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ELOSZO

Jelen tanulmanyban az AIfold tiszantGli részén, az orszag teriiletének kozel egy-
harmadan végzett mélyszerkezetkutatd geoelektromos tevékenységet szeretnénk be-
mutatni az elért — és jelentésekben tébbnyire mar kézreadott — eredmények rend-
szerezésével, dsszefoglaldsaval.

A tanulmany harom f& részbdl all. Az els6 a teriilet foldtani felépitését targyalja,
olyan részletességgel, amely a mddszerek alkalmazasahoz, a féldtani-geoelektromos
modell megalkotasahoz elengedhetetleniil sziikséges. A mésodik rész azokat a meg-
fontolasokat tartalmazza, amelyeket az egyes geoelektromos mddszerek kivalaszta-
sara tettlink, hogy a legjobb eredményt érhessiik el az adott foldtani viszonyok, a
rendelkezésre all6 miiszerezettség és feldolgozasi lehetdségek mellett. A harmadik
rész az eddig elért foldtani vonatkozasu eredményeket foglalja 6ssze és a geoelektromos
modszerek tovabbi felhasznalasi lehetéségeire is utal. Az utdbbi két részt egyben a
tapasztalatok oOsszegezésének is tekintjiik, amely az orszag maés teriiletein vagy kil-
foldi munkéaknal is hasznosithato.

A kutatasok tellurikus (TE), magnetotellurikus (MT) mérésekkel, ezen belil
magnetotellurikus szondazassal (MTS) és magnetotellurikus szelvényezéssel (MTP);
a nagymélységl vertikalis elektromos szondazasok kozil a dipol ekvatorialis (DE)
és vertikalis elektromos szondazassal (VESz); az elektromagneses térbeallas modszerei
kozil pedig annak tavoli (EMT—TZ), illetve kozeli zonéban alkalmazott fajtajaval
(EMT—KZ) torténtek. Alapvet6 célunk és feladatunk a paleo-mezozoos koru
medencealjzat kutatasa volt.

A szbébanforgd teriileten a méréseket részben allami koltségvetési kereth6l,
részben az OKGT megbizasabol végeztilk. A targyalt teriillet E-i (kb. 20 km-ges)
savjan a TE méréseket a NME Geofizikai Tanszéke, a Jaszsagban és a Maros-menti
teriileteken pedig az OKGT végezte. Az MTA GGKI AIfoldon végzett néhany
tucatnyi relativ tellurikus frekvenciaszondazasat és MTS mérését az OKGT és az
ELGI is felhasznalta.*

* Az orszagnak itt nem targyalt mas teriiletein az OKGT-nek és az ELGI-nek is voltak
ilyen jellegli mérései.



8 El6sz6

A foldtani és modszertani kutatdsokhoz kapcsolédva mdszerfejlesztésre is sor
kerilt, anagyobb informaciot szolgaltaté mlszerek mérési eredményeinek feldolgoza-
sanal pedig egyre tobb matematikai, szamitégépes probléma nyert megoldast. igy
a teriletrészek foldtani felépitésének bonyolultsdgatdl és mdédszereink, miszereink,
valamint a feldolgozas technikajanak fejl6désétol fiiggben a 27 000 km2es teriilet
kiilonbozd részein mas-mas jellegli — kvantitativabb — tartalommal igyekeztlink
megtolteni vagy kiegésziteni a tellurikus térképet.

Id6szerlinek tartjuk az egész eddigi geoelektromos tevékenység dsszefoglalasat,
mert az mar elég nagy terlletre terjed ki ahhoz, hogy az ismert gravitacios és
foldmagneses térképek mellé felsorakozzék egy kdz6s bazisra atszamitott, kdnnyen
kezelhet6 méretaranyd tellurikus térkép, amely szdmos olyan anomaliat is tartal-
maz, amelyek az elébb emlitettekt6l kiilonbdznek és amelyekrél gyakran még a
70-es években irt jelentések szerzBinek sincs tudomasuk. De id@szer( az 6sszefog-
lalas azért is, mert a TE, DE modszerek 70-es évek elején még dominans szerepe
valamennyi magyar geofizikai intézményben megsz(int, helyiiket a min&ségileg jobb
(nagyobb felbontoképességl, kvantativ adatokat szolgaltatd) MTS, vagy a részle-
tez6 kutatasokban egyre eredményesebb mesterséges frekvenciaszondazasok (MFS)*
vették at. Mindezek mellett azt is szeretnénk bizonyitani, hogy sem az Ujabban ki-
fejlesztett, koltségesebb geoelektromos modszerek, sem a modern szeizmikus mé-
rések nem nélkiilézhetik az olcsd és gyors tellurikus maddszer eredményeit: az izoarea
térképet, mint tervezési alapot. A tovéabbi geoelektromos moddszerek kivalasztasa és
stulya mar a kutatasi teriilet foldtani felépitésének sajatossagaitol és a kutatas rész-

letességétol fligg.

* OKGT nomenklatirdban FRS



A TISZANTUL TERULETENEK NAGYSZERKEZETI
ES A NEOGEN MEDENCE MELYSEGI VAZLATA
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1 4bra.

A Tiszantul teriiletének nagyszerkezeti és a neogén medence aljzatanak
mélységi vazlata (az Gjabb féldtani-geofizika adatok figyelembevételével)

| - szerkezeti egységek hatara; 2 - flis-hatar; 3 - az M. szelvények
nyomvonalai; 4 - a neogén medencealjzat kozelit6 mélységvonalai;

5 - flis-Ovezet; 6 - felszini mezozoikum; 7 - a "Paleogén medence”
nagyszerkezeti egység (A); 8 - E-alféldi paleo-mezozoos mélyzona (B);

9 - flis-dvezet (B’); 10 - tiszantuli kristalyos pala vonulat (C);

Il - DK-alféldi nagyszerkezeti egység (D); 12 - geoelektromos felépités
(mérési gorbetipus) (H, HA, stb.)

A tablazat jelmagyarazata:

a - agyag, homok, kavics; b - homok, agyag, agyagmarga, homokké;

¢ - agyagmarga, homokkd, homok, agyag; d - vulkani tufék, tledékes kézetek
(mészkd, homokkd); e - ude vulkani kézet, mészks, homokkd; f - homok,
konglomeratum, agyag, mészmarga, flis; g - homokkd, mészkd, konglomeratum
diabaz; h - mészkd, dolomit, homokkd; i - metamorf k6zetek

Fig. 1

Major tectonic units and contour map of the Neogene basin floor (according to new
geological-geophysical data)

1- boundary of tectonic units; 2 - boundary of flysch zone; 3 - profiles

land II; 4 - approximate depth contours of the Neogene basin floor;

5 - flysch zone; 6 - Mesozoic formations on the surface; 7 - major tectonic
unit A: "Paleogene basin”; 8 - major tectonic unit B: Paleo-Mesozoic deep
zone of the northern part of the Great Hungarian Plain; 9 - part of unit B:
Flysch zone (B’): 10 - major tectonic unit C: Tiszantdl crystalline schist

range; 11 - major tectonic unit D: SE Great Hungarian Plain; 12 - geoelectric
model (type of curve) (H, HA, etc.)

Key to the Table:

a - shale, sand, gravel; b - sand, shale,'marl, sandstone, ¢ - marl,

sandstone, sand, shale; d - volcanic tuff, sediments (limestone, sandstone);

e - fresh volcanic rock, limestone, sandstone; f - sand, conglomerate, shale,
limy marl, flysch; g - sandstone, limestone, conglomerate, diabase; h- limestone
dolomite, sandstone; i - metamorphic rocks

dur.1.

CTpyKTypHasi cxema 3aTuccalicHOro kpas W KapTa [ly6yHbl HEeoreHoBOro
6acceiiHa 1-IpaHnubl CTPYKTYPHbIX eauHul,; 2 -IFpaHuua pacnpocTpaHeHus
hnvwesoit dhopmaumy; 3 - Mpodovnm | u ;4 -MpubnnsnTenbHble M30rUNCchbl yHaa-
MEHTa HEOreHoBOro 6acceiiHa; 5 - dnuwesas 30Ha; 6 - Me3030MCKMEe OTNIOXKEHUS
Ha MOBEPXHOCTW; 7 - TeKToHMYeckas eAvHuua lManeoreHoBbIn 6acceiin” (A);
8 -[Ny6uHHas naneo-me3030/CKas 30Ha CEBEPHON yacTu BeHrepckoli
BnaauHbl (B); 9- ®nuweBas 3oHa (B'); 10 - Kpuctannuueckune cnaHupl
3artuccaiickoro kpas (C); 11- TeKToHMYecKas eauHMua “HOro-BocTouHas
yacTb BeHrepckoii Hu3meHHocTn" (i); 12 - Fe03neKkTpnyeckoe CTpoeHune
(tvinbl KpuBbIX) (H, HA un TNn.)

YcnoBHble 0603HavYeHns K Tabnuue:

a-MNyHbl, neckw, ranku;b-recku, rnHbl, FMHACTbIE MEPrenn, NecHaHuKy;
c-FNMUHNCTbIE Meprenun, necyaHukn, Necku, rnHbl;pP-BynkaHnyeckue Tydml,
0cafouHble Mopoabl (M3BECTHAKW, NecyaHuku),; e - CBexue BYy/IKaHUYeckme
nopogabl, U3BECTHSIKW, NecyaHuKu; f- Meckn, KOHrnomepatbl, [nHbI,
N3BECTKOBUCTbIE Meprenu,dnvesble hopmaumn;g - NecyaHnkn, U3BECTHSKMU,
HOHrnomeparsl, gnabas;h - N3BeCTHAKN, [OOMUTLI, MECYaHUKY,

i- MeTamopdomueckne nopoabl



1. A TISZAVIDEK ES A TISZANTUL MELYSZERKEZETI VISZONYAI
ES FOLDTANI-GEOELEKTROMOS MODELLJE

Az Alféld mélyszerkezetére vonatkozd ismereteket el6szor a 1l. vilaghaborat meg-
el6z6 id6szakban Vadasz Elemér, Pavai Vajna Ferenc és Siimeghy Jézsef, késébb
a szénhidrogénkutatds intenziv id6szaka el6tt és kdzben Dank Viktor, Korossy
Laszlé és Szepeshazy Kalman foglaltdk 6ssze. Az Alfoldon és annak peremein mé-
lyitett szerkezetkutatd farasok kozil tobb mint 300 furds mezozoos vagy anndl
idGsebb képzédményeket tart fel. E furdsok magmintainak kdzettani vizsgélatai és
a furasokban végzett geofizikai mérések adatai lehet6vé tették, hogy az alp-karpati
geoszinklindlis aljzatanak szerkezetét s az azt fed6 képz&dmények felépitését az
Alfold nagy részén — féleg a feltart magasabb rogvonulatokon — megismerhettik.

A szakirodalombdl ismeretes, hogy a Karpatok foldtani fejl6déstorténetének
legtobb mozgassal jaro szakasza a neogén id@szakban volt. Ekkor alakult ki a
Karpatok hatalmas hegykoszorlja az 0Osszetorlddott, takarOkba gy(rt s erésen
kiemelt paleogén és ennél id6sebb képz6dményekbdl. Ugyanebben az id6ben a
Karpatokon belil a tobb ltemben bekdvetkezett siillyedé-emelked6 mozgasok ha-
tasara kisebb-nagyobb medencék alakultak ki, s ezekben jelentds vastagsagu vulkani
és Uledékes képz6dmények halmozodtak fel.

A neogén képz6dmények aljzatarél, annak szerkezeti viszonyairol, az Alfold
neogén el6tti mualtjardl az utobbi két évtized foldtani-geofizikai és legf6képpen
flrésos kutatasai alapjan nyerhettiink konkrét adatokat. Ezek az ismeretek helyen-
ként igen jelent6sen modositottdk a korabbi elképzeléseket. Az adatok elemzésével
kimutattadk, hogy az Alféld — féleg annak tiszantdli része — a tébb mint 200 millio
évig tartd alp-karpéati geoszinklindlis ciklusnak csak a legfiatalabb, mintegy 25
millié éves szakaszaban viselkedett a kdrnyezeténél nyugodtabb tomegként, az azt
megel6z6 idészakban viszont hatalmas tektonikai és 6sfoldrajzi eseményeknek volt
szintere, ugyanugy, mint a K-r6l hozzacsatlakoz6 Erdélyi-k6zéphegység (Szepeshazy,
1965., 1973). Kiléndsen az ausztriai-szavai orogén fazisok, az azokkal 6sszefiiggé
vizszintes és fligg6leges elmozdulasok hoztak létre lényeges valtozasokat az aljzat
szerkezetében.
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A mélyfoldtani vizsgalatok arrél tantskodnak, hogy a paleozoikum végén az
Alfold terliletének nagy része hosszu id6n keresztil magasra emelkedd, majd le-
pusztuld szarazulat volt. A perm idészak legvégén s a triasz elején kialakuld alp-
karpati geoszinklindlis mezozoos-kainozoos — uralkodoan szarazfoldi illetve se-
kélytengeri — uledékei nagy hézaggal telepiilnek az idésebb hegységképzbdési id6-
szakok variszkuszi, kaleddniai aljzatara. Az id6s aljzat k&zetanyaga kilonféle
metamorfitokbdl és eruptiv képz6dményekbdl all.

A tridsz és jura id6szakban, de a fels6 kréta folyaman is — eltekintve az id6n-
ként kiemelt helyzet(i kiiszobokt6l — valészinlileg az egész Alfold terlletén tortént
tengeri Uledékképzédés. A kiemelkedéseket kovetd szarazfoldi id6szakokban a me-
zozoos (ledékek jelent8s része lepusztult, s jelenleg nagyobb 6sszefiigg6 dsszleteket
csak az E-alfoldi nagyszerkezeti egységben alkotnak. A Tiszantulon a legujabb
mélyfirasok alapjan allochton helyzetl kristalyos szigetrogoket ismertiink meg az
Erdélyi-kdzéphegységgel analog médon. Kréta korG ratolodasok, tektonikai abla-
kok alakjaban a kristalyos képz6dmények al6l mezozoos rétegek is el6bukkannak
(Endréd, Fiizesgyarmat). A mezozoos rétegek vastagsdga altalaban nem nagy. Az
E-alféldi nagyszerkezeti egységben és a farasokkal még feltaratlan nagymélységii
medencék némelyikében azonban az 1000 m vastagsagot is elérhetik. K&zetanya-
gukat tekintve az E-alfoldi nagyszerkezeti egységben karbonatos, masutt a homok-
kdves, kvarcitos, konglomeratumos kifejlédés az uralkodd. Az Ujabb flirasok a
Békési-medence E-i és D-i peremrészem, valamint a Kiskun-depresszié Ny-i szar-
nyain jelent6s vastagsagl karbonatos mezozoikumot is feltartak.

A kréta id6szak végén és a paleogénben az Alféld — kiilléndsen annak kézéps6
és DK-i része — ismét szarazulat volt, mig az EK-i Karpatok geoszinklinalisanak
Alféldinkre DNy-ra hosszan benyuld szerkezeti arkaiban és az azt 6vez6 kisebb
medencékben flis jelleg(i lledékképz6dés folyt. A flis szerkezetileg kiilénbozik az
idGsebb aljzattol, a gy(irt-tort dsszletet csuszamlasi feluletek, athalmozdodasok tarkit-
jak. Faunaban szegény, szeszélyesen valtozo vastagsagi képz6dmény, amely a partmen-
ti szarazulat gyors lepusztuladsabol szarmazo, f6ként durva térmeléket tartalmaz.

Az Alféld miocén képz6dményei nagyobb teriileteken ismertek, mint a korabbi
uledékek. Kifejlédésiik igen valtozatos: a tajegység nagyobb részén a tengeri, fél-
sOsvizi és széarazfoldi eredet(i Uledékekt6l a vulkani képz6dményekig szinte minden
eléfordul. Ezek kozil az Alfold kozéps6 és DK-i részén a foltokban meglevd also
miocén szarazfoldi és a torton-szarmata félsosvizi iiledékek jellemz6k, mig az E-al-
foldi nagyszerkezeti egységben a helvét-torton kord képz6dmények az uralkodok,
amelyek helyenként igen nagy vastagsadgban és valtozo kOzettani 6sszetételben
fordulnak el6. A nagyobb mélységli kutatdidrdsok tanusaga szerint a tortonai
(badeni) uledékosszlet elterjedése és vastagsaga elsésorban a mély medencerészeken
tekintélyes, de helyi siillyedékekben is tébb szaz méter vastag lehet.

A neogénben az Alfold egész teriiletén folyamatos, de egyenlétlen sillyedés
indult meg. A pannonikum folyaman az Alféld beltengerré, majd fokozatosan ki-



A Tiszavidék és a Tiszantlil mélyszerkezetének geoelektromos kutatasa 11

édesedd s egyre jobban feltdltd'dd tova valtozott, késébb kiemelkedett. A neogén
nagy részében, de kiléndsen a pliocénben viszonylag hosszi ideig nyugodt tledék-
képzG6dés volt, és igy az alféldi medencékben egységesen, de valtozo — helyenkeént igen
nagy — vastagsagban margas, agyagos, homokos képz6dmenyek keletkeztek.

A neogén uledékek szerkezetére jellemz8, hogy a medence aljzatanak felsziné-
hez simuld rétegtomorilés Gtjan létrejott formak az altalanosak, regiondlis tekto-
nikai szempontbol plasztikusan viselkednek, térésvonalak az dsszletre nem jellemz6k.
Egyes kutatasi terileteken azonban (Sarkadkereszt(r, Almosd) a neogén osszlet-
ben a modern szeizmikus modszerek toréseket mutattak ki, amelyek egy részét
mélyfarasi és szénhidrogén-teleptani ismeretek is igazoljak.

Tanulmanyunkban az Alfold mélyszerkezetével abbdl a szempontbdl foglal-
kozunk, hogy a geoelektromos kutatasok az elmult 10—15 évben mennyiben jarul-
tak hozza annak megismeréséhez, s milyen Gjabb informaciok varhatok tovabbi
alkalmazasuk esetén, figyelembevéve a miiszerekben és maddszerekben az utébbi
években bekdvetkezett fejlédést. Ismeretes, hogy a mélyszerkezet kutatdsara alkal-
mas geoelektromos mddszerek (TE, DE, MT, EMT, MFS) a kiilénb6z8 kord és
Osszetételli kbzetek fajlagos ellenallasanak kiilénbségén alapulnak. A k&zetek faj-
lagos ellenéllas értékei bizonyos kézetek esetében egy vagy tobb nagysagrenddel
killonboznek, mas képzédmények tekintetében csak kétszeresek, vagy ugyanabban
az értéktartomanyban vannak.

A geoelektromos mélyszerkezetkutatés lehetéségeit és problémait két modellszel-
vényen mutatjuk be, amelyeket a Tiszantul f6 szerkezeti vonalainak csapasara kozel
mer6leges irdnyban vettiink fel. Ezt a két szelvényt a Tiszantil mélyszerkezeti vaz-
latin az 1. &bra tlnteti fel. E szelvények nagy vonalakban és altalanosan tar-
talmazzak mindazokat a szerkezeti elemeket, amelyeket farasokkal feltartan isme-
riink, vagy mélyebb medencék és szerkezeti 6vék formajaban feltételeziink. Az abran
feltlintettik az Alféldon el6forduld medencealakulatok méréseken alapul6 statisz-
tikus fajlagos ellenallas értékeit illetve értéktartomanyait, amelyekbe az el6fordul6
képz6dmények sorolhaték. Tajegységiinkon a geoelektromos mddszerek alkalmaz-
hatosdga vonatkozdsdban — kisebb valtozasokkal — célszer(i megtartani a nagy-
szerkezeti egységek szerinti modellvizsgalat lehet6ségét, ugyanis a szerkezeti valtoza-
sok bizonyos fokig meghatarozzak azt is, hogy milyen geoelektromos komplexum
nyljthat az adott térségben tobb informacidt.

1.1. A paleogén-medence nagyszerkezeti egység

Az Alféldi-medence E-i pereme a Jaszsag—Heves mélyvonulattal, a Bogacs—
—Tard—Saly dombvidékkel és a Hernad-medencével csatlakozik a Bikk hegység
kiemelt helyzetli magas rogeihez. A terlilet foldtani felépitése eléggé tisztazott.
A Biikk hegység felszini triasz képz6dményei EK—DNy iranyl f6vet6k mentén
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fokozatosan a mélybe siillyednek. A févetbkre kozel merbleges torések a tridsz
alaphegységben sasbérceket (Mez6kdvesd—Mezbkeresztes) és szerkezeti arkokat
(Vatta—Makiar) hoztak létre. A tridszt mészkdvek, dolomitok, homokkdvek,
palds agyagok képviselik. Fajlagos ellenallasuk nagy (1000 és 2000 ohmm ko-
z0tt), s igy az egyenaramu szondazasok és valdszindleg a tellurika szamara is szi-
geteld aljzatként viselkednek. A tridsz felett vékony, néhany 10 m-es eocén rétegek
talalhatok, erre pedig — az alaphegység szerkezeti helyzetétdl fiigg6en — jelent6s,
helyenként tébbszaz m-t meghaladé vastagsagu oligocén agyagos 6sszlet, majd ha-
sonld vastagsagu miocén uledékes és vulkani képz6dmények telepiilnek. A pliocén
rétegek a Blkk labandl vagy teljesen hianyoznak vagy csak vékony Osszletet kép-
viselnek ; D—DK felé fokozatosan kivastagodnak, de a nagyszerkezeti 6v D-i szegé-
lyén is csak a mélyvonulatokban haladjak meg az 1000 m-es vastagsagot. A felsorolt
paleogén és neogén képzédmények fajlagos ellenallasa 5és 50 onmm kozott van, igy a
TE—DE mddszerek egyittes alkalmazasa a szerkezeti egység nagyobb — f6leg
mélyebb aljzatl — részein a mezozoos aljzat morfologijat adhatja meg. Kivételt
képeznek azok a kis mélységd, tektonikai vonalakkal er6sen szabdalt szerkezetek,
amelyeknél a peremi és vet6hatasok er6sen kanalizaljak vagy torzitjak az elektromos
teret. A Blkk hegység K—DK-i el6terében, és kilondsen a Zemplén — Tokaji-
hegység K-i peremvidékén a miocén dsszletben egyre tobb a 80—150 ohmme-es lavas
kifejl6dési vulkani k6zetanyag, amelyeken a TE—DE modszerek ,,fennakadnak”.
Hasonlo a helyzet a Jaszsagban is, ahol ugyancsak nagy kiterjedésti miocén vulkani
Osszletek tagoljak a tengeri Uledéket. llyen felépitésii teriiletrészeken a mélyebb
szintek kutatasara a magnetotellurika, vagy bizonyos esetekben a mesterséges frek-
venciaszondazas lehet alkalmas.

1.2. Az észak-alfoldi nagyszerkezeti egység (B és B’)

Az Alfold igen nagy részét magéban foglald teriilet mélyszerkezeti vonatkozasban
az orszag egyik leghonyolultabb geoldgiai dvezete. Rétegtani és egyéb foldtani
okokbdl ezt a nagyszerkezeti egységet mar igen régota egy EK—DNy irany( disz-
lokécios vonallal elhatarolva, két killonb6z8 mélyszerkezeti vonulatként targyaljak.
Az E-i részt ,paleo-mezozoos aljzatli neogén mélyvonulatnak” nevezik, s a vele
szerkezetileg 6sszefliggd — D-en a tiszantali kristalyos pala vonulattal érintkezd —
valtoz6 szélességi teriiletsavot pedig ,,flis-Ovezet”-nek ismerik.

1.2.1. Az észak-alf6ldi paleo-mezozoos aljzatd neogén mélyvonulat (B)

A Tiszantal E-i részén az id6s kristalyos aljzat mélysége ismeretlen, de feltehetGen
nagy mélységben helyezkedik el. A vonulat legkeletibb részén Gjabban mélyitett
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Komoro—I. kutatdfaras 3300 m koril érte el a paleozoikumot, kdzben haréntolta
a teljes neogén és mezozoos rétegsort. E fdras adatai értékesek, de nem lehetnek
jellemz6k a mélyvonulat k6zéps6 részein, ahol a geofizikai adatok alapjan Iényegesen
vastagabb mezozoikum varhaté, bar nem abban a teljességben, mint a Biikkaljan.
A leglényegesebb kiilldnbség a neogén mélyvonulat és a paleogén medence kdzott
abban mutatkozik meg, hogy az elébbiben telepllt paleogén-neogén dsszletek sok-
kal vastagabbak.

A flrésok tanlUsaga szerint az agyagos kifejlédés(i eocén-oligocén rétegek el-
vékonyodnak s a geoldgiai, valamint geofizikai informaciok arra utalnak, hogy a
paleo-mezozoos aljzatra telepiilve — kiilléndsen a Nyirségi tajegységen — megje-
lenik egy molassz vagy molassz jellegii paleogén (?) kord 6sszlet, amelyet miocén
kort vulkanitok fednek el. Az egész E-alféldi mélyvonulatra jellemz6k a miocén
tengeri és szarazfoldi tledékek, amelyek a K-i részen 2000 m-t meghalad6 vastag-
sagot is elérhetnek. A miocén dsszlet igen heterogén felépitésii, geofizikai paramé-
terei rendkivil széles skalan valtoznak, igy a geoelektromos aljzattél valdé meg-
kiillénboztetésiik rendkivill nehéz. A rétegsor egyarant tartalmaz 15—30 ohmm-es
torton-szarmata tengeri tledéket, 5—10 ohmm-es vulkani tufédkat és lavas kifejl6-
dési riolit-andezit takarokat, amelyek fajlagos ellenallasa esetenként a 200—1000
ohmm-t is meghaladja. A neogén (iledékek jelentds részét a pannon osszletek ad-
jak, amelyek vastagsdga az emelt rogokon alig tobb 1000 m-nél, de a Tisza menti
depressziokban mar a 2000 m-t is meghaladhatja. A pannon &sszletek geoelektro-
mosan jol kutathaték, fajlagos ellenallasuk kozel all a kozép-alféldi pannon 5—7
ohmm-es atlagértékéhez.

1.2.2. Aflis dvezet (B")

A Tortei—Szolnok—Kisujszallas—Hajdiszoboszl6—Debrecen—Nyirlugos  vonal-
ban hizddd, mintegy 25—30 km szélességii flis-6vezetben csak azok a CH-kutato
furasok értek el fels6 krétanal id6sebb medencealjzatot, amelyeket a zona D-i pe-
remvidékére telepitettek. E nagytektonikai vonalnak kisér8i az alsé kréta diabazok
(Jaszkarajend, Szandasz6l6s, Szolnok, Martfl, Tatarllés). A flis fekiije eddig csak
a peremi felpikkelyez6dési zdnaban volt mélyfarassal megismerhet6, igy pl. Plspok-
ladanynal a flis a prekambriumi metamorfitokra ratolodott helyzetekben talalhaté.
Ebes vidékén pedig az id6s metamorfitokra pikkelyenként teleptl6 flis-dsszlet feki-
jében alsd kréta mészké-margapala, felsd jura marga és mészkd, valamint also jura
homokkd Osszletet tartak fel a kutatéfarasok. A ,flisvaly(” kdzépsé mély Ovezete,
valamint annak E-i peremteriiletei gyakorlatilag ismeretlenek, az aljzat id6sebb kép-
z6dményeinek kora és lefutasa is bizonytalan. A Tiszagyenda koérnyéki furas adatai-
bl tudjuk, hogy a flis E-i peremén a neogén-paleogén alatt alsé kréta diabaz, fels6
jura (titon) mészkd és kozepsd jura kovapala alkotja a rétegsort.
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A flis képz6dmeények fajlagos ellenéllasa igen valtozatos, geoelektromos kutata-
suk ezért rendkivil nehéz. Az eocén flis fajlagos ellenallasa 10 és 1000 ohmm kozotti,
a felsé kréta 50 és 200 ohmm kozott valtakozik, s ezért helyenként aljzatként, mig
masutt jolvezetd lledékként viselkednek.

A flis képz6dményeket az dvezet K-i részén, de f6éleg a Nyirségben miocén vul-
kani kézetek fedik, amelyek Ny-i és D-i iranyban fokozatosan elvékonyodnak s az
Ovezet kozéps6 és D-i részén mar lényegesen kisebb vastagsadgban talalhatok, de itt
uralkoddéva valik a miocén (ledékes eredete. A pliocén a Nyirségben vékonyabb,
mig a flis dvezet kdzéps6 és D-i szegélyén vastagabb dsszletet képez.

Az egész E-alfldi nagyszerkezeti egység geoelektromos kutathatosaga kedve-
z6tlen, mivel a teriilet jelentds része ugynevezett HA és HKH tipust felépitést
mutat (1. abra). Az eltér6 felépitésii dvezetek mélyebb szerkezetének (miocén, flis
alatti képz6dmeények) kutatdsa klasszikus geoelektromos komplexummal (TE, DE)
nem oldhatéd meg. A tellurikus mérések és az egyenaramu szondazasok egydittes ered-
ményeibdl szerkeszthet6 mélységtérkép kedvezd esetben is csak a nagyobb ellenallasu
miocén vagy a flis dsszlet felszinével korrelal, de a mélységek altaldban attol fiiggben
valtoznak, ahogyan a miocén és flis képzédmények fajlagos ellenallasa né vagy csok-
ken. Kilonosen kedvez6tlen a mélyszerkezet kutathatésaga a Nyirségben, ahol a
lavas kifejlédésii miocén tdmegek szinte teljesen learnyékoljak az alattuk feltétele-
zett kisebb ellendllasu liledékes dsszleteket. A nagyszerkezeti egységen belll a geo-
elektromos mélyszerkezetkutatas azonban nem reménytelen, mert a digitalis jelrog-
zitésl magnetotellurikus szondazasok, valamint az EMT-modszer egyittes alkal-
mazasa sikerrel birkézhat meg az arnyékold képz6dmények alatti szerkezetek fel-
deritésével. Erre igen kedvezd példakat az analog rendszerekkel végzett nyirségi
kutatasok szolgaltattak azzal, hogy segitséglikkel a tajegységen 4 kiilénb6z6 felépi-
tésy tertlettipust tudtunk elkildniteni.

1.3. A tiszantdli kristalyos pala vonulat

Hatéarait E-rol a flis 6v diszlokéacios vonala, D-r6l a DK-alféldi nagyszerkezeti
egység bizonytalanul meghatarozhatd peremrészei adjak meg. A foldtani szakiro-
dalom e teriiletrészt a kristalyos aljzat vonatkozésaban még egységesen targyalja.
Az Uledékes felépitmény és kiilléndsen a teriilet geofizikai kutathatésaga tekinteté-
ben azonban lényeges a kiilonbség a teriilet Ny-i részén levé Tisza-medence, vala-
mint az ettél K-re fekv6, az orszaghatar mellett h(izédd, igen tagolt aljzatd terilet-
részek kozott. A kilonbségek a tajegység harmad- és negyedrend( diszlokacios
(tektonikai) vonalaiban, azok irdnyaban is megmutatkoznak. A teriilet a régebbi
kutatasok utan a felQjitott intenziv kutatasok szintere. Az Gjabb eredmények a taj-
egység régebbi elnevezésének helyességét is megkérddjeleztéek. Az Gjabb szeizmikus
mérésekkel parhuzamosan folyd kutatofurasi tevékenység azt bizonyitja, hogy a
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mezozoikum legkilonbéz6bb képzédményei szamos helyen el6fordulnak (Komadi,
Biharugra, Sarkadkeresztdr, sth.).

A szerkezeti egység aljzatat id6s (prekambriumi és paleozoos) metamorf k6zetek
(f6leg kristalyos paldk és fillitek) alkotjak, amelyre a teriilet nagy részén valtozo,
részmedencénként tekintélyes vastagsagl mezozoos és liledékes miocén képz6dmények
teleplilnek a pannon rétegek alatt. A Tisza vonalaban talalhat6 mozgasi arkokban
a kréta diabazok jelenléte bizonyitott, de flis is képz&dhetett. A K-i orszaghatar tér-
ségében a kiemelt rogokon a paleozoikumra kozvetlenil pannon képz6dmények te-
lepilnek (Bihamagybajom, Kordsszegapati, Kismarja), mig a Biharugra, Komadi,
Sarkadkeresztlr kornyéki szerkezeteken részletekben, de helyenként jelentds vastag-
sagban miocén és mezozoos képz6dmények is vannak. A harmadkori — uralkod6an
kozott véltakozik.

A kristalyos aljzat geoelektromos ellendllasa tobb fards karotdzs szelvénye és
felszini mérések alapjan 100 és 500 ohmm kozé esik, bar néhany farasban — anélkdl,
hogy nagyobb k&zettani valtozas lenne — alig éri el az 50 ohmm-t. Hasonl6 ellen-
allastartomanyba sorolhaték a Tisza-medence flis képz6dményei és a K-Alfoldon
feltart miocén és mezozoos kdzetek is. A pannon Osszlet fajlagos ellenallasa a kris-
talyos pala vonulat kdzéps6 és K-i részén 5—7 ohmm k6z6tt mozog, és ez rendkivill
jOo vezérszintnek bizonyult. Felgy6—Tiszakirt—Kiskunfélegyhdza—Palmonostora
térségében a pannon 0Osszlet ellendllasa a jelent6s facies killonbdzéségek miatt a
10—16 ohmm-t is eléri. Ennek egyik oka az lehet, hogy a kozép- és K-alfdldi plio-
cén osszletben a homokkoves rétegek aranya az agyag-agyagmargakhoz viszonyit-
va lényegesen kisebb, csak mintegy fele, mint a Tiszavidék pliocén rétegeiben. Az
aljzat feletti osszlet ellendllasndvekedésében nagyobb szerepe lehet a pliocénnel
,0sszeolvad6” csokkent ellenallasi miocénnek, esetleg az agyagosabb kifejlédési
flis képz&dményeknek is. Mindezen probléméak mellett a kristadlyos pala vonulat
(Altaldban az dpaleozoos, helyenként a mészkdves kifejlédésli mezozoos koru aljzat)
jol térképezhetd TE—DE geoelektromos komplexummal.

1.4. A DK-alféldi nagyszerkezeti egység

Az Alféld DK-i része nem egységes medencealakulat. A nagyszerkezeti egy-
ségen belil az aljzat kiilénbdz6 mélységei bizonyos teriileti elhatarolasra adnak médot,
de erre a valtozo geofizikai paraméterek is felhivjak a figyelmet. A geofizikai para-
méterek valtozasanak oka abban keresendd, hogy az aljzatot kilénb6z6 korl és
Osszetétel(i kbzetek alkotjak, és hogy az aljzatot fed6 rétegOsszletek eltérd kifejlo-
désliek. A Korossy-féle szerkezeti beosztas szerint a DK-alféldi nagyszerkezeti
egység tiszantuli része harom kilonb6z8 mélyszerkezeti elemet tartalmaz:
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a) Battonya—Pusztafdldvar magas rogvonulat,
b) Békési-medence,
c) Kiskunsagi depresszio (,,Makai-arok™).

A felsoroltak kozll a Battonya—Pusztaféldvar rogvonulat mélyszerkezeti hely-
zete és foldtani felépitése igen jol tanulmanyozott, mig a Békési-medencében és a
Kiskunsagi depresszio teriiletén a paleozoos aljzatot eddig egyetlen firds sem érte
el. A depresszidk peremein és a magas rogvonulat teriiletén szdmos fdras a neogén
Uledékek alatt mezozoos vagy annal idd'sebb képz6dményeket tart fel. A fdrasok
magmintainak vizsgalataib6l megallapithatd, hogy a Kiskunsagi depresszié Ny-i
peremén: Algy6—Deszk vonaldban feltart aljzatk6zetek — ko6zettanilag is — 1é-
nyegesen eltérnek a depresszido K-i peremét képezd Battonya—Pusztafdldvar rog-
vonulat idésebb képz&dményeitél. Az el6bbit uralkoddéan foldpatokban gazdag
metamorfitok épitik fel, mig a K-i gerincvonulat egy erés kontakthatast szenvedett
metamorf kdpennyel korilvett variszkuszi granittémzsb6l és also perm kvarcpor-
firos vulkanitokbol all. Hasonl6 vulkani képz6dményt a térség furasaiban ezenkiviil
sehol nem taldltak; val6szin, hogy a kordbban 0sszefliggé vulkéni takaré a
paleozoikum legvégén lepusztult. Hasonldképpen lepusztultak a granittémzsék ma-
gasabbra kiemelkedd rogei is.

A mezozoikumban — a triaszt6l a kréta idészak végéig — kisebb-nagyobb
megszakitasokkal az egész tajegységen tengeri lledékképz6dés folyt, de a mezo-
zoikum végi kiemelkedése idején ezek nagy része lepusztult, csak a szerkezetileg
mélyebb helyzetl alakulatokban s az id6s kristalyos témegek kdzotti, torésekkel
szabdalt félszinklinalis szerkezetekben maradtak meg a helyben képz6dott mezozoos
liledékek, mig a lepusztulasi termékek tavolabbi tledékgydjt6 medencékbe szalli-
todtak, vagy a helvét-torton emelet durvaszem( uledékeibe halmozédtak at.

A Battonya—Pusztafoldvari régvonulaton — Taétkomlds, Kaszaper és
Csanadapaca kornyéki farasokban — valtozd szerkezeti helyzetben és dsszetétel-
ben az alsd triasztol a fels6 krétdig mezozoos iledékek taldlhaték dolomitos, ho-
mokkdves, konglomeratumos kifejlédésben. A Békési-medencében a mezozoikum
nem volt ismert, de annak jelenléte a medence E-i, EK-i (Endréd, Sarkadkeresztr)
és D-i, DNy-i (Nagyszénas, Kondoros, Csanadapaca) peremén mélyitett farasok
alapjan valdszin(sithet6 volt, s ezt a Békés-1 furasban fel is tartak. Jelezték ezt a
térségben végzett nagymélységli geoelektromos mérések adatai is, amelyek a nagy-
ellendllasu alaphegységet 6—7 km mélységben jelezték. Ebb8l a neogén rétegdsszlet
vastagsaga legfeljebb 4,5—5 km lehet, s az annal id6sebb, de a paleozoikumnal
fiatalabb képz&dmények a legmélyebb zéndkban elérhetik a 2000 m vastagsagot is.
A Kiskunsagi depresszi6 terlletén, f6leg annak peremi részein szintén jelent6s
vastagsagl a mezozoikum: alsé és kdzéps6 triasz dolomit és mészkdrétegek forma-
jaban (Felgy6-1, Makd-2, Algy6-29), de sem jura, sem pedig kréta Uledékeket nem
mutattak ki, feltehet6en azok a mélyebb arkokban is csak helyenként fordulhatnak el6.



A Tiszavidék és a Tiszantdl mélyszerkezetének geoelektromos kutatdsa 17

A Tiszantdl D-i részén paleogén képz6dményeket eddig nem talaltak.

Jelent8s vastagsagu liledékes miocén képz6dmények (szarmata-torton) lehetnek
mindkét medencében, de a lassan sillyedd régvonulaton csak nyomokban talalha-
tok, vagy teljesen hidanyoznak. igy a Battonya—Pusztaféldvar gerincvonulat tetd-
vidékén nincs, annak EK-i peremén (Kevermes, Kunagota, Mez6kovéacshaza)
néhany méter vastagsagban el&fordul, mig a DNy-i szarnyakon (Békéssamson,
Csanadalberti) mar vastagabb s a Makoi-arok kozéps6 részén (Hoéd-1, Mako-2)
mar tobb szdz méter a miocén (tortdn) Uledékek vastagsaga.

A fiatal neogén uledékek diszkordansan telepiilnek az id6sebb képz6dmények-
re, a kiemelt rogok egyes részein kozvetlenil a paleozoos aljzatra. A pliocén-
pleisztocén képzédmények osszvastagsdga a depressziok terliletén a 4000 m-t is
meghaladja, 6sszetételiikben uralkoddan agyag-agyagmarga- (a. pannon), ill. ho-
mok-homokké&-agyag- (f. pannon, pleisztocén) rétegekbdl épiilnek fel. A Kiskun-
sagi depresszidban és a Békési-medencében végzett geoelektromos mérések szerint
a két medence kdzott jelentSs a fajlagos vezetSképesség-kiilonbség. Valoszind, hogy
ebben — az emlitett pliocén képz&dmények eltérd kifejlédésén kivil — a miocén
vastagsdga s a mezozoos kézetek min6ségi kilénbsége is nagy szerepet jatszik.
A nagyszerkezeti egység geoelektromos kutathatdsaga a szerkezeti valtozasok ellenére
sem kilondsen problematikus. A TE—DE modszerekkel a medencealjzat nagy
vonalakban kimutathat6. Nagyobb gondot a szerkezeti vonalak kérnyezete jelent,
amely tellurikusan mint ,zavarzéna” észlelhet6. A mélymedencék szerkezeti meg-
ismerésében szintén a magnetotellurikus szondazasoktdl varhatunk tébb és hasz-
nalhatobb informaciot, a szénhidrogén-kutatds szempontjabél leginkabb perspekti-
vikus teruleteken.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy Magyarorszagon a medenceteriiletek
szerkezeti megismerése fejlédott leglassabban, annak ellenére, hogy szénhidrogén-
kutaté geologusaink az Alfold mélyszerkezeti vazlatat az 50-es évek végén mar
elég nagy valoszinliséggel adtak meg. A kulonbdz6 — egymastdl csak részletekben,
kézettani leirasokban, mélységi valészin(sitésekben eltér6 — mélyszerkezeti térké-
pek elkészitése elsGsorban furasi adatok alapjan volt lehetséges, de mindezek mellett
nem lebecsiilend6k azok a geofizikai — esetlinkben geoelektromos — informacidk
sem, amelyek nagymértékben hozzajarultak az Alfold mélyszerkezeti, ledékfold-
tani megismeréséhez. Egy geofizikai modszer eredménye foldtani vonatkozasban
tobbértelm( is lehet, de ha tobb, s felbontoképességben tovabbfejlédott modszer
mérési eredményeit van médunk értelmezni, akkor kovetkeztetéseink egyértelmdibbé,
megbizhatébba valhatnak.






2. AZ ALFOLD MELYSZERKEZETENEK KUTATASA GEOELEKTROMOS
MODSZEREKKEL

A Tiszavidék és a Tiszantul geoelektromos kutatasanak torténeti attekintése

Az ELGI tellurikus (TE) kutatasairol 1954-ben adtak ki az elso' jelentést, amely
modszer- és miszerkisérleti munkakrdl szamol be (ezt megeld'zd'en a Budapesti M(i-
szaki Egyetem Sopronban m(kdédé' Féldmérnoki Karanak Geofizikai Tanszékén
is végeztek kisérleteket a mddszer foldtani kutatasban tortén6 alkalmazésara).
A tellurikus kutatdsokhoz sziikséges mliszereket az E6tvds Lorand Geofizikai In-
tézet (ELGI) és a Gamma Geofizikai M(szergyar 1956 és 1960 kdzott hozta létre.
Az alkalmazott feldolgozasi eljardsok is ebben az id6ben alakultak ki. A TE mddszer
foldtani kutatasban vald alkalmazhatdsagat a Kisalfold és a Nagyalféld terlletén
probaltak ki; ismert furasokat 0sszekdt6, gravitacidos anomaliakat harantolo szeiz-
mikus regionalis szelvények nyomvonalan végzett mérésekkel. Megallapithato volt,
hogy a TE anomalidk kvalitative jelzik az aljzat kiemelkedéseit és bemélyedéseit,
ami a modszert dnmagéban alkalmassa teszi a mélyszerkezetkutatsra, s6t viszony-
lagos méréstechnikai egyszer(isége miatt halozatos mérésekre is. Az is kiderdlt, hogy a
TE anomalidk kialakitdsaban az aljzat mélységének megvaltozasan kiviil a legje-
lent6sebb szerepe a medencealjzatot borité kisellenallast tiledékes kézetek hori-
zontalis ellendllasvéltozasainak van.

Ennek a két felismerésnek hatasara 1960-t0l kezdddtek meg egyrészt a hal6zatos
mérések (a Hortobagy teriiletén), masrészt a nagymélységii geoelektromos szonda-
zasok (DE) mdszereinek és mddszereinek kifejlesztése abbol a célbdl, hogy a TE
mérésekkel kombinalva a medencealjzat valdédi mélységét hatarozhassuk meg.

A TE térkép szerkesztéséhez az 1960 és 1975 kozott végzett halozatos mérések
eredmeényeit hasznaltuk fel.

Ebben a 15 éves id6szakban a TE miszereink gyakorlatilag nem véltoztak.
ELGI gyartmanyu tobbcsatorndas T—9 tipusd, valamint Gamma fejlesztésl két-
csatornds T—14 tipust miiszereket alkalmaztunk és két egymasra mer6leges kom-
ponenst mértiink. A DE miliszerezettség 1965—66-ban nyerte el végleges és Ki-
elégitd szintjét. Az addoldalon egy 16—42 kW-o0s generator és egy ehhez tartozé

2%
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GE—40 tipusu kapcsolom( helyezkedett el. A vevé'oldalon tellurikus miszereket
hasznaltunk a jelalakok regisztralasara. A TE feldolgozasi eljarasokat illet6en az
1960 és 1964 kozotti id6szakban az un. relativ ellipszis modszert hasznaltuk. A NME
Geofizikai Tanszéke is ugyanekkor végezte méréseit. Az ezt kovetd id6ben a prak-
tikusabb totalis ellipszis mddszert vezettiik be. Az OKGT-ben 1963-ban megalakult
Geoelektromos Osztaly altalaban az egyenes maddszert hasznalta.

A kiértékeléshez felhasznalhatd pulzacidk periédustartomanyat az els6é években
a miszer adta lehet6ségek és az el6zetes foldtani-geofizikai adatokra tdmaszkodd
becslések, szamitasok hataroztak meg. Késébb ezeket egyre tobb vizsgalat (relativ
tellurikus frekvenciaszondazas, MT szondazas) kovette. Ezek a vizsgalatok fel-
hivtak a figyelmet bizonyos — részben korrigalhaté — frekvenciafligg6ségre, mind
a mély medencékben (Makdi-arok, Békési-medence), mind pedig a négyréteges fel-
épitési teriileteken (Hortobagy, Hajdisag, Nyirség). Ez utdbbi jelenség tette sziik-
ségessé a 60-as évek végétél az MT és EMT madszerek fejlesztését és alkalmazasat.

A targyalt teriilet felmérése soran elég sokféle és terliletileg elég gyakran valtozo
kutatasi igényt kellett kielégiteni. Ennek kovetkezménye az egyenetlen pontsiir(iség,
vagy ami még ennél is kellemetlenebb: hogy a ponts(irliség novelésére utdlag (pl.
kis kiterjedés(i anomaliak terlletén) sosem volt médunk. Nehézséget jelentett, hogy
térképeink kulonbdz6 bazisokra vonatkoztak, és ezért a szomszédos teriiletek sem
voltak mindig osszeilleszthet6k. Ezt a probléméat 1965 d6ta folyamatosan végzett
bazis-0sszemérésekkel igyekeztiink megoldani, de ez a most bemutatott teriilet teljes
egészére vonatkozoan csak 1979-re sikeriilt. A TE—DE mérési tevékenység mind az
ELGI-ben, mind az OKGT-ben 1965 és 1968 kozott érte el a maximumat. A mis-
kolci egyetemen viszont ekkorra megsziintek a rendszeres teriilleti mérések. Ezekben
az években 1000 TE pont/év és 50—60 DE-szondazas/év teljesitményekrdl sza-
molhattunk be intézményenként. Az ezt kdvet6 években a kutatasi kapacitas jelen-
t6s részét az MT, EMT Kkisérletek és az ezekhez kapcsolodo fejlesztések kototték le.
A MT méréseket kezdetben T—9 tipusl, tdébbcsatornas regisztralokkal és MTV—2
tipust, Gamma fejlesztés(i magneses variométerekkel végeztiik.

Az EMT jelek regisztralasara a 70-es évek elején analdg jelrogzitésd, intézeti
fejlesztésii kisérleti mlszereket (EMT—1, EMT—KZ) hasznaltunk. A 70-es évek
derekan elkésziilt a DEF—1 tipusu, digitalis jelrdgzitési otcsatornas berendezés.
Ezzel egyid6ben kutatasaink sulypontja az Alféldr6l mas teriletekre helyez6dott
at, bar az MT és EMT maddszereknek az Alféld mélyszerkezetének kutatdsaban
még igen jelentds szerepiik lehet. igy a nyirségi kutatasokkal egy olyan korszak
zarult le, amelyben még a TE—DE modszerek dominéltak, de az MT—EMT mdd-
szerek, valamint az els6sorban az OKGT-ben meghonosodott mesterséges frekvencia-
szondazasok (MFS) révén megcsillant a lehet6ség arra is, hogy a digitalis mérési
és feldolgozasi technika alkalmazésaval a klasszikus elektromos mddszerek korlatain
tuljutva nagyobb pontossdgi adatokat szolgéltassunk az Alfold mélyszerkezetének
tovabbi megismeréséhez.
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2.1. Tellurikus modszer
2.1.1. Az alkalmazott mérési ésfeldolgozasai elvek és eljarasok

A modszer alkalmazasanak elvi és matematikai alapjai Kunetz, Porstendorfer,
Berdicsevszkij alapvet§ munkaiban és a tankdnyvekben megtalalhatok. Utalnunk
kell azonban azokra a konkrét lehet6ségekre is, amelyek egy teriilet felmérésének meg-
kezdésekor rendelkezésiinkre &lltak.

Az alfoldi mérések sordn a cél egy atnézetes jellegl kutatas volt: a paleo-
a koltségesebb szeizmikus kutatasokat gazdasagosabban tervezhessék (ma méar mas
céljaink is vannak). Ez a feladat eleve definialta a kiértékeléshez felhasznalhato
pulzaciok frekvencia-intervallumat, a pontsiiriséget és az egyedi mérési pontokkal
szemben tdmasztott pontossagi kdvetelményt. E harom tényezd egymassal szorosan
osszefligg. A kiértékelésben felhasznalhaté pulzaciok frekvencigjara vonatkozolag
— kuléndsen a mérések elsd éveiben — viszonylag kevés tdimpontunk volt.

A skin effektus képlete kifejezi, hogy a T periddusideji elektromégneses hul-
lamok valamely g fajlagos ellenallasi homogén féltérbe milyen P mélységig ha-
tolnak be:

P [km]:z-l;-/IOi?[ohmm] T[s] a)

A paleo-mezozoos aljzat mélységére, a vezet6 (lledékes) Osszlet atlagos faj-
lagos ellenallasara vonatkozéan voltak farasi adatok, rendelkezésiinkre alltak a
fardsok karotazs-vizsgalatainak eredményei és voltak még szeizmikus refrakcids
eredmények is (amelyeket még a régi fotoregisztidlos miszerekkel mértek). Ezek
alapjan megbecsiilhettiik, hogy a T—20 s-nal nagyobb periédusidejl pulzéacionak
— a karotazs mérésekbdl nyert tiledékellenallas-viszonyok esetében — le kell hatol-
nia az aljzat feltételezhetd mélységéig. Fel kellett tételezni azt is, hogy az aljzat faj-
lagos ellendllasa az Ulledékes 6sszletéhez képest végtelen nagy. Ebben az esetben a

20 s periddusidejli pulzaciok az un. ,,S intervallumba” esnek (azaz elérik az alj-
zatot). Ez azért kedvezd, mert a leggyakrabban el6fordulé pulzécidk periddusideje
a 20 s-= '<30 s intervallumba esik. Emiatt az egész Tiszantulon a tellurikus értékek
90%-a a fenti tartomanyba tartoz6 pulzacidk feldolgozasan alapult.

A TE feldolgozéas végeredménye altalaban az A~x érték meghatarozasa volt,
ritkdn ennél tébb is. Valamennyi TE kiértékelési eljaras kdzvetve, vagy kozvetlendl
az

(2

determinans értékét hatdrozza meg, ahol A az Un. relativ ellipszis teriilete és az a,
b, ¢, d tenzorkomponensek a bazisallomas tellurikus valtozas-vektorait a mozg6 al-
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loméas valtozas-vektoraiba viszik at (amennyiben a felszinre sikhullam érkezik és
a kozeg, amelybe behatol, homogén és izotrop). Ha tehat a sikhullam behatolasi
mélységenél kisebb mélységben elektromos szigetel§ van (o,,, aljzat), akkor a
TE aramok csak a szigetel feletti dsszletekben folynak, a bazis és a mozgé allomas
alatti Osszletek vezet6képességének aranya pedig az A értéknek valamilyen fligg-
vénye lesz. Az A érték és a rétegparameéterek kozti konkrét fliggvény a geometriailag
jol leirhatd szerkezeti formakra kiszamithat6. Erre az irodalomban szamos példat
talalunk. igy példaul kétdimenzids vagy hengeres szerkezeteknél az A értéke a bazis
és mozgd allomas alatti osszlet vezet6képességeinek aranyaval egyenl6. Ha ezen
bellil még a vezet6 Osszlet fajlagos ellenallasa is konstans, akkor az aljzat mélysé-
geinek aranya is J1-val egyezik. A gyakorlatban szabalyos geometriai formak nem
fordulnak el8, ezért Erkel Andras még az 50-es években altalanos modellkisérle-
teket végzett és arra a megallapitasra jutott, hogy egy homogén uledékkel feltoltott,
kiillobnb6z6 geologiai formakat leird nagyellenallast aljzat mélységét és morfologia-

jat az A—A~x fuggvény irja le a legjobban. Ezért a teriiletr6l kiadott minden

térképlink J1-1 térkép.

A kovetkezd kérdés a feldolgozéassal szemben tamasztott pontossagi kovetel-
mény volt. Ez a kérdés el6szor ugy vetddott fel, hogy melyik az a mddszer, amely a
legpontosabb eredményt adja. Vizsgalataink soran tobb mint tiz modszert alkal-
maztunk. A legfontosabb eredmény az, hogy ha kell6 gyakorlattal rendelkez6 kiérté-
kel§ végzi a feldolgozast, akkor ugyanabbol — az egyébként méréstechnikailag ki-
fogastalan — mérési anyagbol a kiilonb6z6 modszerekkel néhany szazalékon beliil
azonos eredményt lehet kapni. Ha méréstechnikai problémak (pl. kis amplitiddéju
hasznos jel, ipari zavarok, a regisztratum el6tolasi sebességének ingadozasai) is el6-
fordulnak, akkor mar csak néhany modszer (relativ ellipszis, egyenes modszer,
totalis maddszer) johet szdba.

A szerkezeti hatdsokbol eredd fazistolasokkal (amelyek a mérési eredményeket
kedvez6tlenill befolyasoljak) a cserehati és mongoéliai tapasztalataink alapjan leg-
inkdbb a totalis mddszer birkdzik meg. A totdlis modszer az Un. totalis kiolvaso
hasznélata esetén gépi feldolgozasra is alkalmas, de létezik olyan mdiszer is, amely
terepen megadja a totalis értékeket. Ez a modszer fligg tehat legkevéshé a szubjektiv
tényez6kt6l. Ezért ezt tartjuk a legjobb TE feldolgozasi eljarasnak és 1965 ota az
ELGI-ben kizéarolag ezt alkalmazzuk. A kézi feldolgozasok koziil az Gn. egyenes
madszer megbizhatésaga emelkedik az atlag folé. Az aramtér linearis polariza-
cidja esetén csak Berdicsevszkij kozelit6 modszere hasznalhatd. Szerencsére az Al-
foldon ritkdn fordult eld szerkezeti hatasbol szarmaz6 olyan mértékd linearis pola-
rizacid, amelynek jelentds hatasa lett volna a feldolgozas pontossagara, de a kes-
keny mély arkok teriiletén a kanalizacios jelenség kétségkiviil felismerhet6 volt.
A primer tér linearis polarizacioja pedig altaldban nem olyan gyakori, hogy alap-
vet§ zavart okozott volna.
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Az el6z6ek utdn a mddszerrel szemben tdmasztott pontossaggal kapcsolatban
azt kellett megvizsgalnunk, hogy hany pulzaciobol (milyen hosszd méréshél) milyen
megbizhat6sagl eredményt nyerhetiink. llyen jellegl vizsgalatokra a TE bazisok
Osszemérése adott lehet6seéget. A bazisokat ugyanis mindenképpen nagyobb meg-
bizhatdsaggal akartuk megmérni, mint az egyes teriileti pontokat. Vannak olyan
bazisallomasaink, amelyek kozott a relativ tellurikus értéket 1000—1500 pulzacio
alapjan hataroztuk meg, mig a koz6nséges mérési pontokon csak 10—15 pulza-
Ccidbdl (a pulzéciok atlagos amplitddoja 1—1,5 mV/km-re becsiilhet). A bazisokat
mindig haromszog haldézatban mértiik, hogy kiegyenlitési lehetéségiink is legyen.
A haldzat tovabbfejlesztésekor tobb alkalommal ismétl6 mérésekre is sor kerilt s
igy elegendd szdmU mérési adatot kaptunk ahhoz, hogy statisztikai vizsgalatokat végez-
hessiink. Megallapitottuk, hogy a 10—15 pulzaciét tartalmazd szakaszokbdl nyert
tellurikus érték atlagos kozéphibdja £10%. Ez a viszonylag magas hibaszazalék
nem csupan meéréstechnikai és m(iszerhibakra vagy feldolgozési hibakra vezethetd
vissza. Ezek egylittesen 2—5%-nal nagyobb hibat nem okoznak. Mindenesetre a ko-
zéphiba csak hosszabb mérésekkel, tébb és kiilonbdz6 aramiranyt képviseld, valoban
csak az S intervallumba es6 pulzaciokbdl torténd feldolgozés esetén csdkkent-
het6. Végil is a kialakult gyakorlat az volt, hogy az Alféld regiondlis felmérésénél
a = 10% korili kdzéphibat elfogadtuk.

A tellurikus A~x érték megengedett atlaghibaja kihat a mérendé pontok s(rd-
ségének megvalasztasara is. Azokon a terlileteken, ahol az A~x értékek valtozasa nem
éri el a 10%-ot, nem érdemes s(iri hal6zatot mérni. Miutan a valtozas mértéke épp a
mérések eredményeként deril ki, az egyes szerkezetek altal megkivant ponts(r(séget
csak kés6bb lehet mérlegelni, és a mért haldzatot utdlag lehet sdriteni. A ponts(ir(isé-
get érint6 masik kérdés az volt, hogy mekkora kiterjedés( foldtani szerkezetek kimuta-
tasa lenne kivanatos, tekintettel a kdolaj- és foldgazkutatas szempontjaira. Kutatasa-
ink megkezdésének idején az Alfold teriiletén ismert szénhidrogén el6fordulasok
olyan szerkezetekhez kapcsolodtak, amelyeknél az aljzat kiemelkedései minimalisan
néhany km2kiterjedésliek voltak. Ezért a felhasznalt pulzacidk hullamhosszat is figye-
lembevéve a mérések els6, attekintd fazisaban elegendének tiint a 2—3 km2pont
s(ir(iségd tellurikus kutatds. Azt a tényt, hogy a haldzat ennél altaldban ritkabb lett,
rajtunk kivilallo kutatasi koncepciok idézték el6. Az eddig felsorolt szempontokat
tehat egy-egy teriiletrész felmérésének megkezdése el6tt vettilk figyelembe és hogy ez
mennyire volt helyes vagy helytelen, azt csak utdlagos vizsgalatokkal donthetjik el.

2.1.2. A tellurikus bazishaldézat és a bazishald kiegyenlitésének kérdései
A tellurikus kiértékelés alapdsszefiliggései szempontjabol a bazis és mozgd allomas

ekvivalens. Gyakorlatilag mégis van néhany szempont, amelyet a bazis kivalaszta-
sanal figyelembe kell venni. Ezek a kdvetkezdk:
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a) A bazisok telepitésénél célszer( elkeriilni azokat a helyeket, ahol az &ramtér
torzulasa varhaté. Az aramteret olyan inhomogeneitasok torzitjak, amelyeket nagy
torésrendszerek, keskeny arkok és az aljzatnak a felszin kdzeiéig hatolo, sasbérc-
szer(i kiemelkedései okoznak. Az ilyen helyek, és az Alf6ld Iényegesen nagyobb teri-
letli, nyugodtabb telepiilésviszonyl helyei kozt fazistolasok Iépnek fel, amelyek a
kiértékelés pontossagat rontjak. Az uralkodd primer aramiranytol fligg6, nagyobb
relativ hibaju A~1értékek az egész mérési teriileten jellemzdék lesznek, ha bazisunk
inhomogén helyre kerdil.

b) A bazist célszerl olyan ,kozepes” vezet6képesség értékkel (S~500 mho)
jellemezhet6 helyre telepiteni, ahol az aljzat 500—21000 ohmm fajlagos ellenallasq,
mert igy a bazison a skin effektus gyakorlatilag elhanyagolhaté a 15 s<7<100 s
intervallumban.

c) El kell kerlInink az ipari zavarok, foldalatti cs6vezetékek helyét. A bazis-
ponton j6 és stabil foldelési viszonyok kivanatosak és célszer(, ha a bazis tavol van
minden ipari és mez&gazdasagi tevékenységtol.

A felsGiolt igények kielégitése majdnem lehetetlen és féleg nehéz el6re valaszt
adni e fontos kérdésekre. A kutatas elsd éveiben kisérleti szelvényekkel prébaltuk
kiegésziteni a geoldgiai ismereteket, kés6bb pedig a mar felmért terlleteken valasz-
tottunk ki megfeleld bazishelyeket, amelyekrdl tovabbfejlesztettitk a mérési haldzatot.

Ez utobbi volt a j6 megoldas. Az ELGI 20 alf6ldi bazisa kozil kb. 15-6t sike-
rilt jol kivalasztani. Egy-egy bazisrol atlagosan 1000—1500 km2 teriiletet mértiink
fel. A bazis-mozgé allomas tavolsagok ritkan érték el az 50 km-t. llyen tavolsa-
gokon beldl a primer tér homogeneitdsa nem kétséges.

A bézisok dsszemérésénél tébb lehetbséget probaltunk ki. Legmegfelel6bbnek
tlint a szomszédos bazisokbol kialakitott haromszdghal6zat nagypontossagu dssze-
mérése. Az egyes haromszdgeken belill a zaras altalaban 1—2%-o0s hibaval volt ter-
helt. Voltak azonban olyan bazisharomszégeink, amelyek kiilonb6z6 frekvencidja pul-
z4ciokbdl, jo zéardsok mellett is mas és mas atszamitési értékeket adtak. llyenek
voltak a mar emlitett BA—I (Hortobagy), BA—XIIl (Nyiradony), BA—XIV
(Doboz), BA—XVI (Berettydujfalu) bazisokat tartalmazo haromszogek. Legnagyobb
véaltozadsok a BA—XIII-hoz kapcsolddtak.

A kiilonbdz6 bazisokrol mert térképeknek a GEAB—I (Turkeve) f6bazisra
val6 atszamitasa ugy tortént, hogy a GEAB—I-rél a haromszéghalozat kiilénbzd
Gtjain vettiik a szomszédos bazisok kozotti atszamitasi értékek szorzatait. A kiilon-
b6z6 utakon kapott értékeknek az atlagat képeztiik. A 2. abran a bazisok helye mellett
olvashat6é szdmok az illet6 bazis GEAB—I-re vonatkozo relativ A~x értékét jeldlik.

A tellurikus bazishalozat kiegyenlitésének lehetséges médjat még a 60-as évek
elején kidolgoztuk. A feladat matematikailag a geodéziai haromszéghalozatban
mért relativ magassagértékek kiegyenlitésének kidolgozott mdédszerére volt vissza-
vezethetS. A legkisebb négyzetek modszerét olyan kényszerfeltétellel kellett kiegé-
sziteni, hogy egy-egy haromszogon belll kérbehaladva az A-1 értékek szorzata
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2. abra. Az Alfold tellurikus bazisai 1976 végéig
Fig. 2. Telluric bases on the Great Hungarian Plain up to the end of 1976
dur. 2. Tennypuyeckune 6a3bl Ha TeppuTOpUM BeHrepckoll BnaguHel A0 KoHua 1976 roaa
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l-et adjon. Ez a Lagrange fliggvény széls6értékének meghatarozasat jelentette. Az
eljarast néhany pontbol allé halozatra ki is probaltuk. A modszer rendkivili munka-
igényessége a szamitogépek korszakédban nem jelentett volna gondot az Alféld
béazishalozatanak esetében. Azonban a + 10%-os hibaval terhelt mozgoallomas ér-
tékek és a néhany bazisponton el6forduld, 10%-nal nagyobb szisztematikus hibaval
terhelt bazisatszamitasi értékek mellett feleslegesnek tlint a néhany %-os hiba egzakt
szétosztasa. Ezért az alféldi bazishaldzatot nem egyenlitettiik ki és a jov6ben sincs
szandékunk megtenni azt.

2.1.3. Utdlagos vizsgalatok az S intervallum ellen6rzésére

Az 50-es évek kdzepétdl a 60-as évek elejéig az un. A—H fliggvények vizsgalata je-
lentette a legfontosabb vizsgalatot. Lényege, hogy a tellurikus A értékek reciprokat,
illetve ezek logaritmusat a firasokban meghatarozott aljzatmélység logaritmusanak
fuggvényében abrazoltuk. Ezekbdl és a furasok karotazs szelvényeibdl fény derilt a
vezet§ osszlet fajlagos ellenallasanak horizontalis valtozasara is, de 1000 km2nyi
terileteken a pontok alig 10%-o0s szdrassal egyenest adtak (3. abra). Ez nem lenne
lehetséges, ha a kiértékeléshez felhasznalt pulzaciék nem érték volna el az aljzatot.
Hasonl6 vizsgalatokra felhasznaltuk a refrakcids regiondlis szeizmikus szelvényeket
is és altalaban hasonld eredményeket kaptunk. Ezek a vizsgalatok tehat megnyug-
tatok voltak arra nézve, hogy helyesen valasztottuk meg a kiértékeléshez felhasz-
nalt pulzaciok periddusidd tartomanyat (az S intervallumot), de mivel az lledék
atlagos fajlagos ellenallasa az Alféld egyes teriiletein tobbszordsére néhet vagy
csokkenhet, ezért ebben a kérdésben az A—H fliggvények csak globalis informaciot
nyUjtottak. Valamivel konkrétabb vizsgalatot jelentettek a relativ tellurikus frek-
vencia-szondazasok.

Az els relativ tellurikus szondazasokat 1965-ben végeztikk bazisokon és jel-
legzetes tellurikus anomaélidkon az Alféld kozépsé részén, 6sszesen 9 ponton
(hasonlé méréseket az MTA GGKI munkatarsai is végeztek azokban az években).

A feldolgozas mintegy 50—60 0rés regisztratum alapjan a 15 s< 120 s inter-
vallumban, 7 kilonb6z6 frekvencian tortént. Az A-1 értékeknek a frekvenciatol
fiigg6 valtozasa altalaban nem haladta meg a 10%-ot, egyediill Zagyvarékas térségé-
ben kaptunk 20%-ot meghalad6 valtozast.

A kovetkez6 évek bazisdsszeméréseit is allanddan felhasznaltuk a skin effektus
feltételezett S intervallumbeli szerepének vizsgalatara. 20—30%-ot meghalad6 frek-
venciafliggés a BA—XI11 bazison (Nyiradony) fordult el6, de kisebbet tapasztaltunk
a Hortobagyon és Berettyoujfalu kérnyékén is (BA—I, BA—XVI). E jelenségek
pontosabb okat az MTS mérések deritették fel. Ezen a helyen arra hivjuk fel a
figyelmet, hogy a mért értékeknek a frekvenciatol valo fiiggése a mély arkok vagy a
bonyolultabb felépitésii (tébbréteges) teriileteken fordulhat el6.



A Tiszavidék és a Tiszantal mélyszerkezetének geoelektromos kutatasa 27

3. dbra. dsszefiiggésa  ellenallasu aljzat mélysége (H) és a tellurikus A értékek kdzott az Alfoldon
Fig. 3. Relationship between depth to basement (H) and telluric values A

®ur. 3. CooTBETCTBME MEXAY NyOuHON 3aneraHna yHAameHTa p™u 3HaueHeM Tefiypruyeckoro
napametpa A

2.2. Dipdl ekvatorialis modszer
2.2.1. A DE médszer alkalmazasanak elvi alapjai

Lattuk, hogy a tellurikus A~x érték a szerkezeti formaktol fiiggéen valamilyen

fuggvénye az eredd' horizontalis vezetd'képességének (S'— j. Mint latni fogjuk,
| el
a gyakorlatban &ltalaban feltételezhetjiik az A ’=f(S) fuggvény linearis voltat

(4. 4bra), s ha a vezet6képességet kialakité paraméterek koziill a @ fajlagos ellenallast
egyendramu ellenallasmérésekb8l meghatarozzuk vagy ismerjik, akkor a tellurikus
(relativ vezetSképesség) térkép mélységtérképpé (#) transzformélhatd. Természe-
tesen az egyenaramu vertikalis elektromos szondazasok énmagukban is szolgal-
tatnak mélységadatokat, de pl. az Alfoldén, ahol a nagyellenallasu aljzat helyen-
ként eléri a 8000 m mélységet is, annak kutatdsa igen nehézkes és koltséges. igy
csak a nagyobb tellurikus anomaliakon terveztiink nagymélységii szondazasokat.
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Az anizotrépia-viszonyokat és a féleg a mélyebb teriiletekre jellemz6 HA tipusl
felépitést figyelembe véve néhol 80—100 km-es AB tavolsagi AMNB szondazéasokra
lenne sziikség, amelyeknek a technikai kivitelezése a magyarorszagi telepiilésviszo-
nyok és iparositds miatt megoldhatatlan. Lényegesen egyszer(ibb a helyzet — bar
energiaigényesebb —, ha AMNB elrendezés helyett dip6l ekvatoralis elrendezést
alkalmazunk. A mdszertechnikai kisérleteket kdvet6en az els6 Osszemérések az
AMNB és a DE elrendezéssel mért goérbék azonossaganak vizsgalatara a 60-as
évek elején torténtek. A homogén, vizszintesen rétegzett féltér felett akét elrendezés
elméletileg azonos eredményt ad. Gyakorlatilag azonban az inhomogén kozeg
(mélyszerkezeti &ramtorzitd hatasok és a felszini rétegek inhomogeneitéasa) az AMNB
gorbéket kevésbé, a DE gorbéket nagyobb mértékben torzitja.

A vizsgalatok bebizonyitottak, hogy az Alféldon a kiilénb6z8 talajfajtak fel-
szini ellenallasanak inhomogeneitasai elhanyagolhatok, legfeljebb a Nyirség és a Duna-
Tisza kdzének homokja okozott gondot. A mélyszerkezet okozta torzitdé hatassal
azonban szamolnunk kellett. Teljes mértékben Kikiisz6bolni nem tudtuk, de mivel
a DE szondazasokat a tellurikus térkép alapjan telepitettiik, jorészt torzulasmentes
gOrbéket mérhettiink. Természetesen csak a szondazas geometriai elrendezésének
méreteinél nagyobb vagy ezzel megegyez8 nagysagu TE anomaliak vizsgalata lehet-
séges. Az itt bemutatésra kerll6 térképeken (lasd. 2., 3. melléklet) a DE mérések si-
rlisége 80—100 km2/pont.

Az lledékes Osszlet eredd fajlagos ellenallasan (e,) a kovetkez6t értjik: az
aljzatot fed6 rétegdsszletet gondolatban egy olyan homogén dsszlettel helyettesit-
juk, amely egyenértéki a valdsagos osszlettel. Azaz

a) amelynek vastagsaga a rétegek 0sszvastagsagaval egyezik meg; (1°4-h2+ ...
...hn=H);

b) az elméleti homogén dsszlet vezet6képessége a valddi dsszlet 6sszegezett hossz-
iranyu vezet6képességével egyenld

Alh +fh+ lh.= E\
Pi 62 " 6% 6a\]

Tehat a valddi dsszlet ered6 fajlagos ellenallasa ga=— , ahol H és S a szondazasi

gorbe kiértékelésebdl meghatarozott értékek.

A DE szondazasokbdl végeredményben az S, H és ga paramétereket kaptuk.
Megszerkesztettilk az <4 1=f(S) fliggvényeket és ezek segitségével egy adott kutatasi
teriileten valamennyi tellurikus értéket S' értékké szamithattunk at. A ga értékekbdl
izovonalas térképeket készitettlink, ahol a mért értékek kozt nem feltétlendl line-
aris interpolacidval hGztuk meg az izovonalakat, hanem figyelembe vettik a TE
anomatakép formait is. Az izoohm térképek az évek soran kilénb6z6 formakban
jelentek meg (pl. az abszollt értékek vagy a GEAB—I-re atszamitott relativ értékek
szerepeltek a térképeken (ga). Azonban minden esetben az anizotropidval terhelt



4, abra. Osszefiiggés a DE szondazasokbol meghatarozott vezet6képesség (S) és az A~x értékek kozott a Békési-medencében
Fig. 4. Relationship between total conductivity (S) from DE soundings and A~y values, fot the Békés basin
®ur. 4. CooTBETCTBME MeXAy NPOBOAUMOCTLIO (S), onpefeneHHoi no 033 u 3HauyeHWeM A~T Ha TeppuTopumn bacceiiHa ,,bekew*
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tikalis elektromos szondazasokb6l meghatarozhaté elméleti aljzatmélységek (M A
milyen kapcsolatban vannak a valodi aljzatmélységekkel (H). A tovéabbiakban a DE

szondazasokkal kapcsolatos anizotropia fogalman mindig a

©)

Osszefliggést értjuk.

Az anizotropia vizsgalatara kiilondsen a DE szondazasok elsé éveiben helyeztlink
nagy sulyt. Az Alféldon 14 farason és szeizmikus refrakcids szelvények 16 pontjan
végzett szondazads eredménye, hogy Alfoldinkdn az egységesen alkalmazott érték :

A=17

A szorasra jellemz8, hogy az adatok 90%-a 1.40 és 2.00 kdzott talalhatd. A szo-
ras sajnos nem egyértelmiien az anizotrdpia valtozasat tukrdzi, noha megfigyeltiink
olyan szabalyossagot is, hogy pl. Endr6dt6l Kecskemét iranyaban folyamatosan
novekszik (ez jellemzd lehet az tiledéksor foldtani tulajdonsagaira is). Mas terlilete-
ken azonban nem sikeriilt hasonlo jelenséget felfedezni. Lényegesnek tartjuk annak
kiemelését is, hogy gyakorlatilag csak a kisebb aljzatmélységl helyeken tudtunk
vizsgalatokat végezni, ugyanis a farasok altaldban 1100—3300 m-es mélységben
érték el az aljzatot, a szeizmikus refrakcidés mérések pedig kb. 4000 m-ig tudtak kovet-
ni azt. A szeizmikus és elektromos vezérszintek (a nagy sebesség( és a nagy ellenallasu
aljzat) rdadasul nem is feltétlenlil azonosak (pl. a Nyirségben biztosan nem). A A
meghatarozasat ezenkivill a szok&sos mérési és kiértékelési hibak is terhelik.

Osszességében az anizotropia kérdése eléggé megoldatlan, de jelentGsen enyhiti
a problémaékat, ha a tellurikus relativ vezet6képesség értékeket a DE szondazasok-
bol nyert ed=—2>—m értékkel korrigaljuk.

@Bézis

A tellurikus fébazist (GEAB—I) DE f6bazisnak is tekintettiik, azaza GEAB—I-
re vonatkoztattuk a tobbi DE pont oaértékét. irjuk fel az S, H, gakdzotti alapdssze-
fliggést két pontra; a fébazisra, amelyet most réviden B-vel jel6liink és egy tet-
sz6leges n pontra:

o ABHB c_Mn XgHn e
/B 1 *> ——n),*> W
QaB 4 bQoB Qan KQan

ahol MB M,,, QB és g*h mért gorbékbdl hatarozhaték meg. Ha a tellurikus tér-
képet relativ vezetOképesség térképnek tekintjik, akkor

= g“’é-:$'- (5)

A GEAB—I-en farasbol (Te—7) ismertik meg a valodi aljzatmélységet
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(#B=2100 m). Az n-edik pont mélysége a tellurikus mérés és a DE szondazashol
kapott korrekcié utan:

©

b 'Qob

A fébazisra vonatkoztatott korrekcié definicionk szerint

._ On “n Qan 2> *
ea= Q * *d N covalddi (7)
QB Ja So»

ahol &' a bazis és az n-edik pont kdzti anizotropia viszony kifejezdje.

"B
%3
p* \aldd ~ (Egi)rg» amely mennyiségek MTS mérésekb6l kozvetlendl is adddnak.

A f6bazisra szdmitott ga korrekcio tehat a bazis és a mozgo allomasok eltérd an-
izotrdpia viszonyainak hanyadosat is magéaban rejti. Ezt tudnunk kell a késébb be-
mutatandd izoohm térképeinkrdl.

Erdemes azonban visszatérni a mélységmeghatarozashoz. Hiaba valasztottuk
a GEAB—I anizotropiatol figgetlenitett valodi mélységét, a p,,-n keresztil az
anizotropiavaltozas hatasat atvisszilk a mérési pontjainkra, ami az anizotrépia meg-
hatarozasara iranyuld mérések szerint 15—20%-ot is elérhet. Ez a szazalék egy felsé
korlat, hisz nem tudtuk fuggetleniteni magunkat a mérési és kiértékelési hibaktol.

2.2.3. A vonatkozasi pont kérdései

Az AMNB szondazasoknal az MN elektrddak gyakorlatilag az AB tavolsag felez6-
pontja koril, allandé helyen maradnak. igy a mérések vonatkozési pontjanak ért-
het6 modon a mérés allandd geometriai k6zéppontjat tekintik. DE szondazasok-
nal az R tavolsag (6. abra) jelent6sen, az AB és MN kisebb mértékben valtozik.
A behatolasi mélység az R ndvekedésével ardnyosan ndvekszik. Vizszintesen réteg-
zett H_ tipusu felépitésnél a H mélységl aljzatot (a gérbe minimum pontjat) éppen
Ma—R tavolsagban érjiik el. A kérdés nem vizszintes rétegnél, HA tipusu felépi-
tésnél nyilvan nem ilyen egyszer(i, még ha a torzitd szerkezeti hatdsok okozta un.
oldalhatasoktol el is tekinthetiink. Kiilonbdz6 szamitasok és modellvizsgalatok
adott felépités esetén elvégezhet6k, de méréseink el6tt a modellek altaldban nem
ismertek. Ezért kiilonb6z6 megfontolasok és tapasztalatok alapjan a DE szondaza-
sokbdl kapott p,,, S és H paramétereket az R vonalon az AB/2 pontt6l szdmitva
0,5 MA—0,8 MA helyeken abrazoltuk.
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A

6. abra. A DE szondazasok vonatkozasi pontjai
(5 vonatkozasi pont 0,8 M a, q vonatkozasi pont 0,5 M a)

Fig. 6. Reference points of the DE soundings (Srei=0.8 M A, s?ret=0.5 M A)
dur. 6. OpmeHTupbl 433 (50p=0.8 M a, 00p= 0.5 M a)

2.3.  Magnetotellurikus modszer

2.3.1. A modszer alkalmazasanak sziikségessége és lehet6ségeink

A foldfelszinre érkezd elektromégneses sikhulldmok foldtani kutatadsban vald al-
kalmazéasanak csak egy sz(ik lehetéségét valositja meg a tellurikus modszer és mint
ilyent a magnetotellurikus modszer részének kell tekintentink. Mig a tellurikus mod-
szerrel kedvezd foldtani viszonyok kozott relativ vezet6képesség térképeket készit-

3
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hetlink, addig az MT mddszer a legtobb informacidt adja valamennyi geoelektro-
mos maddszer kozil. Széles frekvenciatartomanyban 5 komponens (2 vizszintes
elektromos, 2 vizszintes magneses és 1 fiigg6leges magneses) mérésével a mérési
pont alatti rétegsor szinte tetszéleges mélyseégig mind vertikalisan, mind horizon-
talisan felbonthatd. Ennek elvi lehet8ségeit, elméleti alapjait az 50-es évek elejétdl
kezd6dGen fizikai és matematikai modszerekkel Cagniard, Tihonov, Kunetz, Berdi-
csevszkij és masok dolgoztadk ki. Az elvi lehet6ségek gyakorlati megvaldsitasara
mUszertechnikai okok miatt vilagviszonylatban is csak az utébbi néhany évben
teremtddtek meg a feltételek.

Az Alfold mélyszerkezetkutatdsa sordn az 1960 és 1977 kozotti id6szakban a
miszerezettség és a hozza kapcsol6dd szamitogépes feldolgozéastechnika szerény
fejl6dése miatt csak az MT modszer korlatozott alkalmazasara volt lehetdségiink.
Az ily modon nyert eredményeket mégis nagyon Iényegesnek, bizonyos teriileteken
(pl. a Nyirségben) alapvetd jelent6séglinek tartjuk.

Az ELGI-ben 1968-ban megkezdett rutinszer(i magnetotellurikus mérések soran
a 0,1—0,C005 Hz tartomanyban tudtunk anal6g fotoregisztracios eljarassal 4 viz-
szintes komponenses (2 elektromos és 2 méagneses) magnetotellurikus méréseket
végezni, amelyeket kezdetben a legegyszer(ibb feldolgozasi modszerekkel: kézi
valogatassal és szamolassal dolgoztunk fel.* Az elektromos (Ex, Ey) és magneses
(Hx, Hy) komponensek kozotti legegyszer(ibb (homogén, vizszintes rétegezettséget

zzzzz

szondazasi (p) gorbéket allitottunk el6 a periddiusid6 (T) fiiggvényében a

G)

* r=°2Ttnr ©
osszefliggések alapjan. Egy-egy frekvencian 20— 100 kvéaziszinuszos pulzaciét hasz-
naltunk fel. Az igy kapott MT szondazasi gorbék egyedi pontjai esetenként nagy
hibaval rendelkeznek, de néhany alapvet6 kérdés meghatarozasa még igy is lehet-
séges volt (pl. az 4n. S intervallum meghatarozasa, teriilettipusok elkiilénitése).
A 60-as évek masodik felében gyakran alkalmaztuk az MT mddszert a vezetd
Osszlet Osszegezett hossziranyl vezet6képességének (S) meghatarozasara (MT szel-
vényezés). Az alapfeltétel ilyenkor az volt, hogy olyan periddustartomanyt hasznél-
tunk a feldolgozashoz, amelyr6l MTS mérésekbdl tudtuk, hogy az S intervallumot
jelenti. llyenkor az MT kiértékelés a TE modszer feldolgozasi eljarasainak alkalma-

* Az MTA GGKI és a NME mar a 60-as évek elején végzett MTS méréseket az Alfoldon, az
ELGI-éhez hasonl6 analdg technikaval.
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zasaval lehelséges a kdvetkez6k szerint. El6szér meghatadrozzuk az impedanciat a
kovetkez6 dsszefiiggésekbdl :

Ex=ZXtHX+ ZxyHy (10)
és Ey=ZyxHx+ Z)yHy, (11

ahol Ex és Ey az elektromos komponens amplitidoja,
Hx és Hy a magneses komponenes amplituddja,
Zxx Zjy, Zxy és Zyx a TE Kkiértékelési eljardsokkal meghatarozhaté Z tenzor
elemei.

o, fajlagos ellenallasu aljzat esetén az 0sszegezett hossziranyl vezet6képesség (5) az

S=-~796 (12)

kifejezésbdl nyerhetd.

A 70-es évek elején megkezdddott az analdg rendszerrel végzett mérések szamitd-
gépes feldolgozasa. Az analog regisztratumokat Kad—69 analdg-digital konverter
segitségével digitalizalva és lyukszalagra rogzitve, szamitogépbe vihettiik a mérési
anyagot. Az adatokat el6sz6r matematikailag sz(rtiik, majd a kiilonb6z6 frekvencia-
kon kapott elektromos és magneses komponensek amplitidoinak és fazisszdgeinek
felhasznalasaval Berdicsevszkij mddszerével kiszamitottuk a komplex impedancia-
kat. Ezeket transzformacidval tetsz8leges azimutban képezve el6allitottuk a f6- és
mellékimpedancidk polardiagramjait. igy a mérési pont alatti képz6dmények hori-
zontalis inhomogeneitasarol kaptunk felvilagositast. A f&- és mellékimpedanciak
polardiagramjai jellegzetesek és jol hasznalhatok kdzvetlen foldtani informéacio szer-
zésére pl. d6lt arnyékolot tartalmazo geoelektromos modelleknél (arnyékol6 réte-
gen olyan nagy fajlagos ellenallasu réteget értiink, amely alatt és felett kisellenal-
last képz6dmények vannak; ilyenek lehetnek pl. a Nyirség eltemetett andezitjei).

Bizonyithatd, hogy viszonylag széles frekvenciasavban is létrejohet az arnyé-
kolés hatésa. Erre az jellemz8, hogy az arnyékold d6lésének irdnydban foly¢ éara-
mok (H polarizéacio) az arnyékold felszinérdl visszaverddnek, tehat csak az arnyékolot
fedd oOsszlet impedancijara (polardiagramok nagytengelyének irdnya) jellemzg ré-
tegparamétereket viselik magukon. Az arnyékolé csapasiranyaban (E polarizacio)
folyo aramok az arnyékolot ,,észre sem veszik”. Az E polarizacio iranyaban meghatéa-
rozott impedancia (a polardiagram kistengelyének irdnyaban) az arnyékold feletti
és alatti jol vezet0 réteg egyittes hatdsat tikrozi.

A polardiagramok Kis- és nagytengelyének irdnyadban meghatarozott impedan-
ciak segitségével tehat vezet6képesség térképek készithet6k kulon-kilén az arnyé-
kold alatti és feletti kisellenallasu dsszletekrdl.

Ez az eljards a gyorsasaga miatt jol hasznalhatd, de csak az informacio sri-
tésére, tehat olyan teriileteken, ahol ritkdbb hal6zatd MT szondéazassal az arnyékolo
tartomanyt meghataroztuk. Egyébként is a modellt nem art mas modszerekkel (pl.

3*



36 Nemesi et al.

EMT) allanddan ellendrizni, hisz ellipszis alaki (inhomogeneitasra utalo) polar-
diagramot nemcsak arnyékold réteg, hanem pl. az aljzat d6lése is eredményezhet.

Az eddig targyalt MT eljarasokkal csak a vezet6képességet lehetett meghataroz-
ni, az Uledékek bontéasara vagy az aljzat és az arnyékold mélységének meghataroza-
sara nem voltak alkalmasak. Mélységadatok szolgaltatasara csak a méréseknek a
0,01—20 Hz tartomanyra vald Kiterjesztésével nyilt lehetéségiink, 1974-ben kétcsa-
tornas, 1976-ban négycsatornas miiszerek segitségével. Erre az id6szakra az MT
modszer mar teljesen feleslegessé tette a DE szondéazasokat is.

1977-ben, amikor 5 csatornés, digitalis, DEF—1 tipusd mdiszerrel kezdtiink
mérni, Ujabb jelentds el6relépést tehettlink a pontossag terén. Ez a m(szer Gjabb
lehet8séget nyitott a bonyolultabb felépitésii terliletek kutatasara, mivel az impedan-
cia meghatarozasanak hibaja £5%-on beldl volt. A mérés folyaman digitalis mag-
nesszalagos regisztratumot és ezzel egyid6ben analdg regisztratumot is készitettiink
(analég regisztratum késébb is készithetd a digitalis magnesszalagos regisztratum
visszajatszasaval). A feldolgozas soran a digitalis magnesszalagos regisztratumokbdl
MTS gorbéket allitottunk el6 a kdvetkezd lépésekben :

1. A Kkiértékel6 az analdg regisztratumokbdl szemrevételezéssel kivalasztott
frekvenciatartomanyonként 1—2 olyan szakaszt, amelyeken megfelelének talalta az
amplitadé viszonyokat, az ipari zajszintet és a frekvenciaspektrumot.

2. A regisztratum kivalasztott szakaszainak adatait a terepi magnesszalagrol
szamitégépre vittik az an. konvertald program segitségével. Ennek lépései a kdvet-
kez6k voltak:

a) A kivalasztott felvétel azonositasa ;

b) A terepi magnesszalagos regisztratum strukturélis ellen6rzése;

c) A regisztratum ellen6rzése tartalmilag (bit, byte veszteségek, tulvezérlések,
impulzuszajok, paritashibak felismerése és ha lehet, javitasa);

d) A mérési anyag konvertaldsa és szabvany formakban toérténd atirdsa a
szamitdgép diszk- vagy magnesszalagos egységére;

e) A konvertal6 program az adott felvételrdl hibalistat készitett, amely alapjan
a kiértékel6 eldonthette, hogy az adott mérési anyag feldolgozhat6-e vagy masik
mérést kell-e kivalasztani.

3. A szlrés szamitogépes folyamata. Mivel egy-egy frekvenciasavban (a DEF—1
négy savban dolgozik) igen sok kiilonb&z6 frekvenciaja hullam keveredik, savon-
ként 10—15 diszkrét frekvenciara elvégeztik a szlirést, amelynek eredményeként
azonos frekvencidjd, de kiilonb6zé amplitadoja és fazishelyzet(i pulzaciok sorozatat
kaptuk. Az adott frekvencia kiemeléséhez kétféle szlréfiiggvényt hasznaltunk: egy
fazisban levét és egy 90°-0s faziseltolasut. A kétféle sz(réfuggvény alkalmazasaval
a pulzaciok amplituddjat és fazishelyzetét kozvetleniil meghatarozhattuk.
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Az alkalmazott sz(ir6k atviteli fuggvénye olyan haromszdg, amelynek relativ
sdvszélessége

<7=7=0,2-0,4 13)

ahol f—a pulzacidk frekvencija.

A sulyfiiggvény hossza 8—10 T (ahol T= 1//, a kiemelni kivant pulzéciok perio-
dusideje).

4. Ezutan a sz(rt adatokbol meghataroztuk az impedancia-tenzor elemeit a
legkisebb négyzetek maddszerével [Berdicsevszkij, 1968]. A modszer az elektromos
és a magneses térerdsségek kozotti altalanos (vizszintes inhomogén kozegre érvé-
nyes) Osszefiiggést tartalmazza.

5. A feldolgozas megbizhatdsaganak novelésére, a jel/zaj viszony javitasara két-
féle eljarast dolgoztunk Ki:

a) Az impedancia meghatarozasara csak a kvaziszinuszos pulzéaciokat hasznal-
tuk fel. A szelektalas a pulzaciok amplitado- és fazishelyzet valtozdsanak sebességén
alapul. igy az impulzus jelleg(i zavarok jorészt kiszlrhet6k.

b) Alacsony jel/zaj viszony esetében els6 1épésként az dsszes sz(rt adat felhasz-
nalasaval elvégeztik a (Z) impedancia-tenzor meghatarozasat az

E=(Z)H (14
altalanos Osszefiiggés szerint, de meghataroztuk az (¥) admittancia-tenzort is a
H=(Y)E (15)

Osszefliggés alapjan. Hibatlan mérések és zajmentes magnetotellurikus pulzaciok
esetén az impedancia-tenzor és az admittancia-tenzor szorzata egységtenzort kell
hogy adjon:

(2).(E)=(1 (16)

Ha az dsszes sz(irt adat felhasznalasaval szamolt impedancia- és admittancia-
tenzorok szorzata nem kozeliti meg az egységtenzort, a kdvetkezd valogatast végez-
tik : a szamolt impedancia és a ténylegesen mért H komponensek értékéb6l kisza-
moltuk az E komponenseket. A valamennyi mérési adathdl kiszamitott admittancia-
bol és a ténylegesen mért E komponensekb6l pedig a H komponenseket hataroztuk
meg. Ezutdn vizsgaltuk a mért és szamitott adatok eltérését és kihagytuk azokat a
pulzacidkat, amelyeknél egy el6re meghatarozott értéknél nagyobb kilonbségek
adodtak. Ennél a 1épésnél abbdl indultunk ki, hogy azok a jelek, amelyekre a mag-
netotellurikus alaposszefiiggések nem teljesiilnek, nem végtelen tavoli forrasbol
erednek. Az iy modon szelektalt pulzacidkbdl Ujra meghataroztuk az admittan-
cia-tenzort. Ha az eredmény nem volt megfeleld, az iteraciot nem folytattuk. Az adott
szakaszt ekkor rossz jel/zaj viszonyl felvételnek tekintettik és a feldolgozast masik
felvételszakaszbdl folytattuk. Tapasztaltuk, hogy ha az egymasra merdleges mag-
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neses komponensek kozti koherencia 0,9-nél nagyobb, akkor az impedancia-tenzor
nem hatarozhat6 meg (lineéris polarizacio).

7. Poléardiagramok meghatarozédsa. A kiegyenlités eredményeként az impe-
dancia-tenzort a mérési vonalak altal meghatarozott koordinatarendszerben kap-
tuk meg. Mivel az értelmezés szdmara lényeges a vizszintes iranyfiiggés ismerete, a
tenzorelemek valtozasat koordinata-transzformécioval a teljes vizszintes sikban
meghatarozzuk. Ezt a munkafazist HP—9815 tipusu kalkulatorral végeztik, pon-
tonként 40—50 frekvenciara. A polardiagramokbol hataroztuk meg a féiranyokat
és a Zmex, Znin értékeket is.

8. A fdiranyban kapott impedancidkat a periédusidé négyzetgyokének (j/\T)
fuggvényében abrazoltuk minden mérési ponton.

9. A fGirdnyokban meghatarozott impedancia gorbéket grafikusan kiegyenli-
tettiik és a kiegyenlitett értékekbdl szamoltuk a latszélagos ellenallasgorbéket az

alabbi dsszefiiggés szerint:
p—02T Z2 ()

10. A gorbéket elméleti gorbeseregekkel értékeltiik ki. Mivel altaldban nem
léteznek olyan elméleti gérbéket tartalmazo albumok, mint a VESz esetében, ezért
a tetsz6leges rétegszamu elméleti gorbéket HP—97 és HP—9815 kalkulatorral a ki-
értékel6k allitottak el6.

11. Bonyolult felépitésii terlileteken lehet6séglink volt szelvény menti kétdimen-
zids modellszamitasokra is. Az itt ismertetett MTS feldolgozéas az ELGI rendszere,
de ett6l elvileg nem és gyakorlatilag is kevéssé kiilonboznek az MTA GGKI-ben,
az OKGT-ben és a NME Geofizikai Tanszékén kifejlesztett kiilonb6z6 programok.

2.3.2. A magnetotellurikus modszer alkalmazasi teriiletei

Végeredményben a targyalt terlileten 1977 végéig az MT modszert a kovetkezé fel-
adatok megoldasaban alkalmaztuk:

a) Az S intervallum meghatarozasa. A feladat lényege: MTS mérésekkel meg-
hatdrozzuk azt az S frekvencia intervallumot, amelyre jellemz8, hogy a pulzéaciok
lehatolnak a nagyellendllasi medencealjzatig, de mélyebb (jolvezet6) képz6dmények
hatadsa még nem érvényesiil. Ennek a frekvencia tartoméanynak az ismerete a medence-
aljzat mélységét és az aljzatot fedd Osszlet vezet6képességét kutaté TE mddszer
szempontjabol alapvet6en fontos. MTS mérések nélkiil ezt az S intervallumot a
geologiai ismeretek alapjan megbecsilhettiik ugyan, de a kiinduld feltevések sok
tekintetben hibasak voltak. A D-AIf6ld, vagy akar a Hajdusag, Nyirség felépitésére
és mélységviszonyaira gondolunk.

Az MTS mérések hivtak fel a figyelmet arra, hogy pl. a Békési-medence legmé-
lyebb részein, ahol 6—8 km a nagyellenallasu aljzat mélysége, az S intervallum csak
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7> 40 s periodusidénél kezdddik (lasd 7. dbra, dobozi MTS gorbe). Ezért korrekcios
eljarast dolgoztunk ki, amelynek segitségével a nem S intervallumban végzett TE
méréseket utélag korrigalhattuk (korrekcio nélkil bizonyos terlileteken 10% korli
szisztematikus hibat tartalmazott az izoarea térkép).

b) Az aljzat ellendllasanak meghatarozdsa MTS mérésekb6l. A TE kutatdsok
soran lényeges feltevés volt az, hogy az aljzat fajlagos ellenallasa végtelen, vagy pedig
legalabb masfél nagysagrendnyi kontraszt van az (iledékes vezet§ Osszlet és az aljzat
ellenallasa kozott. Erre a feltételezésre a legfontosabb alapot a DE szondazasok
szolgaltattak, de ezek behatolasi mélysége nem volt elegendd ahhoz, hogy pontos
ellenallas-értékeket kapjunk az aljzatra vonatkozoan. Az MTS mérésekb6l néhany
ponton kaptunk olyan eredményt, amely felhivta a figyelmet az MTS mddszerben
rejlg ilyen lehet6ségre is. A 8. dbra az Endr6d—1 farason mért MTS gorbét mutatja
be, ahol a furasban elért aljzat ~400 ohmm fajlagos ellenallastinak bizonyult. Er-
dekes, hogy ett6l nem messze (8—10 km-re, Gyoman) mar csak ~80 ohmm az
aljzat fajlagos ellenallasa. Az eddig mért gorbékbdl két tanulsadg vonhato le: az egyik
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tamj

8. abra. Endrédi MTS gorbe
Fig. 8. MTS curve, Endrod
dur. 8. Kpneas MT3 B OKpeCcTHOCTYU C. DHApes

az, hogy az aljzat ellenallasanak konkrét értéke a tellurikus méréseket kevéssé be-
folyasolja, ha megelégsziink az A~x értékek + 10%-o0s hibajaval. A masik tanulsag
az, hogy az MTS mddszer lehet6séget rejt magaban az aljzat min&ségének vizsga-
latara, amelynek a CH kutatasban is jelentésége lehet.

c) Az Uledékes Osszlet dsszegezett hossziranyl vezet6képességének meghatarozasa
féleg a D-AIf6ldon vall szikségessé. A DE szondéazédsok soran mar az R= 20 km-es
ado-vevd tavolsag sem volt elegendd a fajlagos ellenallas gorbék végs6, az aljzatot
elérd szakaszanak kiméréséhez. Megkiséreltiik ugyan a DE szonddzasokat R= 32
km-es tavolsagig ndvelni, de megbizhaté méréseket még 45 kW teljesitmény(i ge-
neratorra] sem sikertlt végezni. Ezeket a bizonytalan ,,gérbevégeket” tették biztossa
az MT szelvényezésh6l meghatarozott S értékek.

d) Arnyékolét tartalmazo rétegsor kutatasa M T modszerrel. Az MT szelvénye-
zésnek azt a specidlis esetét értjik ezen, amelyet a 2.3.1. pontban vazoltunk és
amely az EMT modszerrel kombinalva az MT szondazasok s(ritésére hasznalhato,
a polardiagramok kis- és nagytengelyének iranydban meghatarozott S értékek fel-
hasznalasaval.

e) Korszeri MT szondazasok az itt targyalt teriileteken még alig voltak (csak
Debrecen kornyékén néhany ponton). Ezen a 20—0,005 Hz frekvenciatartomany-
ban végzett 5 komponenses nagypontossagl méréseket értjik, a kordbban vazolt



A Tiszavidék és a Tiszantul mélyszerkezetének geoelektromos kutatésa 41

digitalis szamitogépes feldolgozési technika alkalmazasaval, ahol az impedancia meg-
hatarozasanak hibaja kisebb + 5%-nal. Az ilyen mérések teljesen potoljak a technikai-
lag nehezen kivitelezhet6 DE szondazéasokat és magasabb szinten megoldhatjak mind-
azokat az eddig vazolt feladatokat, amelyeket a TE, DE és MT mddszer megoldhat.

2.4. Az elektromagneses térbeallas modszere
2.4.1. A modszer el6nyei, elvi alapjai és alkalmazasi teriiletei

A modszer a talajba vezetett mesterséges aramterek ki- és bekapcsolasakor lejat-
sz0do ,tranziens” folyamatokat (a kapcsolastél a stabilizacioig) hasznalja fel a
foldtani kutatadsban. Innen a neve: az elektromégneses térbedllas modszere (EMT).
Elméleti alapjait a Szovjetunidban dolgoztadk ki [Vanjan, 1963, 1965, 1966], de el-
mélete ma sem lezart. A Szovjetunion kiviil nem nagyon terjedt el. Hazdnkban —
egy-két kisérlett6l eltekintve — foldtani kutatdsban csak az ELG1 alkalmazta. A
tobbféle lehetséges méréstechnikai megoldas kozil az energia betaplalasara a DE
szondazasoknal is alkalmazott AB foldelt tapdipolt hasznaltuk, amellyel 16—42
KW teljesitmény( négyszégimpulzusokat tudtunk a talajba juttatni. A mér6oldalon
~3,5-106 m2 menetfeliletld indukciods tekercset hasznaltunk a betaplalt és a réteg-
hatarokrél visszaverddott elektromagneses hullamok vertikdlis magneses kompo-
nensének mérésére, amely tartalmazza a rétegparamétereket. Mas komponensek
(pl. vizszintes elektromos) is mérhet6k, de ezekre zavarként a tellurikus aramok is ra-
rakodnak. Ezenkivil az elektromos komponensekb8l meghatarozhaté rétegpara-
métereket a VESz- és a DE méréseknél tapasztalt, konkrétan nem mérhetd anizo-
tropia is terheli. Technikailag a mérések az Un. kozeli és tavoli zonaban is elvégez-
het6k. A tavoli zondban az ado6tol nagy tavolsagra (a kutatott mélységeknek leg-
aldbb 3—5-szordsére) helyeztiik el a vevkeretet, ahova a leveg6ben terjedé elektro-
magneses hullamok érkeznek legel6szor. Ezért a tavoli zondban végzett mérések az
an. hulldmegyenletekkel irhatdk le. A betaplalt négyszdgimpulzust pedig Ugy tekint-
mért lecsengési gorbékbdl a lecsengési id6 fliggvényében latszélagos ellenallas (gr)
gOrbéket lehet el6allitani. A gr gorbék az ado-vevd tavolsagnak (R) és a rétegpara-
métereknek fliggvényei (természetesen a betaplalt aram ersségével és a geometriai
elrendezés adataival normalt gorbékre gondolunk). A kiértékelést elméleti (2 és 3
réteges) gorbeseregek felhasznalasaval végeztilk. A gyakorlat azonban azt mutatta,
hogy a gorbék széles tartomanyban ekvivalensek, f6leg akkor, ha technikai okok
miatt az ad6-vevd tavolsag (R) nem ndvelhetd kell§ tavolsagig (elvileg R-* °° esetét
kellene el6allitani).

Végil is az EMT—TZ modszerrel megbizhatéan csak a vezet§ 6sszlet eredd
hossziranyu vezet6képességét (S) sikeriilt meghatarozni +10%-nal kisebb hibaval,



42 Nemesi et al.

mig a rétegvastagsag és fajlagos ellenallas értékét nem. Ez az eredmény nem Kkielé-
gité a D-AIf6ldon, mert itt alapvet6en fiatal, jol vezet§ dsszlet (két-harom, ellen-
allasban nagysagrendileg nem kiilénb6z8 réteg) és alatta ,szigetel6” aljzat az
elektromos modell. Ilyen terlleteken a DE szondazas S, H, g paramétereket ad. Mas
a helyzet pl. a Hajdusag—Nyirség teriiletén, ahol kisellenallasi neogén rétegek alatt
nagyellenallasi miocén Osszlet (arnyékold), majd Gjabb kisellendllasu rétegek ko-
vetkeznek és csak ez alatt van a g,, aljzat. llyen teriileteken a DE szondazéasok az
arnyékold aldl nem adtak informaciot, az EMT—TZ mddszer viszont a telepilési
mélységnél vékonyabb arnyékoldt altaldban észre sem vette, tehat az BV TZ=S?2
az arnyékolo alatti és feletti dsszlet egylttes vezet6kepességét adta, mig az *YE

csak az arnyékold felettiét. A magnetotellurikus szondazdsok az  és S2 értékeket
is megadtak, de a 60-as évek végén még igen kis teljesitménnyel. A magnetotellurikus
szelvényezés leirt formaja (a polardiagramok kis- és nagytengelyének aranya) ter-
melékenyebb, de az amyékolds modell allando ellenérzésre szorul, mert az aljzat
egyszer(i d6lése ugyanazt a hatast idézheti el6 a polardiagramokon. A DE és
EMT—TZ modszer MT-vel kombinalva biztositotta a szilkséges kontrollokat.

A 70-es évek elejére mar alapfokon megoldottuk az un. kézeli zondban (EMT—
—KZ) térténé mérést és feldolgozast. A kozeli zondban a réteghatarokrol vissza-
ver6d6 és leveg6ben terjedd hullamok és informacidk keverednek, ezért a modszer
kidolgozéi mas matematikai és fizikai alapokra helyezték a feldolgozast. Mi Szidorov
modszerét alkalmaztuk, amelynél az in. STfliggvényeket a regisztralt vertikalis mag-

o [mho]

9. dbra. Az St=f(t) flggvény
Fig. 9. The function St—f(t)
dur. 9. dyHkuma 5t=/(r)
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10. dbra. MT polardiagrammok és 5V fliggvények kétréteges és arnyékolot tartalmazé négyréteges
elektromos felépitésénél

Fig. 10. MT polar diagrams and St curves for two-layer and for four-layer geoelectric models,
resp., the latter containing a shielding layer

®ur. 10. MarHuToTennypuyeckme nonspHble AMorpaMmsl U yHKUMK St B ciyyasx ABYXCNONHOTO U
UeTLIPEXC/IORHOTO C 3KPaHOM 3/IEKTPUYECKNX Pa3pe3os
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neses lecsengési gorbékb6l — meglehetésen bonyolult, munkaigényes eljarassal —
allitottuk eld, a kutatandé mélységekkel dsszemérhet6 R tavolsagban. A 9. abra
ilyen STfliggvényt mutat be. A gorbe jol tukrozi a foldtani modellt: a lecsengési id6
(t) ndvekedése névekvd peiiodusideji komponenseket reprezental. Tudjuk, hogy a
periodusid6 ndvekedésével az elektromagneses hulldm behatolasi mélysége is novek-
szik. Kis periddusidéknél a kisellenallasu neogén és annal fiatalabb Osszletek vezetd-
képességét hatarozhatjuk meg, a hulldm behatolasi mélységéig Osszegezve. Amig
kisellenallasu kdzegben vagyunk, a behatolas ndvelése a vezetéképesség ndvekedését
eredményezi, hisz Gjabb vezetd rétegek vezet6képessége adodik a felette lev6khoz.
Ha elérjik a nagyellenallast arnyékolét, amelynek vezet6képessége gyakorlatilag 0,
akkor a periddusidd ndvekedésével nem ndvekszik tovabb az 0OsszvezetSképesség.
Az Sr fiilggvénynek kozel vizszintes platdja lesz, amelynek az S tengelyen mért flig-
g6leges koordinataja éppen az §_ érték. A periodusidd tovabbi ndvekedésével el-
érjuk az arnyékolo aljat és az alsd vezet6 Osszlet miatt az ST gorbe Ujra emelkedik
egészen addig, amig az aljzatot (vagy a kovetkez8 nagyellenallasu szintet) el nem éri.
Ez Gjabb platot eredményez, ami az S2 értékkel egyezik. Az STgorbe jellegzetes t6-
réspontjaihoz tartozd rf id6k és a vezet6képesség-értékek alapjan kozelité mély-
séginforméciodk is nyerhet6k a

tf,= 10°-"- (18)

tb-i

Osszefliggés alapjan.

Az EMT—KZ mddszer sikeres bevezetése utdn az EMT—TZ modszert nem is
alkalmaztuk tovabb, mert a KZ médszerrel egyszer(ibb méréstechnikaval tobb fold-
tani informacidhoz jutottunk. Ki kell emelniink, hogy a 70-es évek elején az arnyeé-
kold felszinénél mélyebben fekv6 rétegek vastagsagardl kizarélag ez a mddszer
nyUjtott informacidt, noha Iényegesen pontatlanabbat, mint a DE szondazasok az
arnyékold feletti dsszletekre.

A Nyirség—Hajdusag—Szatmar teriiletén a hagyomanyos TE, DE komplexum-
mal lehetetlen volt megoldani a kutatasi feladatot. Az MT és EMT—KZ modszer
egyuttes alkalmazédsa azonban lényegesen eredményesebbé tette a kutatdst. A két
modszer — kvalitativ megoldéasaik ellenére — jol kiegészitette egymast. Lehet6vé
valt az egyszer(bb, els6 kozelitésben kétréteges (vezetbket és szigetel6t tartalmazd),
majd a bonyolultabb négyréteges (arnyékolét is tartalmazé) terilettipusok elkilo-
nitése. 10. abrank kétréteges és négyréteges modell felett mutatja be az MT poléar-
diagramokat és az EMT—KZ modszer Sz figgvényeit.

A DEF—1 digitdlis berendezés utat nyitott az EMT—KZ mérések digitalis
régzitésehez és szamitdgépes feldolgozasahoz is, amitél az MTS modszerhez hason-
l6an a pontossag javulasat remélhettiik. Erre azonban a targyalt kutatési teriileten
nem kerilt sor, mert a nyirségi modszertani kutatdsok 1973-ban lezarultak. Olyan
teriileteken pedig, amelyeken arnyékold réteg nem fordul el§, més mérési és feldol-
gozasi maodszerek megbizhatobban alkalmazhatok.



3. A KUTATASOK EREDMENYEI

3.1. Az Alfold tellurikus izoarea térképe

Az 1:500 000-es* méretaranyl tellurikus térképet — amely koz0s bazisra van at-
szamitva — olyan relativ vezet6képesség-eloszlas térképnek kell tekinteni, amely-
nek anomaliai els6sorban a nagy fajlagos ellendllasi aljzat morfologiai elemeit
tikrozik (1. melléklet). A kép kialakitasaban jelentds szerepe van az aljzatra tele-
pult képz6dmények eredd fajlagos ellendllasa horizontalis valtozasanak, de ugy
tlinik, hogy ennek inkdbb a regionalis anomalidkra van hatdsa és egy-egy néhany
100 km2nyi terlleten belul val6sziniileg nem hoz Iétre nagy anomadlidkat, inkabb
sen kisebb hatdsa van a skin effektusnak, ami atlag 10% kérili ,,hibakat” jelent.
A tellurikus térkép kvézihalézatosan telepitett mérések alapjan késziilt. A ha-
I6zat terlletenként valtozo pontsirlségl, az 1. mellékleten lathatd6 modon. A 100
km2nél kisebb Kkiterjedésli anomaliak, ill. szerkezetek teriiletén a mérések hibahata-
ran belil &ltalaban a mélységgel aranyosak az A~' értékek. Ezt a megallapitést az is-
mert és farassal feltart szerkezetekre igaznak talaltuk, ezért feltételezhetjiik, hogy
igaz lesz a még feltaratlan, vagy kevés furasbol ismert szerkezetekre is. Természete-
sen létezhetnek a mérési haldzat siir(iségéhez képest kis kiterjedésii, féként 10—20
km2nél is kisebb szerkezetek, amelyek leképzése az alkalmazott ponts(r(iség mel-
let nem lehet tokéletes. Ez azonban nem a modszer elvi korlataibdl fakad. Pél-
daul a Békési-medencét hatarold torésekkel kapcsolatos aljzatmorfoldgiai elemek
masodlagos anomaliak formajaban jelentkeznek. Ezeknek csak a Iétiik biztos, de a
pontos leképzéshez s(ir(ibb és nagyobb pontossagl mérési halozat kellene. Az eddigi
megallapitasaink alapjat mindenekel6tt a szénhidrogén-kutatd flarasok geoldgiai
rétegsora és elektromos karotdzs adatai szolgaltattdk, természetesen elsésorban
azok, amelyek elérték a nagyellenallasu aljzatot. Ezek alapjan sziiletett az a megalla-
pités is, hogy térképeink a preausztriai aljzat felszinének képét, illetve az ezt fedd

* Térképink a mérések pontsiriisége alapjan 1:200 000-es méretarany( felmértségnek felel
meg. A kezelhet6 méretek miatt jelen munkank valamennyi térképéhez az 1:500 000-es méret-
aranyt valasztottuk. A mar kordbban kozzétett orszagos foldmagneses térképek is ebben a méret-
aranyban jelentek meg.
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kisellenallast (ledék vezet6képessegét tiikrozik. Ez a megallapitas azonban nem
mindenitt igaz és nem is érvényes az egész Alfdldre. A nyirségi kutatasok soran
ugyanis komoly szerephez jutott a nagyellenallasu, vulkani miocén Osszlet, azaz itt
alapvet6en a nagyellenallasu vulkanitok hatarozzak meg az izoarea képet. Masrészt
furasokat mélyitettek Kondoros térségében, ahol az ausztriai mozgasoknal id6sebb
kisellenallast permotriasz képz6dmények vannak és igy térképlink semmi esette
sem a preausztriai felszint vagy a preausztriai aljzatra telepilt Giledékek hatasat tik-
rozi, hanem az id6sebb képz&dményeknek is van szerepiik az anomalidk kialaki-
tdsaban. Az izoarea térkép tehat teriiletenként valtozé foldtani kord és kézettani
allasu aljzatra telepiilt kis fajlagos ellenallasu tiledékek relativ vezet6képesség-val-
tozasat tlikrozi. Ez pedig Ugy véljik, hogy a szénhidrogénkutatas szdmaéra fontos ered-
mény, amennyiben a tovabbi részletez§ kutatadsok tervezéséhez nyujt tampontot.

A foldtani eredményekkel valé Osszevetés utan hasonlitsuk oOssze a térképet
mas geofizikai eredményekkel. Mindenekel6tt vizsgaljuk meg, hogy mennyire kor-
relal a tellurikus térkép a TE modszernél olcsébb és szintén kvazi-haldzatos felmé-
résbdl késziilt gravitacios és foldmagneses mérések eredményeivel, illetve azokhoz
képest ad-e tébbletinformacidt. Az egész orszag terlletérdl rendelkezésre allé Bou-
guer-anomalia térkép és az izoarea térkép mar els6 latasra is csak nagyon kevés
helyen hasonlit egymasra. A tobb ezer km2-es nagy anomalidk tébbnyire nem kor-
reldlnak. Ez talan a D-AIfold teriiletén a legszembet(in6bb. A Bouguer-anomalia
térképen ugyanis nyomat sem lathatjuk a Makoi-aroknak vagy a sokkal nagyobb ki-
terjedésli Békési-medencének és ez ezeket elvalaszto Oroshaza—Battonya gerinc-
vonulatnak. A tellurikus térképnek talan éppen az a legnagyobb értéke, hogy errél
a teriletr6l mas képet adott. Korrelaciot legfeljebb kisebb részletekben fedezhe-
tink fel.

Erdekes, hogy a Kiskunfélegyhaza koriilli Bouguer-minimum teriiletén tellu-
rikus maximumokat latunk, de a kett6 kozott alaki hasonldsag nincs. Ugyanez a
megallapitas érvényes a Nyirség nagy részére: az Ujfehérto—Nagyecsed térségben
talalhatd nagy Bouguer-minimum tellurikus maximumsorral esik egybe. A Bouguer-
minimumok mindkét esetben a neogén (ledékek nagy vastagsdgaval magyarazha-
tok, de ezek fajlagos ellenallasa tébbszorose is lehet az Alfold maés teriiletein talal-
haté neogén képz&dmények ellenallasanak és valdszinéleg ez okozza a tellurikus
regiondlis, relativ maximumot. E két regiondlis maximum-teriilet kozétt azonban
jelent6s mindségi killonbség is van, amint ezt az izoohm térkép (2. melléklet) targya-
lasanal latni fogjuk. A Tiszaroff és Szeghalom kodzoétti nagy Bouguer-maximum te-
riletén a lokalis anomalidktol eltekintve tellurikus minimum-z6na hdzédik. A tar-
kevei nagy Bouguer-maximumnak gyakorlatilag nem latjuk semmiféle jelét a tellu-
rikus térképen. Ezért az eltérés okat az aljzat slirlségének inhomogeneitasaban
keressiik (de a sz(irt gravitacids térkép Turkevét6l K-re esd helyi maximuma viszont
a TE mérések ritka halézata miatt nem rajzolddik ki pontosan).
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A két térkép kozott a legjelentésebb hasonlésag a Hajddszoboszl6—Biharnagy-
bajom—Ké&rdsszegapati—Kismarja négyszog terliletén lathaté. Kecskemét—Cegléd
térsége és Mezbkovesd vidéke is mindkét térképen maximumként jelentkezik.

Osszességében jellemzd, hogy a tellurikus térkép tagoltabb, mig a Bouguer-térkép
altalaban sokkal lesimitottabb képet mutat.

Talan nem érdektelen hangsulyozni, hogy a kisebb (néhany km atmérgji) TE
maximumok helyileg igen gyakran egybeesnek a masodik derivalt vagy sz(rt maxi-
mumokkal. Ez a legkllénboz6bb terliletekre, tehat a regionalisan korrelaciomentes
vagy antikorrelacioval jellemezhetd terlletekre is altalaban érvényes az Alféldon.
Ezért el6fordult, hogy tellurikus térkép hijan a korszer( elektromos modszerek
tervezéséhez is a szlrt gravitacids térképeket hasznéaltuk. A Dunéntdlon tébb helyen
(pl. a Zselicen) azonban a kisebb szerkezetek teriiletén is oly mértékben kiilénboz-
nek a gravitacios és tellurikus informéaciok, hogy a két modszer semmilyen vonat-
kozasban sem pétolja egymast.

Az izoarea térképet a foldmagneses AZ anomalia térképpel 6sszehasonlitva
még kevesebb kapcsolatot fedezhetiink fel, mint a Bouguer-anomalia térképpel valo
dsszehasonlitas soran. A legtobb hasonlosag altalaban a Hajdlséag és a Nyirség te-
riletén fordul el§, Nyirmartonfalva koril és Hajdinanas—Nyirbator—Tyukod tér-
ségében. A Posgay-féle hatészamitasok lényegében a magyarazatot is megadjak.
Mar emlitettiik, hogy a nyirségi farasokbol ismert miocén kord vulkanizmus nagy
fajlagos ellenallasi és a magneses eredmenyek szerint kdzepes szuszceptibilitasu
kézetei a  aljzatot alkotjak, vagy legaldbbis a nagyellenallasi amylékol6 szerepét
toltik be. A Nyirségben feltételezett nagy mennyiségii savanyu vulkani kézet, ame-
lyet a magneses anomaliak nem mutathatnak ki, Ggy latszik, hogy zémében Kkis-
ellenallasu tufa lehet és ezért nem érezteti hatasat a tellurikus térképen sem. Termé-
szetesen nem tartjuk kizartnak a témor, nagyellenallasi savanyl effazivumok léte-
zését sem, amelyek TE maximumként jelentkezhetnek. Konkrét tudomasunk azon-
ban nincs ilyenekr6l.

A Kecskemét—Szolnok térség kréta kord diabdzai TE minimumba esnek, ami
arra vall, hogy a diabazok okozta magneses anomalidk a  aljzatbdl szarmaznak;
csaklgy, mint Gyula, Turkeve, Kunhegyes, Bihamagybajom paleozoos hatdi,
amelyek szintén nem hozhatdk kapcsolatba a TE anomaliakkal.

Az izoarea térképet és a tellurikus méréseket megel6z6 szeizmikus mérések ered-
ményeit nem tartottuk érdemesnek 6sszehasonlitani, részben azért, mert kvalitativ
paiamétertérképet kvantativ adatokkal nem célszer(i dsszevetni; részben pedig azért,
mert a 15—20 év el6tti szeizmikus eredményeknél tébbet mondani — a geofizikai
kutatdmaddszerek driasi fejl6édése miatt — nem kiiléndsebb érdem. Annyi azonban
mindenképpen ide kivankozik, hogy a tellurikus térkép hitele a Makoi-arok vagy a
Békési-medence teriiletén éppen az OKGT refrakcids szeizmikus eredményeinek
kdszonhet6. A TOR-jelii refrakciés szelvények — szemben a gravitaciés és magne-
ses képpel — ugyanott jelzik az aljzat kiemelkedéseit és bemélyedéseit, mint a tellu-
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rikus térkép. A tellurikus térkép természetesen ezekrdl a medencékrdl sokkal részle-
tesebb képet ad, mint az egymastdl 10 km-re vagy annal is nagyobb tavolsagban lev6
refrakcids szelvények. Jellemz6, hogy a TE térkép leképezi a 4 km-nél mélyebb me-
dencéket is, amelyekr6l a refrakcios mérések altalaban mar nem szolgaltattak meg-
szerkeszthet§ eredményeket. A TE méréseket megel6z6 reflexios mérések pedig még
ennél is kisebb mélységek kutatdsara voltak alkalmasak. Ez a megallapitas termé-
szetesen csak az 1965—66 el6tti analdg fotoregisztracios miiszerekkel végzett szeiz-
mikara igaz és semmi esetre sem vonatkozik a modem digitalis migracids-stacking
eljarasu szeizmikara. A tellurikus méréseknek azonban épp e koltséges szeizmikus
eljarast kellene megel6znilk.

Az eddigieket dsszegezve lathatjuk, hogy a TE térkép olyan hasznosithatd (j
foldtani informéaciokat, 0j kutatasi szempontokat ad, amelyeket a kordbbi mérések
nem nyujtottak. Ezért igy gondoljuk, hogy mind a komplex értelmezésnek, mind a
tovabbi kutatdsoknak (szeizmikus vonalak tervezésének) jelent6s alapeleme a tel-
lurikus térkép.

3.2. Az izoohm térkép

Az izoohm térképet a 2. melléklet mutatja be. Az izoohm térkép megszerkesz-
tésehez mintegy 350 DE gorbe, kb. 10 nagy mélységlii AMNB szondazas és 25 MTS
gorbe kiértékelésébdl nyert na érték soran jutottunk. A térképen a  aljzatot fed6
kisellenallasu képz6dmények atlagos fajlagos ellenallasanak horizontalis valtozasat
lathatjuk, amely a GEAB—I fébazisra atszamitott relativ q, térkép és alapvetéen
a tellurikus izoarea térkép mélységtérképpé torténd atszamitasara szolgal.

Az izoohm térképen a mérési pontok sir(isége Iényegesen kisebb, mint az izoarea
térképen. A héalozat atlag 80—100 km2pont sr(iségd, de nem egyenletes. Viszony-
lag s(r(ibb a D-AIf6ldén és a Nyirség teriiletén, mig legritkabb a Hortobagyon, sét
az izoarea térkép bizonyos teriiletein teljesen hidnyoznak is a mélyszondazasok.
Térképiink ezeken a részeken fehér maradt.

Az anomaélidk vizsgalata sordn a kovetkezd megallapitasokra jutottunk:

1. A térkép anomaliainak kialakitasdban a pannon és esetleg az annal id6sebb,
de kisellenallasu lledékek jatsszak a dontd szerepet.

2. A mélyfarasok adataival, a karotazs szelvényekkel, az izoarea térképpel és a
szondazasokbdl nyert (most itt be nem mutatott) aljzatmélység adatokkal &ssze-
vetve allitjuk, hogy a teriilet legmélyebb részein (#>3000 m) az é&tlagellenallas
novekedése figyelhet6 meg (Makoi-arok, Békési-medence, Szolnoktél E-ra, Deb-
recent6l DK-re, Matészalkatol E-ra, stb.). Az atlagellenallas (od névekedése minden
esetben egyditt jar az A tipusu gorbék megjelenésével. A mélyebb medencéket tehat
két alapvetd — fajlagos ellenallasukban eltér6 — elektromos rétegdsszlet, un.
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»vezérréteg” tolti ki, amelyek kozil az als6 13—20 ohmme-es, a fels§ tébbnyire 3—5
ohmm; az elébbi csak a nagyobb mélységii teriileteken létezik. Az utébbiban a pan-
non képz6dményeké a meghatarozd szerep, az el6bbiekrdl nincs egyértelm( infor-
méaciéonk. Néhany 3000 m-nél mélyebb firashdl az mindenesetre biztosnak latszik,
hogy az als6, nagyobb ellenallast vezérréteg lehet als6 pannoniai és idésebb képz6d-
mény is (pl. miocén, permotriasz, stb.). A két vezérréteg hatara azonban éltaldban
nem kapcsolhaté geoldgiai korhoz. Ezért arra kell gondolni, hogy ilyen jellegl el-
lenallaskontraszt homogén (ledékben is kialakulhat, egyszerlien a rétegterhelés
miatt. Ismeretes, hogy a k6zetek fajlagos ellenalldsa a viztartalom és a nyomas fligg-
vényében jelent6sen valtozhat. De magyrazat lehet Voélgyi Laszl6 azon megallapitasa
is, hogy az alsd pannon 0sszletekben a mélység felé ndvekszik a CaC03 tartalom,
amely onmagaban ellenallas novel6 tényez6. Ugy véljik, hogy a 2000—3000 m ko-
zotti mélységben létrejovd ellendllasvaltozast ilyen jelenségek idézhetik el®.

3. Erdekes a Bouguer-anomalia képet az izoohm térképpel dsszevetni. Mint az
izoarea térképnél mar leirtuk, Kiskunfélegyhaza koérnyékén Bouguer-minimum, TE
maximum és gamaximum van. E harom paraméter egytt olyan mély medencét jelez
(vagy arra utal), amely viszonylag kis sdrlségl és viszonylag nagy fajlagos ellenal-
lasu Uledékkel tolt6dott fel. A D-Alféld Bouguer- és tellurikus képének alapvet6en
kiillonbdz6 voltara a Kiskunfélegyhaza kérnyéki tledéksoron beliil taldltunk ma-
gyarazatot.

A Bouguer-anomalia térkép és az izoarea térkép 0sszehasonlitasanal a Nyirség
teriletén emlitettiink olyan regionalis Bouguer-minimumot, amely egyduttal regio-
nalis tellurikus maximum is. Az izoohm térképen azonban nem ismétlédik a Kiskun-
félegyhdza kornyéki regionalis ellendllas-maximum. Ezt a kdvetkez6képpen magya-
razhatjuk. Nem kizart, hogy a Bouguer-minimum a neogén-paleogén és az esetleg
el6forduld idésebb (ledékes képz6dmények kivastagodasat jelzi. A furasok és a
magneses térképek szerint el6forduld nagy mennyiségli miocén koru vulkéani kézetek-
nek tdmorebb, nagyellenallast (p_) képz6dményei azonban a Nyirségben sok helyen
meggatoltak, hogy a DE szondazéasok a preausztriai aljzatig lehatoljanak. Az izoohm
térkép itt tehat a kisellenallast, nem lavéas kifejlédésii miocén, pannon és annél
fiatalabb osszletek eredd ellenallasat tiikrozi.

4. A Hortobagyon, ennek kornyékén és Szolnoktol D-re (Rakoczifalva), tehat
altalaban az un. flis 6vben a furasokkal és a karotazs szelvényekkel valo 6sszehason-
litds azt mutatja, hogy a  elektromos aljzat a kréta flis teteje is lehet és ekkor az
izoohm térkép a krétanal fiatalabb képz6dmények eiedd fajlagos ellenallasat tik-
rozi.

5. Az izoohm térképrdl megallapithat6, hogy a Makoi-arkot és a Békési-meden-
cét feltolté uledékek mindségileg kulonbdznek egymastdl. Ugyanis annak ellenére,
hogy mindkét terllet kb. hasonld mélységli, a Makdi-arok és kdrnyéke (ledékes
Osszletének fajlagos ellendllasa joval nagyobb (atlagosan kb. kétszerese), mint a
Békeési-medencéé. Kilénosen feltlind Kiskunfélegyhdza—Szentes kornyékén a

4
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da= 3,00-nal nagyobb értéki{i anomalia. A jelenség egyik magyarazata lehet az, hogy
Kiskunfélegyhaza kornyékén és a Makoi-arokban tébb a durvabb szem(, keményebb
kézetanyagl uledék, mig a Bekési-medence Uledékei finomabb szem(iek. A D-Alf6ld
két mély medencéjének tellurikus térképét jelentd'sen befolyasolta ez az ellenallas-
kilonbség. Kilonosen Kiskunfélegyhaza kdrnyékének regiondlis tellurikus maxi-
muma az, amelynek létrejottében dominans szerepe van az liledék fajlagos ellenalla-
sénak, azaz k6zettani dsszetételének.

6. Természetesen, ha hianyoznak az egyébként szigetszer(ien (pl. a Nyirségben)
eléfordulé vulkanitok, vagy vastag paleo-mezozoos mészkdvek, tehat az elektromos
arnyékoldk, akkor az izoohm térképen a neogénnél, s6t a tridsznal idGsebb kisellen-
allasu képz6dmények hatasai is szerepet kapnak.

Az egyes anomalidk részletes magyardzatara nem tériink ki, csupan érzékeltetni
szerettlik volna itt is, hogy az izoohm térkép a — kézettanilag és foldtani korat te-
kintve igen valtozatos képz6dményekbdl allé — szintre telepult kisellenallasu
Uledéksor fajlagos ellenallasanak valtozasait tiikrozi. Az izoohm térkép ismereté-
ben a tellurikus térképet megszabadithatjuk ezekt6l a hatasoktdl, hogy a  szint
mélység-valtozasaihoz jussunk.

3.3. A szint mélységtérképe

A szint mélységtérképét a DE vagy MT szondazasokkal felmért terlileten
tudtuk megszerkeszteni (3. melléklet). Ezek a mérések kisebb teriiletekre terjedtek
ki, mint a TE mérések. A térképszerkesztés lehet6ségét, a TE és DE maodszei kdzotti
kapcsolat alapjat a vezet6képesség fogalman keresztiil vizsgaljuk, mert az izoarea
térkép is kozelitd, relativ vezet6képesség térkép. Mindenekel6tt a 350 DE gorbe S
értékei és a tellurikus A~1 értékek kozotti kapcsolatra vagyunk kivancsiak. A 2.2.
fejezetben leirt (7) Osszefliggés ugyanis csak kétdimenzios, tehat egyik irdnyban vég-
telen kiterjedésli szerkezetekre érvényes. A gyakorlatban ez a feltétel megfelel6en
teljesll, ha egy szerkezet hosszmérete haromszorosa a szélességének. Feliilnézetben
korszimmetrikus szerkezetekre a

HM-~Y A ~etHb (19)

Osszefliggés vezethet6 le. A tellurikus térképre nézve a kétdimenzids és korszimmet-
rikus felépités helyenként egyértelm(, de altalaban nem az.

Altalanos esetben a legjobb megoldasnak az A-1 és S értékek kdzotti fliggvény-
kapcsolat empirikus meghatarozasat tartjuk. Ha ugyanis az A-1=f(.S0 fliggvényt egy
terileten meg tudjuk hatarozni, akkor ennek segitségével valamennyi tellurikus
A-1 érték S értékké szamithaté at és akkor a mélységértékek a H—S-Qajk Osszefiig-
géshdl nyerhetk, ahol most S az A-1=f(5) fliggvény alapjan az rt-1-bo'l atszamitott
S érték.
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Az alfoldi kutatdsok sordn a TE térkép mélységtérképpé transzformalasara
tobb eljarast is alkalmaztunk. Ezek minden esetben a tellurikus A~x érték és a DE
szondazasokbol nyert S vezet6képesség érték vizsgalatan alapultak.

A 11. és 12. dbrakon ezeket a fliggvénykapcsolatokat lathatjuk. A fiigg6leges

tengelyeken az S'=15N'°ZQ(J értékeket abrazoltuk, ahol az SBils a GEAB—I f6-
JBézis

bazison mért S érték, Mmppedig az egyedi DE szonddzasok vonatkozési pontjan

kapott S érték. A vizszintes tengelyen a DE szondazés vonatkozési pontjaban mért

tellurikus A~x (11. abra), ill. JJA”1(12. &bra) értékeit abrazoltuk.

Ha a TE &aramok és a DE szondazasok ugyanannak az dsszletnek vezet6képes-
ségét jellemzik, akkor kétdimenzids szerkezeteknél (11. abra) az ~_1=f(S) fiigg-
vénynek elméletileg egy, az origon 4tmend 45°-0s egyenesnek kell lennie és akkor jogos
a HM=A~I1QHB 0Osszefliggés alkalmazédsa. Korszimmetrikus szerkezetekre a
1/"4-1=1(S) fuiggvénynek kell elméletileg egy, az origon atmend 45°-0s egyenest adni.

Az abrakrol lathato, hogy egyik feltétel sem teljesil. Mégis az alabbi szabalyos-
sagokat figyelhetjik meg:

1. Mindkét adbran hatarozottan megkilénbdztetheté egy DK-Alféldre (Makoi-
arok, Békési-medence és kornyéke) és egy EK-Alfoldre (Hortobagy—Hajdisag—
—Nyirség), tehat az an. flis dvié jellemz6 egyenes.

2. Megfigyelhetjik, hogy az egyenesek meredeksége a 11. abran kisebb mint
45° a 12. 4bran nagyobb, de kildn-kilon kdzel parhuzamosak. Ez annak a ténynek
trivialis kdvetkezménye, hogy az Alféld szerkezeti elemei altalaban nem egyértelmien
kétdimenzidsak, de nem is egyértelm(ien kdrszimmetrikusak.

3. Ha mindkét mddszer ugyanazt az osszletet kutatja, akkor a kiegyenlitett
egyeneseknek a 45°-0s elméleti egyenest az S'=1,00; A_1=1,00 pontban kellene
metszeniik. A + 10%-0s mérési hibakat is figyelembevéve az DK-AIfoldi egyene-
sekre ez a feltétel teljesiil, az EK-Alfoldiekre nem. Lathaté ebbél, hogy az Alfold E-i és
D-i része a geoelektromos modszerrel valé kutathatosag szempontjabol minéségileg
kilénbozik egymastol. Ez a magyarazata annak, hogy a kutatasi teriilet  szintjé-
rél tobb részletben kozliink mélységtérképeket.

4. A mélységtérkép DK-alfoldi részének (3. melléklet) szerkesztésénél alkalma-
zott HM=A~1gaHB 0sszefliggés az origon atmend 45°-os A~—S' fiiggvény érve-
nyességét feltételezte, de mint lattuk, ez csak kozelit6leg igaz. E mélységszamitas
kovetkezménye all. é&bra alapjan az, hogy zf-1>1,00 értékdi terileteken a  szint
mélységét szisztematikusan nagyobbnak szamitottuk. Tehat pl. a Békési-medence
legmélyebb teriileteire jellemz6 /1-1>2,00 értékek teriiletén a mélységeket kb. 20%-
kal megndveltik. Ezt azonban a térkép 1969 és 1973 koOzt megszerkesztett
részleteinek elkésziiltekor is tudtuk, ha nem is ilyen nyilvanvaléan, mint késébb,
az Osszes adat birtokaban. Ezért egyrészt izovonalaink a mélységek ndvekedésével
ritkulnak, masrészt a medence kdzepén kapott 9—11 km-es aljzatmélység adatok

4*
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11. abra. Osszefiiggés az A_1 és az 5de értékek kozott a Tiszantllon (1—EK; 2—DK)
Fig. 11. Relationship between the A~Il and Sjje values, for the Tiszantdl region (1—NE; 2—SE)
®ur. 11. CooTBeTCTBME MEXAY 3HaveHUsMM A-1un S e Ha 3aTuccalickom Kpae (1—CB; 2—OB)

ellenére a legnagyobb érték( izovonal a 8 km-es. Ki kell emelniink, hogy a Makéi-
arok teriiletén a mélységszamitas szisztematikus hibdja a 10%-ot sem érheti el,
mert a tellurikus A~x értékek itt nem nagyobbak 1,3-nél.

5. Az EK-alfoldi egyenesek rendszeresen az origon atmend 45°-0s egyenes
felett hizodnak. Ennek egyik magyarazata az lehetne, hogy a DE szondazasok le-
hatolasi mélysége nagyobb, mint a TE aramok 20—30 s periodusidejii pulzacidié.
Az MT szondazéasok és EMT mérések szerint azonban ez lehetetlen, mivel a TE pul-
zaciok lehatolasi képessége altalaban joval nagyobb, mint az egyenaramu szondaza-
soké. A masik magyarazat egy tellurikus szinteltolodas lehet, amely a bazisatszami-
tasnal bekdvetkezett szisztematikus hiba eredménye. A Hajdlsag és a Nyirség ba-
zisainak Osszemérésekor a pulzéaciok periddusideje 20—60 s kdzt valtozott és az
A~x értékben a periddusidétél és az uralkodo aramiranytdl fiiggéen 20—30%-os el-
téréseket is kaptunk. Ma mar tudjuk, hogy ezeket a jelenségeket a 20—40 s tarto-
manyra hato nagyellenallasu arnyékolok szerepének tulajdonithatjuk (13. abra MTS
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12. abra. Osszefliggés a J/A-1 és az A>e értékek kozott a Tiszantllon (1-EK; 2 - DK)
Fig. 12. Relationship between the )'A-1 and Sde values, for the Tiszantdl region (1—NE; 2—SE)
®ur. 12. CooTBeTCTBME MEXAY 3HaYeHuAMM ~"A~1un 5rK Ha 3aTuccainckom kpae (1- CB; 2—OB)

goOrbéi), de a bazisok alatti mélyszerkezeti kiilénbségek is okozhatnak aramirany-
tol flggd' értékeket. A 11. és 12. abrabdl és egyéb méréseinkbdl is vildgos, hogy a
Hortobagy, a Hajdusag és a Nyirség teriilletén a DK-AIf6ldon alkalmazott mddszer
a mélységtérképek eléallitasara nem alkalmazhato.

A Nagykunséag E-i részén és a Hoitobagy Ny-i részén a DK-alféldi modszert
bizonyos korrekcidkkal (Un. < fliggvények) alkalmaztuk. A Hajduséag teriletén a
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13. abra. Egy nyirségi TE bazis MTS gorbéje
Fig. 13. MTS curve of a TE base point, in the Nyir region
dur. 13. Kpneas MT3 Ha ogHoli M3 Tennypuuecknx 6as3 B paioHe HupLuer

11. abra fliggvényét felhasznalva hataroztuk meg a szint mélységét. Ezekrél a

teruletekrdl késziilt a 3. mellékleten lathatd mélységtérképink kozépsé része. Errél

el kell mondani, hogy a DE és MT mérési halozat sokkal ritkdbb, mint a D-AIfol-

don, valamint azt, hogy a térkép Ny-i fele a DE szondazasok alkalmazasa kezdeti

szakaszanak, K-i fele pedig az MT szondéazadsok alkalmazasa kezdeti szakaszanak

terméke. Ezért csak igen nagy vonalakban jelentenek tajékoztatast az elektromos
szintr6l.

A Nyirség bizonyos teriiletén az A~1 értékek periddusid6tol és aramiranytol
fligg6en 10—30%-ot valtoztak ugyanazon a mérési ponton, ezért a 3. melléklet
EK-i részének megszerkesztése soran eltekintettiink a TE—DE modszer komplex
alkalmazasatél. Az err6l a teruletr§l bemutatott mélységtérképek (3. melléklet és
14. dbra) a DE, EMT—KZ és MT modszerek 6nall6 eredményei alapjan sziilettek,
tehat nem az izoarea térkép transzformaciojaval (a 3. mellékleten az an. fels6 nagy-
ellendllasu szint lathato, a 14. dbran pedig a helyenként kutathaté mélyebb nagy-
ellendllasu szint, amelyet Szénds nyoman preausztriai aljzatnak neveztink).
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3.4. Az alfoldi nagymélységl elektromos kutatdsok legfontosabb féldtani eredményei

Az alféldi nagymélységii geoelektromos kutatdsok legfontosabb feladata a harmad-
id6szaki medence aljzatdnak és az erre telepilt tledékek tulajdonsagainak, vastag-
saganak, fajlagos ellenallasanak felderitése volt. Ahogy a kutatasi terlilet ndvekedett
és a felmért terlileteken egyre tobb furast mélyitettek, kisebb terliletegységenként
megkiséreltiik térképeink foldtani értelmezését. Megvizsgaltuk a szint, valamint
a joélvezetd uledékes képz&dmények kbzetanyagat és korat. Ilyen értelemben meg-
allapitasaink a foldtani ismeretek b&viilése miatt néha valoban, néha csak latszélag
modosultak. Ennek érzékeltetésére megemlitjik, hogy elsé méréseinket a 40-es és
50-es években megfirt gravitaciés maximumok térségében (Bihamagybajom, Koros-
szegapati, Battonya, Hajdszoboszld, Kecskemét kdrnyékén) végeztiik. Ezeken a ter(i-
leteken a ¢l aljzat a paleozoikum felszine, a jolvezetd (iledéket pedig uralkodoan
a pannon és kisebb stllyal a kvarter képzddmények képviselik. A NME Geofizikai
Tanszéke Mez6kdvesd kornyékén kezdte méréseit, ahol a él szint tridsz koru ké-
zetekbdl allt; az elektromosan vezet6 uledékben oligocén margak, homokkdvek,
kis fajlagos ellenallasi miocén tufak, pannon és kvarter tiledékek szerepeltek. Ezen
tapasztalatok alapjan irtunk és beszéltiink paleo-mezozoos aljzatr6l, mint é1 szint-
rél és az ezt fed6 jolvezetd képz6dményekr6l. 1964—65-ben a Szolnok térsé-
gében végzett mérések és mélyfuradsi eredmények dsszevetésébll gy latszott, hogy
a felsd kréta és paleogén képz&dmények még a jolvezet6k kozé tartoznak, de az also
kréta diabazok és helyenként a flis jellegli képz6dmények mar a ¢l aljzathoz kap-
csolhatdk.

A békési kutatdsok 1973-ban tortént lezarasakor az addig végzett kutatasok te-
riletén a el szintet — az el6z6 bekezdésben foglaltakat is figyelembe\éve — Ugy
értelmeztiik, hogy az altalaban a ,preausztriai aljzat”, tehat az dpaleozoos kris-
talyos vagy a karbonatos és homokkoves mezozoos képz6dmények felszine lehet.
A kés6bbi kutatasok soran a Nyirség bizonyos teriiletrészein a miocén kord vulkani
képz6dményeket nagy fajlagos ellenallasuk miatt szintén az elektromos aljzathoz
tartozonak értelmeztik. Az OKGT jelentésekben harmadkor el6tti aljzatrol, mint
BL szintr6l olvashatunk.

Végil is altalanos érvényl megallapitast sem az elektromos aljzatra, sem az
elektromosan jélvezet6kre tenni nem lehet. Ez a probléma természetesen nemcsak
az elektromos méréseknél, hanem valamennyi geofizikai médszer foldtani értelme-
zésénél, sét a kdzetek foldtani kormeghatarozasanal is fennall. Tokéletes megoldasa
valdszinlleg sohasem lesz, de jelent6sen javulnanak a geofizikai mérések értelme-
zésének lehetéségei, ha nemcsak az anomaliak maximumait farnak meg a CH pers-
pektiva reményében, hanem a minimumokat is, amelyekben gyakran el6fordulhat-
nak a vartnal id6sebb, liledékes eredetli képz6dmények. Bar ezen a téren mar mu-
tatkoznak a valtozas jelei, egyel6re csak két it van. Az egyik és egyre gyakoribb
eset, hogy geofizikai eredménytérképeket adnak kiilonbéz6 fantom-szintekrdl, id6-
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szintekrdl és az értelmezést a felhasznalora bizzak. igy a foldtani kutatasban terdile-
tileg vagy a geofizika mas témakorében dolgozd szakember az egészb8l semmit
sem ért. A maésik Ut az, hogy eredményeinket a rendelkezésiinkre all6 adatok és is-
meretek alapjan megkiséreljik az értelmezés &ltal mindenki szamara kozelebb
hozni, masokban is gondolatokat ébreszteni, vagy bizonyos lehet6ségeket kizarni.
Mi ezt az utat valasztottuk, annak tudataban, hogy tévedhetiink is az értelmezésben.

Alf6ldi méréseink alapvetd sajatsdgaként ki kell emelni, hogy a tellurikus mé-
rések ponts(r(isége tobbnyire a 1:200 000-es méretaranyd felmértség kritériumait
elégiti ki. Az aljzat helyi szerkezeteit térképeink kozil leginkabb ez tikrozi. A mély-
ségtérképek a tobbi elektromos mérés sokkal ritkabb halézata miatt inkabb
1:500 000-es részletességnek felelnek meg. Ez a térkép tehat a szint meélységét
hozzavet6legesen tisztazza, miutan sikerllt kompenzéalnunk azokat a regionalis
TE anomaliakat, amelyek az liledékes (jélvezet6) Osszlet inhomogeneitasabol adod-
tak.

Kutatasaink atnézetes jellegének megfelel6en jelenlegi térképeink tervezési, ki-
indulasi alapként kezelend6k, de a részletes szeizmikus és flrasos kutatasok elétt
vagy azzal parhuzamosan célszer(i az elektromos méréseket is siiriteni és a mindségi-
leg eredményesebb MTS, MFS mddszert alkalmazni. Ezaltal a komplex értelmezés-
nek korabban elhanyagolt lehet6ségéhez is eljuthatunk. A lehet6ségeket illetéen
elég itt egy D-dunantuali példat emliteni: Bogadmindszent—Sziilék—Darany—Kal-
mancsa—Babdcsa térségében a nagysebességl ,,szeizmikus aljzatnal” nagyobb mély-
ségl a ,,9, szint”. Az emlitett térség fUrasai és karotdzs szelvényei szerint a pannon
Osszlet alatt (ledékes karbon képz6dmények taldlhatok, amelyeknek sdriisége és
szeizmikus sebessége a pannonénal nagyobb, de atlagos fajlagos ellenallasa a panno-

néval megegyez0.

3.4.1. Nyirség—Szatmar terlilete

Alféldi kutatdsaink soran az elektromos kép kialakitdsdban altaldban a TE,
DE modszerek eredményei dominaltak. A Nyirség—Szatmar teriiletén azonban ezek
a modszerek nem tudtak eleget tenni annak a kdvetelménynek, hogy a preausztriai
aljzatot kutassak. A legf6bb ok a mar sokszor leirt miocén vulkanizmus kiillénbh6z8,
60—80 ohmm-es képz6dményeinek eléfordulasa volt. Ot évig tartd kisérleti mod-
szertani kutatds eredménye a bemutatott kép, amelynek eredményei magukban fog-
laljak Gjabb médszerek —az MT szelvényezés és szondazas és a térbeallds mddszerek
(EMT—T2Z- és EMT—KZ) — alkalmazéasat. Ezekhez kapcsolddé m(szerfejleszté-
sek és szamitdgépes feldolgozo programok egészitették ki a mddszertani munkakat.
A szadmitogepes feldolgozo programok 0j lehetéségeket és (j tavlatokat nyitottak az
elektromos modszerek szamara nemcsak ezen a terlileten, hanem maésutt is.
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14. bra.

A preausztriai aljzat kozelit6 mélysége a Szamos medencében

1- a preausztriai aljzatra kdzvetlendl teleptlé nagyellenéllast képz6dmények
(miocén andezit-félék) elektromos mddszerekkel nem kilénilnek el az aljzattél
2 - arnyékol6 képz6dmények és ritka ponthaldzat miatt kevés informacionk
van a preausztriai aljzatrol; 3 - a medencealjzat mélysége m-ben

Fig. 14.

Approximate depth map of the pre-Austrian basement, in the Szamos basin
1- high-resistivity formations (Miocene andesites) directly overlying the
pre-Austrian basement, thus inseperables .from it by geoelectric methods;

2 - screening formations and the too sparse grid do not yield sufficient
information on the pre-Austrian basement; 3 - depth to basement (m)

dur.14.

Hapta rny6uHbl 3aneraHus fOCEHOHCKOro diyHaameHTa B 6acceiiHe CaMoll
1- 3anerawolme HenocpeacTBEHHO Ha [O0CEHOHCKOM (yHAaMeHTe
06pa30BaHNsi C BbICOKMM COMPOTUB/IEHNEM, HEOTAEH HeoTAeNMMble
MeTofamu 3anekTpopassBedku oT diyHaameHTa (MUOLLEHOBbIe aHAe3uTbl);

2 - M13-3a aKkpaHupyloWwmx n1actoB U pefKoi ceTn Touek HabniogeHus
MMeeTCs Masio [aHHbIX O [JOCEHOHCKOM yHaameHTe; 3 - [nybuHa 3aneraHus
yHaameHTa b6acceliHa B MeTpax
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15. &bra.

Geoelektromos terilettipusok eloszlasa a Nyirség-Szatmar vidékén

a - Terllettipusok térképe

1- A Sizovonalak (az arnyékoléval fedett jolvezetS Osszleteket jellemzik);
2 - Aramtértorzulasi z6na (szeizmikus mozgasi 6vezet); 3-1. teriilettipus
(@ px szint avulkani osszlet felszine ); 4-2. terllettipus (az arnyékol6 réteg
vastag); 5-3. terllettipus (az arnyékold réteg vékony); 6-4 . terilettipus
(@ p® szint feltehet6en a preausztriai aljzat)

b - Elvi modell: 1- Geoelektromosan kovethet6 p«, szint; 2 - Fels6
jolvezetd osszlet; 3 - Nagyellendllasu arnyékol6 (miocén?) képz6dmények;
4 - Alsé j6lvezetd Osszlet; 5 - 1d6s kristalyos (preausztriai?) alaphegység

Fig. 15.

Areal map of the geoelectric types for the Nyirség-Szatmar region

a - Areal map of geoelectric types: 1- A Sisolines (characterizing the
screened well-conducting formations); 2 - distortion zone of the
electromagnetic field (tectonic zone determined by seismics); 3 - type Nel
( pM horizon is the surface of the volcanic formations); 4 - type No.2
(thick screening layer); 5 - type Ne.3 (thin screening layer); 6 - type No.4

( P«,  horizon presumably coincides with the pre-Austrian basement)

b - Theoretical model; 1 -Poo horizon of geoelectric measurements,

2 - low resistivity sediments above the screening layer; 3 - high-resistivity
screening (Miocene?) layer; 4 - low resistivity sediments below the screening
layer; 5 - crystalline (pre-Austrian?) basement

dur.15.

Tunbl yyacTkoB B paiioHe Huper-Catmap

a - Kapta TmMnoB y4yactkoB: 1- V13onmMHuM A 5(xapakTepusylouime nposogsiume
TOMWW, MEPEKPbITble 3KPAHOM); 2 - 30Ha WCKaXKeHWs1 Mons TOKOB (CeliCMUYHO
noaswxkHasa 3oHa); 3-Tun 1 (ropnsoHTpnpeacTaBnseT co60il NOBEPXHOCTb
BY/IKAHOTEHHOW Tonuww); 4 -Tun 2 (MMeeTcs MOLLHbIA 3KpaHUpyOLWWiA nnacT);
5-Tun 3 (umeeTca 3KpaH HebOnbLION MOLWHOCTK); 6 -Tun 4 (npeanonaraeTcs,
YTO FOPU30HTPOONpPEACTaBNAET COG0A AOCEHOHCUMIA hyHAAMEHT)
b-TeopeTnyeckas mopgenb:

1- Fopr30HTPOC, MpOCAeXMBaeMblii MeTogamMun anekTpopasBefku; 2 - BepxHss
XOpOLLO npoBoAsAwan Tonwa; 3 - AkpaHupylive obpasoBaHus (MuoLeHa?)
C BbICOHWM COMPOTUBNEHUEM; 4 - HWKHAS XOpPOLLO NPOBOAALLAA TONLW;
5-0peBHni1 (LOCEHOHCKUIA?) KpUCTaNIMYecknii chyHoameHT
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A nyirségi—szatmari foldtani eredmények legfeljebb 1:500 000-es méretaranyu
kutatasnak felelnek meg. Legfontosabb eredménynek a teriilettipus térképet tartjuk,
amely a kutatasi teriiletet négy alapvet6 tipusba sorolja (15. abra):

1. tipus: A szint a miocén vulkani dsszlet felszine, amely alatt nincsenek
kisellenallasu Uledékes képzédmények. A miocénnél idésebb képz6dmények mind
nagyellenallastak és elektromosan nem bonthatok.

2., 3. tipus: A fels6 nagyellenallast osszlet valoszinlileg miocén eruptivumok-
bol all, de ezek nem kozvetleniil a nagy fajlagos ellendllast aljzatra, hanem Kkis faj-
lagos ellendllasu lledékekre telepiiltek. A 2. tipusnal az arnyékold olyan vastag,
hogy egyenarami mddszerekkel felszinlk ala nem hatolhatunk, a TE méréseknél
az arnyekold réteg délése iranyaban folyo aramok érzékelik az arnyékolét, a csapas-
irdnyban foly6 dramok nem, ezek az aljzatig hatolnak. Az MT és EMT mérések se-
gitségével a lefedett (elektromos szempontbdl arnyékolt) miocén és miocénnél id6-
sebb kisellenallasu Osszletek elterjedését és vastagsadgukkal aranyos vezet6képességét
térképezhetjik. Bizonyos esetekben sikeriilt rétegvastagsag és fajlagos ellenallas pa-
ramétereket is meghatarozni. Ezzel mod nyilt arra, hogy a 2. tipusG teriileteken is
térképezhessiink a nagyellenallasu idésebb — valosziniileg preausztriai — aljzatot,
igy késziilt el a feltételezett preausztriai aljzat kozelit6 mélységtérképe a Szadmos-
medencérdl (lasd 14. abra). A 3. tipusnal az arnyékold réteg vékony, ezért a TE—DE
modszert alig korlatozza a mélyebb 6sszletek kutatasaban.

4. tipus: A g,, szint feltehet6en a preausztriai aljzat.

A teriiletr6l késziilt néhany paraméter térkép is. Ezeket a kdvetkez6kben mutat-
juk be.

a) Tellurikus izoarea térkép. Az egész Alfdld teriiletének ezen a részén a leg-
problematikusabb a tellurikus izoarea térkép értelmezése, mert a méréshez felhasz-
nalt pulzacidk periddustartomanya az Un. arnyékolasi tartomanyba esik. A nyirlugosi
BA—XIIl-as tellurikus bazis MT szondazasi gorbéi (13. dbra) a 20—40 periddus-
tartomanyban jelent6sen eltérnek egymastél. Ez az arnyékold hatdsa. Ezen sziik
frekvenciasavon beliil a tellurikus area-érték az uralkodé aramiranyok és a periédus-
id6 — mas teriileteken jelentéktelen — megvaltozasanak is fliggvénye. Mégis utolag
az MT és EMT és a szeizmikus eredmények figyelembevételével gy tlnik, hogy az
izoarea térkép leginkdbb az an. ,fels6 jolvezet6” (a 15. abra modell-szelvényén a
szaggatott vonal feletti) dsszlet vezet6képességével ardnyos. De a 4 réteges teriileteken
a mérés és feldolgozas hibaja nem a szokasos + 10%, hanem elérheti a +20—30%-ot
is. Ennek ellenére lényeges modszertani eredménynek tartjuk, hogy még ilyen fold-
tani viszonyok mellett is bizonyitottnak tekinthetjik a tellurikus mérések elvégzése-
nek feltétlen sziikségességét. A TE képbdl kdvetkeztethetlink ugyanis a nagyszer-
kezeti iranyokra, torésvonalakra és szerkezeti formakra, amelyek ismerete — els6-
sorban gazdasagi és értelmezési szempontok miatt — fontos a tdbbi, koltségesebb
elektromos maddszer tervezésénél.
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b) lzoohm térkép. A teriilet izoohm térképe (lasd 2. melléklet) az un. fels6 jol-
vezet§ Osszlet ellenallaésénak inhomogeneitasat tikrozi. A felsd jolvezet6 osszlet
geoldgiailag és teriiletileg igen valtozd képz6dményeket tartalmaz: gyakorlatilag
mindent, ami a felsd nagyellenallasu szintre (a 15. abra modell-szelvényén a szagga-
tott szintre) telepiilt. Ezt a szintet a mérk-nyirbogati magneses anomalia-vonulattol
D-re valészin(ileg a kréta koru flis jellegli képz6dmények alkotjak. A magneses vonu-
lattol E-ra kevés farasi adatunk van az értelmezéshez. Romaniai farasokbol itélve
a Szamoson tali terlileteken valdsziniileg a paleozoos felszin jelenti a preausztriai
aljzatot.

c) A felsé nagyellenallasu szint mélységtérképe (a 3. melléklet EK-i része).
A Nyirbator—Nagyecsed—Tyukod—Kdlese kozétt hizodd maximum-vonulat a
foldmagneses és szeizmikus méréseket is figyelembevéve a miocén vulkanizmus
keményebb k&zetanyagUl, nagyellenallasu eltemetett hegyvonulatait rajzolja ki.

Az 6mbdlyi kiemelkedés mar neogén szerkezetet sejtet. A negativ anomaliak
2500—4000 m mélységli medencéket tarnak elénk, amelyek elsésorban a kisellen-
allasu neogén dsszletek kivastagodasara engednek kovetkeztetni, de f6ként a roman
hatar menti teriileteken a kisellenallasu felsd kréta és paleogén Osszletek létezésével
is szamolni kell (szatmari farasok).

d) Afeltételezett preausztriai aljzat mélységvazlata. A szatmaii teriiletrészen ele-
gendd meérési adatunk volt ahhoz, hogy a preausztriai aljzatrdl térképszer( abrazolast
is adjunk (14. &bra). Ez a szint elektromos mddszerekkel elvileg sem kutathaté azo-
kon a teriileteken, ahol a miocén nagyellenallast képzédmények kozvetlenil az id6-
sebb nagyellenallast képzédményekre telepiiltek (1-es terllettipus). Elvi lehet6ség a
2-es, 3-as és 4-es terlilettipus esetén van: tehat vagy ott, ahol a nagyellenallasd mio-
cén sorozat hianyzik (4-es terllettipus), vagy vékony (3-as tipus) — ezeknél a térkép
megegyezik a fels6 nagyellenallasa szint mélységtérkepével —; vagy ott, ahol a nagy-
ellendllasu arnyékold uledékes Osszletekre teleplilt (2-es tipus). A preausztriai aljzat
mélységtérképe — féleg az EMT—KZ mérések eredményeként — a 4 réteges teriile-
teken ad Gjabb informaciot.

3.4.2. Kozép-Kelet Alfold

E foldrajzi térségen a Jaszsag—Nagykunsag egy részét, a Hortobagy teriiletét és a
Hajdisag és Nyirség egy részét értjiik. Geoldgiai szempontbdl ez korilbeldl a flis
oOv terilete. A geoelektromos maodszertani problémak egy része ennek a flis jellegdi,
kréta korl dsszletnek a létezésébdl fakad.

A teriileten rendkivil ritka hal6zatban végeztiik a DE és MT szondazasokat.
Itt torténtek a tovabbi modszerek elsé kisérletei is (TE méréseket a Hortobagyon,
DE szondazasokat Zagyvarékas—Nagykor( szelvényben, MTS méréseket Deb-
recent6l DK-re, EMT méréseket Bihamagybajom—Puspokladany térségében vé-
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géziink). A Kozép-Kelet Alfold mérési eredményei tehat a ritka mérési haldzat
hatranyain tal minden modszer esetében a kisérleti miszerek problémait és a kiér-
tékel6k gyakorlatlansagat is magukon viselik. Ezért ezt a teriiletet (a 3. melléklet
kozépso része) altalaban mar nem az els6 jelentésben megjelent médon, hanem Gjabb
méréseinket is tartalmazé atdolgozott formaban &brézoljuk. Ezek az atdolgozésok
rendszerint akkor késziltek, amikor a szomszédos térképlapokon a nagyobb telje-
sitmény(i, modernebb mdiszerekkel tértént DE és MT szondazasok egy-egy prob-
Iéméat megoldottak. llyenkor a régi miszerekkel mért teriileten t6bb-kevesebb ellen-
6rz6 mérést végeztink az Uj berendezésekkel is, igy az 1—2 évvel kés6bbi térké-
peken — f6ként a nagy mélységl teriileteken — az aljzat mélységére mas értékeket
kaptunk. A Jaszsag modem elektromos kutatdsat MTS és MFS mddszerrel e ta-
nulmany 0Osszeallitdsanak idején még nem fejezte be az OKGT GKV. Errél a teri-
letr61 ezért most nem célszer(i a korabbi, atnézetes mélységtérképet bemutatni. Eger—
Mez6kovesd—Ern6d térségének MTS, MFS mérései is 1978-ban fejezédtek be az
OKGT GKYV Elektromos Osztalyan. Az eredményeket még nincs médunkban ko-
z6Ini. A tellurikus izoarea térkép anomaliai alapjaban véve azonban itt sem és
masutt sem szorultak modositasra, legfeljebb a mérési teriiletek szélein. A tellurikus
térképek abszolut értékei az egyetlen f§ bazisra tortént atszamitds miatt természe-
tesen altalaban véltoztak.

A foldtani eredményeket illeten Ugy tlnik, hogy a térképek elsésorban a neogén
képz6dmenyek vastagsagat, fajlagos ellendllasat tiikrozik. Azonban a paleogén és
fels6 kréta képz6dmények (még a flis jellegliek is) kis fajlagos ellenallasuk miatt —
valdszindleg a fiatalabb képz&dményekkel egyiitt — az elektromos aljzatra telepilt
jélvezetd uledékes osszletet alkotjak. Az altalanos érvény(i megallapitasok ellenére
azonban olyan megfigyeléseink is vannak (pl. Kunmadaras kdrnyékén), hogy a p,
aljzat akar az als6-pannon nagyellenallast képz6dmeényeiben is lehet.

A nyirségi vagy azzal hatéros teriileteken és E-on sokszor a miocén vulkani kép-
z8dmények jelenthetik a mélységtérkép o_ szintjét. A Hortobagyon végzett néhany
Ujabb kisérleti MTS és EMT mérésiink azonban arra enged kovetkeztetni, hogy a
3. mellékleten abrazolt  szint mélységénél nagyobb mélységekben is vannak kis
fajlagos ellenallast képz6dmények, amelyek az MTS, MFS és EMT mddszerekkel
valdszin(leg kutathatok. Végiil is ez az a teriilet, ahol Ugy érezzilk, hogy a modernebb
mélyelektromos méréseknek sok szerepiik lehet.

Altalaban érvényes az a Békési-medencében tapasztalt megfigyelés, hogy a kis
kiterjedés(i (néhany km atmér6jl) TE anomalidk — amelyek mélyszondazasokkal
rendszerint nem vizsgalhatok — nem ellenallas-inhomogeneitasok, hanem mélyszer-
kezeti hatdsok. Erre egy hajdisagi példat mutatunk be. Debrecent6l DK-re kb. 15
km-re egy zar6d6 TE maximumot taldlunk. Ez a maximum a gravitaciés Bouguer-
térképen észrevehetd, a maradékanomalia térképen jol latszik. A magneses /iZ ano-
malia térkép nem itt jelez anomaliat, hanem ett6l D-re, DK-re néhany km-re. A TE
anomalia vizsgalatara tobb szeizmikus szelvényt mértek, amelyek kdzill az egyik leg-
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16. dbra. Hajdusagi komplex szelvény
Fig. 16. Complex section for the Hajd( region
dur. 16. KomnnekcHbIn npodunb B painoHe Xangywar

jellegzetesebbet a 16. abran mutatjuk be. A szeizmikus id6szelvény fol6tt lathato a
gravitaciés Bouguer-anomalia, a magneses AZ anomalia és a TE anomalidk szel-
vénymenti valtozésa is.

Ki kell emelni az elektromos és gravitdcids mddszereknek a komplex értelme-
zésében is felhasznalhato szerepét. A TE maximumtdl E-ra a szeizmikus szelvényben
fellelhet6 olyan @sszlet, amely a szeizmikus kép jellegébdl itélve nem pannon, de
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talan nem is neogén. A TE maximumtdl E-ra levd' relativ TE minimum arra utal,
hogy ez a szeizmikus 6sszlet kis fajlagos ellenallast. A tagabb kdrnyék flrasanak
rétegsorat és karotdzs adatait vizsgalva pl. miocén és paleogén is lehet. Még észa-
kabbra haladva Gjabb TE maximum kovetkezik, megvéaltozik a szeizmikus kép jel-
lege is, de a Bouguer kép tovabbi egyenletes mélyiilést mutat, ami esetlega nagyel-
lenallast, de az id6sebb aljzatnal kisebb siiriiségii és E felé vastagodd kréta flis meg-
jelenésével magyarazhato.

A szeizmikus id6szelvényben fellelhetd jellegvaltozasok az elektromos és gravi-
taciés madszerek eredményeivel egyiitt érthet6bbé valnak.

Egy teriilet CH kutatasaban, amikor a térség geoldgiai felépitése mar furasok-
bol is sok vonatkozasban tisztazott, az ilyen informacidnak konkrét jelent6sége
lehet. Ezzel a példaval tehat szeretnénk hangsulyozni, hogy a TE mérések s(iritését
még a részletezd szeizmikus kutatasok el6tt célszerl elveégezni. Bemutatott példank-
ban ugyanis a TE anomaliat alig 6—8 méréspontra tdmaszkodva adtuk meg, ami a
szerkezet leképezésére és konkrétabb foldtani értelmezéséhez nagyon kevés volt.
Ugy érezziik azonban, hogy a komplex értelmezés épp olyan helyeken segitette a
szeizmikus szelvény értelmezését, ahol ez éppen a flis bonyolultsdga miatt proble-
matikus volt.

3.4.3. A DK-AIfold tertilete

Az elektromos mérések alapjan ide sorolhatjuk a flis 6vt6l, tehat durvan a
Kecskemét—Tarkeve—Bihamagybajom—Kismarja volnatdl D-re es6 teriileteket
(a DK-alfoldi nagyszerkezeti egység és a Tiszantuli kristalyos pala vonulat teriiletét).

Ez a teriilet elektromos mérések szempontjabol a legkedvez6bb, valészin(ileg
azért, mert az id6s kristalyos kézetekre (vagy esetenként a karbonatos mezozoikum-
ra) kdzvetleniil kis fajlagos ellenallast, nyugodt telepiilésli neogén uledékes képz6d-
mények rakddtak.

A legujabb megfigyelések szerint a tellurikus kép — nemcsak regionalisan, ha-
nem a 10 km'-nél kisebb anomalidkat illetéen is — az aljzat morfoldgiai elemeivel
hozhatd kapcsolatba. Az ilyen kis Kiterjedési anomalidk leképzése azonban nem
elég megbizhatd, elsésorban a ponts(ir(iség atnézetes volta, masrészt a mérés és fel-
dolgozas adott + 10% korlli atlaghibaja miatt. Ezt kénnyen meg lehetne javitani
részletez6 és nagyobb megbizhatdsagi mérésekkel. A mélységtérképen (3. melléklet)
ezeket a kis anomaliakat rendszerint elkentiik, mert ezek DE szondazésokkal torténd
vizsgalatara sem elvi, sem gyakorlati lehet6ség nem volt, magnetotellurikus szonda-
zdsokat pedig csak 1—2 éve tudunk technikailag megfelel§ szinten végezni. Az
utanunk végzett modem szeizmikus mérések igazoltak, hogy a kisebb kiterjedés(
tellurikus anomaliak is az aljzatmorfoldgia hatasat tiikrozik, és mind ez ideig ellen-
példarél nem tudunk.
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Az elektromos mérések f& eredménye egy-egy terlileten mégis a regionalis kép
meghatarozasa volt: az uledékvastagsag viszonyok globalis, térképszer(i abrazolasa
Ezt ugyanis koradbban sem flrasok, sem geofizikai eredmények nem szolgaltattak,
noha a Makadi-arok, a Pusztaféldvar—Battonya gerinc és a Békési-medence létét,
(4000 m-nél mélyebb voltat) az OKGT ,,TOR” jel(i refiakcios mérései mar jelezték,
s6t a Pusztafdldvar—Battonya gerincet farasokkal mar jol feltartak.

Az elektromos kutatasok eredményei kozt emlitettiik a Makoi-arok pontosabb
lehatarolasat vertikalis és horizontalis értelemben. Konkrétabban 1967. évi jelenté-
siinkben leirtuk, hogy a Makoi-arok E—Eny-on a Nagymagocs—Csongrad—Tisza-
ujfalu vonalig terjed. Uj, eddig ismeretlen elem a kunszentmartoni szerkezet. Szank—
—Jaszszentlaszl6—Palmonostora vonaldban egy emelt helyzetl aljzatgerinc messze
benyulik a Makdi-arokba. A Pusztaféldvar—Battonya gerinc ENy felé elmélyilve,
de kornyezetéhez képest kiemelten folytatdédik Fabiansebestyén felé.

A tellurikus aramtértorzuléasi zonak nagy vetérendszereket sejtetnek, amelyek
az aljzat nagy mélységvaltozasi zonaival lehetnek kapcsolatosak. Javasoltuk mind-
ezen ismeretanyagnak szeizmikus mérésekkel valo ellen6rzését. Ezek az6ta megtor-
téntek, s6t Mako és Hodmez8vasarhely térségében furdsokat is mélyitettek, amelyek
eredményeink helyességét és az elvi megfontolasok alapjan el6re megadott pontossa-
gat is igazoltak.

A Békési-medencében végzett atnézetes kutatdsainkrol 1973-ban kiadott dssze-
foglalo jelentésiinkben a kovetkez&ket emeltiik Ki:

~Mélységtérképiink a nagyszerkezeti viszonyokat tisztazta, s ezzel a tovabbi
kutatasok szamara jelent8s segitséget nyUjtott. Eredményeink a gravitacids, fold-
magneses értelmezések, illetve a foldtani ismeretek utan meglepék voltak, de a me-
dence D-i részein a szeizmikus mérések és a furasok igazoltdk. A nagyszerkezeti kép
mellett szdmos olyan pozitiv anomaliat, szerkezetet taldlunk (pl. Pusztaféldvar—
—Battonya gerinc E-i és K-i szarnyan, vagy Gyula—Sarkad—Biharugra vonalaban,
vagy a medence E-i peremérdl benyilé gerincek esetében), amelyek a CH akkumu-
lacio szempontjabol figyelemre méltok lehetnek. A TE aramtorzuldsok savjai valo-
szinlleg térésvonalakkal kapcsolatosak.” Felhivtuk a figyelmet a Makdi-arkot és a
Békési-medencét kitdltd uledékodsszlet jelentds fajlagos ellenallaskiilénbségére is,
amelyb6l arra lehet kovetkeztetni, hogy a Makoi-arokban lényegesen tobb a
nagyobb ellenallast durvaszemcséjl képz6dmény, mint a Békési-medencében.

Nem hallgathatjuk el, hogy Békéscsaba—Gyula térségétél E-ra az elektromos

aljzat mélysége helyenként 1—2 km-rel nagyobb a szeizmikus mddszerrel megha-
tarozott aljzat mélységénél. Ez a kiilonbség a Békesi-medencében végzett mélység
meghatarozasadnak koradbban leirt szisztematikus hibaja is lehet, mégsem val6szi-
nd, hogy ilyen mérték( eltérésnek pusztan modszertani oka legyen. Elképzelhetd,
hogy a nagysebesség( aljzat kis fajlagos ellenallasi. Erre a megallapitasra a D-Du-
nantulon végzett, furasokkal is bizonyitott vizsgalataink is feljogositanak. Ott ugyanis
a nagysebességli aljzatot bizonyos terlleteken igen kis fajlagos ellenallasu (karbon
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koru) palas képz6dményekkel lehetett azonositani. Az Ujabb furasok alapjan Békés-
ben kis fajlagos ellenallasi mezozoos oOsszletekkel is szamolhatunk, tehata  szint
ezek felszinénél mélyebben van. Hasonlo esettel talalkoztunk a Cserehat (Alsova-
dasz) teruletén is, ahol Ujpaleozoos dsszletek kis fajlagos ellenallasiaknak bizonyultak.

A Sebes-Korés vonalatol E-ra Derecske térségéig sajnos nem voltak haldzatos
nagymélységii szondazasok, ezért a Berettyd vonalaig mélységtérképpel nem rendel-
kezlink. Az attekint6 tellurikus térkép azonban készen all, amelyb6l az 1973-ban Ki-
adott jelentés szerint a kdvetkez6ket emelhetjik ki: ,,A roman hatar mentén Koros-
szegapati—Biharkeresztes—Kismarja vonalaban tébb, magyar teriileten nem zar6do
TE maximum lathatd. A terllet D-i — a Békési-medencéhez kapcsolddd — részén
tobb TE maximum-nyGlvany lathatd, pl. Biharugra—Zsadany—Komadi kozt,
vagy Szeghalom, Ujiraz, Vészt6 térségében. Talaltunk még néhany kisebb kiterjedésd,
zar6do6 maximumot is, amelyek a mélyebb medencerészekb6l vald kiemelkedésre
utalnak (pl. Furtatél K-re, Mez&peterdt6l Ny-ra és Darvas térségében).”



4. OSSZEFOGLALAS, JAVASLATOK

Jelen tanulmanyban az ELGI, a NME GT és az OKGT GKV 1960 és 1978 kozott
végzett alféldi mélyszerkezetkutatd geoelektromos tevékenységét, azok alkalmaza-
sanak okait és maédjait, valamint a szdbanforgé TE, DE, MT és EMT mérések leg-
fontosabb eredményeit kivantuk bemutatni; és kdzreadni azokat a térképeket, ame-
lyek az orszag gravitacids vagy magneses térképeihez képest altalaban ismeretlenek.
Bemutatott térképeinken az Eger és Kisvarda kozt hizodo, kb. 20 km széles E-i sav
TE méréseit a NME Geofizikai Tanszéke, a Jaszsag és a Maros vidékén pedig az
OKGT GKV végezte. Szakmai kdrokben ezek a kutatdsok gyakran kétkedést,
maskor kozonyt valtottak ki. A kutatasban résztvev6k ebben objektiv okokat lat-
nak, amelyek alapja nagyrészt az a nemzetkdzi tapasztalat, amely elsésorban a TE
mérések értelmezési korlataibdl fakad (skin effektus, az uledék ellendllasanak hori-
zontalis inhomogeneitasa, stb.).

A problémara eredményeink birtokaban két megoldast is adhatunk. Az egyik,
hogy a Karpat-medencében dominans neogén (iledékes Osszlet foldtani és fizikai
adottsagai feltétlenll kedvez6ek az elektromos maédszerek szamara, ellentétben sok
mas terllettel, ahol a mddszert alkalmaztdk. Masrészt a TE modszer korlatait
nagyrészt kikiiszébdlhettik az MT, EMT és DE mddszer egylttes alkalmazésaval,
amire tudomasunk szerint nem sok példa akad kalfoldon.

Ugy gondoljuk, hogy jelen tanulmanyunk és eddigi jelentéseink bizonyitjak,
hogy méréseink a modern szeizmikus mérések tervezéséhez feltétlenul hasznosak.
llyen értelemben fé'leg a 6—8 km mély medencék terliletén a Bouguer-térképnél
hasznosabb alapot szolgaltatnak. Mindazonaltal, talan elsé'sorban a kisebb mély-
ségli dunantali mérési teriileten szerzett tapasztalataink alapjan allitjuk, hogy a TE
és Bouguer-kép minden részletének korreldcidja vagy korrelalatlansaga foldtani oko-
kat rejt magaban. Ebb6l kiindulva sajnalatosnak tartjuk, hogy az orszag uledékes
medenceteriileteinek jelentds része tellurikusan felmeretlen, s6t a felmért teriiletek
legnagyobb részén nem megfelel6 a ponts(ir(iség. Ezért a részletez6 szeizmikus mé-
rések el6tt célszer(inek latszik a TE, MT, sth. mérések elvégzése és legalabb a kis Ki-
terjedésli anomalidk teriiletén a ponthaldzat s(ritése is.

5
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Végul ki kell emelniink, hogy mai m(szerezettségink (digitalis mérés) és fel-
dolgozasi technikank mellett az eddigiekben elvégzett nagyléptéki medencealjzat-
kutatdsoknal tébbre is vallalkozhatunk. A digitdlis MT, EMT—KZ és MFS mod-
szerek mind vertikalisan, mind horizontalisan megnovelték az elektromos modsze-
rek felbontoképességét és pl. a Dunantdl foldtani alapszelvényein a mezozoosnal
idé'sebb képz&dmények felbontasaban érdekes eredményeket kaptunk. Ilyen szem-
pontbdél a modern geoelektromos modszerektd'l az egész orszag teriiletén szinte
mindenditt, (az itt targyalt tertiletek koziil féleg a Jaszsag, a Hortobagy és a Nyirség
teriletén) tovabbi informacidkat varhatunk.

Kdszdnetnyilvanitas

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki Erkel Andrés f6osztalyvezet6nek, aki a kutatdsok
kezdetét6l fogva e tevékenység iranyitdja, szervez6je, mddszertani megalapozodja
volt. A szerz6k e tekintetben mind tanitvanyai. De kdszonettel tartozunk azért is,
hogy a jelen tanulmany létrejéttét tdimogatta.

Koszonetlinket fejezziik ki a KFH-nak, az OKGT-nek és a NME Geofizikai
Tanszékének, hogy a tulajdonukat képez6 mérési anyagok felhasznalasahoz és meg-
jelenéséhez hozzajarultak. Ezen tilmen6en személy szerint is kdszonjik kozel ket
évtizedes rendszeres, magasszint(i elvi és gyakorlati segitségét dr. Adam Oszkar f6-
osztalyvezet6nek, dr. Csokéas Janos és dr. Takacs Ern6 egyetemi tanaroknak, dr.
Adam Antal igazgatohelyettesnek, dr. Verd Jozsef tudomanyos osztalyvezetének és
Nagy Zoltan osztalyvezet6nek, akik szakmai tanacsaikkal munkankat hathatosan
tamogattak.

Végil megkdszonjiik kdzvetlen munkatarsainknak : Rezessy Gézanénak, Lovassy
Sandornénak, Kdészegvary Andrasnénak és Tiszavolgyi Ferencnek, hogy jelen mun-
kank és az ennek alapjat képez6 jelentéseink elkészitésében mint kiértékeldk, rajzo-
16k, gépirdk kozremdkddtek.



A Magyar Allami Eétvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) jelentései

az alfoldi mélyszerkezetkutatd geoelektromos vagy (mashol nem talalhaté) geoelektromos
eredményeket is tartalmazé komplex kutatdsairél (TE, DE, MT, EMT mérések) 1977-ig

1954. Sebestyén K.—Lakatos S.: Jelentés az 1954. évben végzett tellurikus miszer- és
modszerkisérleti munkardl

1958. Erkel A.: Jelentés az 1958. évi alfoldi tellurikus mérésekrél

1959. Erkel A.: Jelentés az 1956—57. évi nagyalfdldi tellurikus mérésekrél
Erkel A :Jelentés az 1959. évi nagyalfoldi tellurikus mérésekrél

1960. Salamon J.: Jelentés az 1960. évi bacsalmasi kisérleti tellurikus mérésekrél

Az eddig felsorolt mérések a TE kutatasok klasszikus fazisat jelentették, a foldtani
kdvetkeztetéseket szelvény menti (altaldban regionalis szelvények menti) mérésekbdl von-
tak le.

Az ezt koveté kutatasok altaldban mar térképszerd, hal6zatos mérésekre térekvé kuta-
tasokat jelentettek:

1960. Salamon J.: Jelentés az 1960. évi hortobagyi tellurikus mérésekrél

1963. Nemesi L.: Mddszertani jelentés (tellurikus mérések kiértékelése)

1963. Nyitrai T.: Jelentés az 1963. évben Szabolcs-Szatmar megyében végzett dipo6l-ekva-
toridlis szondéazasokrol

1964. Szabadvary L.: Jelentés az 1961 —62—63. évben Hajdli megyében végzett nagy-
mélységl szondazasokrol

1964. Szabadvary L.: A komplex geoelektromos mddszer alkalmazasa. I. rész: A nagy-
mélységl szondazas muszertechnikai kérdései (GE—30)

1964. Nemesi L.: Jelentés a Nagyalfoldén 1964-ben végzett tellurikus mérésekrél (A szol-
noki 1:100 000 térképlap terilete)

1965. Erkel A.: Jelentés a tiszantdli tellurikus mérésekrél

1966. HosoT J.: Jelentés az 1964—65-ben végzett alfoldi komplex geoelektromos mérések
eredményeir6l (Szolnoki terilet)

1966. Kiraly E.—Veré6 L.-né: Geoelektromos mélyszondazasok az Alféldon 1966-ban

1967. KiralyE.: Geoelektromos jelentés az 1965—66. évi Kunszentmarton kérnyéki
mérésekrél

1966. Nemesi L.: Tellurikus médszertani jelentés. Bazisproblémak és skin-hatas a tellurikus
kutatasban

1967. Nemesi L.: Az 1966. évi tellurikus mérések az Alfoldon (Makoi-arok)

1967. Simon A.: Jelentés az 1966-ban végzett magnetotellurikus kisérleti mérésekrdl
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1968.

1968.

1968.

1968.
1968.
1969.
1970.

1972.

1973.
1973.
1975.
1975.

1976.
1976.

1977.

Nemesi et al.

Erkel A.:Jelentés a nyirségi kutatasi mintateriileten 1967-ben végzett geoelektromos
mérésekrél

Nemesi L.: Jelentés az 1967. évi tellurikus mérésekrél (Tiszafired kornyéke és a
Békési-medence)

Kiraly E.—Nemesi L.—Vers L.: Szentes kornyéki geoelektromos mérések (Makoi-
arok)

Vers L.: Jelentés az un. flis 6vben 1967-ben végzett geoelektromos kutatasokrél
Nemesi L.: Geoelektromos mérések a Békési-medencében

N emesi L.: Geoelektromos mérések DK-Magyarorszagon (Békés)

Hobot J.—Lovassy S.—Nemesi L.—Varga G.—Vers L.—To6rok Gy.. Mélyszer-
kezetkutatas geoelektromos moédszerekkel az Alfoldon 1970-ben (Nyirség: modszer-
tani jellegi)

Hobot J.—Lovassy S.—Nemesi L.—Sz. Pintér A.—Varga G.—To6rok Gy.: Geo-
elektromos modszertani kutatdsok 1971-ben a korabbi mérések 6sszefoglalasaval
Hobot J.—Nemesi L.—Varga G.: Geoelektromos mérések a Békési-medencében
Nemesi L.: Tellurikus mérések a Berettyd és a Sebes-Kords kdzotti teriileten
Varga G.: Jelentés az 1974-ben végzett geoelektromos maddszertani kutatasokrdl
Bodoky T.—Varga G.: Jelentés a Hajdusagban 1974-ben végzett geofizikai méré-
sekrél

Varga G.: Jelentés az 1975-ben végzett geoelektromos maddszertani kutatasokrol
Albu |.—Bodoky T.—D raskovtts P.—Janvari J.—Szeidovitz Gy.-né—Varga G.:
Jelentés a hajdisagi komplex geofizikai kutatasok 1975-ben végzett méréseir6l
Albu |.—Bodoky T.—Nemesi L.—Janvari J.—Szabé G.-né—Szeidovitz Gy.-né:
Jelentés a hajdusagi komplex geofizikai kutatdsok 1976-ban végzett méréseirdl

A Nehézipari Mdszaki Egyetem (Miskolc) Geofizikai Tanszékének jelentései

. NME Geofizikai Tanszék: Jelentés az 1960. évben Eger—MezG6keresztes térségében vég-
zett tellurikus mérésekrél. Miskolc, 1961.

. NME Geofizikai Tanszék: Jelentés a Mez&csat—Polgar térségében 1961-ben végzett
tellurikus mérésekrél. Miskolc, 1962.

. NME Geofizikai Tanszék: Jelentés a Tiszavasvari—Nagyhaldsz térségében 1962-ben
végzett tellurikus és magnetotellurikus mérésekrél. Miskolc, 1963.

. NME Geofizikai Tanszék: Jelentés a Kisvarda térségében 1963-ban végzett tellurikus és
magnetotellurikus mérésekrél. Miskolc, 1964.

A Geofizikai Kutaté Vallalat 6sszefoglalé jelentései

. E—10 sz. jelentés (1967.)
1965—66—67. években Jaszberény—Heves—Tiszabura kutatasi terlileten végzett geo-

elektromos mérésekroél
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E—14 sz. jelentés (1970.)
Az 1967—68. években Szeged—Hodmez6vasarhely—Mako kutatasi teriileten végzett

geoelektromos mérésekrél

Az ELGI Evi Jelentéseiben kozzétett geoelektromos eredmények a Tiszavidék és a

w ™

© No o

10.
11
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

Tiszantul teruletérdl

Komplex geofizikai kutatas az alféldi Gn. flis-6vben. 1965. Evi Jelentés, 22—27. old.
DE szondéazasok az Alfoldon. 1966. Evi Jelentés, 46—59. old.

Tellurikus és kisérleti jellegli magnetotellurikus mérések az Alféldon. 1966. Evi Jelentés,
60-77. old.

Komplex geoelektromos kutatds az an. flis dvben. 1967. Evi Jelentés 37—47. old.
Tellurikus mérések az Alféld DK-i részén. 1967. Evi Jelentés 135—139. old.

Szentes kérnyéki geoelektromos mérések. 1967. Evi Jelentés 140—142. old.

. Geoelektromos mérések DK-Magyarorszagon. 1968. Evi Jelentés 85—90. old.

Geoelektromos mérések DK-Magyarorszagon (Egyéb féldtani kutatdsok). 1969. Evi
Jelentés 66—=68. old.

Geoelektromos mélyszerkezeti kutatdsok a Békési-medencében. 1970. Evi Jelentés
53-56. old.

Geoelektromos terepi médszertani kutatasok (Nyirség). 1970. Evi Jelentés 80—82. old.
A Nyirség modszertani kutatasa (geoelektromos). 1971. Evi Jelentés 55—59. old.
Komplex geofizikai kutatas a Nyirségben. 1972. Evi Jelentés 38—40. old.
Geoelektromos mérések a Békési-medencében. 1972. Evi Jelentés 45—46. old.
Geofizikai kutatas az Alfoldon. 1973. Evi Jelentés 37—38. old.

Tellurikus mérések a Berettyd és a Sebes-Kords kozti teriileten. 1973. Evi Jelentés
43- 44. old.

Geofizikai kutatas az Alfoldon. 1974. Evi Jelentés 37—38. old.

Geofizikai kutatas az Alfoldén. 1975. Evi Jelentés 39—40. old.

Geofizikai kutatas az Alfoldén. 1976. Evi Jelentés 54. old.






L. Nemesi—J. Hobot—G. Varga—P. Draskovits—J. Csorgei*

GEOELECTRIC INVESTIGATION OF THE DEEP
STRUCTURES OF THE EASTERN PART OF THE
GREAT HUNGARIAN PLAIN

Exploration methods and main results of measurements between 1960—1978

The main results are presented of the geoelectric exploration of the deep structures
of Eastern part of the Great Hungarian Plain, covering a territory of some 30.000
km2 The relative merits of various geoelectric methods are discussed for the given
geological conditions. It is concluded that a similar exploration philosophy be
followed together with an integrated interpretation of all geoelectric results when
prospecting goelogically similar basins.

The work was carried out during 1960—78, by three institutions: the Geo-
physical Department of the Technical University of Heavy Industry (Miskolc), the
Geoelectric Department of the Geophysical Exploration Company of the Hungarian
Oil and Gas Trust, and the Department of Geoelectric Methodology of the Eo6t-
vos Lorand Geophysical Institute. The final report was compiled in ELGI.

1. Geology and Geoelectric Model of the Area Investigated

The geological evolution of the Carpathians reached its peak activity in the Neogene,
when the Carpathian Mountains system was created from the piled up, folded Paleo-
gene and older formations. In the same epoch a number of basins of various sizes
developed due to the effect of the repeated sinking and rising motions; these basins
were later filled up with thick volcanic and sedimentary material. The present
study deals with the greatest of these basins — the Great Hungarian Plain (hereinaf-
ter GHP).

At the end of the Paleozoic a great part of the GHP was a denudated dry-land
of elevated position. The Mesozoic-Kainozoic mostly terrigeneous and shallow-depth
marine sediments of the Late Permian-Triassic Alpo-Carpathian geosyncline*

* Eotvds Lorand Geophysical Institute of Hungary (ELGI) Budapest.
Manuscript received: 10. 5. 1979.
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disconformly overlie the bedrock consisting of older (Variscan-Caledonian) moun-
tain remnants (metamorphites and eruptive formations).

Throughout the Triassic and Jurassic, and during the Upper Cretaceous as
well, marine sedimentation went on probably over the entire territory of the GHP
— except for some momentarily elevated blocks. In the continental epochs follow-
ing the elevations a great part of the even originally not too thick Mesozoic sedi-
mentary cover, together with the interbedded products of the initial magmatism, were
eroded, leaving continuous Mesozoic sediments only at the northern part of the
GHP. Some recent drillings hit allochtonous crystalline island blocks where Meso-
zoic layers appear in tectonic windows from below the crystalline formations.
Their thickness is usually insignificant, although in some deeper basins it can reach
1000 m. As for their rock material, it is dominated by carbonates, sandstone,
quartzite or conglomerate. At the end of the Cretaceous and in the Paleogene the
GHP and especially its central and SE part became dry land again, while in the
structural trench of the NE-Carpathian geosyncline penetrating deeply in to the
GHP, and in the sorrounding smaller basins, a faunistically poor, flysch-like sedi-
mentation took place.

Miocene formations cover a larger area than earlier sediments. They show a
varied facies, over the greater part of the region there occur all kinds of materials,
from marine, brackish-water and terrigenous sediments to volcanic formations.

In the Neogene a gradual though non-uniform subsidence began. The GHP
first became an inland sea during the Pliocene, the sea desalinified and changed into
a gradually filled-up lake. Consequently, through a great part of the Neogene and
especially in the Pliocene, undisturbed sedimentation took place over a relatively
long period of time leading to marly, shaly and sandy formations of varying
thickness.

From the point of view of geoelectric investigation rocks are classified accord-
ing to their specific resistivity. From this viewpoint, we encounter Neogene
formations of generally low resistivity, and older rocks of high resistivity.

The geological, geoelectric model of the area is shown in Fig. 12

2. Geoelectric Investigation of the Deep Structures of the Eastern Part of the Great
Hungarian Plain

2.1 Possible applications of the telluric method

In the mid-50’s there already existed in Hungary appropriately sensitive and also
sufficiently rugged photorecorders to record the pulsation-type variations of the
terrestrial natural electromagnetic field (in the 10—100 s period range). It can
be proved that under the given geological conditions these pulsations penetrate
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down to the high resistivity basement of the low resistivity Neogene formations
(cf. Fig. 1). According to the skin-effect, the depth of penetration (p) of a pulsation
of period T, in a medium of specific resistivity o is given by

p [KT]="-Y O p [ohmm] T [i]

Consequently, the potential gradient measured at the surface is proportional to
the thickness of the sediment, and to the local value of the specific resistivity of the
sediment. Because of the undisturbed sedimentation it can be assumed that the
resistivity of the sedimentary formation only slightly varies horizontally. Under
these conditions, the telluric measurements yielded a conductivity map that was
proportional to the depth and morphology of the high resistivity basement.
Whenever possible, the mobile stations were located 2—5 km apart as uniformly
as possible, and at a maximum distance of 50—70 km from the base station. For
such distances, the natural electromagnetic wave can be considered as a plane
wave, i.e. the magnitudes of the potential gradient vectors measured at the base
and at the mobile stations are proportional to current density, and these vectors can
be linearly transformed into each other.
Processing of the results is based on the relations

u=ax+by
v=cx+dy
where x, y and u, v denote the changes of the perpendicular vector components

during time At, at the base and the mobile station, respectively.
The tensor

c d

is independent of the directions of the measurement, it depends only on the con-
ductivity ratio between the surroundings of the base and the mobile station. Tel-
luric processing up to now has mainly been concerned with the detei mination of
tensor A. We used three different methods, viz. relative ellipse, straight line, and
the total method. Of these the total method proved to be most suitable for computer
processing.

The average error of the YA=A~r values represented on the maps is £10%,
the individual parts of the map refer to more than 20 bases. To obtain a unified map
all bases were transformed, within +2% maximum error, to a main base GEAB—1,
by means of measurements along a triangular net (Fig. 2).

We analysed the possible causes of errors of the telluric values. Over certain
areas we succeeded in finding a characteristic dependence of these errors on fre-
quency and current direction. Around great fault lines and narrow trenches we even
encountered the extreme case of 20—30% scatter.
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We studied the possibility of a direct transformation of the telluric isoarea map
into a basement contour map. It turned out theoretically, and was later verified by
drillings, that over smaller areas (of some 100 km2 there is a linear relationship
— or a relationship that becomes linear by taking the logarithms of the variables —
between the depth H of the high resistivity basement and the telluric parameter
A-1(Fig. 3).

2.2 Dipole equatorial sounding

The interpretation method suggested by Fig. 3 is obviously of limited validity.
In more general cases we had to carry out dipole equatorial D. C. soundings; later,
MT sounding as well. These measurements were performed over the more significant
telluric anomalies, with a density of 80—100 km2points.

The parameters obtained by these soundings were utilized for the depth-
transformation of the telluric map. The theoretical background for the joint ap-
plication of the telluric and sounding data is the fact that the telluric parameter
A~x can be considered as a function of relative conductivity. In this case we can
assume that parameter A-1 should be linearly related to the conductivity value S
obtained by a sounding reaching down to the basement. The validity of this ap-
proximation was always checked (see Fig. 4, representing an about 350 Okm2 part
of the surveyed territory). A~x values are the telluric paramétrés measured at the
points of reference of the dipole soundings, S' is the relative value of the longitudinal
conductivity determined by dipole sounding, referred to main base GEAB—1 (SB):

By determining the linear regression between the values A~x and S' over large
enough areas, we can compute the absolute S values corresponding to the relative
telluric parameter for each point of measurement.

From the sounding results we could also determine the average specific resist-
ivity (08 of the low-resistivity sedimentary complex. To do this, we have to substitute
the series of low-resistivity layers of the respective thickness and resistivity hx ..., hn,
Qv ..., G,by ahomogeneous layer of thickness H=h1+h2+ ... + hnand conducti-
vity 5'=iS'1+ ... +iSn. Hence, @=H/S. Consequently, we can derive a depth value
for any given telluric point by determining first the S value from the functions
S'~ f(A~X¥), and next by interpolating the g0 values for every telluric point. The
depth value is given directly by the relation H=SgG Interpolation, in the above
context, is not necessarily linear.

From among the methodological aspects of dipole sounding the following
should be mentioned:
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Dipole-equatorial soundings are usually performed up to distances of R=20 km;
in special cases up to =32 km. Maximum electrode distance was 4 km; as source
a generator of 16—40 kW was applied; telluric photorecorders were used as receivers.

The apparent resistivity (p) curves are generally of the type KH, KQH and QH
in the shallower parts ofthe basin; for depths greater than 3000 m, KHA, KQHA and
QHA type curves occur. Interpretation of the curves was made by 2 to 3-layer
(Schlumberger) master curves and by auxiliary curves; in the last 10 years we have
also had the possibility to compute arbitrary multi-layer theoretical curves. The
most frequent problem during interpretation is the characteristic equivalence of
the H type curves in certain parts of the GHP. To overcome this difficulty the pos-
sibilities of equivalence were widely studied (for example, nomograms were con-
structed for the easier recognition of equivalent curves). To solve the problem in-
formation gained from measurements carried out in the vicinity of boreholes was used
and this information was extended to the entire territory by means of interpolation
and extrapolation.

In deep basins models corresponding to A type curves gave rise to another
kind of problem. As seen in Fig. 5, the determination of parameters h2and p2
where g2is only between 2 and 4 times greater than is problematic unless ha is
very large. In 6—10 km deep basins we were generally not able to determine the
reliable values of h2 and p2 except for the deepest parts. The g2 values obtained
here were then assumed constant for the whole basin, and we were able to continue
the depth determination towards the rim of the basin.

We performed measurements above deep boreholes to determine the aniso-
tropy factor A=MJVH where M A is the depth, obtained by geoelectrics, and H is
the real depth of the basement according to the drillings. In the GHP, however,
drillings are very irregularly distributed, generally they cluster around the struc-
tural elevations. For the GHP we adopted A=1.7 as an average, even though we realize
there occur deviations of some 15—20% from this value. Unfortunately, we could
not detect any regularity in the behaviour of the anisotropy factor so our imperfect
knowledge of this parameter should be considered as an error of depth determination.

Reference points of the dipole soundings are determined, at 0.5 MA—0.8 MA
distance from point AB/2 on line R (see Fig. 6).

2.3 Magnetotellnric measurements

The frequency range of our first modest experiments in the 60’s was somewhat
limited by the instrumental possibilités. The measurement of the electric components
for periods greater than 10s became standard practice; we had some magnetic vario-
meters for analogue recording of the magnetic components in the period range of
10 s<T <4—5 minutes.



76 Nemesi et al.

The processing of these first records was made manually. Since the beginning
of the 1970’s we have been using the DEF—1 equipment, developed in ELGI,
equipped with a digital tape recorder and an induction coil.

This equipment enabled the frequency range ofthe measurements to be extended
up to 20 Hz and, thereby, computerized processing became possible. The first
processing step is conversion and checking of the field tapes, then we apply digital
filtering to separate the wide-band records into 40—50 discrete frequency bands.
On the average, about 100 pulsations are recorded for a given frequency. Using the
amplitude and phase values of the filtered pulsations, the complex impedances
and admittances are obtained by the least mean squares method. Polar diagrams
of the main and secondary impedances are drawn by a digital plotter.

The MT sounding curves were determined only in the main directions, i.e. in
the directions of the E and H polarization, according to the formula

e,j=0.2 rzfj,

where denotes the impedance value for a given frequency in one of the main
directions.

Sounding curves were interpreted by theoretical charts, which can be computed for
an arbitrary number of layers. We also developed two-dimensional model programs
to check the validity of the interpretation.

Since the mid-70’s we have carried out MT soundings instead of dipole
soundings.

It should be emphasized that even though the analogue MT measurements
were applied to a limited extent, they yielded a great deal of valuable information.
With the given possibilities, the followings were the main results of MT soundings:

a) Determination of the S interval for telluric measurements. This is the period-
range applicable for telluric interpretation, that previously could only roughly have
been guessed on the basis of geological and theoretical considerations. In the SE
part of the GHP geologist assumed the basins at most at 3500 m depth; in actual
fact it turned out (see Inset 3; Enclosures are referred to as Insets), that some of the
basins reach the depth of 7—8 km. Figure 7 shows a pair of (E and //-polarized)
MT curves, where the range S begins at 35—40 s.

b) Determination of the specific resistivity of the high resistivity basement.
The main task of the measurements is of course, to determine the depth of the high
resistivity basement. In some cases however, we could also obtain the actual value
of the resistivity of the basement. Such a case is shown in Fig. 8. This information
can prove useful in the detailed investigations of the basement structure; also, it
explains some of the shortcomings of the MT method.

c) Determination of the conductivity of the sedimentary formation. This was
very important in the first stage of investigation where we had to restrict ourselves
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to the period range over 10 s, that is, to those parts of the sounding curves that pe-
netrated down to the basement. Although it is possible to determine the conduc-
tivity from this section, no other parameters for the sedimentary formation can be
obtained. On the other hand, in the deepest basins the final, i.e. ascending, part of the
dipole-sounding curves became uncertain because of the poor signal-to-noise ratio.
Fortunately, the two methods complemented each other.

d) Exploration of a screening layer. It is a well-known problem in the geo-
physical exploration of the N—NE-part of the GHP that there might occur a thick,
high resistivity layer within the low resistivity overburden. This phenomenon fre-
quently prevented penetration down to the basement by D. C. methods. We found
in actual field measurements that under the given resistivity and layer-thickness
conditions the electromagnetic waves of 20—40 s period, propagating along the
strike of the dipping screening layer, penetrated down to the basement (F-ploariza-
tion); the dip-oriented currents (H-polarization) were reflected from the screening
layer. In such cases, we can determine the summarized conductivity of the con-
ducting layers down to the basement from the impedance value along the minor axis
of the polar diagram corresponding to the 20—40 s range; the impedance along
major axis yields the conductivity above the screening layer. Conductivity is com-
puted by the formula St=1/Z,-796.

2.4 Application of the Electromagnetic Transient Method (TDEM)

The TDEM method (Time Domain Electromagnetic Method), elaborated by Soviet
scientists, can successfully be applied to explore formations containing a screening
layer. This was the main reason for the application of the TDEM method in the
NE part ofthe GHP. As energy source a grounded dipole and D. C. generator stations
were used. The received signals were measured by an induction coil of some million
m2turn surface. The coil registered the vertical magnetic component of the transient
signal occurring at switch-on and switch-off of the current. The signal induced in
the coil was recorded after appropriate preamplification, in the first stage by an
analogue recorder, later by the digital tape recorder of the DEF—1 equipment.

In the first experiments we were concerned with ,,far field” measurements. Better
results have been obtained, however, in the ,near field” processed by Sidorov’s
method. The essential part of the method is the construction of the so-called S(r)
functions (Fig. 9), whose horizontal plateaux bear information about the sum-
marized conductivities of the sedimentary complex above the screening layer, and
of the whole basin fill. The conductivity values 5, and times r; belonging to the
characteristic break-points of the S curve yield depth data.

To explore areas with screening layers we first carried out MT mesaurements
in the 20—40 s range and constructed polar diagrams. Next, we determined the ST
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function for the same points, by the TDEM method. The joint application of the
two methods yielded an efficient, reliable and fast solution. This is illustrated by Fig.
10, which shows the separation of the horizontal and dipping two-layer, and the
four-layer model (the latter containing the screen), by joint application of the MT
and TDEM methods.

3. Results of the Geoelectric Investigation

Geoelectric results are summarized in three maps; interpretation and methodologi-
cal problems are discussed for different types of geological build-up.

3.1 Telluric isoarea map (Inset 1)

The isoarea map can be considered, basically, as a relative conductivity map. Taking
into account all other available geophysical and borehole data, it can be stated
that qualitatively the isoareas correlate with the thickness of the low-resistivity
Neogene layers. This is especially important in the GHP where the Bouguer
anomaly map cannot usually be used for such correlation. In the southern part of
the GHP the isoarea map will prove to be extremely useful for further prospecting
since within a given basin (i.e. an area of some 100 km2 the telluric isoareas are
proportional to the depth of the high resistivity basement, thus the method can also
be used to detect smaller structural elements within the basement.

3.2 Isoohm map (Inset 2)

The isoohm map is one of the main results of dipole equatorial and magnetotelluric
soundings. The map represents the horizontal resistivity changes of the sedimentary
complex. We should call attention to the significant difference between the two deep
basins of the southern GHP, probably due to lithology.

3.3 Depth contour map of the  horizon (Inset 3)

This map was constructed on the basis of the telluric and isoohm maps, by the
method described in connection with the dipole equatorial soundings. There are
theoretical formulae describing the connection between the telluric parameter A~x
and conductivity for circularly symmetric and 2-dimensional structures ; more general
cases have also been investigated by model experiments. We found it more appro-
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priate to use an empirical formula, for no single theoretical equation would have
described all the dilferent geometries occurring. Figures 11 and 12 show two func-
tions from the various investigations:

SOE”nA-) and

The figures contain all conductivity values obtained by the soundings, and the A~x
values corresponding to the points of reference of the soundings.

The depth ofthe  level was computed by means ofthe function of Fig. 11. The
figures show a clear-cut separation between the northern and southein parts of the
GHP. This is primarily caused by the differences in geological build-up. In the
northern part of the GHP the frequent interbedding of screening layers caused sys-
tematic errors, in certain cases, in the telluric base-control measurements too. The
depth-map can be divided into three units, partly regarding the extent of geoelectric
investigation, partly because of the geological build-up.

3.4 Main Geological Results

Ow exploration task was to determine the depth to basement of the Tertiary basin,
and the thickness and specific resistivity of the overlying sediments. In the high
resistivity basement almost all the known Hungarian rock types might occur,
beginning with the old Paleozoic (crystalline formations), and ending with the
Austrian phase of the Alpine tectonism on the boundary between the lower and
upper Cretaceous. On the NE-part of the GHP even Miocene volcanic formations
and, locally, lower Pannonian calciferous marls appear in the  horizon. In spite
of this, we consider the maps to be appropriate preliminary information for the
design of the detailed, seismic CH prospecting.

The geological results will be summarized separately for the three regional
units:

Methodologically, the north eastern part was the most challenging. Here, four
geoelectric types can be separated (Fig. 15):

Type 1. According to drillings and seismic data the level is the surface of
Miocene volcanic formations, beneath which the formations are not explorable
by geoelectrics.

Type 2—3. The upper high-resistivity horizon is the surface of Miocene forma-
tions.If this is thick enough (type 2), it screens the deeper-lying well-conducting
layers. Its surface reflects most of the telluric pulsations it is also inpenetrable to
the DE sounding. If the screening layer is thin (type 3), it will slightly affect the
telluric and DE results, but these methods can penetrate down to the basement.

Type 4. In the absence of the Miocene screening layer the geoelectric
methods yield a reliable map of the pre-Austrian basement.
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A typical MT sounding curve, in the case of screening, is shown in Fig. 13.
In the exploration of formations with interbedded screening layers the joint appli-
cation of the magnetotelluric and TDEM methods has an outstanding role. As
shown by Fig. 14. the older basement can be detected even for a thick screening
layer. On the other hand, the combination of the telluric and dipole methods cannot
be utilized to determine the depth of the basement.

The central part is characterized by rapid geological changes and a sparse grid
of measurements. The so-called flysch-belt caused a particular problem. We
should point out that the lower Cretaceous flysch already has a high resistivity.
We think that geoelectric methods would certainly have further applications in the
detailed prospecting of this very complex region.

In this area, it has frequently been verified by seismic measurements that the
minor telluric anomalies are caused by structural effects (Fig. 16).

The southern part has a relatively simple geological build-up, the mos beautiful
results of the joint application of the telluric and dipole methods originate from
this region. The 7—8 km deep basins of the southern GHP were first detected by
these methods. The telluric map clearly reveals the saw-tooth-like upthrown and
downthrown blocks of the faulted structure along the rim of the deep basins. Grea-
ter fault-zones sometimes present themselves by distorting the telluric current field.
The isoohm map indicates two greater basins (Mako trough and Békés basin) and
calls attention to the different lithologies of their sediments. The depth map does
not contain minute details. This is primarily due to the fact that the principal aim
of soundings was to study the greater telluric anomalies; for the smaller ones it is
usually only an afterthought that they might have been due to structural effects
rather than to the inhomogeneities of sediment resistivity. Steps between the isolines
of the depth map are approximately equal to depth error.

4. Conclusions

The presented results have a definite bearing on seismic investigation policy. Further,
more detailed geoelectric deep-structure explorations can be a valuable help in
integrated interpretation, i.e. the geological understanding of any given area. The
joint application of magnetotelluric, TDEM and FDEM methods has an especially
important role in CH prospecting of structures covered by screening layers. Also,
there are many examples in Hungary for new-Paleozoic formations of low specific
resistivity that have a relatively large density and seismic velocity, so that in their
discrimination from the other formations of the basin floor geoelectrics has an
important role.

For the geoelectric methods presented, the Carpathian basin is generally an ideal
task for investigation since the dominant sediment, filling the deeper parts of the
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basin, consists of low resitivity Pliocene materials. Another factor of our succes is,
that we have always used an optimum combination of the different geoelectric
methods to get the economically and scientifically best solution.

Our combination of measurements has also been utilized a great number of times
in our work abroad mostly for such problems where both low resistivity sediments
and the embedded screening layers were Mesozoic.






3NIEKTPOPA3BEAOYHOE UCCNEAOBAHWE TMYBUHHON
CTPYKTYPbl OKPECTHOCTUW P. TUCCHbI
1 3ATUCCKOW OBNACTU

MeTobl U BaxKHeliluMe pe3ynbTaTbl UCCNEAOBaHWIA MO AaHHBIM WM3MEpPEHNIi
1960—1978 r.

Pestome

CTtaTbs MONBOAUT MTOrM pe3ynbTaTaM 3/1eKTPOpPa3BefoyHOro MCCefoBaHus rny-
OWHHOIA CTPYKTYpbl BOCTOYHON 4acTu BeHrpum (nnowagbto 30 000 km2). ABTOpPbI
OMUCBLIBAIOT, MPUMEHEHME KaKUX 3/1IEKTPOPA3BEAOYHbIX METOLOB OHW CUMTANN Liene-
€006pa3HbIM MPY AaHHbLIX Fe0N0rMYECKNX YCTOBUSX U TEXHUYECKNX BO3MOXHOCTSAX.
Mpy 3ToM yKasbiBaeTcs [0S BblOpaHHbIX MeTOA0B B 06LiemMo6beMe paboT Mo uc-
CNeAoBaHNI0 OTAENbHbIX Y4acTKOB. [lenaeTcsi BbIBO4 O TOM, YTO Bbl6Op MOA06HOM
COBOKYMHOCTU METOZO0B, & TaKXe KOMMJEKCHas MHTeprpeTauns pesynbTatoB pas-
NINYHBIX 3N1EeKTPOPa3BefOYHbIX METOA0B, MOTYT ObITh 3P(EKTUBHLIMY HE TOSIbKO Ha
OPYTVX TeppuTopmsx BeHrpum, HO 1 B apyrux 6acceiiHax Mupa, UMEOLLMX CXO4HOe
reosiorMyeckoe CTPOeHMe.

M3mepeHunsa B 1960—1978 rr. 6b1/1M BbINONHEHbI TPEMSA BEHIEPCKUMU yupexae-
HUAMU: Kadefpoil reodmsmku MoMTEXHUYECKOTO YHUBEPCUTETA MO TSHXKEOA npo-
MbIlWNEHHOCTM (r. MuLLKOMbL), OTAENeHWEM 3/IEKTPOPa3BefKN reom3nyeckoro
npeanpuaTua Tpecta He(TAHHOW WM ra30BOA MPOMbLILIEHHOCT, U OTAENEHNEM
OMbITHOW 3M1eKTpopa3BeAku BeHrepckoro reouanyeckoro MHCTUTYTa UM. JTBeLla.
HacToswas ctatbd HanucaHa B 'eop3nyecKoM UHCTUTYTE UM. STBeLla.

1. Teonormyeckoe CTPOEHNE N Te03NIEKTPUYECKaA MOLENb TEPPUTOPUN I/ICCJ'Ie,CI,OBaHVII\/’I

Haunbonee akTUBHbIM MEPUOAOM reo/iormyeckoin uctopun Kapnart sIBASNCA HEOTeH.
B 3To Bpems opmupoBanacb ropHas uenb KapnaT M3 HakOMMeHHbIX WM CMATbIX
B MOKPOBbI NaneoreHoBbIX 1 601ee ApeBHNX 06pa3oBaHUii.

B 370 e Bpems B npefenax Kapnarckoil fyru Ha BO34eNACTBINE HECKOMbKNX LIMK-
NOB NOAHATUA-0NYCKaHWA 06pa3oBanoCh HECKOMbKO PasfiMyHbIX MO pa3Mepam 6ac-
CEMHOB, B KOTOPbLIX HaKanavBaANCh MOLLHblE TOMLLMW BY/IKAHOTEHHbIX W 0CALOYHbIX
o6pa3oBaHuWii. B aaHHOW cTaTbe paccmMaTpuBaeTCs CEBEpPO-BOCTOYHAs 4YacTb Kpyn-
Helwen BnaguHbl KapnaTckoro 6acceiiHa — Tak Ha3blBaeMOW BeHrepcKoi H1M3meH-
HOCTMW.

[aHHble uccnefoBaHWin TNYGMHHOTO Te0/IOrMYECKOr0 CTPOEHUS CBUAETESb-
CTBYIOT O TOM, YTO B KOHLIe Nase030s 60/bLias YacTb TEPPUTOPUM BeHrepckoii Hu3-

6»
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MEHHOCTM B TeYeHWe AONrOro BpeMeHW Obina NPUMNOAHATOW, AeHyAupyoLelica
cylwein. Me3030ickmne — KaliHO30licKne ocagku (B OCHOBHOM KOHTWHEHTANLHOIO K
Npr6pexKHO — MOPCKOro, MeIKOBOAHOIO XapakTepa) HakoMwWiUCb B anbnuMicko —
KapnaTcKoi reocuHKIMHanu (06pa3oBaBLUEelica B KOHLE MepMu v B Hadasle Tpuaca)
¢ 60/bLIMM NepepbIBOM Ha OCHOBaHWUW, COCTOALEM U3 6/IOKOB, OTHOCALLMXCA K 60-
Nee APEeBHUM LUKNaM ropoo6bpa3oBaHus (repLUMHCKuUiA 1 KanefoHCKuiA umknbl). dpes-
Hee OCHOBaHMWe MNpeLCcTaBNeHo Pas/IMYHbIMU METaMOP(HNYECKMMU YU MArMaTUYECKUMU
nopoamu.

B TeueHne Tpuaca 1 1Opbl, a TaKXKe U B BEPXHEM Meny Mpofo/iKanocb MOPCKOe
0CaflkOHaKoMNfeHue, HaBEPHO MO BCe TeppuTopuM BeHrepckoil HU3MEHHOCTU, 3a
NCK/IOYEHVEM OTZAe/NIbHbIX G/10KOB, KOTOPblE BpeMeHaMu NpunogHumManmch. Meso-
30liCKMe 0CafKu, CMeLlaHHble C MPOAYyKTaMW MepPBMYHOr0 mMarmatusma, U MMmeBLUMe
“ B TO BpeMs HeGOMbLUYI MOLHOCTb, NPU KOHTUHEHTA/IbHbIX YCM0BUSAX NOC/E Nojg-
HATUIA B 3HAUMTE/bHON Mepe CMbIIUCh, M B HACTOSLLEe BPEMS VX LUMPOKOE pacnpo-
CTpaHeHWe M3BECTHO TOJIbKO B CEBEPHON yacTu BeHrepckoil HU3MeHHocTu. o noc-
NefiHAM [JaHHbIM OYpeHus W3BECTHbl KPUCTa/JIMYECKWUE, an/IOXTOHHbIE OCTPOBA.
3pecb, Mof KpucTananyeckuMu 06pa3oBaHMAMYM MOSBAAIOTCA Me3030/CKMe Cnou
B BUJE TEKTOHUYECKNX OKOH U HaaBMUIoB. X MOLHOCTb, KaK NpaBu/io, He3HaunTe b-
Ha, HO B HEKOTOpPbIX M3 rNy6okmx bacceliHOB MOXeT gocturatb gaxe 1000 m. Mo
NINTOMIOTMYECKOMY COCTaBy B OfHMX MecTax AOMWHUPYIOT KapboHaTHbie Mopofpbl,
a B [pyrmx — rnecyaHucTble, KBapLMTOBbIE, KOHI/IOMepaTHbIe Nopoabl. B KoHue mena
M B naneoreHe BeHrepckas HU3MEHHOCTb (OCOGEHHO ee LieHTpasbHas U KroBoCcToY-
Has YacTu) OnATb CTana CyLueid, a B CTPYKTYPHbIX rpabeHax reocuHknmHanm Cesepo-
BOCTOYHbIX KapnaT, mpocTuparoLmxcs no BeHrepckoi HU3MEHHOCTU B KOro-3anag-
HOM HanpasfieHWKn, a TaKke B OKPY>KAIOLWWX UX MenKux 6acceiiHax, HakoMuuch,
rpy600610MouHble, hAnLLIEBUAHbIE OCAAKM CO CKYAHOV (hayHO BCneaCcTBMe 6bICTPOro
CMbIBa MPUBPEXHbLIX YHACTKOB CYLLM.

O6pa3oBaHMA MUOLIEHA W3BECTHbl Ha 060/ee O6LWMPHBLIX TEPPUTOPUAX, Yem
ocafku, o6pa3oBasLUMec paHblue. VIX MMTONOTMYECKMin COCTaB OYeHb pasHoobpas-
Hblli, B 60MbLUEA YacTW paccMaTpUBaeMO TeppuTOpPUKM BCTPEYADTCA MOYTW BCe
nMopogbl OT MOPCKMX, 03ePHbIX W KOHTUHEHTa/IbHbIX OCAfIKOB [0 BY/IKaHNYECKUX
Mopoa.

B HeoreHe BeHrepckas HW3MEHHOCTb Hayana MOCTEMEeHHO, HO HepaBHOMEPHO
OMycKaTbCs, a B TeUeHVe NAnoLeHa ee TeppuTopmua ctana BHYTPEHHUM MOpPEM, KOTO-
poe MpeBpaTU/IOCh B MOCTEMEHHO OMPECHAIOLLeecs U BCe 60/1ee MOonosHALLLeecs
03epo, a NMOTOM 3Ta TeppuTopmMa MofHsnacb. Takum o6pa3om, B 60/bLUeil yacTu
HeoreHa, HO OCOGEHHO B M/MOLEHe, B TEYeHWe OTHOCWUTENbHO 60MbLIOro nepuoja
BPEMEHM NPOAO/MKANOCh CMOKOMHOE 0caKOHaKomMAeHne, 1 B 6acceiiHax Hakananea-
NNCb MepPrenncTble, FMMUHUCTbIE, NeCYaHble TOJILWW NEePEMEHHON, MecTaMun 60/bLLIO
MOLLIHOCTH.
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C TOYKM 3peHUs 3MEKTPOPA3BeAKM, MOPOAbI KNACCU(MLMPYIOTCS MO WX YAENb-
HOMY COMpPOTUBAEHUIO. Ha TeppuTOpuK paboT B MEPBOM NPUGIVKEHWUMN Pa3INYaK0T-
Csl HEOreHOBble 06Pa30BaHMsA C HU3KMM COMpPOTUB/IEHWEM U G0/ee ApeBHWE 06pa3o-
BaHMs, MMeIOLLME BbICOKOE CONPOTUB/EHME. [e0Noro-reogramnyeckas Mogesb CTpoe-
HUS TeppuTOpUK M306paxeHa Ha puc. 1

2. WccnepoBaHuwe riy6uHHOW CTPYKTYPbl BEHrepcKoli HU3MEHHOCTW MEeToAaMU
3N1EKTPOPa3BEeLKY

B0O3MO>KHOCTU NPUMEHEHUA METOLA TEeNNypuyYeckux TOKOB

B BeHrpum yxe B cepeauHe 1950-X rogoB CyLLecTBOBa/IN NoJeBble DOTOPErncTparTo-
pbl 4OCTATOYHON YYBCTBUTENbLHOCTIO, KOTOPbIE NO3BOWAN 3aMUChIBaTh U3MEHEHNS
nynscaunoHHoro tuna (c nepmogom 10—100 cek) eCTECTBEHHOI0 3/1EKTPOMArHUT-
Horo nonsg 3emnn. MOXHO MOKasaTb, YTO MPU JaHHBLIX F€0NOrMYECKUX YCNOBUAX
3TN Nynbcauum 06a3aTeNbHO NPOHMKAKT A0 BbICOKOOMHOM NOAOLIBbI HU3KOOMHbIX
HeoreHoBbIX 06pasoBaHuii (puc. 1). dopmyna CKMH-3teKTa BbipaXKaeT ryouHy p,
LOCTUraeMyto nynbcaumeli ¢ nepmogom T B cpefe, MMeKOLei yaenbHOe COnpoTHB-
NeHue g

Pkv) -~ Ylig (omm) T (cek)

Takum 06pasom, rpagueHT MOTeHUMana rnoss, U3MEepPseMbIii Ha MOBEPXHOCTH,
MPOMOPLMOHANEH MOLLHOCTY HU3KOOMHbIX OC3JKOB W KOHKPETHOMY J10Ka/lbHOMY
3HAUEHMIO YAENbHOIO COMPOTUB/EHMS 0CafKoB. MOCKOMbKY XapakTep 0CafKOHaKoM-
NEeHNs CNOKOWHBIN, MOXHO GbII0 MpeAnonarath, YTO COMPOTUBIEHME OCAAKOB B TO-
PU30HTA/IbHOM HarnpaBieHUU Mano U3MeHsieTcs. TakuMm 06pasom, Mo pesysibTaTam
“3MepeHUit MeTOLOM TE/NYPUUECKUX TOKOB MOXHO NMOCTPOUTL KApTy OTHOCUTE/IbHOI
3/1EKTPONPOBOAMMOCTM, MPONOPLUOHANBHON FNy6WHE 3aneraHns v mMopgonorum
BbICOKOOMHOIO OCHOBaHMUSI.

Ha npakTuke NpuMeHeHWs MeTofa NoABVMXHbIe CTaHL MU pacrnonaranuch B Cpea-
HeM Ha 2—5 KM gpyr OT Apyra, No BO3MOXHOCTW, paBHOMepPHO. MaKcumasibHoe
paccTosHMe MeXAy NMOABMKHbLIMW CTaHUUAMK 1 6a3oii cocTaBnano 50—70 km. Mpwu
TaKOM PacCTOSIHUM eCTECTBEHHOE 3/1eKTPOMarHNTHOe none, 6e3ycrioBHO, MOXET pac-
MaTpMBaTbCs KakK MaocKas BofHA. B aToM cnydyae BeNMUMHbLI BEKTOPOB rpajuneHTa
noTeHumana, U3mMepsembiX Ha 6a3e U Ha NOABMXHBIX CTAHLMAX NMPOMOPLUOHANBHbI
NMIOTHOCTW TOKa, U Npy 06paboTKe maTepmnanoB CNOCOOGOM SIMHENHON TpaHcthopma-
LMK, MOXXHO NO OAHOW BbIYUCAATL APYTYHO.

Takum o06pasom, 06paboTka MaTepuanoB OCHOBaHa Ha CUCTEME YpaBHEHMWIA:
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u=ax+by
v=cx+dy

rge X, y, U, V— U3MeHeHus B3aMMHO NeprneHANKYAPHbIX KOMIMOHEHTOB rpagueHTa
noTeHumana, namepseMbix Ha 6ase (X, y) U Ha NOABWXKHOI cTaHuuu (U, V), COOTBET-
CTBEHHO, 3a BpemA At.

a b ,
FeHsop A= c @ €CTb BE/INYMHa, HE 3aBUCALLAsA OT HampaBfieHWiA N3MEpPeHMU, HO

3aBMCALLAA OT 3/1eKTPONpPOBOAMMOCTU 6a3bl M MOABWXKHOW cTaHuuu. O6paboTka
TeNNYPUYECKUX AaHHbIX OrpaHuymMBanach, Kak npasusio, onpegeneHnemM 3HadeHums A.
M3 nuTepaTypbl W3BECTHbl MHOIOYMC/IEHHblE MeTOAbl OMNpefenieHns 3HauveHus A.
M3 HWUX npumeHsnucb TpyM meToda (MeTod OTHOCWUTENbHOro 3naunca, NPsMoii, 1 B
4aCTHOCTM TOTa/bHbI MeTOZ), Pe3ynbTaTbl KOTOPbIX MCMOMb30BAIUCL U MPK COCTaB-
neHun kapT. Ecnn gnsa HabnogeHunii n 06paboTku npumenseTcs SBM, To Hanbonee
NPUroAHbIM SBNSETCA TOTasbHbI METOA,

OTHOCUTeNbHasA CpeaHss NorpeLHocTb 3HadueHnin 1/A=A-1, n3o6paxeHHbIX Ha
KapTax, coctaBnset +10%. OTAenbHble YYaCTKN NPefCcTaBfeHHOW 34ecb KapTbl OT-
HocsTcA K 60/1bLue, Yem 20 6a3am. 14 COCTaBNEHNSA e4MHON KapTbl OTAe/bHble 6asbl
OblNK NepenncTaHbl B 0HY rnaBHyto 6asy (GEAB-1) c NOMOLLbIO U3MEPEHWiA, Npo-
13BeAEHHbIX MO TPEYrobHOM CXeMe C MaKCUManbHOW NOrPeLHOCTbIO £ 2 % (puc. 2).
Tennypuyeckne 3HayeHus, OTHOCALLMECA K OTAeNbHbIM 6a3aM, Takum o6pasom oT-
Hecnu K 06LLeli rnaBHOW 6a3se.

CucteMaTMYeCKy N3y4annucb BO3MOXHbIE MPUYMHBI NOFPELLHOCTEN onpeaeneHuns
Tennypuyeckoro napametpa. pu aToM 6bin0 06HAPYXXEHO, YTO ANA OTAE/bHbIX
Y4acCTKOB MMetOTCH XapaKTepHble 3aBUCMMOCTM TEINYPUYECKMX NapamMeTpoB OT vac-
TOTbI M HanpaB/eHUa ToKa. B paloHax KpynHbIX pa3fioMoB 1 Y3KuX rpabeHoB, B Kpaii-
Hem cnydae, Habnmoganocs pacxoxaeHve o 20—30%.

M3yyannuch Takke BO3MOXHOCTW MepecyeTa KapTbl M30apeil B KapTbl M30TUNC
OCHOBaHMA. BbiNo BbIACHEHO, U Haf MPOOYPEeHHbIMU CTPYKTYpaMu MNOATBEPXAEHO,
YTO BHYTPU HeBO/bLUMX YYaCTKOB (MNOLWAaAbI0 B HECKOMIbKO COTEH KM2) MeXay rny-
6VHOI 3aneraHnsi BbICOOKOOMHOrO OCHOBaHMA (H) U Tennypuyecknm napameTpom
(A-1) cyuiecTBYeT CBA3b, IMHENHAA, UM NPeBpaLLatoLLasncs B IMHENHYIO NyTeM nora-
pudmuposaHusa (puc. 3).

An NONbHO-3KBATOPUaibHOE 30HANPOBaHKe

MprimeHeHVe cnocoba pacyeTa, N306paXKeHHOro Ha pyUC. 3 UMeeT OrpaHNyeHHbIe BO3-
MOXHOCTU. B 6onee obLwem cnyyae Heo6X04UMO 6b1710 MPOBOAUTL AUMOMBHO-3KBA-
TOpuWasnbHOe 30HAMPOBaHMe ([133) Ha NOCTOAHHOM TOKe, a Mo3Xe MarHUToTeNypu-
YyecKoe 30HAMPOBaHUe. B palioHax KpynHenwmx TeaTypuyeckux aHoMaaunin rycrota
HabnogeHnn 6bina 1 Touka Ha 80— 100 kM2 lMapaMeTpbl, NOAYYEHHbIE MO AAHHbLIM
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30HAMPOBAHWI, MCMONL30BAIMCL MPW MepecyeTe TeNypUYECKoin KapTbl B KapTy
rny6uH. TeopeTMUecKoi OCHOBOWM AN COBMECTHOIO MCMONb30BaHWUA AaHHbIX Tenny-
PUYECKUX U3MEPEHW 1 30HAMPOBAHWI CAYXXUT TOT (haKT, YTO TeNNypuYeckunii napa-
MeTp A-1 MOXET pacCMaTpUBATbLCA Kak napaMeTp OTHOCUTENbHOM 3N1eKTPONpPOBOAN-
MOCTW. B 3TOM cnyyae MOXHO Mpefnonoratb Haiuumne MHeRHOM CBA3N Mexay napa-
mMeTpom A-1, NponopuUmOoHabHbIM 3/IEKTPONPOBOAUMOCTM U NOAYHYEHHLIM U3 NYNb-
Caluid, LOCTUTAIOLLMX OCHOBAHNSA C € OAHOW CTOPOHbI U 3/1IEKTPONPOBOAVMOCTbIO
(S,), onpepeneHHOl MO AaHHbIM 30HAMPOBaHWUIA, TAKXKE MPOHMKAOLWKUX 4O OCHOBaA-
H¥A. MNpaBUNLHOCTL 3TOMO NPEAMNON0XKEHNA B KaXA0M C/y4ae nposepsnack. Ha puc.
4 n3o6paxaeT 3Ta cBA3b 4715 yyacTKa TeppuTtopumn pabot, nnowanbio B 3500 KM2
3HaueHus A-1 0603HavatOT BEMIMYMHBLI TESIZTYPUYECKOrO MapameTpa, WU3MepeHHbIX
B Toukax [33. 3HaueHus S' ABNAIOTCA BeIMUMHAMU NPOLOSbHON 31EKTPONPOBOAN-
MOCTW, ONpeAeneHHbIMN 13 i-Toro 433, N 0THOCKTE/IbHbIMM K FNaBHON 6a3ze GEAB-1

(SB

C NoMOLLbI NMHENHBIX YHKUMA Mexxay A-1 1 S', KOTOpPoe MOXHO ONpPeAenuTb
4ns 6ONbLWINX TEPPUTOPUIA, M3 OTHOCUTENLHOIO TEMSlYPUYECKOro napaMeTpa Ha
Nto601li ToUuKe HabNIOAEHNA MOXHO NOMY4YNTb abCOMOTHOE 3HadYeHue S.

Mo faHHbIM 30HAMPOBAHMWI TaKKe MOXHO 6bl10 onpeaennTb CpefHee yaenbHoe
CONpoTMBNEHUe npoBogAaLlei Tonwm (ql). CpeaHee yaenbHoOe CONPOTUBAEHME NONY-
YyaeTca, ecnn Toflka, cocTaslas M3 Cepumn Cfloes, XapakTepusyowmnxca pasHbiMu
3HAYEHUAMU YAENbHOT0 CONPOTUBMEHNA U MOLLHOCTY gx hx p2 h2 ..., on b, 3a-
MeHSeTCA OLHOPOAHbIM nnactoM mowHocTM H=h1+h2 + ...+ hn u nposoau-
moctu S=Si-bS2+ ... + S, M3 3Toro p,,= H/S. C nomoLbto 3TOW 3aBUCUMOCTW LS
KaXXJoM ToUkM HabnogeHns meToaoM TT MOXHO onpefenuTb napameTp rny6uHbl
Tak, 4yto no (yHkumam S=f(A-1) cHauana onpefenaem 3HauyeHue S, a NOTOM Mosy-
YyeHHoe Mo 193 3HauyeHMe gd onpegenaem Ans KOKAON TOUKM HabMOAeHNA METOL0M
TT nocpefcTBOM UHTEpMoONsALUMK. [ocne aToro ¢cydetom H=SpAnonyyaem rny6uHy
3aneraHus pyHgameHTa. Mog uHTepnonaumeli 3Ha4UeHNA gbNOHNMAETC MHTEPMONALMS
He 00s3aTeNlbHO NMHeliHas.

Mo metoamke 033 MHTEpeCHO OTMETUTH CrefytoLLe BONpPOChI.

M3mepeHusa 033 nposogunuchb € pasHocamu B cpegHem o R=20 km, pexe
Lo R=32 kM. MakcumManibHOEe pacCcTofHWe Mexay NUTAKLWMUMKU 3/1eKTpojamm Cco-
CTaB/AN10 4 KM. B KauecTBe MCTOUYHMKA NUTAHWA NCNOJb30BaNach reHepaTopHas ycra-
HOBKa MOLWHOCTU 16—40 KBT. Ha NpuemMHOA AMHUKM MCNOMb30Ba/INCL Tenypuye-
CKUWe (hoToperncTpaTopsl.

Tun KpWBbIX KaxKyLlerocsa conpoTtueneHns (g;) obbivHo KH, KQH, Q# npw
He6onbLIMX rNybuHax bacceiiHa, a Tam, rae rnybuHa npesbiwaet 3000 M, B OCHOB-
Hom KHJ, KQH/I, QHA [ns uHTepnpeTaumm KpUBbLIX WUCMO/b30BANNCL alb6OM
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[BYXCMONHBIX N TPEXCNOMHbIX TEOPETUYECKNX KPUBbIX 30HANPOBaHMA (LLntombepxke)
1 BCMIOMOrate/ibHble ManeTku, Ho 3a nocnegHue 10 neT yxe NosyyeHbl U MHOFOC/0M-
Hble TEOPETMYECKME KPUBBIe C MOMOLLbI0 SBM.

OfHa 13 Hanbonee 4aCTO BCTPEYAlOLLMXCS CH0XHOCTEA B MHTepnpeTaLun 3ak-
NIOYAETCH B XapaKTepHON Ana 0TAeNbHbIX YYaCTKOB BeHrepcKoli HU3MEHHOCTU 3KBU-
BA/JIEHTHOCTW KPMBbLIX Tuna H. N03ToMy BO3MOXHOCTU 3KBUBaNEHTHOCTU MU3YyYannCh
6onee nogpobHO (HanpyMep, COCTaBMEHbI NANeTKW ANA 061eryeHns pacno3HaBaHus
3KBMBANIEHTHbIX KPUBLIX). [19 peLLueHns aToro Bonpoca 6binu chenaHbl NonbITKn 060-
OLWNTb ONbIT U3MEPEHUIi B OKPECTHOCTU CKBAXWH, U PacrpoCTPaHnTb ero Ha OTAeNb-
Hble YYaCTKV TeppUTOPUM UCCIEA0BAHNS C MOMOLLbIO MHTEPMOoNaLny 1 3KCTpanonaumm.

B rny6okumx 6acceiiHax 3aTpygHeHUs 6blAn Bbi3BaHbl CTPOEHUEM, XapaKTepu-
3ylowmmMcs KpusbiMmn Tna A. Kak BUAHO U3 puc. 5, onpegeneHvie napameTpos h2u
[2B Tex cny4vaax, KOrfa sHadyeHve a21ub B 2—4 pa3a NnpesBbllLaeT 3HayeHre 02, Bo3-
MOXHO TONbKO npu 60/blnX BenmumHax h2 B 6acceiiHax rny6uHoi 6—10 Km 3Ha-
YyeHUs A2wn h2ypanocb HageXxHo ornpegennTb 06bIYHO TO/IbKO B Hambosee rny6oKnx
yactax. OnpefeneHHble TakMM 06pa3oM 3HaueHMs [2 B npefensix OTAe/bHbIX 6ac-
CENHOB ObINN NPUHATBLI 33 NMOCTOSHHbIE, W TOIbKO TaK CTano BO3MOXHbIM onpefe-
AUTb TNY6MHY B KpaiieBblx vacTax GacceiiHa, XapaKTepu3yIOLNXCA MEHbLUUMU 3Ha-
yeHusammn h2

Mo faHHbIM WM3MepeHWii Haf CKBaXWMHaMMW OMpeaensieTca KOIMUUUEHT aHu3-
oTponuu, Noj KoTopbiM NOHUMaeTcs oTHoweHne A=MJH,
roe MA — rnybuHa, onpegeneHHas no pesyfibTaTaM U3MepEHWH,

H — rnybuHa 3aneraHua (yHhameHTa, onpefefieHHas Mo AaHHbIM BypeHus.
Ha Tepputopun BeHrepckoil HU3MEHHOCTU CKBaXMHbI PacrnpefensioTcs OuYeHb He-
paBHOMEPHO, OHM NMPO6YPEHbI, B OCHOBHOM, Ha Hanbosnee NPUMNOLHATLIX CTPYKTYpax.
[na Tepputopnn BeHrepckoi HW3MEHHOCTM 3a CPefHIO OblN0 MPUHATO 3HaYeHue
A= 17, HO U3BECTHO, YTO OTK/NOHEHUs OT Hero moryTt gocturatb 15—20%. K coxa-
NEeHNI0, He YAanocb HaliTU Kakykt-TO 3aKOHOMEPHOCTb M3MeHeHWs KoghguumeHTa
aHU30TPOMuM, MO3TOMY OTK/IOHEHWUS OT CPefHero cliefyeT paccMmaTpuBaTbh Kak B
MOrpeLIHOCTb OnpefeneHns rnybuHol.

PesynbTtathl 133 n3obpaxeHs! Ha KapTe (puc. 6) no nuHuM R B mectax 0,5M A—
0,8Ma oT Touku AB/2.

MarHuToTeNNypruyeckme U3MepeHus

B 60-x rogax 6bia1 npoBefeH He60/bLION 06bEM OMbITHLIX MAarHUTOTENNYPUYECKNX
M3MEPEHWA, KOTOPble OrpaHWMYMBAINCL BO3MOXHOCTAMMW UMEIOLLEACA TEXHUKM.
B 370 BpeMsA U3MEPeHNs 3NEKTPUHECKUX KOMMOHEHTOB NpU NepuogoB, NPeBbILLlato-
wux 10 cek, NPOBOAWANCH YXKE B MPOM3BOLCTBEHHOM MOPSAAKE, HO ANS U3MEpPEeHUs
MarHWTHbIX KOMMOHEHTOB Y HAC He UMeNCs NOAXOoAALWKi nprbop.
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B 370 HayanbHOe BpeMs C MOMOLLbIO MarHWTHLIX BapvOMETPOB MPOBOAMIACH
aHanorosas peructpaumsa MarHMTHOro nNons B HTepsasie BpeMeHn 10cek < T< 4—5
MWH. O6paboTKa 3anuceii NPOBOAWIACL BPYUHYIO.

C Havana 70-x rofioB UCMOJb3YHOTCA LNPPOBOI MpMbOP C MarHMTHOI perncrpa-
uveir JED-1, paspaboTaHHbI B BeHrepckom reouanyeckoM MHCTUTYTeE, a Takxke
WHAYKUMNOHHbIE 30HA4bl. Takum 06pa3om, yaanocb pacluMpuTb YaCcTOTHbIW AnanasoH
n3mepeHuin o 20 ru, u npumeHnTs IBM npu 06paboTKe AaHHbIX. MepBbIi Wwar ma-
LUMHHOM 06paboTKM 3aK/oyaeTcs B Npeobpa3oBaHMM U MPOBEPKE MOMEBbIX MArHUT-
HbIX 3anuceld, 1 NOcne 3TOro cnefyet PUAbLTPaLMA, NPWU KOTOPOW LLUMPOKKIA fnana3oH
yacToT unbTpyeTca Ha 40—50 ANCKPETHBIX YacToTax. Ha Kaxgoli 4acToTe 3anuchl-
BaeTcA B cpegHeM 100 mynbcaumit. C UCNOMb30BaHWMEM BEIMYUH aMNAUTYAbl U (a3o-
BOrO yrfia oT(MAbTPOBaHHbIX NyNbCaLMiA, CNOCOOOM HaMMEHbLUMX KBaLpaToB Omnpe-
LensTca KOMMNAEKCHbIA UMNeaHe 1 afMUTTaHC, NOTOM C MOMOLLbIO rpadocTpou-
TeNA CTPOATCA NONAPHbIE AuMarpaMmMbl rMaBHOTO W BTOPOCTEMEHHBLIX MMMEAaHCOB.

Kpueble MT3 onpefensannce Nub B rNaBHbIX HAMpasieHNsAX, MONYUYEHHBIX U3
NoNApHbIX guarpamm (B HampaBneHWsX Tak Has3blBaeMbiX nonspusauuii Tuna E u
H) no dopmyne Qij=0,2 TZfy, Zyrae — nony4veHHble 3HaYeHUS UMMNefaHCca Ha pasHbIX
YyacTtoTax B TOM WX UHOM FNaBHOM HanpasneHun.

VIHTepnpeTaumna KpuBbIX 30HAWPOBaHMA MPOBOAMNACL C MOMOLLbLIO TEOpPEeTU-
YECKMX KpUBbIX. (TeopeTnyeckmne Kpueble C M0ObIM KOIMYECTBOM C/IOEB BbIYUCAAIOT-
€A WHTeprnpetatopomMm Ha 3BM WHCTUTYTa MM Ha HACTOJIbHBIX Ka/bKynsaTopax).
Bblna BO3MOXHOCTb MPOBEPUTL MPaBUIbHOCTb UHTEPMPETaLUU OTAENbHBIX NPodu-
neid Ha IBM nyTem pacuyeTa ABYMEPHbIX MOAENEN.

B paHHeM (Tak Ha3blBaeMbIM aHanOroBbIM) MEPMOAE MarHUTOTeNypPUUECKMii
METOZ MPUMEHSANCA TONbKO B OrpaHWYeHHbIX 06beMAX, HO 1 3TK pesynbTaTbl Obinv
nonesHole. MT3 MNpu [JaHHbLIX BO3MOXHOCTAX [ano CAeAyloLlyo reofmsnyeckyto
NH(popMaLmio:

1. OnpegeneHne mHTepBana ,,S*“ ANs TEANYPUYECKUX W3MEPEeHWiA. o 3aTum
NOHUMaEeTCA OnpefeneHune AmanasoHa YacToT, KOTOPbIA MOXET NCNO/b30BaTLCA NpK
WHTEpNpeTaunum TeNypUYecknx LaHHbIX. PaHee 3TOT Auana3oH 6bin fMWb OLEHeH
no npeABapuTe/bHbIM Fe0/IOTMYECKUM UM TEOPETUYECKUM MpeAcTaB/ieHnam. B toro-
BOCTOYHOW YacTu BeHrepckoii BnaguHbl reonoru npegrnonaranyi Hannymne 6accenHos
C MaKCMManbHOW rny6uHoi 8o 3,5 KM, HO KaK NOKa3blBaeT NPUIoXKeHWe 3, OHU MOTYT
focTuratb U rnybuHsl B 7—8 KM. Ha puc. 7 npeacrasfieHa napa MarHMToTennypu-
YecKunx KpmBbIX (Npu nonapusauuv tmna E n H), rae nHtepsan S HauMHaeTcs NnWb
¢ 35—40 cek.

2. OnpefeneHvie yaenbHOro CONpOTUB/IEHNA OCHOBaHUA C ,,6eCKOHEYHbIM* CO-
npoTMBneHnemM. Llenb n3mMepeHuid 06bIYHO 3aKMYaeTcsa B ONpPeAeneHun rayounHbl
3a/1eraHya BbLICOKOOMHOI0 OCHOBaHMA. HO B HEKOTOPLIX ClyyasX MOXHO OMpefennTb
N KOHKPETHYIO BE/IMYMHY ero yefibHoro conpoTtusieHns (puc. 8). 3To MOXeT UMETb
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3HaYeHNe NpU UCCNEefOBaHUM BHYTPEHHEN CTPYKTYPbl (yHAAMEHTA, HO MOXET Cly-
XWUTb 1 06BACHEHWEM YacTW MOrPELLUHOCTW TENNYPUHECKNX U3MEPEHUIA.

3. OnpegeneHne 3NeKTPONPOBOANMOCTU OCaA0YHOW TONWM. STO MMENO 3HaYe-
HVie B TO Bpems, KOrja U3MepeHuns Moray nNpoBOAUTLCA TOILKO B AuanasoHe Tensny-
PUYECKMX YacTOT, T. €. Noflydanacb TOMbKO YacTb KPUBOW 30HAMPOBaHWA, KOTOpas
yXKe [OCTurfia 0ocHoBaHusA. M0 3TOl YacTh KPUBO MOXHO ONpeAennTb BeNNUMHY
3NIEKTPONPOBOAVMOCTU, HO OCTaNbHbIE NapameTpbl 0CaA0YHON TOMLLM HeNb3s onpe-
LenuTb. B TO ke BpeMs Ha TEPPUTOPUU CaMbIX FTy60KNX 6acceliHOB MMEHHO Mocnes-
HSSl, BOCXOAALLAA YaCTb KPMBbIX [J33 cTana HeyCcTOWYMBOI M3-3a NI0XOr0 OTHOLLUEHNS
curHan/wym. Takum o6pa3oM, pesynbTaTbl ABYX METOAOB AONOMHAOT ApYr Apyra.

4. VccnepoBaHve TONWMKM € 3KpaHOM. Tpu reodmsnyecknx uccnefoBaHUaX ce-
BEPO — CEBEPO-BOCTOYHOM YacTW BeHrepckoil HU3MEHHOCTM BO3MOXHOCTb Hanmuns
MOLLHOI0 BbICOKOOMHOIO MAacTa, B HW3KOOMHOI TOMLLE, NepekpbiBaloLLeid GyHa-
MEHT, BbI3bIBAET OC/IOXHEHMA. OTO 4acTo MNPensacTByeT LOCTVXKEHWUIO (yHAameHTa
mMeToZaMMn MOCTOAHHOro Toka. lMpu mccnenoBaHuii 6biN0 OBHAPYXXEHO, YTO Mpu
JAaHHBIX MOLLHOCTAX W COMPOTUBMEHUSAX, 3/1eKTPOMarHUTHbIE BOJIbHbI C NMEpuoaoMm
20—40 cek, pacnpocTpaHsoLLMeca BAOb 3KPaHMPYIOLLEro naacra, LOCTUralT Oc-
HoBaHuA (nonsapwu3saums Tuna E), a BONbHbLI, pacnpocTpaHAtoLLnecs BLOb NajeHus,
oTpaxaroTcs 0T 3KpaHa (nonapusauua Tuna H). B Takux ciyyasax no 3Ha4eHuo nmne-
[laHCa B HanpaB/feHUM Manoil ocu NONAPHONA guarpaMmbl B guanasoHe 20—40 cek
MOXHO OMpejennTb CYMMapHYH 3/IEKTPONpPOBOAMMOCTL MPOBOAALWMX TO/LW, [0
OCHOBaHMA, a N0 3HaYeHWI0 MMMNedaHca B HanpaBaeHnn 60/bLLIOA 0CM — [0 KPOMKU
3KpaHupytoLero nnacta. OnpegeneHve NPoBOANMOCTH NMPOU3BOAUIOCH MO DOPMYe:

S(=1/Zr 996

|/|3M€p€HVIFI METOAOM CTaHOBNEHNA 3IEKTPOMArHNTHOro nons

OCHOBHOe M3 [OCTOMHCTB MeTOfa CTaHOB/eHUs nons paspabotaHHoro B CCCP,
3aK/104aeTcs B TOM, YTO C ero NOMOLLbK MOXHO MUCCef0BaTh TOLM, COLepXaHne
3KpaHMpyrLWmMin nnacT. MonbITKM N0 BHEAPEHUIO 3TOr0 MeToda Oblnn CAenaHbl Npu
NCCNeoBaHUN CEBEPO-BOCTOYHON YacT BeHrepckoi HM3MeHHoOCTW. B kauecTse mnu-
TaloLWEel MHMM UCMOMb30BA/INCL 3a3EMJIEHHBIN ANMO/Mb W FeHepaTop MOCTOSHHOIO
TOKa. M3MepeHne CUrHasoB NpoBOANIOCH MHAYKUMOHHON 06MOTKOW, ¢ obuieli no-
BEPXHOCTbIO 06MOTOK BHECKO/IbKO MU/TIMOHOB M2 OB6MOTKOW 1M3Mepscsa NepexoiHblii
BEPTMKA/IbHbIA MarHUTHbIA KOMMOHEHT, MOABAANLWMNIACA NPN BKIOYEHUN N OTKHO-
YeHUM ToKa. B036y)XXAeHHbIVi B 0OMOTKe CUIHas, NOC/e COOTBETCTBYOLLETO YCUIEHUS,
perucTpupoBancs B NepBoe BPeMSA aHa/IOroBbIM PErnucTpaTopom, no3xe LnQpoBbiM
NpMOOPOM C MarHUTHOM perucTpaumein (JE®-1), KOTOPbIA B TO XXe BPeMs ABASACH
N N3MepUTENIbHbIM MPUOGOPOM MarHUTOTENITYPUYECKNX N3MEPEHWIA.
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OnbITHble paboTbl HAa4YaNUChb C U3MePeHUAMU B AasbHell 30He. OfHako, 6onee
3(bheKTUBHbIE pe3ynbTaTbl NOMYUMANCH MPU U3MEPEHMAX B BAMXKHEN 30HE, KOTOpbIe
o6pabaTbiBanMcb metofom Cugoposa.

CyLHOCTb 06paboTKM 3aK/4aeTcst B MoayYeHnn yHKumin S(r), Mo ropusoH-
Ta/lbHbIM YyYacTKaM KOTOPbIX MOXHO OnpefennTb CyMMapHY 31eKTPOnpoBOAM-
MOCTb [0 3KpaHa unu Ao dyHpameHta (puc. 9). o BenMUYMHAM 3/1IEKTPONPOBOAU-
MOCTW S ¥ BPEMEHM S, OTHOCALLMXCA K XapaKTepHbIM TOUKaM U3/10Ma KPUBOMA, MOXHO
noflyunTb NPUBAN3NTENIbHBIE faHHbIE O FyBUHaX 3aneraHus.

[na nccnegoBaHWs TOMWM, COLEPXKALLEA 3KpaH, MPOBOAWAMNCL MarHUTOTEeNNy-
pyvyeckune namepeHus x gmanasoHe 20—40 cek, U Mo NONYYEHHbLIM LaHHbIM Onpeje-
NNNINCL MONISIPHBIE AnarpaMMbl. B Tex e Toukax MeTOLOM CTaHOB/IEHUA OMNpefens-
ek yHKumMKM S(t). CoBMeCTHOe MCMofib30BaHWe 3TUX ABYX METOAO0B AaeT 3KOHO-
MUYHYIO, HALEXHYI0 U NMPOU3BOAMTENbHYIO MeTOAMKY. OTO WMIOCTPUPYETC puc.
10, Ha KOTOpPOM M306paxeHa TeopeTUyeckas MOAeNb, N0 KOTOPOW BUAHO, YTO CO-
BMECTHOE WCMOMb30BaHWe [BYX BbllUeHa3BaHHbIX MeTOA0B JaeT BO3MOXHOCTb OT-
LenuTb Apyr OT fpyra ropusoHTanbHO CAOWUCTbIE, ABYXCMONHbIE HAK/IOHHbIE U Ye-
ThIPEXCNOMHbIE, COAepXKaLlLue 3KpaH, CTPYKTYPbI.

3. Pe3y/bMUMbI NPUMEHEHUS METOAOB eNeKTpopL36esmm

Pe3y/nbTaTbl 3/1EKTPOPa3BeAOUHbIX PaboT MpPeAcTaBNeHbl Ha TPeX KapTax, 3aTem
6onee AeTalbHO pacCMaTPUBAOTCA MHTEPMPETALMS AaHHbIX Ha Y4aCTKaxX C PasHbIM
CTPOEHUEM W fanbHeliline 3a4a4n 3NeKTPOPasBeAKN B UCCNEA0BaHNM CTPOEHMUS AaH-
HOTO yuacTKa.

KapTa u3oapeii (npun. 1)

Mo cywecTBy, KapTa 130apeil MOXeT pacCMaTpMBaTbCs, Kak KapTa OTHOCUTeNbHOM
3N1EKTPONPOBOLMMOCTH, KOTOPYIO, COMOCTaBAAS OTY4acTM CO CTapbiMW, OTYacTU C
HOBbIMUN JaHHbIMW OYpeHNs, a TaKKe C APYrMMU FeoU3NYeCKUMN LaHHbIMU, MOXHO
CUMTaTb KauyecTBEHHO MNPOMOPLMOHANbHOMW MOLHOCTM HWU3KOOMHON HeoreHOBOA
TONWM. ITO CBOWCTBO KapTbl OCOGEHHO LEHHO B BeHrepckoii HU3MEHHOCTM, Fhe
KapTbl aHOManmmn byre 06bl4HO He 061afaloT Takoil ocobeHHOCTbO. KapTa nsoapelii
OCOGEHHO BaXKHA NS JaNbHEMLWINX Teo(U3NUYECKMX WUCCMeLOBaHWUI KOXHON YacTu
BeHrepckoii H1n3MeHHOCTU. CnefyeT OTMeTUTb, YTO BHYTPU TEPPUTOPUU OTAENbHbIX
6acceiiHoB (MO MAOLWAAN B HECKO/IbKO COTEH KM2) Teypuyeckne napameTpbl npo-
MOpUUOHaNbHbl rNy6uHE 3aneraHns OCHOBaHWA, T. €. MeTO4 MOXeT MPUMEHSATLCA
TaKkKe 4NN UCCNeA0BaHNA MENKMUX CTPYKTYP.
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KapTa usoom (npun. 2)

KapTa n300M SIBNSeTCS O4HUM M3 BaXHEeMWux pesynsTtatoB 433 n MT3, oTobpa-
Kas HeoLHOPOAHOCTM U M3MEHEHMWSI TOPU30OHTA/IbHOTO COMPOTUBEHNSA OCaA04YHOM
Tonwu. VIHTepecHo, 4YTo Mexay ABYMS rny60oKMMmM GacceiiHaMmn KOXXHOW yacTn BeH-
repcKoii HM3MEHHOCTU HabnrogatoTca 60/blMe pasnnymns. ATO yKasbiBaeT Ha pas-
NINYKE B IMTONOTNYECKOM COCTaBE OCALOYHbIX OTI0XKEHWIA.

KapTa rnybuHbl 3aneraHus o6pasoBaHuii C BbICOKUM COMPOTUBAEHMEM (nMpun. 3)

KapTa noBepxXHOCTM FOPU30HTA OM COCTaB/IeHa MO AaHHbIM TeNnypuYeckoin KapTbl
M KapTbl M300M, MO METOAWKE, ONUCAHHON B . ,, [ANN0NbHOE 3KBATOPMASIbHOE 30H-
LvpoBaHue*. TeopeTUYecKn mexay Teslypnyeckum napametpom A-1 v anektponpo-
BOAUMOCTbIO CYLLECTBYIOT 3aBUCMMOCTW, AEACTBUTENbHbIE ANS LEHTPaibHO-CUM-
MeTPUYHBIX WAW Ha [BYMEPHbIX CTPYKTYp. Ha mMopenax wuccrefosanuce u 6osnee
o6Lme cnyyan. Ho aBTopam KaxeTcs, UTO B CNyyae TaKOro pasHoobpasms reomeTpu-
yeckux JopM, BCTPEYAOLLMXCS Ha Takoi GONbLUOW TeppuTopun, BPAA MK yaacTcs
COCTaBUTb €fUHYI0 KapTy He amnupuyeckum crnocobom. Ha puc. 11, 12 nokasaHbl
pesynbTaTbl ABYX M3 MHOTOYMC/EHHBbIX BMAOB UcCnefoBaHuii: kpueble SDE=f(AN])

n SE=fj/A_L Ha 3TUX puCyHKax NpuBefeHbI, Mosly4eHHas B pe3ynbTaTe BCEX 30HAU-
POBaHWIA 3M1EKTPONPOBOAMMOCTb U 3HaYeHMs A-1, OTHOCALLMECS K TOUYKAM 30HAMPO-
BaHWs.

Ans pacueta rny6uHbI 3a/eraHusi rOPU3OHTA O_ MCMOJ/b30BaHa (yHKLWS,
1306paxkeHHas Ha puc. 11. Mo pucyHKaM HaMeyaeTcs Pe3Ko BbIPAXKEHHOE OTAENeHNe
FOXKHBIX M CEBEPHbIX YacTeil BeHrepckoii HU3MeHHOCTW. OCHOBHas MpUYKMHA 3TOrO
3aK/IHOYAETCS B PasNMumMi reosiIorMyeckoro CTpoeHus. (Ha CeBEPHBIX y4YacTKax 4acTo
BCTPEYAIOLLMECS IKPAHMPYIOLLME M1ACTbl MPUBEN K CUCTEMATUYECKOW MOrPEeLLHOCTM
Mpu U3MepEeHUsIX, NMPOBeAEHHbIX Ha 6a3ax). KapTa M3orunc nogpasaensercs Ha Tpu
yacTu Mo CTENEHW 3NEKTPUYECKOW M3YUYEHHOCTU M TUMAM reo/IorMYeckKoro CTPOEHNS.

BavKHeiilume reonornyeckme pesynbTaTbl UCCeL0BaHMIA

OcCHOBas Lienb UCCNefoBaHUiA 3aKnoYanach B U3yUYeHUM OCHOBaHMS TPETUYHOro 6Gac-
celiHa, MOLLHOCTU U YAeNbHOro CONPOTUBEHMSA MepeKpbIBatoLLeil ero Tonwu. B Bbl-
COKOOMHOM OCHOBaHWM TPETMYHOro 6acceliHa MOryT BCTpeyaTbCsi MouTW BCE W3-
BECTHble B BeHrpuu pasHoBMAHOCTY MOPOA, HauMHas C ApPeBHENane030MCcKNX Kpuc-
Ta/I/INYECKNX [0 aBCTPUIACKOW (hasbl CKMaA4aTOCTU, MPOLUEALIEA Ha rpaHuLe HUX-
Hero v BepxHero mena. Ho B CeBEPO-BOCTOUHOW 4YacTy BeHrepckoil HU3MEHHOCTU
B COCTaB OCHOBaHMS C ,,06CKOHEYHBbIM® COMPOTMBIEHNEM HacTO BXOAAT U BY/KaHU-
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yeckne 06pa3oBaHMA MWOLEHOBOrO BO3pacTa, a MeCTamu AaXe W3BECTKOBUCTbIE
MEeprenn HUXKHero naHHoHa. HecmoTps Ha 3T0, NOMyYeHHble KapTbl MOXHO MPUHATb

KaK OCHOBY 4715 NPOEKTUPOBAHUA AeTaNbHbIX — MPEXAe BCEro CENCMUYECKUX — UC-
crefoBaHuiA, 1 Takum 06pasoM, OHWM MOTYT 6blTb MCMONBL30BAHbI NPU NMOMCKAX MeC-
TOPOX/JeHWI YrneBogopoaoB. [eonornyeckne pesynbTaTbl MCCeAOBaHWA nepec-
MaTpMBatoTCA N0 TPEMS yYacTKaM.

Hanbonee MHTEpPeCHbIM C MeTOAMYECKOW TOUKM 3PEHUs ABMAETCA CeBepo-BOC-
TOUYHbII y4acTOK TeppuTopum paboT. 34eCb MOXHO pas3nynTb 4 OCHOBHbIX reo-
anekTpuyeckmnx tuna (puc. 15).

1 Mo gaHHbIM BypeHus 1 No CeMCMUYECKMX AAHHbIM W3BECTHO, YTO FOPU3OHT
0,, COOTBETCTBYET MOBEPXHOCTU BYNKAHUYECKUX 06pa3oBaHWii MWOLEHOBOIO BO3-
pacTa, v 3anerawLive nog HUMKU 06pasoBaHNs, He NOAAAITCSA UCCNEA0BAHUIO MeTO-
LaMu 31eKTPopasBeaKy.

2—3. BepxHui1 BbICOKOOMHbIA FOPU30HT COOTBETCTBYET MOBEPXHOCTU MUOLLEHO-
BbIX 06pa3oBaHuid, KOTOpbIe B Cyyae AOCTaTOYHOW MOLLHOCTU, 3KPaHMPYHT Noj-
cTunatowme npoeogawime cnoun (tun. 2). C KX NOBEPXHOCTY OTPaXatoTcs U nynbca-
UMM Hambosee 4acTo MCMO/b3yeMble MPU TEeANYPUUECKMX W3MEPEHMAX, N B TO Xe
BPEMSs OHM 06pa3yroT HeNPOXoAMMbI coi ana A33. Eciv akpaHupytowmii nnact
Ma/IoOMOLLHbIA, TO MT3 1 [J33 X0TS 0OTMEYarT ero, Ho MOryT NPOHMKaTb 40 6onee
LpeBHVEro yHAAMeHTa.

4. MWOLEHOBbIV 3KpaH OTCYTCTBYeT, NO3TOMY MO AaHHLIM M3MEPEHWIA MOXHO
KapTMpoBaTb A0ABCTPUICKMIA yHAAMEHT.

XapakTepHas kpvBasd MT3 Tonuwm, cofepkalleil sKpaHUpYyLWmMiA naacT, n3o-
6paxkeHa Ha puc. 13.

B nccnegoBaHuy TONWM, COLepXKaLLeit aKpaHUpyOLWMiA nnacT, 0coboe 3HaueHue
Nofy4yalT MarHUTOTENNYPUYECKUI METOA U METOJ CTaHOBMIEHWUS NOASA, MOCKObKY
C X NOMOLLbIO MOXHO MCCneaoBaTb 60nee APeBHUA PyHAAMEHT, faXe NPU HaTMuun
MOLLHOro aKpaHa (puc. 14). B T0 e Bpems Hefb3d NpUMeHATb Komnaeke TT n 433
4Nna onpefeneHns rny6uHbl 3aneraHns QyHaameHTa.

CpefHas YacTb TEPPUTOPUN U3MEPEHUIA XapaKTepU3yeTCs PeKoi CeTbio TOUeK
N3MEPEHNIA 1 PE3KNM U3MEPEHVEM FE00rMYECKOro CTPOEHNS, TAe Tak Ha3blBaemas
(hnneBas 30Ha BbI3bIBAET AOMOMHUTE/IbHbIE OCNOXHEHUA. VIHTEpeCHO OTMEeTUTb,
YTO BHYTPM 3TOr0 y4yacTka LI HYKHETO Mefa YXke MMeeT BbICOKOe COMpoTuBAe-
HMe. Ha 3TOM yuyaCTKe CO C/OXHbIM CTPOEHMEM COBPEMEHHbIE 3/1EKTPUYECKME U
3M1EKTPOMarHNTHbIEe MEeTOAbl MOTYT MMETb 60/bLIOE 3HAaYeHWe Mpy LeTaNibHbIX UC-
cnegosaHuax. Ha puc. 16 n3obpaxeHbl BaXKHbIe pe3y/ibTaTbl COBPEMEHHOI0 MarHu-
TOTENNYpUYEeCcKoro npotuns, rae Bblgensercs rpabeH, HeobHapy>XmMBaeMblii Tpaau-
UMOHHBIMWU MeTofZaMu. [pyrve reodusvyeckne MeTofbl UM OGypeHus Lo cuX nop
[aKe He yKasblBanu 3TOT rpabeH.

30ech pe3ynbTaTbl CECMMYECKMX Pa60T HEOAHOKPATHO J0Ka3anu, YTo HeboMbLLmMe
no pasmepam Tenypuyeckue aHOManuu Bbl3BaHbl BAUSHMEM CTPYKTYpbl (puc. 16).
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Ha 10>KHOI yacTu TeppuTopun paboT, 6narogaps NpocToTe reosornmyeckoro
CTPOEHUA, NOMYYeHbl NyyLllne pe3ynbTaTbl COBMECTHOIO NPUMEHEHUA MeTog0B TT 1
[33. 9T mMeTOAbI BNEpBble MO3BONWN KapTUPOBaTh rNybokne (7—8 kM) 6acceiiHbl
FOXKHOI YacTu BeHrepckoil HU3MEHHOCTU. Ha Tennypuyeckoli KapTe Ha Kpasx riy-
60KMNX 6acCeinHOB BbIAENATCS OMYLEHHbIE WX OCTalOLWMECH HA MeCTe 610KM pas-
NOMHOW CTPYKTYpbl. KpymnHble 30HblI Pa310MOB BbIPAXaKTCA TaKXKE UCKaXKEHUAMU
nonsa Tennypuyeckmx TokoB. KapTa n3oom obpallaeT BHMMaHWe Ha pasfinyve B IMTO-
NOrMYecKOM COCTaBe 0CaLKOB, 3aMOMHAOLWMX ABa KPYMHbIX 6acceliHa (BnagnHa Ma-
Ko, 6acceiiH bekew.) KapTa M30orunc He cogepxunTt 605ee TOHKUe getann uam oTob-
paxkaeT uUX B CrnaKeHHoMm Buge. MpuynHa 3TOro 3aKnyaeTcqd B TOM, YTO METOLOM
30HAMPOBaHUA UCCNeLOBaNNCL NULLbL KPYMHbIe TeNnypuyeckne aHoManauu, a o Mef-
KMX 06bIYHO TOMbKO MO3XKE BbICHU/IOCH, YTO OHW BbI3BaHbl BAWSHUEM CTPYKTYpbI,
M He HeOAHOPOAHOCTHLIO COMPOTWMBAEHUA OcCafkoB. CeuyeHue u30runc npuobn3u-
Te/IbHO COOTBETCTBYET MOrPeLHOCTN OMNpesesieHuns rinyouHbl.

4. BbiBOAbI

BblleonucaHHble pe3ynbTaTbl ONPeenstoT KOHLEMNLUMIO COBPEMEHHbIX CEACMU-
Yeckux uccnegoBaHuii. JanbHeiwee, 60nee geTanbHOE 3NEKTPUYECKOE UCCea0BaHNE
rny6UHHOI CTPYKTYPbl MOXET OKas3aTb 3HAYMTE/IbHYHD MOMOLb B Fe0/I0rMYEcKoM
M3YYEHUN N B KOMM/EKCHON WHTEprpeTauun OTAeNbHbIX y4acTKoB. MeToAbl 30H-
AMpoBaHMA  (MarHUTOTENNYPUYECKMIA, YaCTOTHbIA, W CTaHOBNEHWE MOAS) MOryT
MMeTb 60JbLLIOE 3HAYEHWE B MePBOI OYepean B UCCNeLOBaHWW MepCcrnekTUBHBIA Ha
HethTb W ra3 TOAL, MepeKpbITbIX 3KPaHMPYOLWUMKN ropu3oHTamu. Kpome 3Toro,
B CTPaHe B HECKO/IbKMX MEeCTax M3BECTHbI HU3KOOMHbIE BEPXHENA/e030/CKMe 06paso-
BaHWe, KOTOPbIE, M3-3a X OTHOCUTE/IbHO 60/bLIONM MAOTHOCTU U CKOPOCTM CelicMu-
YECKUX BOMH, MOXHO Pa3nunTb OT APYrMX 06pa3oBaHWil TPETUYHOIO (yHAAMEHTA
TONbKO METOAaMU 3/1eKTPOpPa3BeaKy.

[na npyuMeHeHUs BblLLEONMCAHHbIX METOAOB 3MeKTpopasBeAkn B KapnaTckoii
GacceliHe 06bIYHO MMeEHTCA 61aronpusTHbIe YCNOBUS, T4e OCHOBHbIM TUMOM OCaj-
KOB Tny6oKMX 0acceiiHOB SBMSETCS HWM3KOOMHAas MNAuoleHoBas Tonwia. [pyras
npuyMHa 3heKTUBHOCTM B 3NEKTPOPasBeKN — 3TO BO3MOXHOCTb KOMM/EKCHOMO
MCNONb30BaHUS METO/0B, NP KOTOPOM MOXHO M36€eXaTb OrpaHNnYeHHOCTW OTAENb-
HbIX METO/Z0B, N CPaBHUTENbHO 3KOHOMUYHO M3Yy4aTb Fe00rMYeckoe CTPOEHME.

OnwucaHHbI KOMMAEKC YCMELHO MCMO/b30Banca HaMu 1 3apy6eXxoM, 0COGEHHO
B TEX CMyYasX, KOrja HU3KOOMHbIE OCafKu C 3KPaHMPYIOLWMMM NnacTamu 6bInn B oc-
HOBHOM Me3030/CKOro Bo3pacTa.
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