket vesznek fel).

A pszeudo szelvények a mért latszolagos fajlagos ellendllas es a fazis értékek

eloszlasat mutatjadk a mérési szelvény alatt, egy vertikalis metszetben. A horizontalis
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tengelyen a szelvény menti tdvolsagot, a vertikdlis tengelyen pedig a periodusidot
abrazoljuk, amely a mélységgel aranyos. (Melléklet XXXI1. és XXXII1. &bra).

A terepi mérések, valamint a matematikai és analég modellezések eredményei
egyarant azt mutatjak, hogy a szondazasi gorbék az inhomogén foldtani felépités miatt
jelent6és torzulasokat szenvednek (Novak, 2010). A felszin kozelében elhelyezked6 tun.
,lokalis testek” toltésfelhalmozddast hoznak létre, ennek hatasara indukalt aram
keletkezik, ami befolyasolja a magnetotellurikus valaszfuggvényt. A torzulas induktiv
vagy galvanikus lehet. A galvanikus torzulas 1D esetben a latszélagos fajlagos ellenallas
értekekben konstans eltolodast eredményezhet, mely jelenség ,.static shift” (statikus
eltol6das) néven ismert. Az induktiv torzulds o >>weesetén figyelmen kivil hagyhat6
(Berdichevsky és Dmitriev, 1976).

Az MT szelvényt a nemlineéris konjugéalt gradiens algoritmus alapjan (Rody &

Mackie, 2001) 2D inverzidval dolgoztam fel, melyrdl a kovetkez6 fejezetben lesz szo.
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6. Eredmények

Az Irota és Gadna kozotti magnetotellurikus mérések eredményeit az alabbi két

alfejezben ismertetem.

6.1. Az eredmények geofizikai kiértékelése

A geofizikai inverzié sordn a mért és a szamitott adatok eltérésvektordnak a
minimalizalasara torekszink. A modellparamétereinket addig finomitjuk, amig az azokbol
szamitott adatok megfelelé mértékben meg nem kozelitik a mért adatokat.

A 9. abran lathaté 2D MT inverzios eredmény 150 iteracio utan adddott 1,45 %
RMS (root mean square) értékkel. Ez utobbi mérészam az adattérbeli tavolsagot (hibat)
jelzi szdmunkra, minél kisebb, anndl megbizhatobbnak tekinthetjik az eredményt. Start
modellnek homogén, 10 ohmm fajlagos ellenallasu félteret véalasztottam. A szelvény
értelmezésénél szem eldtt kell tartanunk, hogy kétdimenziés modellel kozelitettik a
valdjaban haromdimenziés foldtani szerkezetet. Igy a mérési eredményiink hibéaja
(valdsagtol vald eltérés) nem csak mérési hibabol, hanem modellhibabol is fakadhat.

A szerkezetek dimenzionalitasara vonatkozoan a polardiagramok (Melléklet XI1-
XXI. abra) hordoznak informaciokat. A felszinhez kozeli térrész a legtobb mérési pont
esetében egydimenzidsnak, azaz horizontalisan rétegzettnek tekinthetd. Az ir08 és az ir09
pont esetében azonban ez nem mondhatd el, itt a nagy frekvenciatartomanyban is ellipszis
a féimpedanciak polardiagramja.

Mivel a 2D inverzidban az ekvivalencia tartomany elég széles lehet, tobb eltérd
foldtani modell is jo egyezést mutathat a mért adatokkal. A bizonytalansag csokkentése
érdekében kiegészité informaciok sziikségesek. A kapott inverzids eredmények a szelvény
két szélen kevésbé megbizhatdak, igy a mért szelvény széleinek foldtani értelmezésébe
nem bocsatkoztam.

A foldtani értelmezéshez érdemes lehet vizsgalni az egyes celldk korrelaltsagat, ez
szemléletesen azt mutatnd meg, hogy egy kiugré cellaértéket mennyire simitana el az
inverzids algoritmus. Ez segithetne annak az elddntésében, hogy az alacsony és a magas
fajlagos ellenallasu zénak kozott milyen széles az atmeneti tartomany. Tovabba a start
modell valtoztatasaval kapott eredmények 6sszehasonlitasa a foldtani modell pontosabba

valasat idézheti eld.
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6.2. Foldtani interpretacio

Az MT szelvény 2D inverzids feldolgozasaval a 9. abran lathaté fajlagos ellenallas
eloszlast hatdroztam meg. A Fels6vadasz-1 rétegsoraban megallapitott aljzatmélységet —
mely a tengerszinthez viszonyitva 110 méternek adddott — a szelvény mentén
Kiterjesztettem (pontozott vonal), feltételezve az aljzat és a fed6 iiledékek kozotti allando
ellenallaskontrasztot. A feldolgozott eredmény alapjan lathato, hogy a paleozoos aljzatban
egyértelmiien megjelenik a fajlagos ellenallds inhomogenitas egy alacsony, 5 chmm-nél
kisebb fajlagos ellenallasu zona forméjaban.

A hat6 kozéppontja az ir08 pont ald esik, és mar 400 m-es melységben
szignifikdnsan megjelenik a hatasa, de mar 300 m-es mélységben is Kis fajlagos ellenallasu
térrész figyelheté meg. A kornyezet foldtani felépitése alapjan ezt az anomaliat akar egy
vet6zonahoz kapcsolodo szulfidos asvanykivalas is okozhatja. A Felsdvadasz-1 600 m-es
talpmélységii furas nem ért ki a szulfidos zonabol, amelyre a fajlagos ellenallast mér6
modszerek mellett magneses mérések egyarant érzékenyek. Tovabba fontos megjegyezni,
hogy a faromagok szulfidtartalma a mélységgel novekszik. Bar a kapott fajlagos ellenallas
metszet — felbontoképessége miatt — részletes koézettani tagolasra nem alkalmas,
megfigyelhetd a furds mentén a mélység felé csokkend fajlagos ellenallas.

A mért szelvény igazolni latszik azt a tényt, hogy dél felé haladva az aljzat egyre
melyebb helyzetben talalhato. Elképzelhetd, hogy az irl12-es ponttol délebbre hirtelen
,,zOkken le” az alaphegység. Ezt szintén okozhatja egy vet6, mely a 9. abran szintén be lett
jelolve. A neogén iiledékeket jelz6 felsd zonaban is talalhatdak sotétkék szinnel jeldlt
alacsonyabb ellenallasu, feltehetéen mallott, agyagos zonak. Az ir08 és az ir09 pont kozott
kozvetleniil a felszin kozelében jelentkeznek az alacsony ellenallasti képz6dmények. A
legnagyobb, 200 ohmm-nél nagyobb fajlagos ellenallast zonak a metamorfizalt paleozods
aljzatot jelzik. Ennek ellenallasa akéar egy nagysagrenddel is nagyobb lehetne, feltehetbleg
a kis metamorf fok, valamint a grafit- és szulfidtartalom miatt nem haladja meg az ezer
ohmm-t.

Erdemes kitérni a korabbi geofizikai vizsgalatok, elsésorban a reflexios szeizmika
és a magneses kutatdbmddszer eredményeire. Az egymasra kozel merdleges Sze-1 és Sze-4
reflexios szeizmikus szelvény a Fv-1 faras kozelében metszik egymast (Szalay és tarsai,
1987), igy az MT szelvényhez is kdzel esnek. A Sze-4 szelvényen a Fv-1 flrastol keletre

egy vetézona értelmezheté (Melléklet XXXIV. abra), mely akdr NyDNy iranyba
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folytatodva okozoja lehet az irO8 pont alatt megfigyelheté fajlagos ellenallés
inhomogenitasnak.

A terilileten mar a *60-as években leirtdk a magneses hatd létezését. Mintegy 60-65
nT-a4 anomalia mutathatd ki. A magneses hatd tetdszintje 120-250 m mélységben
talalhato a terlleten (Czeglédi, 2011), az MT szelvényhez kdzel ez a szint mintegy 200 m-
re tehet6. Ez jO egyezést mutat az altalam értelmezett aljzatmélységgel. A magneses
anomalia a felszinhez legkdzelebb az ennél nyugatabbra 1évé terileten jelenik meg, mely a
polusra redukalt magneses térképen jol megfigyelhets. Az K-Ny-i irAnyban elnyuijtott, E-
D-i irdanyban pedig 1,2 km kiterjedésii méagneses hatd als6 hatarara vonatkozdan nincs adat
(a magneses modszer kisebb behatolasi mélysége miatt).

A narancssargaval, illetve pirossal jelolt tartomanyok a kevésbé mallott,
kornyezetiikhoz képest iide koOzeteket jelolhetik. A vetdzona térbeli kiterjedésének

pontositasdhoz tovabbi mérések szlikségesek.

-2 -1 0 A 2 3 4

5 B

[km]
9. abra. Az MT szelvény fajlagos ellenallas metszete.

Jelmagyarazat: Pz: paleozods aljzat, N: neogén Uledékek, Fv-1: Felsévadasz-1 faras
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Osszefoglalas

Tovabbi kutatasi iranyok

A 2013 szeptemberében, Irota és Gadna kozétti tertileten végzett magnetotellurikus
mérések egy EENy-DDK-i csapast szelvény mentén, tiz ponton torténtek. Az adatok
feldolgozasa a WinGLink szofverrel valosult meg, a 2D MT inverzié a nemlineéris
konjugalt gradiens algoritmus alkalmazésaval lett kiszamitva. A kapott eredmények a
tertilet foldtani ismeretanyagat bovitették, alatdmasztasdhoz és tovabbi pontositdsahoz

azonban tovabbi mérésekre lesz sziikség.

A paleozods aljzatban joél lathat6 modon megjelenik egy alacsony fajlagos
ellenallasu zéna, mely akér egy ércesedett tartomanyt is jeldlhet. A készitett szelvény
beleillik a tertlet foldtani modelljébe, a koradbbi szeizmikus és magneses geofizikai
mérések eredményeivel egyiitt is értelmezhetd.

A vetbzonat, szerkezeti vonalat is jelolhet6 alacsony fajlagos ellenallast tartomany
térbeli Kkiterjedésének meghatarozasahoz tovabbi geofizikai vizsgalatok szlikségesek. A
jelenlegivel parhuzamos Gjabb, egy vagy tébb MT szelvény felvétele latszik indokoltnak.
Kellden részletes foldtani modell az értelmezett szelvény alapjan nem készithetd, am ez
nem is volt elvarhato a modszertél. Ellenben a tovabbi kutatasi iranyt sikerllt kijel6lnie,

igy a mérés elérte céljat.
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1. Flggelék

A foldtani feladat megoldasahoz a felszini elektromégneses geofizikai mddszerek
csaladjaba tartozdé magnetotellurikus (MT) kutatomodszert alkalmaztam. A mérési teriilet
Eszak-Magyarorszagon, a Cserehatban talalhatd, a Szendréi-hegység DK-i peremén.
Dolgozatom az Irota, Gadna és Fels6vadasz kozségek kozotti erdds teriileten végzett MT
mérések eredményeinek geofizikai és foldtani értelmezését tartalmazza. A mérés célja a
geologiai modell finomitasa, ennek megfeleléen a paleozods aljzat mélységének
pontositasa, valamint az aljzaton bellli fajlagos ellenallas inhomogenitas nyomozasa volt.
Ez képezte tehat a témavezetdm altal megfogalmazott kutatasi tervet.

A téma aktualitasdt a terlileten folyd, az utébbi eévekben Ujraindulo
nyersanyagkutatés is jelzi, ugyanis a terilleten szines- és nemesfémdusulas remélhet6 a
korabbi ismeretek alapjan. Az MT mérések elvégzésére 2013 szeptemberében ker(lt sor a
Miskolci Egyetem (Foldtan-Teleptani Tanszék és Geofizikai Intézeti Tanszék) és a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet kozremikodésével. Egy szelvény mentén tiz ponton
végeztem meéréseket. Az adatok feldolgozasat a WinGLink szoftverrel végeztem. Az
impedancia tenzor becslését kovetden eldallitottam az egyes pontokhoz tartozd szondazasi
gorbéket és polardiagramokat. Ezt kdvetden a nemlinearis konjugalt gradiens algoritmus
modszerével 2D inverziét hajtottam végre a WinGLink szoftverrel, melynek
eredményeképpen a felvett szelvény menti elektromos fajlagos ellenéllas eloszlast kaptam
meg. A kapott eredményt korabbi foldtani és geofizikai adatokkal (furas, magneses
mérések, szeizmika) vetettem 6ssze és értelmeztem.

A paleozods aljzatban jol lathat6 modon megjelenik egy alacsony fajlagos
ellenallasu zéna, mely akéar egy ércesedett tartomanyt is jelolhet. A készitett szelvény
beleillik a terllet foldtani modelljébe, a korabbi szeizmikus és magneses geofizikai
mérések eredményeivel egyitt is értelmezhetd. A vetdzonat, szerkezeti vonalat is jelolhetd
alacsony fajlagos ellenallasu tartomany térbeli kiterjedésének meghatarozasahoz tovabbi
geofizikai vizsgalatok szlikségesek. A jelenlegivel parhuzamos Ujabb, egy vagy tobb MT
szelvény felvétele latszik indokoltnak. Kellden részletes foldtani modell az ertelmezett
szelvény alapjan nem készithet6, am ez nem is volt elvarhato a modszertél. Ellenben a

tovabbi kutatasi iranyt sikerult kijel6lnie, igy a mérés elérte céljat.
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I. dbra. A mérési pontok és a szelvény teriileti elhelyezkedése, koordinatak.
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App. Rho fohm.m)

wl |

an-- -

@
=
1

Phase (deg)

15
=
1

Period (gec)

IV. &bra. Az ir05 mérési pont szondazasi gorbéje.

Ppp. Rho (ohm.m)

@
=
1

Phase (deg)

304

Period (sec)

V. abra. Az ir06 mérési pont szondazasi gorbéje.
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App. Rho fohm.m)

u?

an-
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1

Phase (deg)

15
=
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0
Period (gec)

V1. abra. Az ir07 mérési pont szondazasi gorbéje.

wt R O PO T

Ppp. Rho (ohm.m)
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VII. dbra. Az ir08 mérési pont szondazasi gorbéje.
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App. Rho fohm.m)
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VIII. &bra. Az ir09 mérési pont szondazasi gorbéje.

Ppp. Rho (ohm.m)
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IX. dbra. Az irl0 mérési pont szondazasi gorbéje.
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App. Rho fohm.m)
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X. &bra. Az irll mérési pont szondazasi gorbéje.

w* [ EOUT FU U T U e

Ppp. Rho (ohm.m)
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XI. dbra. Az irl2 mérési pont szondazasi gorbéje.
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f=256.00 Hz f=125.00 Hz f=64.00 Hz f=24.00 Hz f=12.00 Hz f= 6.00Hz
f=3.00H: f= 150 Hz f=.7500 Hz f=.2500 Hz

_— Zay Imp.
———————— Zox Imp.
® Imp. Strike

"o

XI1. abra. Az ir03 mérési ponton adott frekvenciaknal el6allo polardiagramok.

x
u u P
. . . |

f=512.00 Hz f =286.00 Hz f=128.00 Hz f = f4.00 Hz f=24.00 Hz f=12.00 Hz
f= 600 Hz f= 300 Hz f= 140 Hz f= 7500 Hz f= 2500 Hz
2y Imp.
-------- S Imp.
Imp. Strike

XI11. dbra. Az ir04 mérési ponton adott frekvenciaknal el6allo polardiagramok.
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" " x x x x

f=512.00 Hz f=256.00 Hz f=125.00 Hz f = G400 Hz f=24.00 Hz f=12.00 Hz
f= 600 H: f= 3.00H: f= 150 Hz f=.7500 Hz f= 3730 Hz f=.1250 Hz
w # * _— Doy Imp.
———————— Zox Imp.
® Imp. Strike
1] 1 Tipper hiag/Strike
1] 1 Ind. Aeow
(to conductor)
f= 0515 Hz f= 0313 Hz f= 0156 Hz

"o

XIV. &bra. Az ir05 mérési ponton adott frekvenciadknal el6allé polardiagramok.

B S =
x u
| I . .

f=512.00 Hz f =286.00 Hz f=06.00 Hz f=32.00 Hz f=16.00 Hz f= 8.00 Hz
f= 400 Hz f= 200 Hz f= 100 Hz f = 4000 Hz f= 2500 Hz
2y Imp.
-------- S Imp.
Imp. Strike

XV. abra. Az ir06 meérési ponton adott frekvenciaknal el6allo polardiagramok.
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f=512.00 Hz

f= 600 H:

f=256.00 Hz

f= 3.00H:

f=125.00 Hz

f= 150 Hz

f = G400 Hz

f=.7500 Hz

f=24.00 Hz f=12.00 Hz

Zay Imp.
Zax Imp.
Imp. Strike

"o

XVI. &bra. Az ir07 mérési ponton adott frekvencidknal el6allé polardiagramok.

&
(=
O,

f=128.00 Hz

<
()

f= 1450 H:

f=64.00 Hz

f= 7500 Hz

f=24.00 Hz

o
o

f= 2750 Hz

f=12.00 Hz

f=.1875 Hz

f= .00 Hz f= 2.00 Hz
f=.0038 Hz
Zay Imp.
———————— Zox Imp.
Imp. Strike

XVII. dbra. Az ir08 mérési ponton adott frekvenciaknal el6alld polardiagramok.
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. x

f=512.00 Hz

f=800H:

(&

f= 1250 Hz

f=256.00 Hz

f= 400 Hz

f=125.00 Hz

f= 2.00H:

f = G400 Hz

f=1.00Hz

f=32.00 Hz

f=.5000 Hz

f=16.00 Hz

f=.2500 Hz

Zay Imp.
Zax Imp.
Imp. Strike

XVIII. abra. Az ir09 mérési ponton adott frekvenciaknal eld

allo polardiagramok.

f=512.00 Hz

= 6.00H:z

1 =256.00 Hz

= 3.00H:z

f=128.00 Hz

= 1.50Hz

f=64.00 Hz

f= 7500 Hz

f=2400 Hz

f=12.00 Hz

2y Imp.
S Imp.
Imp. Strike

XIX. abra. Az irl0 mérési ponton adott frekvenciaknal el6allé polardiagramok.




l |

f=512.00 Hz

xl
x l
'

f= 600 H:

f=256.00 Hz

f= 3.00H:

f=125.00 Hz

f= 150 Hz

|
. . x.

f = G400 Hz

. = '
x

f=.7500 Hz

f=24.00 Hz

f= 3730 Hz

f=12.00 Hz

f=.1875 Hz

Zay Imp.
Zax Imp.
Imp. Strike

XX. abra. Az irll mérési ponton adott frekvenciaknal el6a

116 polardiagramok.

f=512.00 Hz

1 =256.00 Hz

f=128.00 Hz

= 8.00H:z

1250 Hz

= 400 Hz
1= 0625 Hz

= 2.00H:z

f=64.00 Hz
f=1.00H:

f=232.00 Hz
f= 5000 Hz
1]

] 1

f=16.00 Hz

f= 2500 Hz

2y Imp.

S Imp.

Imp. Strike
Tipper g /Strike
Ind. Amow

(to conductor)

XXI. abra. Az irl2 mérési ponton adott frekvenciaknal el6allé polardiagramok.
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pth (m)

_Dey
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— Bostick
——0Occam

Rho fohim.m)

XXI1. &bra. Az ir03 mérési pont alatti rétegsor 1D modellje.

— Bostick
—— Occam

T T T T T T —
10! 102
Rha (ohm.m)

XXII1. &bra. Az ir04 mérési pont alatti rétegsor 1D modellje.
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— Bostick
L —Occam
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Rho fohim.m)
XXI1V. dbra. Az ir05 mérési pont alatti rétegsor 1D modellje.
101
— Bostick
——0Occam
1035 |:rL
E
g
10°
_____________________________________ |
[
104
R .

Rha (ohm.m)

XXV. abra. Az ir06 mérési pont alatti rétegsor 1D modellje.
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10l ]
— Bostick
K ——0Occam
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e
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104
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Rho fohim.m)

XXVI. dbra. Az ir07 mérési pont alatti rétegsor 1D modellje.
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—Occam
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1=
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Rha (ohm.m)

XXVII. abra. Az ir08 mérési pont alatti rétegsor 1D modellje.
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— Bostick
,_1 ——0Occam
_____________________________________ Sy
|
................................................................... l__|‘:|
L
_________________________________________________________________________________________ L

Rho fohim.m)

XXVIII. dbra. Az ir09 mérési pont alatti rétegsor 1D modellje.

— Bostick
N ——0Occam
.................................... v
____________________________________ N
____________________________________________________________________________________________________________ | \?

Rha (ohm.m)

XXIX. abra. Az ir10 mérési pont alatti rétegsor 1D modellje.
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Depth (m)

— Bostick
——Occam
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Rho fohim.m)

XXX. abra. Az irll mérési pont alatti rétegsor 1D modellje.

— Bostick
J —Occam
B D \,
o R R
Rha (ohm.m)

XXXI. abra. Az irl2 mérési pont alatti rétegsor 1D modellje.
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iali}
irt1
irl2

App.Rho (ohm.m)

60.0
520
45.0
9.0
T
20.2
253
218
10.0
16.4
142
11.3
0.7

0.2

a0

Phaze (deg.)
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= T = T ] = = ] ] ]

A5 20 25 30 35 A0 A5 A0 ki il b5 ) i) B0 ke 0 85 100 105

XXXII. &bra. Transzverzélis elektromos (TE) pszeudo szelvény.
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irDf
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App.Rha (ohm.m])

G0.0
5.0
45.0
3.0
i)

AL it} 18 a0 A5 A0 A5 A0 58 G0 58 7o N 20 .28 oo 08

XXXIII. abra. Transzverzalis magneses (TM) pszeudo szelvény.
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XXXIV abra A Sze 4 szelzmlkus szelveny
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