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Mélytorések, jolvezetd dyke-ok és kétdimenzios
modellek * |

ADAM ANTAL**

A Dunantili-kézéphegységben a magnetotellurikus (MT) adatok statisztikus vizsgdlaia az S-
hatas torzitast elmélete alapjan azt mutatia, hogy a foldkéregben észlelt vezetéképesséq nivekedés kapesolat-
ban van a mélytorésekkel.

A fentiek igazoldsara jabban terepi modell-méréseket végeztiink egy ismert tektonikdji, sekély ¢s
kvdzi-kétdimenzids medencében T — 3 km-es megnetotellurikus pontidvolsaggal.

A felszinkozeli torzuldsok numerikus szamitisa — 3— D hatdasokat is feltételezve — szintén ald-
tdmasztja feltevésimket, hogy a mélytirések (vetdk) tartalmazzak a jolvezets formdcickat.

2—D modellszamitds szerint tobb, kell6 mélységti jolvezeté dyke olyan anomdliakat okozhat,
amelyeket nem lehet elvalasztans egy vezets réteg hatdsdtdl. B

Cmamucmudecroe uccaedosantie mazrumomeanypuveckux (MT) Ouanmwix ¢ 3adyHatickux
20pax Ha OCHOBAHUL MeOPUU UCKANCeHUs S-6AUANUS NOKA3AA0, Ym0 HabAKOaeMoe 6 3eMHOI Kope
yseauderue npogooduUMocmu HAX0OUMCS 6 C6A3IL ¢ PA3AOMAMUL. :

JI 251 no0meepcoeHUs: gblllecKa3anio20 HaMU NPOBOOUALCH & NOCACOHee GPeMs noegble 1U3Mepe-
HUS M0OeAl 136eMCcHOU MeKMOHUKU, 6 MeAKOM U KGAa3u0GYXPA3MepHOM OacceliHe ¢ Ma2HUMoMmMen-
ypudecrotll nA0mMHocmMbio movex 1—3 KM.

Yucnosoe goraucaentte 6AU3n06epXHOCMHBIX UCKAXWceHUL — npednoaaean u 3 —JI eauanus —
makxce nodmeepycoaem Haule npednoaodicerue, Ymo 24y uHIble pasaoMol (HapyuweHus ) cooepican
Xopoiuo nposodsuyue gopmayu.

ITo evtuucaenuro 2 —J[ modeau Goabuioe qucao nooxodsuwyey 2ay0uHsl XOpowo npocoosuUGUX
0atiKos MoJcem GbI36aMb MAKUe AHOMAAUL, KOMOPble HeAb3sl 0MOeAUMb 0M 6AUSAHUSL NPOGOOAILe20
caos.

A statistical treatment of MT data of the Transdanubian Mid Mountain made on the basts of the
distortion theory of S-effect showed that the crustal conductivity increase is connected with deep fractures.

Recently field model measurements were made in a shallow and quasi 2— D basin of well known
tectonics using MT station distances of 1—3 km. :

Nuwmerical modelling of near surface distortions, allowing for 3 — D effects, support the idea that
deep fractures (faults) contain the conducting formations.

According to 2— D model computations several conducting dykes in considerable depth can cause
anomalies which are indiscernible from an anomaly due to a conducting layer.

1. Bevezetés

Az elmilt évtized sordn mintegy 40 magnetotellurikus (M7') szondazast
végeztiink a dunantili elektromos vezetGképesség anomalia teriiletén a Bakony-
ban és ENy-i el6terében. A kéreganomalia atlagos mélységére 7 km-t kaptunk.

Az elektromégneses tértorzulds, elssorban az S-hatds elmélete alapjan vég-
zett statisztikai vizsgélataink — Gsszhangban Addm Oszkdr (1977) feltevésé-
vel — arra a kovetkeztetésre vezettek, hogy a

1. a jolvezets képz6dmény keskeny linearis torési zonakhoz kapesolédik,
amelyeknek csapasirdnya hatérozza meg a g,,, irdnyat,

2. a jélvezetd képzddményeket magukban foglald toréseknek jelentds sze-
repiik van az iiledékes medenceszerkezet kialakitasaban is, tehat ezek a torések
egyben a blokkokat is hataroljak (Addm, 1980a).

* Elhangzott az MGE 13. Vandorgytilésén, Nagykanizsdn 1982. jinius 3 —4-én
*#*¥ MTA Geodézikai és Geofizikai Kutaté Intézete,
H — 9401 Sopron, POB 5
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A torésekben foglalt jolvezets képzédmények kétdimenzids elektromas ellen-
allasmodelljéhez Tdtrallyay (1977) szamitotta ki az elméleti M7 szondézdsi
gorbéket (1. dbra). E gorbék szerint is — Osszhangban a statisztikus vizsgilata-
inkkal — a fkeskeny téréselk esetében az K polarizicids szondazisi gorbét a o,
girbe képviseli.

Minthogy az indikaciok alapjan a jélvezetd képzGdmény valtozd vastag-

sdgu Osszefiiggd rétegnek is tekinthetd, sziikségesnek tartottuk, hogy legaldbb a
Bakony egy peremi medencéjében kozvet]enul megvizsgaljuk a jolvezeté képzid-
men J@L és a jol ismert toréselk kapesolatdt (Addm, 1980b).

E kisérlet, valamint az ehhez kapcsolédé kétdimenziés modellszamitésaink
révén arra is feleletet kivantunk kapni, hogy a kéreganomaélia valoban mélyhato-e,
vagy a kis ellenallasi vetGzdéna felszini kibavisa torzitja el a szondazasi gorbéket,
és igy hibas mélységet hatarozunk meg.
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1. dbra. Kétdimenziés jolvezetd test (dyke) MT szondézési gérbéi Tdtrallyay (1977) szémitdsa
szerint
o = 0, = K polarizaciés szonddzisi gorbék a test kozepétdl vald tavolsag fiiggvényében

= 01 = H polarizéicidés szondazasi gérbék a test kozepétdl valé téavolsag fiiggvényében

o
|

Puc. 7. JIByxpa3vepHoe Xopoluo rpoBojsitiee Testo (Aaik), kpusble MT3 pacuuranuvie Tam-
patiau (1977)

0, = E nosnsipusoBanHble KPUBLIC 30HAMPOBAHMSI B 3aBUCHMOCTH OT PacCTOSIHMS OT cepe-
JWHBI TeJ1a

oy = 01 = H noasipudoBaHHble KPUBble 30HAMPOBAHUST B 3aBUCUMOCTH OT PacCTOSIHUST OT Cce-
pEe/MHBI Tejia

i

Fig. 1. Magnetotelluric sounding curves of 2—D conducting dyke after Tdtrallyay (1977)
o = 0,,: E polarized curves in function of the distance from the centre of the dyke
oy = 01 : H polarized curves in function of the distance from the centre of the dyke
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2. A kisérleti teriilet kivalasztasa

A kisérleti teriilet kivalasztdsa 1980-ban a Dundntuli Kozéphegység Bauxit-
foldtani Térképe alapjan tortént, amely Ukk és Otvos térségében egy-egy je-
lentss harantvet&t jelez. A vetSk kozott a krétakori medencealjzat kb. 500 m-re
mélyil el (2. dbra).

® MTSZ

—— 100 — a medencealjzat
szintvonala
0" T 2" 3 -4 45 km

1 L L

GEO 82)13-2

2. dbra.-Méréspontok a Kozéphegység Bauxitfoldtani Térképén megadott tektonikéval

Puc. 2. Touky u3aMepeHHsi ¢ JAHHOI Ha reosIorMuecKoii Kapre O0KCUTOB Cpe/iHe-BeHrepCKoii rophl
TEKTOHHUKOI.

Fig. 2. Measuring sites with tectonic lines given on the Bauxtie Geologic Map of the Mid Mount ains

1981-ben a Magyar Allami Foldtani Intézetben Haas Jdnos Gjabb tektonikai
térképet szerkesztett a Dunéantdli Kozéphegység DNy-i részérdl, amelyen a
szenon alatti felszin képz6dményeit és azok mélységét adta meg (3. dbra). A tek-
tonika meghatérozdsiban a szérvanyos furasi adatok mellett er6sen timaszko-
dott a szlirt graviticios adatokra is.

E térkép jol szemlélteti a teriilet blokkos szerkezetét, amelyet a K-EK-i
iranyt hosszanti és az BE-ENy-i haranttorések alakitottak ki. Mig az ukki harant-
torést Haas ugyanott jeldli, addig az ettél Ny-ra fekvé mésik nagy haranttorés
nyomvonalat nem Otvéson keresztiil, hanem Otvos és Dabronc k6zott adja meg.
Otvos és Ukk kozott 3 blokk képzddott kb. 5§00 m-es szintkiilonbséggel. Dabrone
kozség sasbéreen fekszik.
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E térképen jol lathaté, hogy milyen bonyolult a Pannon-medence aljzata.
Ha a medencét vastag tiledék boritja, I—2 km-nél nagyobb ponttavolsdggal az
MT médszer nem tudja e szerkezeti elemeket szétvalasztani. Még kisebb pontta-
volsagnal is erGsen atlagol az £ polarizicids gorbéken jelentkezd indukciés hatas.
Ezért a torésekhez kapcsol6dé jélvezets dyke-okat Osszefiiggd rétegként észlel-
hetjiik. (E kérdésre modellszdmitdsaink bemutatdsakor visszatériink.)

A DUNANTULI KOZEPHEGYSEG DNY-IRESZE

A SZENON ALATTI FELSZIN KEPZODMENYEI
éS MéLYSéGE (Szerkesztette : Dr. Haas Jdnos)
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3. dbra. Haas Jdnos éltal a kisérleti teriiletrdl szerkesztett térkép

Puc. 3. Kapra, cocraBsieHHas1 10, pyKoBojacTBOoM STrowa Xaaw, 00 9KCrepuMeHTalbHOIl Teppu-
TOPHHU.

Fig. 3. New tectonic map on the test area after J. Haas

A teriilet szeizmikusan aktiv. 1953. szeptember 13-dn Ukk és Tiirje kornyé-
kén M = 4,3-as magnitudé6ju foldrengés pattant ki. Az epicentralis teriileten a
legnagyobb intenzitasértékeket a fG haranttorések mentén észlelték (Zsircs,

1982).

3. Az elektromagneses szondizasok eredményei

Az MT szondézésok pontjait 7 —3 km tévolsdgbhan valasztottuk meg Ukk
és Otvos kozotti kb. 7 km-es szelvény mentén. Ugyanezen pontokban Askania-
variograffal foldmégneses szondézasokat is végeztiink. Az MT adatokbél meghata-
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roztuk a omin €8 omax Szonddzdsi gorbéket és a féimpedancia maximalis értékének
irdnyat. A foldmagneses regisztratumbol 2 periédustartoményban (7' <20 perc
és T =20 perc) szamitottuk ki a Wiese-féle indukeids nyilakat.

a) Az irdnymennyiségek kapesolata a tektonikdval

A Zyy max irdnya valamennyi pontban kozel meréleges a haranttorések ird-
nydra, illetve a medencealjzat ezzel azonos csapdsiranydra. A periédus noveke-
désével a Z,y max irdny azonban atlagosan 20°-kal elfordul, amely az oldalhatisok
érvényesiilésére — pl. a hosszanti torések hatdsara — utalhat (4/ dbra).

N T A DUNANTULI KOZEPHEGYSEG DNY-IRESZE
W@E A SZENON ALATTI FELSZIN KEPZODMENYE!

FLS MéLYSéGE (Szerkesztette Dr Haas Janos)
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4. abra. Zgy max iranyok a méréspontokban
Puc. 4. HanpasyieHust 3xy max B TOYKH M3MepeHMsI
Fig. 4. Zxy max directions in the sounding points
A Wiese-féle indukciés nyilak a kisebb periédusoknal (7'<20 perc) — a

Zigy max iranyéhoz hasonléan -- a haranttorésekre, illetve a szerkezetcsapasira
merdlegesek (9. dbra). Ennél sokkal valtozatosabb képet mutatnak a 20 perc-
nél nagyobb periédust valtozasokbdl szamitott nyilak atfordulasaikkal. Az ellen-
tétes nyilirdinyok a pontok kozotti jélvezets képzGdményeket jelezhetik. Ezek
koziil figyelemre mélté a Dabronce és Goganfa kozotti dtfordulds, amely a Haas-
féle térképen Goéganfan dtmend hosszanti torést indikalhatja, mint 0] szerkezeti
elemet a Bauxittérképhez viszonyitva.

170



A Z,y max Irdnyok és a kisebb periédust Wiese-nyilak egyarant utalhatnak a
délt vagy elvetett medenceal]zatra vagy a torésekhez kapcsolodo jolvezets kép-
zédményekre, mig a nagyobb periédusia Wiese-nyilak atfordulasaikkal, valamint
kis hosszukkal (C'<0,1) a jolvezets mhomogenltasok jeleinek tekinthet6k.

b) Az MTSZ-gorbék kapcesolata a toréselhez (vetdkhoz)

A Opin €8 pmax szondazasi gorbék (6. dbra) értékei kozott legalabb 1 nagy-
sagrend kiilonbség van. A gpax gorbék 100 —1000,2 m kozotti értékei megkozeli-
tik a medencealjzatban a tridasz mészks fajlagos ellendllasat.
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5. abra. Wiese-féle indukeids nyilak a méréspontokban
Puc. 5. UHAYKIMOHHBIE CTPEJIbI TI0 TeOPUK Buse B TOUKAX U3MEPEHHUsI

Fig. 5. Wiese induction arrows in the sounding points

Valamennyi szondazési gorbe csokkend gorbedgaval jolvezets képzédményre
utal a medencealjzatban. A legerésebb indikacié Ukkon (f6ként Ukk-K-en) és
Dabroncon jelentkezik a ppin gorbék hosszu csokkend gorbeszakaszain.

Az ukki nagy anomélia egyértelmiien kapesolédik az Ukkot keresztezs ha-
ranttoréshez. A dabronci indikdciérél nem tudjuk eldonteni, hogy a dabronci
sasbére két oldalan leve torések koziil melyiket jelzi; esetleg a két torés hatésa
szuperpondlédik benne. Ha a periédus (J7'), tehat a behatoldsi mélységgel ard-
nyos paraméter fiiggvényében a szelvény mentén dbrazoljuk az MTSZ-gorbék
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p-értékeit, az izoohm vonalak minimumai is kijelolik a torések helyét (7a., b.
dbra ) Ukknal és Dabronc térségében. A vezetSképesség-anomélia és a torések kap-
csolata tehat nyilvanval6.

4. Az MTSZ-gorbék torzulasa és a jolvezeté képzédmény mélysége

Bonyolult medenceszerkezetnél a legerdsebb torzitis az iiledékvastagsig
valtozasabdl szarmazik. Ezt nevezzilk S-hatisnak. Ennek kovetkeztében a H
polarizacids gorbéken a jélvezets képzédmények indikéicidja, a csokkend gorbedg
a képzdd§ toltésfelesleg hatdsdra a p-tengely mentén eltolédik (galvanikus torzi-

1980. évi mérések
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6. dbra. pmin és omax szondazéasi gorbék
Puc. 6. omin U Pmax KPUBbIE 30HUPOBAHHS

Fig. 6. gmin and gmax sounding curves

tas). fgy a jélvezets rétegre (testre) hibds mélységet kapunk. Az E polarizicids
gorbék csokkens szakaszai — tiszta 2—D szerkezetek esetében — az S-hatasra
nem véaltoznak. A H polarizacids gorbék viszont a felszini geoelektromos szer-
kezetet helyesen irjak le.

A Kkisérleti teriilet tektonikédja jo kozehtesben kétdimenzids. Bar a blokkos
medencealjzat tipikus 3 — D szerkezet, a hosszd haranttorések regiondlisan 2 —D
jelleget adnak a teriiletnek. E megéllapitast tdmasztja ald a omin €8 gmax gOrbék
hatarozott elkiiloniilése. A két csoporton beliil azonban a gérbék szétcsiuszisa az
iiledékvastagsdggal ardnyosan az S-hatés masodlagos érvényesiilését mutatja az
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7a. dbra. pmin értékekbdl szerkesztett izzoohmszelvény VT fiiggvényében (T = periédus)
Puc. 7a. TlonyueHHbIiT U3 BEJMYMHBI omin M300MIpoduub B dyvaxumu ot YT (T = nepuox)

Fig. 7a. Tsoohm-lines in function of ¥ 7' (7' = period) constructed on the basis of gmin curves
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7b. abra. gmax értékekbdl szerkesztett izoohmszelvény VT fiiggvényében (T = periédus)
Puc. 76. ITonyueHHbIl M3 BeJMYHHBI omax M300MIPo(HIBL B GpyuKumu ot ¥T (T = nepHoii)

Fig. 7b. Isoohm-lines in function of Y7 (T' = period) constructed on the basis of pmax curves

E-polarizdicidosnak’ tekintett pmi, gorbék esetében is, feltehetGen 3 — D hatdsra.
(P1. a sasbércen levé Dabronc esetében a pmin €s a pmax g0rbe csokkend aga egy-
arant a nagyobb p értékek felé tolddik el.)

Mivel a hardnttorések altal kialakitott medencék csapéasira a Zyy max, illetve
az ebbdl szamitott gmax gorbék irdnya merdleges, a H polariziciét a pmax, az E
polarizéciét pedig a pmin gorbék képviselik a T'dtrallyay (1977) modellel 6ssz-
hangban. A jélvezets képzédmények mélységére a pmin gorbékbél 6 —7 km-t
kapunk a dunantdli vezetGképességanomélia &atlagmélységének megfelelGen
(AI:ldm, 1980a).
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A omin gorbéken azonban olyan ,,gyors’’ valtozasok is jelentkeznek, amelye-
ket nem tudunk levezetni Ukk és Dabronc térségében feltételezett két nagy ha-
ranttorésbdl, illetve ennek jolvezet6 mélyzonajat képvisel6 2 dyke-bdl. Amint a
8. abran lathatd, az E polarizacids pmin gorbék jellege a szelvény mentén nem
valtozik. A mért gorbék valtozisa (torzuldsa) 3 — D hatasbdl, vagy felszinkozeli
jélvezets beagyazddasokbodl szarmazhat.

A felszinkozeli hatésok vizsgalatira két 2 — D-os modellt szamitottunk Kki.
500 2 m-es kozegbe 2 km széles, 5 2 m-es dyke-t Gigy dgyaztunk be, hogy egyszer
(@) a felszinig ért a felsé lapja, masszor (b) pedig 0,2 km vastag ugyancsak 5 Q2
m-es réteggel (iilledék) fedtiik le. A szamitott £ és H polarizacids szondazdsi gor-
békbdl megallapithatd:
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8. dbra. Két 2 — D-os jélvezeté dyke elméleti MTSZ-gérbéi
Puc. 8. Teopernueckue Kpuble MT3 ABYX ABYXpadMepHbLIX X0POLIO MPOBOJSIIMX JailkoB

Fig. 8. Theoretical MTS curves of two 2—D conducting dykes

a) A felszinre kibuvé dyke (vetézona) esetében a H polarizécios gorbe
torzulasa csokkend p szakaszokban nyilvanul meg, amelyek 7 —2 km mélységben
latszo6lagos képzédményeket jeleznek kozvetleniil a dyke felett. Az £ polarizacios
gorbe csak novekvs g értéket mutat az interferencias kezdd kis minimum utan
(Ya., b. dbra). fgy a felszini jélvezetd dyke felett a pmax gorbe az £ polarizécios,
ellentétben a kisérleti méréseink soran tapasztaltakkal. A vizsgilt jelenség ese-
tiinkben legfeljebb csak masodlagos torzitasként léphetett fel a hosszanti torése-
ket kisérd felszini jélvezets beagyazddasok hatasara.
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9. abra. Felszini j6lvezeté 2 — D-os dyke elméleti MTSZ-gorbéi

Puc. 9. Teopernueckue kpusbie MT3 MOBEPXHOCTHOT'O XOPOLIO TIPOIOBSILIEr0 JABYXPA3MEPHOI'0
naiika

Fig. 9. Theoretical MTS-curves of a 2 — D conducting dyke outcropped to the surface

b) Az iiledékkel takart és annak fajlagos ellendllésaval megegyez6 fajlagos
ellenallasi dyke esetében csokkend gorbedgak sem az £, sem a H polarizacids
gorbében nem alakulnak ki (10a., b. dbra). A kisérleti medencénket egy ilyen
geoelektromos modell tehat nem reprezentilja.

Ha a dyke fajlagos ellenallasa lényegesen kisebb, mint a takard, vagy be-
agyvaz6 kézeteké, akkor 2—D-os modellszamitasaink szerint az E polarizcids
szondézasi gorbék a dyke mélységére redlis értéket adnak.

Minél kozelebb vannak a felszinhez a dyke-ok, annil hatarozottabban ki-
rajzolédnak a hatok, illetve annal jobban szétvalaszthaték egymastol. Ezt szem-
lélteti izoohm-szelvényiink két egymastdl 5§ km tavolsigban, de kiilonbozé — 1
¢és 3 km — mélységben elhelyezett dyke £ polarizdciés hatiasanak bemutatasaval
(1la., b. dbra). E modellek megmagyarazzak, hogy miért észleljiik a dyke-okat
gyvakran Osszefiiggd rétegként.

A fenti modellszamitasok szerint is az MT szondazasok nagy valészintiséggel
mélyhatékat indikalnak. E megallapitast aldtamasztjik az indukciés nyilak is,
illetve a veliik végzett foldmagneses frekvenciaszondazas. A nagyobb periédusi,
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10. dbra. Uledékkel fedett ugyanolyan ellendllédst dyke MTSZ-gorbéi

Puc. 70. Kpusbie MT3 Toro »ke ConpoTusesiust jaiika, MOKPHITOro oCagKamu

Fig. 10. Theoretical MTS curves of a 2—D conducting dyke covered by sediments of the same
resistivity

tehat nagyobb behatolasi valtozasokbol szamitott indukeids nyilak hossza lénye-
gesen kisebb a torészénak felett, mint a felszinhez kozelebbi hatast tiikrozé kis
periédust indukcids nyilaké. Ez a valtozas a vezetGképesség ugrisszerli noveke-
dését jelzi a mélyben, az MTSZ gorbékkel 6sszhangban.

& ok ok

Jolvezets képzédményeket, pl. vetézéndkat tartalmazé bonyolult szerkeze-
tek MT hatésénak tanulményozasit megkezdtilk a soproni elektromégneses
modell-laboratériumunkban is. Bar itt csak elektromos dipdl gerjesztésii frekven-
ciaszondézést tudunk végezni, Goldstein és Strangway (1975 ) tanulménya szerint
az igy mért fajlagos ellendllas gorbe a jélvezetd rétegek esetében egybeesik az MT
szondézdsi gorbével. E nagyon lényeges megallapitast sajat vizsgdlatainkkal is
igazoltuk. A dyke-ok hatédsa a dipélszondizasnal azonban lényegesen kisebbnek
bizonyult, mint az MT esetében. Az eltérés okat tovabb kutatjuk.
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11. dbra. Két egymdstol 5 km-re levé 2 — D-os dyke izoohm szelvénye, ha a dyke-ok mélysége
a) 1km; b) 3 km
Puc. 77. Opa ugoomnpoduist ABYXpasMepHoro Aaifka, HaXoJAsIIMXCST HA PACCTOSHUM 5 KM APVE
or apvra a) 7 km; 6) 3 km
Fig. 11. Tsoohm profile of two conducting dykes lying from each other in a distance of 5§ km and
in a depth of @) I km;b) 3 km
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