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SZERKESZTOSEGI ROVAT

A Szerkesztoség koszonete

A Magyar Geofizika Szerkeszt6sége koszonetét fejezi ki
a lap olvaséinak nevében is azoknak, akik a lap szerkesz-
tésében, illetve szinvonaldnak megGrzésében, javitisiban
az elmult 2025. évben kozremiikodtek.

A tanulmanyok, cikkek, hirek, beszamolok szerzéinek
nevét mindig kozoljiik irasuk végén, igy ezt nem ismétel-
juk meg itt, de a koszonet természetesen nekik is sz6l.

Név szerint is szeretnénk megemliteni itt azokat, akik-
nek a neve méashol nem jelent meg.

Koszonet a szakcikkek lektorainak! Ezt a sokszor sok
veszOdséggel jar6 munkat az elmult évben a kovetkezd
kollégaink vallaltak:

Bodoky Tamds, Draskovits Pal, Kovdcs Péter, Lorincz
Katalin, Nddasi Endre, Puszta Sdndor, Szabd Norbert
Péter, Szarka Ldszlo Csaba, Zilahi-Sebess Ldszlo

Koszonet a képek, beszamolok, hirek és blicstiztatok be-
kiild6inek, illetve mindenkinek, aki valamilyen formaban
hozzajarult a lap megjelenéséhez! 2025-ben megjelent sza-
mainkhoz a kovetkezd kollégak munkdja jarult hozza:

Andrdssy Ldszlo, Bodoky Tamds, Deres Janos, Draskovits
Pdl, Galsa Attila, Hegybiré Zsuzsanna, Kis Kdroly, Kiss
Jdnos, Kovdcs Istvdn Janos, Kovdcs Péter, Molndr Bence,
Nddasi Endre, Pethd Gdbor, Petré Erzsébet, Szabd
Norbert Péter, Szanyi V. Béla, Szarka Ldszlo Csaba,
Sziics Jozsef Gabor és a GEOMEGA Kft. munkatdrsai

Végiil, de nem utolsé sorban koszonjliik Hock Gdbor
technikai szerkeszt6nek a lap igényes kiilsejét és a szer-
kesztés magas mindségét, illetve Petré Erzsébetnek a lap-
pal jar6 adminisztracié gordiilékeny intézését!

A Magyar Geofizika
Szerkesztobizottsdga

ISSN 2677-1497 (online) © 2025 Magyar Geofizikusok Egyesiilete
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Tisztelt Tagtarsunk!

Ertesitjiik, hogy a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének Elndksége az Egyesiilet éves rendes
Kozgylését 2026. aprilis 24-én 13 - kor tartja az OMBKE székhazaban,

Budapest, X., Hizlalé tér 1.

A Kbzgyllés akkor hatarozatképes, ha azon a tagsag 50 %-a + 1 f6 jelen van.

Hatarozatképtelenség esetén az EIndkség az ismételt kbzgyllésre

2026. dprilis 24-én 14% 6rédra

hivija 6ssze a tagsagot. A megismételt kdzgylilés az Alapszabaly értelmében a jelenlévé tagok
szamatol figgetlenil hatarozatképes. A megismételt kozgyllés napirendje a meghilsult kozgylés
napirendjével azonos.

Tervezett napirendi pontok:

EIndki megnyitd

Titkari beszamol6 és kdzhasznusagi jelentés az Egyestilet

2025. evi tevékenységeré|

Az MGE Fellgyeld Bizottsaganak beszamoldja

A Magyar Geofizikusokért Alapitvany Kuratériumanak beszamoléja
Hozzaszdblasok

Az Egyeslilet 2026. évi pénzlgyi tervének elbterjesztése

Jelold Bizottsag elbterjesztése az altalanos titkari posztra

Szlinet, szavazas

Geofizikai érdekességek — szakmai el6adas

Kitlintetések, dijak atadasa

A Szavazatszamlalo Bizottsag jelentése a valasztas eredményérél
Zarszo

Kotetlen beszélgetés étellel és itallal

Alapszabalyunk értelmében kérjik, hogy amennyiben a napirenddel kapcsolatban tovabbi
javaslata van, azt sziveskedjék legkés6bb marcius 20-ig irdsban a Magyar Geofizikusok
Egyesilete Titkarsaganak cimezve levélben, vagy email-ben megtenni.

Budapest, 2026. februar 26.

Breitner Daniel sk.

Telefon (+36 30)-811-8819 E-mail: geofizikusok@gmail.com
H-1143 Budapest, Stefania ut 14. http://www.mageofegy.hu
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Gondolatok egy elnokségi iilés kapcsan

Az EAGE (European Association of Geoscientists
and Engineers) megalakulasanak rovid torténete

Januar 15-én volt az MGE-nek (Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének) elnokségi iilése, ahol tobbek kozott az
Egyesiilet gazdasagi kérdéseirdl is sz6 esett. Az ott elhang-
zottak kapcsan jutott eszembe egy tobb mint harminc
éves tanulsagos torténet.

1951-ben Hagaban alakitottak meg az eurdpai nyers-
anyagkutatd (els6sorban kdéolaj- és foldgazkutatd) geofizi-
kusok egyesiiletét, az EAEG-t (European Association of
Exploration Geophysicists). Ez az egyesiilet gyorsan nétt,
és amikor mi magyarok megismertiik, mar mintegy 5000
tagja volt. Az alapszabalya nagyon hasonlitott az MGE je-
lenlegi alapszabalydhoz, ami nem véletlen, mert 1990-ben
az Egyesiilet Gj alapszabalyanak kidolgozasakkor az EAEG
alapszabalyat tekintettiik mintdnak. Az EAEG adminiszt-
racidja is nagyon hasonlitott az MGE mai titkarsagahoz,
Utrecht kozelében, Zeistben, egy aprocska lakasban, Evert
van der Gaag, egy nyugdijas Shell-alkalmazott egyediil in-
tézte az egyesiilet iigyeit. Az EAEG vezet6sége elsésorban
a nagy nyugati olajvallalatok magas beosztasi munkatarsai
koziil keriilt ki. Magat az egyesiiletet is elsésorban ezek a
vallaltok szponzoraltak.

Az EAEG egyre novekvl éves nagy rendezvényei és
mas kisebb rendezvények egyre nagyobb terhet jelentet-
tek az egyf6s adminisztraciénak, a ,,Business Office”-t b6-
viteni kellett, ami viszont — ahogy én érzékeltem - nem
igazan tetszett a szponzoroknak. A geofizika az olajkuta-
tashoz kapcsolodo tevékenységeknek csak egyike, a tobbi
résztevékenységeknek is megvoltak sajat egyesiileteik és
ezek is ugyanonnan vartik az anyagi timogatast. Igy a ki-
lencvenes évek elején mar hasonld anyagi jellegli aggo-
dalmakkal nézett szembe az EAEG, mint most az MGE.
kialakitott ernyGszervezet létrehozéasa volt, 1995. januar
1-jével megalakult az EAGE aminek a korabbi kis egye-
stiletek 6nallé szakosztalyai (division) lettek egy kozos
adminisztraciéval. Létrehoztak egy nonprofit elven miiko-
d6 professzionalis, adminisztracids és rendezvényszerve-
26 ,Business Office”-t, ahol megfelel6 szamu alkalmazott
dolgozik. Ma Houtenben sajat emeletes épiilete van az
EAGE Business Office-nak.

Joémagam 1991-ben keriiltem be az EAEG elnokségébe
(Council), 1993-ban Stavangerben valasztottak meg ,Vice

:

Bécs, Austria Center, EAEG’s 56th Meeting and Technical Exhibition, 1994. A Business Meeting elnokségi asztala
(balrdl Gerard Grau, a Geophysical Prospecting fészerkesztSje, Bodoky Tamds, az EAEG elndke, Ingebret Gausland
,Past President”, Jan _Joost Nooteboom ,,Council Member”)
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President”-nek, ami a kovetkezd évben automatikusan az
elnokséget jelentette. 1995-ben az 1j szervezet elndke a
norvég Ingebret Gausland (Statoil) lett, én az ,EAEG
Division” (kés6bb Geophysical Division) elndkeként, majd
,Past Chairman”-jeként folytattam a ciklust. 1966-t41 2004-
ig az EAGE PACE alapitvanyanak kuratériumi tagja és
pénztaros titkdra (secretary-treasurer) voltam. Igy nem-
csak kozelrdl lattam, hanem aktiv részese is lehettem en-
nek a vitathatatlanul sikeres dtalakuldsnak. Ejszakékat tol-
tottem az 0j szervezet alapszabalyanak alakitgatasaval.
Ugyanakkor azt is 1atni kell, hogy a gondok bar hason-
l6ak, de nem teljesen azonosak. Nélunk az olajiparban és
az allami feladatok ellatdsiban miikodé intézmények egy

részének megsziinése az aktiv szakemberek szdmanak
csokkenéséhez vezetett, am ugy gondolom, ez még in-
kabb indokolnd egy kozos adminisztraciéval rendelkezd
ernyGszervezet létrehozasit. Az egyesiilet sikeres elsd
évtizedei alatt is pont egy ilyen ernySszervezet alatt m@-
kodott. Igaz, hogy a MTESZ-nek erds politikai ellenérzé
szerepe is volt, ugyanakkor példaul a technika hazak halé-
zatdval komoly teret biztositott a kis egyesiiletek miikodé-
sének.

El lehet gondolkozni rajta, hogyan jobb, egyiitt vagy
egyediil, kozésen vagy kiilon?

Bodoky Tamds

116
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Sokat koszonhetek dr. Tarczy-Hornoch
professzornak

Lapunk legutébbi szamaban Kiss Jdnos félt6 szavakkal 6sz-
tonoz a Magyar Geofizika kozleményeinek szaporitsara,
a lap irani érdekl6dés fenntartasara. A kovetkez6 cikkben
Szarka Ldszlo emlékezik meg a Tarczy-Hornoch Antal
sziiletésének 125. évfordul6jarél. En koromndl fogva mér
nem tudok hozzdjrulni a lap szinvonalidnak emeléséhez,
de e két iras kapcsan felidéz6dott bennem egy régi emlék,
amely jol mutatja egykori tanarunk emberségét, de okta-
tomunkajanak gyakorlati megvaldsitasat is.

A kovetkezokben roviden ecsetelt komplex mérési, ki-
értékelési és furasellen6rz6 miiveletsor eredményes volt.
Sikertiilt a kitort farast a tarolorétegben 8 m-re megkozeli-
teni és a gaz bearamldst megsziintetni. Néhany éve Hajdu-
szoboszlon iidiilve meglatogattam a kis kratert, amely az
elsiillyedt firéberendezést takarja. Gazszivirgasnak még
nyoma sincs.

1959-ben, egy szép tavaszi délutin gyakorlati foglalko-
zast tartott a Binyaméréstani Tanszék a Erdészeti Egyetem
pincéjében kialakitott tanbanydban. Engem vart egy kis-
lany az Erzsébet parkban, ennek tudhatd be, hogy a kovet-
kez6 pontra dllashoz gyorsan felkaptam az dllvanyba lazan
beletett Wild T-2 teodolitot, amely hatam mogott a foldre
esett. Elgorbiilt az optikai tengelye.

Nagy botrany lett és tlin6dés, hogy mi legyen a biinteté-
sem. Mivel apam mar 2 éve nyugdijas volt, az anyagi kar-
térités szoba sem johetett, mi tobb szitkkségem volt az 6sz-
tondijra is, ezért szerettem volna az egyébként megszolgalt
érdemjegyet megkapni. Igy aztdn nem fogadtam el a 4-est
elméleti jegynek, viszont a professzor maga vizsgaztatott
minden jelesre (és elégtelenre) 4ll6 hallgatot.

Tarczy azzal fogadott: ,Széval maga az a miszertors!”
Ezt kovetGen tréfas kérdéseket tett fel, példaul: ,Mit gon-
dol, milyen nemzetiségii volt Siiss Nandor (m{iszergyaros
a XIX. szazad kozepén, masodik felében)”. ,Osztrak” —
mondom. ,,Akkor miért irta a miiszereire, hogy gyartotta
Siiss Nandor Bécsben?” Hallgatas. ,Hat azért, mert tudta,
hogy a szabadsigharc utdn a nemzeti érzelmd magyarok
igy jobban megveszik.” Vagy: ,Mit gondol hany példany-

ban késziilt a Cséti Ottd-féle szogmérd (a banyiban mért
ferde hosszak horizontilisra redukéldsihoz hasznaltik)”.
»,Nem tudom professzor ur. 5 darabban, az egyik még itt
van a szertarban, de hasznalata nem terjedt el.” ,De akkor
miért szerepel 100 éve minden banyaméréstan jegyzet-
ben?” ,Mert oldalra fizetik a jegyzetet...”, és igy tovabb.

A biintetés azonban nem maradt el, gyakorlati 6t6s6m
megszerzésemhez el kellett végeznem egy hatszogli va-
rosfelmérés teljes kiegyenlitését. A kozponti sz6g 360°, a
haromszogek belsé szogei 180° stb. Két hétig tekertem a
Brunsvigat, tytikszemek néttek az igénybe vett ujjaimra.
En mégis halds voltam a tanszéknek és személy szerint
Tarczy-Hornoch tandr drnak az anyagi kovetkezmények
elengedése, valamint tanulmanyi eredményeim elisme-
rése miatt.

Es mit ad isten: 1961 nyaran, éppen munkéba allisom-
kor, kitort a Hajdiszoboszl6-36 jeli furas. Elfojtasa a fel-
szinrél eredménytelen maradt, s6t az egész fir6 berende-
zés elsiillyedt. A gazkitorés ugyan megallt, de a biztonsa-
gos zaras csak a béléscsd termel6 szakaszanak elcemente-
zésével volt kivitelezhetd. Az e célbdl mélyitett irdnyitott
ferde farashoz Rozslay Pista baratommal egyiitt engem
telepitettek ki a ferdeségmérések elvégzésére és a furat
térbeli helyének megadasahoz sziikséges vetiiletek elké-
szitésére.

Ez volt az elsé iranyitott ferde firas hazankban. A mun-
ka csak akkor érhette el céljat, ha a nyomasos cementezés
jol (néhany méterre) megkozeliti a mintegy 1200 méter-
ben 1év6 bedramlasi helyet. Mint botcsinélta ,banyamérs”
felismertem, hogy a lyukban meghatarozott ferdeség- és
azimutadatok feldolgozasinal a kiegyenlitési szamitisok
egyik osztalya j6l felhasznalhatd. Bar errdl a cégnél addig
még senki sem hallott, a véllalat vezetése elfogadta érvei-
met, és vezényletemmel a bérelszamolas tobbszor is napo-
kig kiegyenlit§ szamitisokat végzett. Ebbdl lett az els
kozleményem, amely a Bdnydszati és Kohdszati Lapokban
jelent meg Csokas professzor segitségével.

Deres Janos

Magyar Geofizika 65/4
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TANULMANY

Haromdimenzids kéreganomalia a magneto-
tellurika alapjan a Balaton-felvidéken*

Kiss J.

Szabalyzott Tevékenységek Feliigyeleti Hat6saga (SZTFH), Foldtani Igazgatdsag,
1123 Budapest, Alkotas utca 50.
E-mail: janos.kiss@sztth.hu

A magnetotellurikus (MT) mérési eredményeket a szakirodalomban f6leg szelvények mentén latjuk megjelenni.
A dundntili MT mérési adatok is kozel parhuzamos lefutdsi szeizmikus szelvények nyomvonaldhoz kot6dnek. Adé-
dik tehat az otlet/igény, hogy a szelvények kozotti térrészt is megvizsgaljuk, azaz teriileti feldolgozast végezziink a
meglévé adatok alapjan, ami a nagyszerkezeti felépitésben biztosan adhat 4j informaciokat. Mivel az MT szondazé
jellegli mérés igy a hdromdimenzids megjelenités is érdekes lehet.

Ezekhez nagy mennyiségli mérési adatnak egyideji, egységes kezelését kellett megoldani. Az MT mérések EDI
(ASCII) formatumban tarolt adatainak kezelése beépitett Excel programok segitségével barki szimara elvégezhet6,
csak egy konvertal6 programot kell késziteni, hogy az impedancia valés és képzetes részét (vagy tovabbi paramétere-
ket), frekvencidnként, tdblazatos formaban kiirjuk (példdul XLS formatumban) az EDI fijlokbdl. Az Excel program
beépitett fliggvényei lehet6vé teszik, hogy nagy mennyiségi szondazasi adatot térképszertien dolgozzunk fel (amely-
bdl mélységmetszetek, szinttérképek vagy 3D térriacsok allithatok eld).

E munka sordn (vdratlanul), egy hiromdimenziés ismeretlen kéreganomadlia rajzolédott ki a magnetotellurika
fazisparamétere alapjan, a Dunanttl E-i részén.

Kiss, J.: Three-dimensional crustal anomaly based on magnetotellurics in the Balaton
Highlands

Magnetotelluric (MT) measurement results are mainly presented in the literature along profiles. The MT measurement
data from Transdanubia are also linked to the route of nearly parallel seismic profiles. This gives rise to the idea/need to
examine the space between the profiles, i.e., to perform regional processing based on the existing data, which can certainly
provide new information about the large-scale structure. Since MT measurements are probe-like in nature, three-
dimensional visualization may also be interesting.

This required the simultaneous, uniform management of large amounts of measurement data. The management of MT
measurements stored in EDI (ASCII) format can be performed by anyone using Excel's built-in programs. All that is
needed is to create a conversion program to write the real and imaginary parts of the impedance (or additional parameters)
for each frequency in tabular form (e.g., in XLS format) from the EDI files. The built-in functions of Excel allow us to
process large amounts of survey data at once (from which depth profiles, contour maps, or 3D grids can be generated).

During this work (unexpectedly), a three-dimensional unknown crustal anomaly emerged based on the magnetotelluric
phase parameters in the northern part of Transdanubia.

Beérkezett: 2026. januar 13.; elfogadva: 2026. februar 27.

1. Bevezetés

A ,Foldtani alapszelvények vizsgilata” téma (ELGI 1975)
keretében a Kisalfld kutatdsa soran — az elektromagneses
mérések elterjedésével/fejlédésével — a szeizmikus szelvé-
nyek nyomvonala mentén magnetotellurikus mérések is
torténtek (ELGI 1982). A koribbi MT alapkutatisok
(Adam 1974-1983) egyedi pontok voltak, de ezek kozel

parhuzamos szelvények formdjiban allnak rendelkezésre,
viszonylag slirdi dllomastavolsaggal.

A Balatontdl délre szintén vannak ilyen szelvények, ame-
lyeket eltérd kutatasi projektek soran mértek el6deink. A
Dunantdl tehat viszonylag stirlin fel van mérve magneto-
tellurikus elektromagneses mérésekkel, amelyek Ossze-
dolgozasat és megjelenitését kezdtitk el az archiv mérési
adatok djrafeldolgozdsa ,Magnetotellurikus Orszagos

* Az MFT-MGE koz6s vandorgytilésén 2025-ben elhangzott el6adas alapjan.
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Alapszelvények” (roviden MTOA) kutatisi témaban,
2022-ben.

Vizsgéltuk az elsédleges, azaz a f6impedanciakbdl ka-
pott mérési paraméterek eloszlasit szondazasonként, szel-
vényenként és kés6bb hiaromdimenzidban. Ez rengeteg
munkdt és eredményt (mélységszelvények, mélységtérké-
pek) jelent, amelyekbdl néhany szelvényt publikaltunk is
(Kiss, Szebenyi 2023, Szebenyi et al. 2023, Kiss et al. 2024).

Az elézményekhez hozzatartozik, hogy koribban mar
torténtek numerikus modellezések a hiromdimenzids in-
homogenitasok kimutatdsara (Szarka, Fischer 1989, 1991,
Szarka et al. 2004), aminek konklizidja az volt, hogy a fel-
szini véltozasok alatti mélybeli modelleket legjobban az
invaridnsok koziil, a det (Re Z) és a ¢ fazisparaméter adtak
vissza. Ezt a megallapitdst a nagy mennyiségii terepi méré-
si adat feldolgozasa alapjin, a fazisparaméteren keresztiil
sikeriilt most megerdsiteni.

Jelen tanulméanyunkban, a Dunantdl teriiletén meglévd,
magnetotellurikus szondazasok feldolgozasabdl kapott fa-
zisparaméterre fogunk fokuszalni, mivel érdekes ered-
ményt - egy hiaromdimenziés kéreganomaliat jelzett a
Balatonfelvidéken.

2. Magnetotellurikus impedancia
fazisparamétere

A magnetotellurikus mérések el6feldolgozasa soran az id6-
tartomanyban végzett E,, E, H,, H, H, komponensek
mérési eredményeit frekvenciatartomanyba atszamoljuk
(ATS-EDI konverzi6). Ezzel el6allitjuk a komplex impe-
dancia- (impedanciatenzor- és fazistenzor-) értékeket.

A fazis a komplex impedancia képzetes (Im Z) és valos
(Re Z) része kozotti fazisszoget mutatja, amely a szakiro-
dalom alapjin a kozeg vezetSképességétdl fiigg (Berdi-
csevszkij 1968).

@ = arg(Z) = arctg(ImZ/ReZ).

Homogén féltér esetén, azaz ha nem valtozik a kozeg fajla-
gos ellendlldsa (azaz p, = éllandd), akkor a fazis értéke
konstans 45° értéki lesz. Amennyiben véltozik a fajlagos
ellendllds (p, = 4llando6), akkor a fazis (@) értéke is valtozni
fog. Ha csokken az elektromos vezetSképesség (vagy né
a fajlagos ellendllas), akkor a fazis értéke is csokken (¢ <
45°), hand a vezetSképesség (csokken a fajlagos ellenallas),
akkor a fazis értéke nagyobb lesz (¢ > 45°), amint azt a
szakirodalom maér a kezdetektdl ismerteti (Berdicsevszkij
1968).

A fazis sz0gét, az arg fiiggvény definicidja szerint a valds
tengelyhez viszonyitjuk, akkor értéke negativ lesz. A gya-
korlat azonban azt mutatja, hogy csak a szog értékével kell
szdmolni el6jel nélkil, azaz ¢ = |@| - mivel az impedancia
nagysagara, amely egy komplex szim - nincs hatdssal a fa-
zis elGjele.

A kutatas soran az egyes rétegek pontos fajlagos ellen-
allasat nem tudjuk, igy a fazis csak a relativ valtozasokat
fogja megmutatni, amelyet a mért latszdlagos fajlagos

ellenallis értékek alapjan tapasztalunk a kornyezethez
képest. A fazis tehat a valtozdsra, annak irdnyara lesz ér-
zékeny, és nem fiigg attél, hogy milyen nagysagrend ér-
téken kovetkezik be a valtozas! Tovabbi részleteket a fazis
szerepér6l egy korabbi cikkiinkben publikiltuk (Kiss
2025).

3. Teriileti mérési adatok

2025-ben a magnetotellurikus teriileti vizsgalédasokat a
Dunantdl teriiletén végeztiik, ahol az MTOA" alapszelvé-
nyek megjelenitései és feldolgozasai munkadi, adatellen-
Orzései miatt mar viszonylag nagyszamu (~800 pont) szon-
dazast ellendriztiink és tudtunk felhasznalni (1. dbra).

Az MT mérések soran, a H,, H,, H,, E, és E, paraméte-
reket mérjiik és tiroljuk (+.ats” 4llomany), de ezeket az
adatokat — mivel idénként rendkiviil hosszu idejii mérés-
nek hatalmas mennyiségi adata volt — korabban nem tarol-
tak el, hanem csak az el6feldolgozds utini eredményeket,
és az ebbdl szdmolt paramétereket archivaltdk az *.edi”
allomanyokba.

Régi MT mérések esetén az ATS-EDI konverzi6 (els-
feldolgozas) még nem volt teljes (sajit fejlesztésii miiszer
és sajat készitésii programok miatt nem volt egységes), igy
az archiv mérések esetén, ha csak az EDI file 6rz6dott meg,
bizonyos paraméterek (pl. tenzor és tipper paraméterek)
meghatirozasa utélag mar nem lehetséges. A mérési ada-
tok is eltéré6 mintazastak (frekvencia, azaz mélység sze-
rint), azaz nem egységesen megmintazott adatrendszerrel
kell példaul a teriileti feldolgozasok esetén dolgozni.

A teriileti feldolgozas sordn nem foglalkoztunk az MT
el6feldolgozas vagy az inverzié elétt forgatva lett és a 14
darab *.arh kiterjesztési allomanynal is csak feltételez-
ziik, hogy nem volt rotacié (ebben az archiv formatumban
a roticié nem volt tirolva, valdsziniileg a nyers mérési
adatokat latjuk). A kozel 400 db szondazas visszaforgatasa
egyenként az eredeti mérési irdnyokba elvileg lehetséges,
de nagyon id6igényes munka lenne.

Az els6 MTOA-szelvények feldolgozasaval kapcsolatos
tapasztalatok alapjan, latszdlagos fajlagos ellenallas és fazis
mélységtérképeket szerkesztettiink, azaz az elektromag-
neses féimpedanciakbdl szarmaz6 elsédleges mérési para-
métereket jelenitettitk meg. Ez azért volt kiillondsen érde-
kes, mert a Dunantdl E-i részén mért mérési adatokon mar
a tellurikus mérések kezdetén (Adam, Vers 1967, Takacs
1968) jol vezet6 zondkat azonositottak (Dunantili Vezets-
képesség Anomalia, DVA), amit késébb szelvények men-
tén végzett MT mérések (Raner et al. 1980, Adam 1992) is
megerdsitettek.

3.1. A mérési adatok feldolgozdsa

A magnetotellurikus EDI-adllomanyokbdl kigyjtott adato-
kon elvégeztiik a latszolagos fajlagos ellenallas (p,), fazis
(@;) és Bostick-mélység- (Hposici) paraméterek” meg-
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1. tablazat| Teriileti feldolgozas kiilonboz4 szintjeinek mélysége, adatszdma és a kigyfjtott térképallomany forrasadatai (10 db). (H,. — 4tlagos

Bostick-mélység, p,, - latsz6lagos fajlagos ellenallas eredéje, ¢, — impedancia fazis atlagértéke, p,, — latszolagos fajlagos ellenallas

(E./H,), ¢., - impedanciafzis, p,, - latsz6lagos fajlagos ellenéllas (E,/H,), @,. - impedanciafazis, Zy.,, — impedancia skew, Z,, -

impedanciaellipticitds, Rynvax — fajlagos ellenallds anizotrépiamaximuma). Az adatszam alapjan jol latszik, hogy a kiilonb6z6 id6k-

ben mért MT szondazdsok mintazasa erGsen viltoz6é még a mélységintervallumok alkalmazésa mellett is! (~800 db szondazasi pont
felhasznéldsabol)

Table 1 Depth of different levels of spatial processing, number of data points and source data for the collected map collection (10 items).

(H.,. — average Bostick depth, p,, - apparent resistivity, ¢,,. — average impedance phase, p,, - apparent resistivity (E,/H,), ¢., —

impedance phase, p,, - apparent resistivity (E,/H,), @,. — impedance phase, Z.,, — impedance skew, Z.;,. — impedance ellipticity,

based on the data, it is clear that the pattern of MT probes measured at different times varies greatly even when depth intervals are
used! (based on the use of ~800 probe points)

No. Mélységtar- Kozépmélység  Mélységkoz Adatok szdma Paraméter
tomany (m) (m) (m)
1 750-1000 875 250 2285 Hyyes Pass Paver Prys Pys Pyx> Py Lskews Leltipts Raanintax
2 1000-1500 1250 500 3230 Hives Pass Paves Pry Pry> Pyxr Pyo Zskews Lellipe> Ranivtax
3 2000-2500 2250 500 1458 Hyes Pas> Paves Py Prys Pyxs Pyxo Lskews Lellipt> Ranimax
4 3500-4000 3750 500 784 Haves Pass Paves Py Py Py Pyxs Zskews Zeettipts Rianintax
5 5000-5500 5250 500 682 Hives Pass Paves Pry Pry> Py Pyss Zskews Leellipes Ranivtax
6 7000-7500 7250 500 553 Haes Pass Paves Py P> Pyo> Py Lskews Lettiprs Ranivtax
7 10000-11000 10500 786 Hiyer Pass Paves Pryy Py Py Pyxs Lskews Leliiptr Ranintax
8 14000-15000 14500 530 Hies Pass Paves Pry Pry> Py Pyss Zskews Lellipe> Ranivtax
9 20000-25000 22500 1597 Hyes Pass Paves Pxyp Prys Pyxs Pyxo Lskews Lellipt> Ranimax
10 30000-35000 32500 907 Hives Pass Paves Pry Pry> Py Pyss Zskews Lellipes Ranivtax
11 40000-45000 42500 560 Hier Pass Paves Prp Pry> Py Pyr Zskews Leeltipes Ranivtax
12 50000-55000 52500 381 Hiyve Pass Paves Py Pryr Py Pyxs Lskews Leltipts Ranintax
13 60000-65000 62500 270 Hives Pass Paves Pry Pry> Py Pyso Zskews Lellipe> Ranivtax
14 70000-75000 72500 187 Hyes Pass Paves Py Prys Pyxs Pyxo Lskews Lellipt> Raniax

120 Magyar Geofizika 66/4



Héaromdimenzios kéreganomalia a magnetotellurika alapjan a Balaton-felvidéken

hatdrozasat. Mivel két irdnyban torténtek mérések, igy a
kapott E- és H-polarizaciés fazisértékekbdl szamtani ko-
zépértékeket képeztiink minden frekvencia (periédusidd)
esetében. A Bostick-mélység a kozeg fajlagos ellenalldsatol
fiigg6en valtozhat, tovabba kiilonb6z6 mérési kampanyok-
ban nem ugyanolyan mintazassal torténtek (archivalédtak)
a mérések, igy a mintdzat nem egyenkozi. Ennek kikiisz-
0bolésére és zajsziirés céljabol adott mélységek esetén a
H + 125 m-t6l a H 2500 m-ig terjedd tartomanyok ada-
tait gyljtoteik ki (1. tdbldzat), s keriiltek megjelenitésre
az interpolalds utdn mint paramétertérkép.

A Bostick-mélységnek van még egy bizonytalansagi fak-
tora is, amit a magnesezettség okoz. A magneses paraméter
megnoveli y,-szeresére a szamolt latszolagos fajlagos ellen-
allast, ez a Bostick-mélységet is novelni fogja, ugyanakkor
a Bostick- és a skin-mélység képletében négyzetgyokos
alakban forditott aranyossaggal is megjelenik a magnese-
zettség [1/(u,)'*], amely kisebb mértékben, de csékkente-
ni fogja a behatolasi mélységet. Mivel a két polarizdciébol
kapott mérési eredményeket egyiitt hasznaljuk, igy a
Bostick-mélység és a fazis esetén is atlagértékeket hasznal-
tunk (a latszolagos fajlagos ellenallas esetében vektordsz-
szegzést).

A sikrdcs és a térracs mérete 2500 m-es, ami még e nagy
érték ellenére — a teriilet felmértségéhez képest (2-5 x
20-40 km-es kvazihilé) - is siirlinek mondhatd. Ebbdl
ad6ddan a finom foldtani részletek nem fognak kirajzo-
16dni, inkdbb csak egy elnagyolt robusztus képet latunk,
amit az atlagolas is arnyal.

Az impedancia fazis paraméterére kiilonleges figyelmet
forditottunk az MTOA alapszelvények mentén kapott fel-
dolgozasi eredmények miatt (2., 3., 4. dbra).

Az 4brékon, a Dunénttlon EENY-DDK irdnyban végig-
futé szelvényeken, jol elkiiloniilé atlagfazis-anomalidkat
kaptunk a Balaton és a Raba foly6 kozott. A 45°-nal na-
gyobb értékkel jelentkez6 z6na a Dundntili VezetSképes-
ség Anomidlia (DVA) megjelenéséhez kapcsolodik, de a
korabbi fajlagosellenéllas-metszeteknél szélesebben azo-
nosithaté. Vajon miért?

3.2. A skinhatds

Miel6tt elkezdjiik boncolgatni az eredményeket, idézzitk
meg Nikola Tesla® életrajzi konyvében (Kocsis 2011) le-
irtakat:

»A nagyfrekvencids aram a vezetSkben és az él6 szove-
tekben a magneses tér kiszoruldsa kovetkeztében nem a
vezet$ anyag belsejében folyik at, hanem annak felszine és
a kornyezd kozege mentén. Ez a fajta dramvezetés ezért —
az angol neve utan - a skin- azaz bérhatés elnevezést kapta,
aminek megértésében Tesla kisérleteinek és bemutatéinak
alapvet6 szerepe volt!”

A kétdimenzids szelvények tulajdonképpen ezt a Tesla-
féle skinhatast mutattik ki a kozel fiiggéleges hatarfeliile-
tek mentén.

A skineffektus olyan jelenség, amely soran, a vezetéken
atfoly6 valtakoz6 dram, a vezetd feliiletének kozelében
koncentrilodik, ahelyett, hogy egyenletesen oszlana el a
keresztmetszetben. Ez azt jelenti, hogy az dramsir{iség a
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2.4bra | Az MTOA-02 szelvény 4tlagfazis mélységmetszete a domborzattal (Kiss et al. 2024C)
Figure2 | Average phase depth section of the MTOA-02 profile with relief (Kiss et al. 2024C)
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3. dbra

Figure 3

vezet( felszinen nagyobb, és a vezetd belseje felé exponen-
cidlisan cs6kken. Nagy frekvencidkon a skin-hatds mélysé-
ge sokkal kisebb, mint kis frekvencidkon.

A hatérfeliiletek 4tmeneti zOndjiban tehdt, mindig meg
fog jelenni a 45°-os fazisérték! A hatarfeliilet egyik oldalin
ennél nagyobb, a masik oldalan ennél kisebb fazisértékek-
kel - ,a fazis a mérleg nyelve”! A skinhatast az elektromos
vezetGképesség, a magneses permeabilitds és a permitti-

Az MTOA-03 (CELO08) szelvény atlagfazis mélységmetszete a domborzattal
Average phase depth section of the MTOA-03 (CEL08) profile with relief

vitas (dielektromos tulajdonsagok) egyiittesen hatdrozzak
meg. A fiiggbleges hatarfeliileten a mignesezettség hatsa
egyértelmibb a modellszamitasok alapjan (1asd Fiiggelék),
a vizszintes hatarfeliiletek esetében pedig tigy tlinik a veze-
t6képesség szerepe a domindnsabb.

Egy hengerpalast formaju test (magneses/vezet6képes-
ségi anomadlia) barmilyen irdnyt metszete parhuzamos
hatarfeliileteket ad. Ezek a hatarfeliiletek a skinhatds miatt
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4.4bra | Az MTOA-04 szelvény atlagfazis mélységmetszete a domborzattal
Figure 4 | Average phase depth section of the MTOA-04 profile with relief
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egy nagy (foldtani) kondenzator fegyverzeteiként miikod-
nek a valtéaramu elektromagneses térben. A fegyverzetek
kozott a fazis alapjan megnovekedett vezetGképességet
gyanitunk, de az MT modellezések alapjan homogén
féltérben a magneses permeabilitis megjelenése is noveli
a latszdlagos fajlagos ellendllast és noveli a behatoldsi
mélységet is. gy egy magneses kdzettest megjelenésekor
kialakulhat a skineffektus és a kapacitivimpedancia jelen-
sége is.

A komplex impedancia (mint birmely komplex meny-
nyiség) valos (Re Z) és képzetes (Im Z) részre bonthatd.
Valés része a hatisos ellenallas (rezisztencia), jele R;
képzetes része a meddd ellendllds (reaktancia), jele X
(S. dbra).

Z=R+iX
R=ReZ, X=ImZ=X, -Xc
Xy=ImZ, =Lw
Xc =ImZc =1/(Cw),
ahol L - induktivités

C - kapacitas

S.4bra |Azimpedancia, annak valds (Re Z) és képzetes (Im Z) része az
induktivités és kapacitas fiiggvényében (Bud6 1979)

Figure 5 | Impedance and its real (Re Z) and imaginary (Im Z) parts as a
function of inductance and capacitance (Budé 1979)

A valtébaramu elektronikidban a meddd ellenallisnak
(ImZ) az el6jele meghatirozza az impedancia jellegét. A
képzetes komponens (Im Z) irdnya ennek megfeleléen az
induktiv és a kapacitivimpedancia eredjébdl adédik, amit
vektoros 0sszeadassal érhetiink el. Az ered6 impedancia az
induktiv Im Z; és kapacitiv Im Z, valamint az ohmos Re Z
vektorosszegébdl adodik (5. dbra).

Mindezekbdl adddik, hogy az impedanciakat a képzetes
tengelyhez képest a kovetkez6képpen irhatjuk fel:

ha ImZ > 0, az impedancia induktiv jellegd,”
ha Im Z < 0, az impedancia kapacitiv jelleg(,”

haImZ = 0, nincs valtédramut impedancia,
az impedancia tisztin ohmos jellegii.

Az Im Z paraméter pozitiv és negativ iranyu is lehet, a Re Z
(ohmos ellenallas) paraméter csak pozitiv, de az Im és a Re
tengelyek kozott 90° szogkiilonbség van. A valtéarami im-
pedancia a két 6sszetevé vektordsszege.

A fazisparaméter ebbdl a szempontbdl féldtani infor-
maciét is hordozhat. Mivel nincsenek pontos kézetfizikai
informdcidink a foldtani kozegrdl, amit vizsgalunk, igy az
induktiv és kapacitiv jellegének ismerete maximum érde-
kesség, de érdemben ma még nem tudjuk felhasznalni.
Viszont a komplex impedancia (a Z amplitidé értéke) ki-
szamitasat nem befolyasolja a fazisszog eldjele, igy a fazis-
sz0g megjelenitését a magnetotellurikus kutatas sordn cél-
szerd elGjel nélkiil (avagy abszoldt értékben) hasznélni,
azaz csak az |Im Z| és |Re Z| kozotti szog (0°-90°) nagysiga
az érdekes szamunkra. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy

az ohmos, az induktiv és a kapacitiv ellenallasok ereddje az
Osszetevok kolcsonos helyzetétdl (soros, vagy parhuzamos
kapcsolas) is fiigghet.

4. A mérési adatok térképi megjelenitése
(a fazisgrid)

A kovetkez6kben bemutatjuk a korabban bemutatott vélo-
gatds (1. tdbldzat) alapjan el6allo atlagfazis mélységtérké-
peket.

A helyszinrajzot, a magnetotellurikus mérési pontok
térképét a 1. dbra mutatja, amin megjelenitettiik a felszini
medencealjzat-kibivasok és a felszini magmas képzédmé-
nyek poligonjait, valamint a feltételezett meteorit-becsa-
pédas helyén, a tobb paraméter alapjain megjelené kor-
gylirti form4ja kontdrt. Az ¢,,. tlagfizis” adatok térképi
megjelenitését mutatja kiilonb6z6 mélységekre a 6. ésa 7.
dbra. A fazisparaméter atlagértékével, az adott ponton kii-
16nb6z6 E- és H-polariziciokban megjelend véltozasok
egységesitését, Osszevethet8ségét akartuk elérni - egyet-
len értékkel jellemezni az adott mérési pontot.

Minden térkép megjelenitésekor ugyanazt a szinkulcsot
alkalmaztuk, igy 6sszevethetSk a kiillonb6z6 mélységmet-
szetek adatai. A térképek egyedi értékelésével most nem
foglalkozunk, egyrészt mert til ritka a mérési adatrend-
szer, igy az adatok csak robusztus Osszevetésre alkalmasak.
Masrészt til nagy teriiletnek a foldtani forrasadatat kéne
elemezni, amire most még nem vagyunk felkésziilve.

Ennek ellenére végignézve a térképeken bizonyos ten-
denciak és valtozasok jol kovethetdk, s ezt a fazistérképek
(6., 7. dbra) és a hiromdimenzids térrics bemutatisin
keresztiil fogjuk szemléltetni.

Az impedanciak atlagos fazisparamétere alapjan a DVA
sokkal hatarozottabban és nagyobb, 6sszefliggd teriileten
jelenik meg.

Felszinkézelben a Raba-vonal DNy-EK-i zén4ja jelenik
meg hatdrozottan, aztin ahogy egyre mélyebbre me-
gyiink, a fazisparaméterekbdl kirajzol6doé jol vezetd zéna
bekuszik a Balatonfelvidék ald, és kapcsolatot mutat a ba-
zaltos el6fordulasokkal vagy éppen a nem bizonyitott, fel-
tételezett dabronyi meteorit becsapddis (Bodoky, Kiss
2014, 2020) helyével.

Adodik tehat a kérdés, hogy mi okozza az MT fazis altal
jelzett jol vezetd vagy magneses hatdst? Szerkezeti z6na-
hoz, litologiai felépitéshez, fluidumtartalomhoz (oldott
sotartalma miatt) esetleg magmds tevékenységhez vagy
vulkanizmushoz kapcsolédik?

A mélységtérképek vizsgilata vezetett el minket a ha-
romdimenziés megjelenités sziikségességéhez. A sok
atlagfazistérképet bélyegtérképként mutatjuk be, a jobb
attekinthet§ség miatt és azért is, mert a hairomdimenzids
megjelenités fogja megadni a térbeli képet.

Mivel szond4zd jellegii teriileti adatokrdl van sz6, igy a
szinttérképek és a forrdsadatok alapjan 3D térracsot ké-
szithetlink, azaz meg tudjuk jeleniteni hiromdimenzids
képként is a 45°-nil nagyobb értékkel jelentkezd fazis-
paramétereket.
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SERREIEZANEN

HENAKAL

6. dbra

Figure 6

A magnetotellurikus impedancia @, atlagfazistérképe kiilonb6z6 mélységekre I.

Map of the ¢,,. average phase of magnetotelluric impedance at different depths I.
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7.4bra | A magnetotellurikus impedancia @, atlagfazistérképe kiillonb6z6 mélységekre I1.

Figure 7 | Map of the ¢, average phase of magnetotelluric impedance at different depths II.
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Az egyedi magnetotellurikus szondazasok, a szelvények
adatsora és az elkészitett szinttérképek adatai alkotjak
majd a hiromdimenzids térrics bemend input alloma-
nyat. Mivel a fazist atlagoltuk, igy a kiilonb6z6 polariza-
ciékban kapott Bostick-mélységeket is atlagolni kellett.'”

5. A mérési adatok térbeli haromdimenzios
megjelenitése (fazistérracs)

A magnetotellurikus szondazasok adataibdl és az elkészi-
tett térképi adatrendszerekbdl Oasis Montaj (Geosoft,
Seequent) programmal 2500 m ricstivolsdgd hdromdi-
menzids racs (voxel) interpolalhaté (8. dbra).

8.4bra |Az impedancia hiromdimenziés dtlagfazis térracsa a dom-
borzattal

Figure 8 | Three-dimensional average phase voxel of impedance with
relief

A programrendszer lehet6vé teszi, hogy a haromdi-
menzids racsot szeleteljik x, y és z irdnyokban (9., I0.
dbra), vagy a negyedik paraméter (pl. atlagfizis) alapjan
izofeliileteket rajzoljunk ki (10., 11. dbra).

A foldtani megfeleltetéshez érdemes tehat elkésziteni
a haromdimenziés térracsot (9. dbra), amelybél sima le-
futasu izofeliileteket lehetett késziteni, példaul kiilonb6z6
fazisértékekre. A 9. és 10. dbra mutatja a feliilrél és délrdl
megvagott térracsot, amit azért vagtunk meg, hogy latha-
tova valjanak az izofeliiletek. A 45, 48, 50, 52 és 54° fazis-
feliileteket szeparaltuk el kiilonb6z6 szinekkel, hogy ké-
sGbb a legkisebb értéktdl indulva lehamozzuk a feliileteket
egymasrol, vizsgalva a kapott alakzatokat (11. dbra).

A 12. és 13. dbra segitségével azt vizsgaltuk, hogy mi-
lyen mélységtartomanyban jelenik a meg a hairomdimen-
z10s test és milyen mélységig kovethetd.

A fazis-izofeliiletek altal jelzett vezet§ zondk alapjn az
latszik, hogy a feliiletek az ismert bazaltos el6fordulasok-
kal korrelalnak, az alakzatok geometridja talan azok el-
helyezkedésének felel meg legjobban.

A 10. dbra sarga felilletén beliil megjelend nagyobb
fazisértékek rajzolata a felszinkozelben, a Kabhegy-Cso-
banc vonulattal, illetve az Egyhdzaskesz6-Kemenes-
magasi (Kemeneshat) vulkdnmezével azonos. Feltételez-
ve a bazaltvulkanizmus és a fizisparaméterek kapcsola-
tat, ahogy mélyebbre megyiink, e két teriilet kozotti
részen rajzolédik ki egy kozos gyokérzona, amelybdl
kidgaznak balatonfelvidéki kitorések és a Kemeneshat
bazaltjai (Kemenesmagasi, Pasztori). Ezek egy ko6zos
mélységi kamrabol kiindulva érik el a felszint, a csatornak
tobbé-kevésbe azonosithatbak a 11. dbra alapjan.

Erdekes médon a mégneses anomalia térképen (I4.
dbra, Kiss, Gulyas 2006) csak a felszini tantihegyek latsza-
nak, a mélyen elhelyezked? ,faziskamra” nem azonositha-
t6. Felmertiil tehat a gyand, hogy nem a magnesezettséggel,
hanem akitorés kvetkeztében kialakul6 kézettani valtoza-

9. dbra
Figure 9

Az impedancia haromdimenziés atlagfazis térracsa a domborzat nélkiil (balra) és szeleteléssel (jobbra)

Three-dimensional average phase voxel of impedance without relief and with slicing
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10. abra | Az impedancia hiromdimenzids atlagfazis térracs szeletelése és @ = 45° (srga) feliilet (balra) és anndl nagyobb fazisértékek hatar-
feliletei (jobbra)

Figure 10| Three-dimensional average phase voxel slicing of impedance and boundary surfaces of phase values greater than 45° (yellow)

11. 4bra | Az impedancia hiromdimenzids atlagfazistérricsa a ¢ = 48° (narancs) és nagyobb, valamint a ¢ = 52° (barna) fazisértékek hatarfeliilete

Figure 11 Boundary surfaces of phase values greater than 48° (orange) and 52° (brown) from the three-dimensional average phase voxel

12. abra A héromdimenzids test megjelenése a fix mélységsikok esetén (2500 m és 5000 m mélység)

Figure 12| Appearance of the three-dimensional body in the case of fixed depth planes (depths of 2500 m and 5000 m)
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13. 4bra
Figure 13

14. 4bra | A mégneses AT anomalia-térkép a teriiletrdl

Figure 14 Magnetic AT anomaly map of the area

sokkal (kataklazitok, fluidumok, kézetolvadék) lehet kap-
csolatban a mélybeli fizisanomalia. A helyzetet tovabb
bonyolithatja, hogy korabbi vizsgalataink alapjan a Dab-
rony kozelében taldlhatd gravitdciés minimum, tellurikus
vezetSképesség maximum, valamint a domborzat és a
bazaltos tanthegyek korgytriis elhelyezkedése alapjan
felmeriilt a foldtorténeti multban tortént, meteoritbecsa-
p6das gyantja (Bodoky, Kiss 2014, 2020). Ez a foldkérget
ért sokkhatds megmagyarazhatja a tobb 10 km-es mélysé-
gl fazis alapjan kijelolhet6 vezet6képesség-anomaliat.
Szintén érdekes, hogy az Alpok-alja magneses anoma-
lidi, a D-Dunéntdl magneses anomalidi vagy a Velencei-
hegység bazisos magmds képzddményei (kiomlési andezit
és mélységi diorit) alatt sem latszik hasonl6 fazisanomalia
a magnetotellurikus mérések alapjan. Tehdt vagy nincs
megfelel$ térfogatii magneses anyag, vagy az anomalidkat

A hiromdimenzids test megjelenése a fix mélységsikok esetén (-20 000 m és —40 000 m)

Appearance of the three-dimensional body in the case of fixed depth planes (20,000 m and -40,000 m)

- anyilvanval6 kapcsolat ellenére — nem a magnesezettség
okozza!

A Velencei-hegység esetében nincsen magnetotelluri-
kus mérési adatunk. Ha volt is mérés, az adatok nagyon
rosszak/zajosak voltak. Ez Osszekothet6 azzal is, hogy
felszinkozeli magneses hatarfeliiletek mentén nagyon
,zajossa” valhatnak a mérések. Igy, ebben az esetben, ha
voltak is mérések, azokat haszndlhatatlannak itélték meg
el6deink és torolték azokat!

Felmeriil a gyand, hogy csak a fazisparaméterek éatlag-
képzése és a mélységtartomanyok szerinti adatgytijtés mi-
att véletlenszer@ien allt 6ssze a jol vezetS zona, de ezt az
MTOA-02 (2. dbra), MTOA-03 (3. dbra) és MTOA-04
(4. dbra) szelvények menti fazis mélységmetszetek meg-
céfoljak, mivel azokon is jol azonosithaté ez a mélyzdna.

A magnesesanomalia-térkép (14. dbra) alapjan lokalis,
nagyfrekvencids anomalidk mentén egy gyiris szerkeze-
tet ki tudunk mutatni, de Gsszefiiggé anomalidt/magma-
kamrat nem! Ennek magyarazata az lehet, hogy a bazisos
magmakamra a Curie-mélységnél (~15-18 km) nagyobb
mélységben van, és ott az anyag mdr elveszitette egységes
magnesezettségét, ezért a magnesesanomalia-térképen
nem jelentkezik. A magnesesszuszceptibilitis-paraméter
jelen lehet ennél nagyobb mélységekben is — mivel a ferro-
magneses nikkel (Ni) 358 °C, vas (Fe) 770 °C, a kobalt (Co)
1130 °C Curie-h6mérsékletd, igy lehetnek olyan nem vas,
hanem kobalt elemtartalmu féldtani képz6dmények, ame-
lyek ennél mélyebben is megdrzik magneses tulajdonsa-
gaikat, ami megmagyarazhatja a magnetotellurikus méré-
sek fazisparaméterét.

A Dunénttl E-i felének sajitos felépitése mar tobbszér
okozott zavart. A domborzati térkép alapjan a kdzéphegy-
ségi z6na (Balaton-felvidék, Bakony, Vértes, Gerecse, Du-
nazug) kiemelt roghegység, azaz mar az alpi orogén el6tt
is létezett — korabban alakult ki. Az izosztaziaelmélet alap-
jan itt gravitdciés minimumra szamitanank, de a kibivasos
részek graviticiés maximumként jelentkeznek (Kiss, Gu-
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lyas 2005). Ezt a ,rendellenességet” még meg tudjuk ma-
gyarazni a kéreg-kopeny hatdron vagy az alsé kéregben
talalhaté bazalt magmakamraval, ami a geokémiai vizsga-
latok alapjan feltart, tanulmanyozott kdpenyzarvanyok és
Embey-Isztin et al. (1990) vizsgalatai alapjan valahol a
mélyben jelen lehet.

Az alsékéreg-xenolitok forrasit Dobosi és Embey-Isztin
(2004) a kovetkez6képpen hatdrozza meg:

»~A Panon-medence alsékéreg-eredetli metamagmais
granulitxenolitjainak kémiai Osszetétele arra utal, hogy
protolitjaik primitiv, vagy enyhén frakcionalt, tholeiites
affinitdsd bazisos magmas kézetek lehettek (Embey-Isztin
et al. 1990), amelyek Kempton et al. (1997) szerint val6-
szintileg egy nagy tomegi olivin-tholeiit 6sszetételi mag-
ma kopeny/kéreg hatarra tortént benyomuldsa, dgyneve-
zett magmas aldparnazds (underplating) révén keletkez-
tek”.

»A Moho elmélyiilése a kozéphegység alatt és a vastag
kéreg-kopeny atmeneti zéna (Mituch, Posgay 1972) a ba-
zisos és ultrabazisos kézetek Osszetett rétegzodésével
fiigg 6ssze, ami mds kontinentalis teriiletek példaja alap-
jan magas héaramlassal jellemezhet6” (Embey-Isztin et
al. 1990). Ez a magas héaram, ha jelen van, lokalis kézet-
olvadékot hozhat létre, amelynek fizikai paraméterei az
eredeti kézettdl (a kornyezettdl) eltérbek lesznek.

Erdekes médon a CELO0S8 (vagy MTOA-03) szelvény
mentén a szeizmikus tomografia sebességszelvénye (Kiss
2009A, 2009B, Kiss, Pracser 2017) hatirozottan jelzi az
izosztatikus gyokérzonat és benne a bazisos anyag lokalis,
felszinre emelkedési helyeit (bazaltos tanihegyek). A ki-
vastagodé fels6 kéreg helyzete az MT fazisanomalidnak
megfeleld, bar kicsit szélesebben jelentkezik.

6. Kozetfizikai megfontolasok

Fontos szerepe lehet itt annak a felismerésnek, hogy a ba-
zaltokban 1év6 peridotit-zaravanyok (régi neviikon ,olivin-
csomék™  vagy ,olivinbombak”, Embey-Isztin 2017) a
Fold kopenyébdl szarmaznak.

»Hazink mindkét alkali olivin bazalt teriiletén, a Dunan-
talon és Nograd megyében egyarant megtalalhatok a sz6-
ban forgé zarvanyok. A dunantidli zarvanyok néhany he-
lyen béven és tobb kg-os stlyban is jelentkeznek..”
(Embey-Isztin, 1976).

A Balaton-felvidéken a zirvanyok egyik fontos kisérd
asvanya az olivin, tovabba ismert, hogy a magnetit- és
hematitdsvanyok az olivin oxidaci6jabodl keletkezhetnek
(Kiss et al. 2011) a mélybeli bazisos kdzetek exhumald-
dasakor (oxidacids zoéndba torténd felemelkedésekor):

Olivin + Oxigén = Hematit + Kvarc:
(2Fe,Si0, + O, = 2Fe,0; + 25i0,)

Olivin + Oxigén = Magnetit + Kvarc:
(3Fe,Si0, + O, = 2Fe;0, + 3Si0,)

Ha tehdt az olivin a kdpenyanyag felemelkedésekor az
oxidaciés zénaba keriil, akkor hematit és magnetit kép-
z6dhet belSle. Mindkét dsvany az elektromossagot féme-
sen vezeti, tovibba mindkét dsviny mdigneses tulajdonsa-
gokkal is rendelkezik, azaz alkalmasak magneses és elekt-
romos vezet6képesség-anomaliat, azaz kisebb-nagyobb
relativ valtozast okozni, amely valtozast a magnetotellurika
fazisparamétere érezheti legjobban!

A Balaton-felvidék alatti ,magma-alaparnazddas”, vagy
a (részleges) kézetolvadék, amely magas hémérséklet
miatt alakulhat ki, esetleg a kdpenyanyag oxidaciés zona-
ba emelkedése szintén relativ viltozdsokat idézhet el6 a
kézetek elektromos vezetSképességében. Mivel az MT
fazisparaméter a relativ valtozasokra érzékeny csak, azaz
a kornyezetben csokken vagy né a fajlagos ellenallas —
fiiggetleniil att6l, hogy mindez 50 Qm-en vagy 5000 Qm-
en kovetkezik be — a valtozas kimutathatéva valik.

7. Osszefoglalas

Az archiv magnetotellurikus mérések ritka haléban ugyan,
de lefedik a Dunantdl teriiletét. 2022-ben elkezdtitk a
Magnetotellurikus Orszagos Alapszelvények (MTOA) 6sz-
szedllitisat a kiilonboz6 id6kben, eltéré projektekben,
mas-mas mérdcsapatokkal (régi nevitkkon MTA-GGKI",
MNE"™ és ELGI") és nem azonos mérémiiszerekkel
lemért magnetotellurikus (MT) elektromédgneses szon-
déazasi adatokbdl. Ennek el6feltétele volt, hogy az MT
mérési adatok a SEG szabvany szerinti EDI formatumban
rendelkezésre alljanak.

A magnetotellurikus adatbazisban a mérési adatok
ATS' , EDI"” és ARH'" formitumu allomanyokban &r-
z6dtek meg. Az ATS fajlok a legteljesebbek, az idGtarto-
manybeli mérési-észlelési adatokat tiroljak (a nagy mére-
titk miatt csak az utébbi kb. 10 év adata van meg ebben a
formatumban). A frekvenciatartomanybeli mérési adato-
kat az EDI-dllomanyok jelentik, ez a feldolgozd progra-
mok (GeoTools, WinGlink, Phyton) forras-adatrendsze-
re, amelyet az ATS fajlokbél konvertalva kaptunk meg az
eléfeldolgozasok soran. Ez lett a magyarorszagi magneto-
tellurikus adatbazis szabvany formatuma is. Vannak ARH-
allomanyok, amely még az EDI szabvinyformatum meg-
jelenése el6tt, az ELGI altal kifejlesztett mérémiiszerhez
és feldolgozorendszerhez kialakitott hazi formatum volt
(binaris dllomény). A t6bb mint 4400 szonddzast tartal-
maz6 digitalis adatbazisban a legtobb szondazasi adat vagy
az el6feldolgozas utdn rogton EDI-ben késziilt, vagy utdlag
at lett konvertdlva. Volt azonban 93 szondazas, amelyek
csak ARH formatumban alltak rendelkezésre, ezeket kon-
vertalni kellett EDI formatumba - megmentve a mérési
adatokat.

A Dunanttlon a térképszerti megjelenitéshez az alap-
szelvények mentén kozel 800 db szondézasi adatot hasznal-
tunk fel.
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Az MT mérési adatok feldolgozisa és az impedancia
atlagfazisértéke alapjin, a Dundntilon egy hiromdimen-
zi6s test rajzolodik ki, aminek eredete lehet:

« Fesziiltségtérrel kapcsolatos gyengeségi zéna (katak-
lazit, fluidum feldramlassal) — A Pannon bazalt nyilvin
tektonikailag preformalt gyengeségi zonakban tort fel,
ami s@rlin behaldzza a Balaton-felvidéket. Ezekben a
gyengeségi zondkban, csomépontokban a fluidumok
is kozlekedhettek;

Egy 6srégi meteorit becsapddas reliktuma (fellazulasi
z6na, fluidumok) - A geometriai formdn tdl, szinte
semmilyen mas informéci6é nem sz4l a meteoritkrater
mellett. Viszont bejohet a képbe a CUDO meteorit
(Compact Ultrahigh Density Object, Jan Rafelski
2019), ami egy furcsa, s6tét anyaghoz kotott neutron-
csillag- (mikro-,fekete lyuk”-) toredék becsapdodasi
nyoma;

A fels6 kéregbe (vagy alsé kéregbe) benyomulé alsé
kéreg (vagy kopeny) anyaga okozza, egy diapir, bazi-
sos (ultrabazisos) képz6dmény, kaotikus magnese-
zettségl kézetanyaggal;

Egy magmds benyomulds a kéreg-kopeny hatdron
(mégneses, gravitacios hatdsok) - ezek a xenolitokban
megjelennek. A bazalt egy része megillt ott, és kikris-
talyosodott durvaszemcsés piroxenit, amfibol-piro-
xenit, illetve amfibol és klinopiroxén megakristalyok
formajaban;

Egy mélyben rekedt nagyobb bazisos kdzetolvadék
test (Osi hotspot vagy magmakamra), amely késGbbi
Pannon bazaltvulkanizmussal (és kdpeny xenolitok-
kal) hozhat6 6sszefiiggésbe (k6zettani hatas). Az alsé
kéreg olvadasa soran keletkezd olvadékok is elindul-
hattak folfelé még a bazalttevékenység el6tt. Ezek az
olvadékok kisebb mélységi magmas testekként és a
repedésekben, torésekben dajk vagy kisebb nagyobb
érhaldzat kitolt6 magmads anyagként megjelenhetnek
ebben a zéndban. Ilyen xenolitokat is ismeriink.

A hiromdimenzis testr6l tantiskodhatnak az MT méré-

seken tul:

o A korgyliri formaji foldtani, domborzati, tovabba
geofizikai alakzatok, anomalidk (Bodoky, Kiss 2014,
2020);

¢ A teriileten talalhaté vulkanitok, a benniik taldlhat6
kopenyxenolitokkal, olivinbombakkal, peridotitokkal
(Embey-Isztin 2017);

e A Balaton-felvidék lehetséges posztvulkini gazkia-
ramldsai (varjuk az eredményeket), [HUN-REN, Ba-
dacsonytérdemic gazkromatografiai méréallomas].

Az MFT-MGE vandorgytilésen elhangzott el6adas és
jelen tanulmény is problémafelvetés is egyben, hogy ko-
z0sen probaljuk meg meghatirozni ennek a foldkéregben
taldlhat6 testnek a foldtani eredetét, osszetételét és lehet-
séges kifejlédését! (A témdaban eddigi segitéim Zilahi-
Sebess Laszlo, Szarka Lészld, Torok Kalman és Szebenyi
Renita voltak.)

A tanulmany szerzdje
Kiss Janos

Jegyzetek

YMTOA - MagnetoTellurikus Orszagos Alapszelvény

Y.ats — Advance Time Series, MT mérési adatok forméituma
(standard miszeroutput)

¥ x.edi - Electronic Data Interchange, MT archivaldsi adatok for-
matuma, nemzetkozi szabvany

“x.arh - az ELGI sajit magnetotellurikus binaris archivalasi for-
matuma

5

2
V4

i

HBostick = V pa/a)/uo

% Nikola Tesla a valtédramu eszkozok, gépek, transzformatorok,
azaz a modern, valtéaramu elektromossag els6 felhasznaldja,
mérndk, fizikus, feltalald, természettudds és filozbfus.

7 Induktiv impedancia (induktancia): Ha néveljiik a frekvenciat,
a tekercs ellendlldsa is novekszik. Egyendrammal szemben
nincs ilyen tobbletellenalls. A tekercsnek a valtakoz6 drammal
szemben tanusitott tobbletellendllisa az 6nindukcié kovetkez-
ménye. Ezt az ellenalldst induktiv ellenallasnak (induktiv
reaktancidanak) nevezziik, és X;-lel jeldljiik. X = (wL)*', ahol
L az induktivitas (vagy +Im Z)

¥ Kapacitiv impedancia (kapatitancia): A kondenzitornak az a
tulajdonsdga, hogy valtéaramoknadl gy viselkedik, mint egy
ellenallas, de a frekvencia fiiggvényében. Nagy frekvencidknal
kisebb, kis frekvencidknal nagyobb ellenallast képvisel. Xc-vel
jeldljiik. X¢ = (wC)™, ahol C a kapacitis (vagy -Im Z)

? Qe = (Puy + @,,)/2 (sz4mtani atlag)

0 H,. = (HBosticchy + HBos\ticchy)/ 2

' Az a hémérséklet, amelynél a ferromégneses anyagok elveszitik
a ferromagnesességiiket és paramagnessé valnak. A nagy ho-
mérséklet okozta plusz energia miatt a doménszerkezet el6szor
kaotikussa valik, majd szétesik.

' Ezek a csomoék gyakoribbak vulkani termékekben mint a mély-
ségi eredetli masszivumokban (Lacroix 1893).

D MTA-GGKI (MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézet) —
ma HUN-REN Fbldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet.

' NME (Nehézipari Miiszaki Egyetem) — ma Miskolci Egyetem.

W ELGI (E6tvos Lorand Geofizikai Intézet) — ma Szabdlyozott
Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga.

19 ATS - Advance Time Series

"2 EDI - Electromic Data Interchange standard (SEG standard,
Wight 1991)

'® ARH - archivum, binaris 4llomény (ELGI standard)

' Az x.arh kiterjesztésii binaris adatok dekédoldsa (megfejtése)
régi Fortran segédprogramokban meglév$ formatum adatok
alapjan tortént.

>

1m<Z,,.(w)>]

P p(@) = arCtg[Re(Z”(a)))

pﬂ:
o,
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Fiiggelék

Magnetotellurikus modellezési eredmények

Erdemes az atlagfizis viselkedését a magneses kontaktus
kornyékén (15. dbra) megvizsgalni, mert arrdl csak keve-
set tudunk. Mdar 2009-ben elkezdtiik a kétdimenziés MT
modellezéseket a fajlagos ellendllds és a fizis paraméter
vizsgalatara — Ogava Y. (1987) véges differencids algorit-
musanak Uchida T. (1994) és Pracser E. (2007) altal feljavi-
tott valtozatival — amelyr6l publikacidk is késziiltek (Kiss,
Pracser 2021, Kiss et al. 2023).

Egy elektromos vezetGképesség szempontjab6l homo-
gén féltérbe helyzetiink el egy magneses testet, amelynek
az elektromos vezetSképessége a homogén féltérrel egye-
26, de a magnesezettsége eltérd és modellezéssel vizsgil-
tuk a kialakulé EM teret a kontaktus kdrnyezetében.

A programmal, a kontaktus modellt hasznaltuk (I5.
dbra), kisebb magneses permeabilitisd (y, = 2) felszini
testtel, homogén elektromos vezetSképességi (p = 10
Qm) féltérben vizsgilva az impedancia fazis viselkedését.

A kiilénb6z6 polarizaciékban eltérd hatisokat tapaszta-
lunk a latszélagos fajlagos ellenallds (prg és pry) értékek-
ben (16. dbra). Mindhirom gorbe menetére meg lehet
adni a magyarazatot.

A magneses test feletti 2-es ponton a felszini magneses
permeabilitds megnoveli a fajlagos ellenéllas értékét, amely

a nagy mélységek (kis frekvenciak) iranydban mindhdrom
gorbe esetén kozelit a magneses test alatti féltér fajlagos
ellenallasiahoz (16. dbra).

A kontaktuson (3-as pont) a felszinkozelben 10 Qm-nél
nagyobb (TM), illetve kisebb (TE) az értékek, az atlagfazis
pedig 10 Qm koriil fele-fele ardnyban szerepel, feliil a na-
gyobb értékek (16. dbra, kozépen,).

A magneses test nélkiili homogén féltérben (4-es pont)
a fajlagos ellenallas 10 Qm a felszinkozelben, majd 1000 m
mélységben szétnyilnak a gorbék. TE” médban csékkend
értékkel, TM” modban és 4tlagfazis esetén oldalhatasként
megjelenik a magneses test okozta megnovekedett fajlagos
ellenéllds érték (16. dbra, jobbra).

A kontaktus koérnyezetében a kiilénb6z6 polarizacidk-
ban a fazis gorbék (@ és @rg) eltérd menetet mutatnak
(17. dbra). Az atlagfazis (@) gorbe a magneses test felett
45° értékrél indulva egyre nagyobb értéket vesz fel. A kon-
taktus felett mar a kezd6frekvenciian (mélységen) is 45°
feletti értékeket mutat, mig a magneses testtl tdvolodva
a gorbe kezdeti értékeire a 45° alatti értékek lesznek jel-
lemz&ek a magneses test vastagsaganak megfelelé mélysé-
gig. A TE és TM fazisgorbék menete valtozékony és na-
gyon fiigg att6l, hogy a kontaktushoz képest milyen hely-
zetben/tavolsagra vannak.
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15. dbra |A modellben az elektromos vezetSképesség szempontjab6l homogén féltérbe (p = 10 Qm, y, = 1) magneses
testet (4, = 2) helyeztiink, és 7 szondazasi ponton vizsgaltuk a hatast

Figure 15 | In the model, we placed a magnetic body (. = 2) in a homogeneous half-space in terms of electrical conductiv-
ity (p = 10 Qm, y, = 1) and examined the effect at 7 probe points
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16. dbra | A magneses modell felett kapott litsz6lagos fajlagosellenallas-gorbék menete a 2-es, 3-as és 4-es ponton
Figure 16 Apparent resistivity curves obtained above the magnetic model at points 2, 3, and 4
(TE - E-polarization, TM - H-polarization)
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17. 4bra | A magneses modell felett kapott fazisgorbék a 2-es, a 3-as és a 4-es ponton

Figure 17| Phase curves obtained above the magnetic model at points 2, 3, and 4
(TE - E-polarization, TM - H-polarization)
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18. dbra |Az analitikus latszélagos fajlagos ellenallas” (feliil) és az dtlagfazis (alul) menete a modellszelvény mentén a
magneses modell esetén - a pontrdl pontra a valtozasok egyenletes tendenciat mutatnak

Figure 18| The analytical apparent resistivity (top) and average phase (bottom) along the model section in the case of
the magnetic model - point-to-point changes show a uniform trend
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19. dbra |A modellben a mégneses permeabilitas szempontjab6l homogén féltérbe (4, = 1, p = 100 Qm) elektromosan
vezet§ testet (4, = 1, p = 10 Qm) helyeztiink és 7 szondazési ponton vizsgaltuk a hatast
Figure 19 | In the model, we placed an electrically conductive body (x4, = 1, p = 10 Qm) in a homogeneous half-space in
terms of magnetic permeability (4, = 1, p = 100 Qm) and examined the effect at 7 probe points
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A fazis egyrészt érzékeny a vezetSképesség megvalto-
zasara (Berdicsevszkij 1968), masrészt érzékeny a magne-
ses permeabilitds megvaltozasara is, amit a kétdimenzids
modellezések mutatnak (Kiss 2025).

A magneses permeabilitds novekedése homogén féltér
esetében a latszolagos fajlagos ellenallds névekedését, azaz
szigeteld hatdst okoz, addig paradox médon a fazisparamé-
ter esetében 45°-nal nagyobb fazisértékeket, azaz jol veze-
t6, ellentétes hatdst eredményez a kontaktus kdrnyezeté-
ben. A kontaktus kornyékén tehat bonyolultta valik a hely-
zet, a két polarizaciéban eltéré médon valtoznak a paramé-
terek. Az atlagfazisgorbék azonban valamelyest egyszeri-
sitik a helyzetet.

A 18. dbra mutatja a latszolagos fajlagosellenallas- és a
fazisértékek menetét a modellezett szelvény mentén pont-
r6l pontra. A felszini magneses test nagy frekvencidkon
noveli a fajlagos ellendllds értékét, ami a magneses testtol
eltavolodva a kisfrekvencids értékekre még gyenge hatis-
sal van, mikézben a nagyfrekvencias részeken mar érzg-
dik. Ez a térvényszertiiség, a frekvenciak sorrendjét médo-
sitja a magneses és nem magneses test felett (18. dbra).
A véltaspont ebben az esetben a kontaktus felett talalhato.
A fazis menete a kontaktus kornyezetében sokkal egyenle-

tesebb: monoton, bar a kontaktus felett tallovés (3-as
pont) latszik.

Ez azt jelenheti, hogy az atlagfazisértékek felhasznal-
haték a magnetotellurikus mérési adatok foldtani értelme-
zése soran, a magneses hatarfeliiletek azonositasara is.

Nézzitk meg azonban, hogy egy nem magneses kozeg-
ben az elektromos vezetSképesség értékek valtozasa (fiig-
géleges hatérfeliilet) esetén (19. dbra) mi torténik!

A latszolagos fajlagosellenallas-gorbék viselkedése szin-
te ugyanazt a trendet mutatja, mint a magneses test kon-
taktusa esetében. Az E- és H-polarizacids latszdlagos fajla-
gosellenallas-gorbék ugyan eltér6 moédon viselkednek a
kontaktuson és annak két oldaldn a modell felett (20. dbra),
de a legérdekesebb a kontaktus felett, ahol a gorbék kiilon-
b6z6 fajlagosellenallas-értékkel (20, 100 és 200 Qm), de
homogén jellegi félteret jeleznek. Az atlagos fajlagosellen-
allas-értékkel értelmezheté a modell legegyszeriibben,
ami a jol vezetd test felett 10 Qm, mashol 100 Qm érté-
kekkel jelentkezik.

A fazis viselkedése is érthet6vé vélik, ha végiggondoljuk,
hogy a kiilonb6z6 polarizaciékban hogyan fognak elhe-
lyezkedni az elektréddk (E-polariziciéban kontaktussal
parhuzamosan, H-polarizicioban kontaktusra merdlege-
sen), és hogyan véltozik a vezetSképesség. Erdekes mo-
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20. dbra | A jol vezeté modell felett kapott latszolagos fajlagosellendllas-gorbék a 2-es, a 3-as és a 4-es ponton
Figure 20 Apparent resistivity curves obtained above the well-conducting model at points 2, 3, and 4
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21.4bra | Ajolvezet$ modell felett kapott fizisgdrbék menete a 2-es, 3-as és 4-es ponton
Figure21| Phase curves obtained above the well-conducting model at points 2, 3, and 4
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22. 4bra |Az analitikus latsz6lagos fajlagos ellenallas (feliil) és az atlagfazis (alul) menete a szelvény mentén a jol vezetd
modell esetén - a pontrdl pontra torténd valtozasok a fajlagos ellendllds esetében egyenletes, a fizis esetben
ettdl eltérd valtozast mutatnak

Figure 22 | The course of the analytical apparent resistivity (top) and the average phase (bottom) along the section in the
case of a well-conducting model - point-to-point changes are uniform in the case of resistivity, but show dif-
ferent changes in the case of phase

don a kontaktus felett mindharom gérbe bedll 45°-ra (21.
dbra) és csak 10 km mélység utan jelenik meg a nagyobb
fajlagos ellendllds hatdsa el6szor a @1 gorbén. A @,y és
@rm gorbéken ez sokkal mélyebben kovetkezik be.

A szelvény nyomvonala mentén a vezet6képesség nove-
kedése a latszolagos fajlagos ellenallas csokkenését okozza
(22. dbra), s az atlagfazis 45°-ndl nagyobb értékeket vesz
fel, a kontaktus kivételével, szinte az egész modellszelvény
mentén. A kontaktus felett az fazis érték 45° ald megy (22.
dbra).

Ezek a modellezési eredmények azért voltak fontosak,
hogy a feldolgozas soran kapott mélységtérképeket vagy a
térracsokat, az azokban megjelend valtozasokat értelmez-
ni tudjuk. Itt rogton felmeriil az is, hogy a Foldben foly6
tellurikus dram vizszintes terjedési iranya miatt mds ered-

ményt fogunk kapni a vizszintes és a fiiggleges/ferde ha-
tarfelilletek esetén. Az is érdekes, hogy az indukalt és re-
manens magnesezettség irdnyitottsiginak és a test geo-
metridjanak (forma, legnagyobb kiterjedési irany) is sze-
repe lehet a kialakulé EM torzuldsokban. Ezek a para-
méterek azonban tobbnyire ismeretlenek szimunkra!

Jegyzetek

Y TE vagy E-polarizici6 - a kontaktussal pairhuzamos irany

Y™ vagy H-polarizacié - a kontaktusra meréleges irany, azaz

N szelvényirany

* Analitikus fajlagos ellendllds - az egymasra merdleges prg €s prv
vektordsszege (frobeniuszi vagy euklideszi norma)
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Tanulmanyunkban dsszefoglaljuk, (kisérletet tesziink) a tektonikai értelmezés lehetGségeit alaphegységi metamorf
kézetekben firasbol szarmazé informacidk alapjan. Kozvetleniil tektonikara utalé nyomokat els6sorban csak furéma-
gokon lehet vizsgalni, az dsszes tobbi mddszerrel csak kozvetett Gton lehet ra kdvetkeztetni. Azonban 6nmagaban a
farémagvizsgalatok korreldcidja a furasok kozott nem rétegzett kozegben kétséges, ha a furdsok til messze vannak
egymastél, és a képzédmény felszinétdl szamitva nem ugyanazt a mélységszakaszt képezik le. A hagyomanyos mély-
farasi geofizikai méréseken dltalaban direkt médon nem lehet kijel6lni biztos tektonikai nyomokat, viszont a mérés-
gorbe jellegzetességei alapjan lehet kovetkeztetni ra. A farémagok allapota és a geofizikai paraméterek az alaphegy-
ségi kézetekben tobbnyire korrelalnak egymassal, igy a bontott, tektonizalt zénak azonosithatdéak. T6bb szelvény
egyiittes alkalmazasiaval nemcsak a kézet mechanikai és kémiai bontottsagara lehet kovetkeztetni, hanem a
farémagvizsgalatok alapjan megallapitott f6 kézettipusokra is. A mélyfuras-geofizikai szelvények alapjan elkiilonit-
hetéek a metamorf kézet egykori felszinhez kotott mélységtdl fiiggd mallasi fokozatai. A gorbekorrelacié alapjan ko-
vetkeztetni lehet els6sorban vertikalis tektonikai mozgasokra is.

Zilahi-Sebess, L., Szili, Gy.-né: Possibility of tectonic inferences in metamorphic rocks
of base mountains

In our study, we summarize (make an attempt) the possibilities of tectonic interpretation based on information from
drilling in metamorphic rocks of the base mountains. The main contradiction of tectonic studies is that traces directly
referring to tectonics can only be examined on drill cores and can only be inferred indirectly by all other methods. On the
other hand, the correlation of drill core studies in a non-stratified medium between boreholes is doubtful if the boreholes
are too far apart and do not map the same depth section from the surface of the formation. In traditional deep-borehole
geophysical measurements, it is usually not possible to directly designate certain tectonic traces, but it can be inferred
based on the characteristics of the measurement curve. The mechanical condition of the drill cores and the geophysical
parameters in the bedrock rocks are mostly correlated with each other, so the decomposed, tectonized zones can be
identified. By using several sections together, not only the mechanical and chemical decomposition of the rock can be
deduced, but also the main rock types determined based on drill core studies. Based on the deep borehole geophysical
sections, the weathering stages of the metamorphic rock can be distinguished, depending on the depth bound to the
former surface. Based on curve correlation, it is possible to draw conclusions, primarily, on vertical tectonic movements.

Beérkezett: 2025. junius 5.; elfogadva: 2026. februar 26.

Bevezetés sara bizonyos mértékben felaprézddott, lepusztult. Mio-

cén, faunaval bizonyitottan badenien kézetekkel kezd6d6-

A szeghalmi alaphegységi kiemelkedés legnagyobb (Ha-
lom-1.) telepe készletének jelentds része a kristalyos alap-
hegységben volt talalhat6. A szeghalmi kutatasi teriilet a
Tiszantdlon helyezkedik el a Koros-Berettyd folydk vidé-
kén és a Tiszai-féegységhez tartozik [2]. A jelenleg 2000 m
koriili mélységben talalhaté metamorf aljzat a Pannon-me-
dence keletkezése el6tt sokaig felszinen volt. A fedetlen
id6szakban a kristalyos aljzat felszine, a felszini er6k hata-

en fedik iiledékes kézetek a kristalyos aljzatot. Egy fards
pedig az aljzat felett feltehetGen bazalt el6forduldst tart fel.
Az Sz-167, -173, -176, —180. firdsok folyamatos magfu-
rassal mélyiiltek az 1980-as évek végén. A tobbi furastol 1é-
nyegesen nagyobb magnyereséggel (33,5 m, 27 m, 29,3 m,
49,9 m) tartak fel a metamorf aljzatot (1. dbra), amelybe
2100 m-ig fartak bele, kivéve az Sz-176-o0s ftrast, ahol
mindossze 8 m hidnyzott az emlitett értékhez.
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1.4bra |Az Sz-167, -180, -173, -176. frasok szerkezeti sémdja és terii-

leti elhelyezkedése. Jelkulcs: 1. sikertelen magkihozatal, 2. vetd,

3. breccsasodott sav, 4. kozel vizszintes elmozdulas, 5. nem tor-

tént magfiras. A furasok mélységintervalluma a variszkuszi fel-

szint6l a magfuras aljaig tart (Szerkesztette: Szili Gyorgyné 2023,
digitalizdlta: Kakuk Zéno, 2025)

The structural scheme and territorial location of the bore-

holes Sz-167, -180, -173, -176. Key: 1. unsuccessful core re-

covery, 2. fault, 3. brecciated bands, 4. near horizontal dis-

placement, 5. core drilling did not happen. The depth interval

of the boreholes runs from the Variscan surface to the bottom

of the core drilling (Edited by Gyorgyné Szili 2023, digitized
by Zéno Kakuk 2025)

Figure 1

A flrasok variszkuszi kézetmagjain megfigyelt toréses
szerkezeti formakat, a levonhaté tektonikai kovetkezteté-
seket és vazlatosan a kutatdstorténetet Szili Gyorgyné is-
mertette [9].

A metamorfitokon észlelhetd toréses szerkezeti formak
feltehet&en tobb nem egyideji tektonikai események nyo-
mait regisztraljak, amelyekbdl az események idejére, egy-
masutanisigira nem lehet egyértelmiien kovetkeztetni. A
farémagleirast a kézet allagat kifejez6 kodokkal egészitet-
titk ki. A k6dokbdl készitett szelvények egyezést mutatnak
a karotazsgorbékkel. Annyi bizonyossaggal megallapitha-
t6, hogy a variszkuszi felszin egy diszkordancia feliilet,
amely valdszintileg a meredek d6lési vet6dések miatt az
egyes furasokban eltéré mélységben taldlhato, és ezzel 6sz-
szefiiggésben a tobbszords tektonikat elszenvedett kdzet-
tipusok is eltéré mélységbe keriiltek. A tobb egymas utini
nem egyideji tektonika ellenére lokalisan lehetséges, hogy
a kézettipusok megdrizték telepiilési viszonyaikat.

Véleménylink szerint radiometrikus korral lehetne bi-
zonyitani, hogy a variszkuszi felszinhez viszonyitva, fira-

sokként eltéré mélységii szerkezeti helyzetbe keriilt kézet-
tipusoknak fennmaradt-e a telepiilési viszonya. A kevés
szamu faras nagyrészt az alaphegység mallasi zonajat tarta
fel, ezért tobbféle értelmezési felfogis szerint lehet azokat
kiértékelni.

Néhany kézettani jellegzetesség

A folyamatos magfirassal feltart Sz-167, -173, -176, —180.
furasok magjainak kézettani vizsgalata [5, 7] alapjan meg-
allapithat6, hogy az els6, progressziv metamorfdziskor
keletkezett asvanyi elegyrészek tobbsége kissé vagy néhol
teljes atalakulast szenvedett a retrogrid metamorfézis so-
ran, mely utébbi ritkdn toérténik, mivel a reakcidk alacso-
nyabb hémérsékleten lassabbak, és a fluidumok gyakran
hidnyoznak.

Az emlitett firdsok kézetmagjai repedéseibdl, fellazult
kézetrészeibdl szairmazé mintdkban Tasnddi Eleonoéra és
Kiss Siandor elemezték [8] a rontgenvizsgalattal definidlt
agyagasvanyokat a gneiszes szerkezetben (illit, kaolinit és
alarendelten Na-montmorillonit), ami &sszhangban van
azzal, hogy karotdzsszelvények értelmezése alapjan is ki-
mutathat6 az agyagisvanyosodas.

Az Sz-173. flras amfibolit 6sszletében csak az 1. minta-
ban lehetett meghatirozni nyomokban illitet. Vékony-
csiszolati vizsgalat alapjan az dsvanyi elegyrészek tide alla-
potban vannak t6bb mintiban az Osszletet teljesen atjard
repedezettség ellenére.

Az agyagasvanyok keletkezésében bizonydra szerepet
jatszhattak az egykori felszini, ill. felszinkozeli szerkezeti
helyzetb6l adéddan a mallasi folyamatok, de hidrotermalis
fluidumbdl torténd kivalis sem zarhatd ki, azonban az illit
nagyon kis fokt metamorfdzist jelolhet. Az Sz—180. furas-
ban még 79 m-rel a variszkuszi felszin alatt is meghatiroz-
hato illit.

Agyagasvanyok a szilikatok - elsésorban f6ldpatok — ké-
miai mallasa soran keletkeznek, nem magas hmérsékle-
ten. A kémiai mallas alapvet6 folyamata a hidrolizis, amely
ugy zajlik, hogy a szén-dioxidban gazdag, enyhén savas viz
reakcidba 1ép a foldpat szerkezetével, és az oldatba keriil.
Ezekbdl az oldatokbdl Gj asvanyok, koztitk agyagasvanyok
kristalyosodnak ki.

Az agyagisvanyosodas azért kovetkezik be, mert a szili-
katszerkezetek nagy mennyiségi kotott vizet vesznek fel,
mikozben a szerkezet stabilizaldsit biztosité interlayer
kationok kioldédnak és tivoznak bel6le. Ezek egy része
kalium, amelyben a K-40 izot6ép radioaktiv. A kotott viz
mennyiségének névekedése mellett csokken a természetes
gamma. Ezért a hidrogéntartalommal arinyos neutron-
porozitds és a természetesgamma-érték hinyadosa ara-
nyos az agyagisvanyosodds mértékével. Mivel a termé-
szetes gamma jellemz6 értéke kézettipusonként tag tarto-
manyban valtozhat, a hinyados kozvetlen hasznélata zava-
ré lenne, ezért a bontottsag mértékét célszer( inkabb az
arctg(N,../GR) kifejezéssel jellemezni. Ez lényegében egy
latoszoget jelent a N,,,—GR crossplot origéjabdl nézve.
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2. 4bra

a) Vildgos szin{i gneisz (Sz-167). b), c) Atkristilyosodott gneisz szovete. Masodlagos elegyrészekbdl allé métrixban (szericit, illit, kaolinit,

karbonat), dtalakult dsvanyok toredékei és karbonattal kit6ltott repedések lathatok, az epoxigyants atitatastol a csiszolat kékre szinez8dott
(+N, 200 millimikron, Sz-167)

Figure 2

a) Light colored gneiss (Sz—167). b), c¢) Texture of the recrystallised gneiss. In the matrix consisting of secondary components (sericite, il-

lite, kaolinite, calcium carbonate) fragments of altered mineral and cracks filled with carbonate are visible, the thin section turned blue due
to the epoxy resin impregnation (+N, 200 millimikron, Sz-167)

A legnagyobb magnyereséggel (49,9 m) rendelkez6 Sz—
180. furas kézetmaggal harantolta a bidenien-variszkuszi
hatért. Az 1 m vastagsdgban feltirt bidenien homokké és
a 20 cm-es variszkuszi amfibolit szorosan kétédnek egy-
miéshoz, képzédménysort alkotva. Mivel az amfibolit me-
tamorf kézet, a 2. magrész 20 cm-es amfibolitja indokol-
hatja a badenien-variszkuszi hatar kijel6lését annak elle-
nére, hogy alatta 10,8 m-en 4t nem lehetett magot firni a
kézet rossz allékonysaga miatt. Az is lehetséges, hogy az
amfibolit folytatddott, amely hajlamos erés felapr6zodas-
ra. A magftras Sz—173. firasban 19 m-rel, az Sz-176. furas-
ban 26 m-rel a farévallalat altal kijelolt variszkuszi hatar
alatt kezd6dott.

Az Sz-167. furas az egyetlen, amely 1 m-es eltéréssel, a
farévallalat altal meghatdrozott variszkuszi felszint6l tarta

fel folyamatos magfiirdssal az aljzat gneiszes szerkezetét
(M. Téth szerint ortogneisz [3]) 33,5 m-es magnyereség-
gel. Szili Gy.-né vizsgalati jelentését [5] alapul véve a felso,
egykor fedetlen variszkuszi felszinnek tekinthetd, 2049-
2067 m kozotti 18 m-es szakasz (1. és 2. mag) nagy mérté-
ki retrograd atalakulast és kémiai malldst szenvedett,
amely jelenség mas furasban ilyen vastagsigban magvizs-
galati alapon nem tapasztalhat6. A kézetszakasz 1ényegé-
ben nem tartalmaz szines elegyrészt, és uralkoddan vila-
gos szinl (2a. dbra). Vékonycsiszolati vizsgalat alapjan
a kvarcon kiviili féelegyrészek szinte teljesen atalakultak.
A foldpatok kémiai mallasdnak egy részletét szemlélteti a
2b. dbra vékonycsiszolati képe. Az dtalakulasi termékek
alapjan nem valészin{sithetd, hogy tartalmazott amfibol
asvanyt.

Savos szerkezeti biotit gneisz szovete. a) Halformat alkot6 biotitok altal kozrefogott

foldpatok és kvarcszemcsék savja lathat6 (+N, Sz—176, 500 millimikron). b) Az orto-

klasz hasaddsi nyomvonalai 4ltal bezart 90° sz6g jol felismerhetd, valamint karbonattal
kitoltott mikrorepedés (+N, Sz-176, 500 millimikron)

4.4bra |Amfibolit hornblende 4svanyi elegy-
részei (+N, 500 millimikron, Sz-176)

Figure 4 | Hornblende mineral components of am-
phibolite (+N, 500 millimikron, Sz-176)

Figure 3 | a) Texture of the banded structure biotite gneiss. Feldspars enclosed by biotites form-
ing a fish-like shape and band of quartz grains can be seen (+N, Sz-176, 500 millimik-
ron). b) The 90° angle formed by the cleavage traces of orthoclase is clearly recogniz-
able, as well as microcracks filled with carbonate (+N, Sz-176, 500 millimikron)
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5.4bra |Amfibolit foldpat, hornblende dsvanyi elegyrészei (1N, N 50x,
Sz-180., 2. mag)

Figure 5 | Feldspar, hornblende mineral components of amphibolite
(IN, N 50x, Sz—180., 2.core)

2067 m alatt (3, 4 mag) valtoz6 mértéki az atkristilyoso-
dés, és amfibol 4svany hatdrozhaté meg, amely az als6 9
m-en a kvarccal, biotittal, foldpattal egyiitt 1ényeges 4sva-
nyi elegyrészként fordul el8. 2067-2076 m kozott gyakran
tagolt granitoid telérekkel.

Az Sz-167. furas esetébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
az aljzat fels6 kb. 18 m koriili vastagsigt zondja kiilonGsen
érintett lehet a felszini mallasi folyamatok altal, amelyet az
agyagasvanyosodas jelez.

Az Sz-167, -176, -180. firdsokban megallapithat a
kézettipusok vertikalis véltakozasa, a biotit gneiszes szer-
kezetet kiillonb6z6 vastagsigban f6leg amfibolit tagolja. Az
Sz-167. furasban a gneiszes szerkezetnek csak az alsé sza-
kaszan, 2073-2073,4 m k6z6tt van egy vékony amfibolitsav,
kb. 80 fok d6lésii vet6dési nyommal.

A 29,3 m-es magnyereségii Sz—176-os furas biotit gneisz
Osszletét foldpat+kvarc- és biotitdas savok, lencsék alkot-

6.4bra |a) Gneiszes szerkezet (Sz—180). b) Palas szerkezet (Sz-180). c) Atkristalyosodott amfibolit(?), vagy amfibélos gneisz(?)
kissé kataklasztosodott szovete, az amfibolbol meg6rzédtek maradvanyok a foldpatok szericites, agyagos (illit) atalaku-
lasi termékeiben (+N, 200 millimikron, Sz-180. 7. mag)

Figure 6 | a) Gneiss structure (Sz-180). b) Foliate structure (Sz-180). c) Slightly cataclastic texture of recrystallised amphi-
bolite(?), or amphibole gneiss (?), remains have been preserved from the amphibole in sericite, clayey (illite) transfor-
mation products of feldspars (+N, 200 millimikron

7.4bra |a) Amfibolit, elvilt repedés mentén eltolédott leukosavval (Sz-173). b) Atkristilyosodott amfibolit szovete, az amfibol
szinte teljesen karbonattd, epidottd alakult (+N, 200 millimikron, Sz-173)

Figure 7 | a) Amphibolite with displaced leuco band along a separated crack (Sz-173). b) Texture of the recrystallised amphi-
bolite, the amphibole has almost completely transformed into carbonate and epidote (+N, 200 millimikron, Sz-173)
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jak. A savok képlékeny deformacioé kovetkeztében palassig
szerint orientaltan, tobbnyire ,kihengerelt” szerkezetliek.
Ilyen megjelenés felfedezhet6 néhol az Sz—180, -167. fira-
sokban is. Az Sz-176. furas vékonycsiszolati képei (3a,b.
dbra) érzékeltetik a ,kihengerelt” szerkezetet.

A biotit gneisz 6sszlet, 1956 m alatt, max. kb. 1 m vastag,
leukoeres, grandttartalmt amfibolittal (4. dbra) vagy amfi-
bolos gneisszel tagolt.

Az Sz-180. furas legfels6, maghianyt kovetd 1992-2001
m kozotti szakaszara az amfibolit (5. dbra) és amfibolos
gneisz a jellemz6.

Az alatta 1év§ sillimanit tartalmi biotit gneiszben (6a.
dbra), kvarc, biotit Osszetételdi, vékony, csillimpala (65.
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8.4bra |Az Sz-180. fards foldtani szelvénye. (Szerkesztette: Szili
Gyorgyné, 1989)

Figure 8 | Geological section of borehole Sz-180. (Edited by Szili
Gyorgyné, 1989)

dbra) k6zetsavok fordulnak el8, az amfibolit sdivok mellett.
Az 6¢. dbra a diaftoritosodott amfibolit(?), vagy amfibolos
gneisz(?) asvanyainak kémiai mallasat mutatja be a 7. mag-
ban.

A farasban 1981,20-1992m és 2027-2054m kozott nem
tortént magfiras, ezért a 10,8m-es és 27m-es szakasz ko-
zettani ismertetése hinyzik.

Az el6z6 furasoktdl eltéréen az Sz-173. firds granat-
tartalmud amfibolit 6sszletet (7a. dbra) tart fel 2049-2083 m
kozott, 27 m magnyereséggel, amelyben néhol erés mér-
tékii retrograd atalakulas el6fordul (7b. dbra). Helyenként
a kvarctartalom lényeges elegyrészként hatdrozhat6é meg,
és a k6zetrész feltehetGen inkdabb amfibélos gneisznek ne-
vezhetd.

Az amfibolit Osszletben vékonycsiszolati vizsgalattal
meghatarozott granitoid telér [9] legnagyobb vastagsig-
ban 2049,5-2051 m kozott észlelhetd, amely laza breccsas
megjelenésti. Az amfibolitban felfedezhet6k valdszinileg
metamorf differencidcié eredményeként keletkezett vé-
kony leukosavok, erek is, amelyek jol jelzik a képlékeny
deformaci6 altal kialakult gytirt szerkezetet.

Granitoid savok leggyakrabban az Sz-167. furas gnei-
szes szerkezetében és az Sz-173. furds amfibolit ssz-
letében talalhaték, amelyek bizonyara konnyen illokban
gazdag magma telérkézetei és posztmetamorf képzdéd-
ménynek tekinthet6k [9].

Az egymas kozelében 1év6 Sz-180. és —167. firasokban
gyakori a breccsas szerkezet (1. dbra). Az Sz-180. faras
legtobb, uralkoddan vékony breccsasodott savot tartalma-
26 2001-2027 m kozotti, sillimanittartalma szakasza maga-
ban foglalja a 3., 4., 5., 6. magokat, amelyek a 6. mag kivé-
telével, 100%-o0s magnyereségliek.

A 67%-0s magnyereségli 6. mag rossz allékonysagu,
magfarasra alkalmatlan, kb. 2025-2027 m kozé tehetd
maghidnyos része, kezdete a 27 m vastag, 2054 m-ig tart6
kézetmag nélkiili szakasznak (8. dbra, amelyen a 10,8 m és
27 m kézetmag nélkiili szakaszok nem méretaranyosan
szerepelnek a szelvényen).

Az Sz-167. firasban a gneiszes szerkezet 2067 m f5lotti
és alatti szakaszanak kozos jellemzdje a breccsasodott vé-
kony savok (9. dbra) megjelenése, amelyek 2061,75 m-t6l
kezd6dnek és 2080,70 m-ig tartanak. Tektonikai mozgdsok

9. dbra

Breccsaszerkezet (Sz-167., 2. mag)

Figure9 | Breccia structure (Sz-167, 2. core)

140

Magyar Geofizika 66/4



Tektonikai kovetkeztetések lehetdsége alaphegységi metamorf kézetben

nyomat regisztraljak a 4. mag alsé részén el6forduld, kissé
fényes, rovatkolt, kb. 50 fokos d6lésii csiszasi feliiletek.

Az Sz-167. és -180. furasok kozotti 67 m-es vetédésre
utal, a kGzettani eltérésen tilmenden, az Sz-167. firasban
1év6, magitmérdt meghaladd, legkarakteresebb meredek
vet6dési nyom és a Sz-180. firdsban 1év6 vetddési nyomok
is, a tobbi kis méretii vetédéses deformdcidval egyiitt.

Az Sz-180. firdsban vékonycsiszolati vizsgalat alapjan a
breccsaszerkezet koztes anyagdban a mikrobreccsa meg-
jelenésén kiviil nyirasos er6hatasra utald, iranyitott jelleg@
mikroszoveti elem is el6fordul, amely a makroszképos
megjelenésre nem jellemzd.

A fiarasok koézettani tagolédasa bizonyara visszavezet-
hetd a protolitra, vagyis az liledékes, magmas eredetii vagy
azok keveredésébdl all6 premetamorf litofaciesre, amely a
Winkler-kritériumok (1976) szerint, kézepes foki1 Barrow-
tipusi metamorfozist szenvedett, kdzepes, néha magas ho-
mérséklettel. A 10. dbrdn lathaté a magas homérsékleten
keletkezett sillimanit vékonycsiszolati képe. M. T6th meg-
hatdrozasa [3] alapjin, a sillimanittartalmd gneiszben
kianit is talalhato.

10. abra |Sillimanit, kéveszerd, szalas-rostos megjelenése (+N, N = 60x,
Szeghalom)

Figure 10 | Sillimanite, appearing as thread-like fibrous mineral (+N,
magnification 60x, Szeghalom)

A kézetmagok fontosabb tektonikai jellegzetességei

A metamorfitokon észlelhet$ toréses szerkezeti formdk
feltehetGen t6bb, nem egyideji tektonikai események
nyomait regisztraljak, amelyekbdl az események idejére,
egymasutanisigira nem lehet egyértelmiien kovetkeztet-
ni. A kézet allagat és a tektonizaltsdgot kifejez6 nyomok
kddjai j6 egyezést mutatnak a karotazsgorbékkel.

Annyi bizonyossaggal megallapithato, hogy a variszkuszi
felszin egy diszkordanciafeliilet. Az I. dbra szemlélteti,
hogy az Sz-167, -173, =176, —180. furasokban val6szind-
leg a meredek délési vetédések miatt firdsokként a
variszkuszi felszin eltéré mélységi szerkezeti helyzetbe
keriilt. Ennek kovetkeztében a tobbszoros tektonikai ha-
tast elszenvedett, vertikalisan véltakozd kézettipusok is.
Lehetséges, hogy a kdzettipusok megdrizték telepiilési
viszonyaikat. Zilahi Sebess Laszl6 szerint radiometrikus

korral lehetne bizonyitani. hogy a variszkuszi felszinhez
viszonyitva furdsokként eltéré mélységli szerkezeti hely-
zetbe keriilt kdzettipusoknak fennmaradt-e a telepiilési
viszonya.

A toréses szerkezeti formak eredményezték a CH-
tarolasra alkalmas masodlagos porozitds kialakuldsat,
amelynek volumenét csokkentik az ott kivalt dsvanyok.

A szeghalmi teriileten, anyagvizsgélat alapjan [6] a ma-
gasabb rendd repedési sikok d6lésértékei féleg vetdket és
alarendelten laposszogl elmozdulasokat jelezhetnek, ami
Osszhangban van a teriiletet érint, Albu és Pdpa [1],
Redlerné és Kummer [4] 4ltal végzett szeizmikus értelme-
zésekkel. Az egész teriileten el6forduld nyirdsos repedési
sikok kapcsolt repedésrendszere és az Sz-180. furasban
megjelend nyirasos mozgasi felilletek, valamint mikro-
szképos vizsgalat alapjan észlelt, nyirasi zondra jellemzd,
porfiroklasztokat koriilolelé ujrakristilyosodott kvarc-
savocskdk ,folyasi szerkezete” utalhat arra, hogy nyirasos
jellegli mozgasok torténtek, amelyek szerepet jatszhattak
a kézetek bizonyos mértéki felapr6zédasiban, elmozdu-
lasaban is [9].

Az Sz-180. firds foldtani szelvényének (8. dbra) [8]
egyik oszlopa tartalmazza a magasabb rendd repedési si-
kok uralkodé délésértékeinek véltozasit. Lehetséges,
hogy azok kiilonb6z6 d6lési értéket eredményez6 mozga-
sok nyomainak tekinthet6k, amelyeket feliilirhattak a ké-
s6bbi, a teriileten uralkodo jellegii, az aljzat jelenlegi szer-
kezeti helyzetének kialakitdsidban kulcsfontossagi mere-
dek délési vetGdések (1. dbra).

Kézetmagok vizsgalata alapjan, az 1. dbra a mélységnek
megfelelGen hitelesen szemlélteti azokat a szakaszokat, ahol
a magkihozatal sikertelen (10,8 m és 27 m) vagy nem
100%-o0s volt, tovabbd a breccsidsodott siavokat, vet6dési
nyomokat és a kozel vizszintes elmozdulast. A kézetmagban
a vetddés nyoma, a mikrovet6déses deformdcion tdlmend-
en ritkdn tobb centiméteres, az Sz—-167. firdsban a magat-
mérénél nagyobb, kb. 80 fokos d6lésti vetddést mutat [9].

FeltehetGen a lapos szogl elmozduldsoknak a néhany
centiméter atmérGjli magban nem marad a vet6désekhez
hasonl6 karakteres nyoma. Nagyjabol vizszintes elmozdu-
lds nyoma a 167-es ftras els6 magjiban észlelhetd. Az el-
tolédds nagyobb tivolsigban torténhetett a magitméro-
nél, mivel a kozel vizszintes, alacsonyabb rendd, vékony
repedés elvigja a szintén alacsonyabb rendd meredek d6-
1ést vékony repedéseket, és a folytatasuk nem figyelhetd
meg a magatméroén beliil, azonban makroszkdposan meg-
hatarozhato felapr6z6das nem kiséri. Ugyanakkor lathatok
olyan meredek d6lési repedések, amelyek mentén a kozel
vizszintes repedések kb. 0.5 cm-t eltolédtak. Masrészt he-
lyenként el6fordulnak repedések, amelyek jol észlelhetd
délése kb. 80, 70, 45, 35, 20 fokos értéket mutat a sokféle
tektonikdnak kdszonhetGen.

A vetdk jelentds mértékben hozzajirulhattak a magfi-
rasra alkalmatlan, rossz allékonysagu szakaszok és brecs-
csasodott savok (1. dbra) 1étrejottéhez. Ezek keletkezése,
az er6hatdsok bizonyos mértékéig 6sszefiigghet a kéze-
tek szerkezeti sajatossagaival, az uralkodé asvanyi elegy-
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részeivel is. A metamorfdzis fokit meghatiroz6 index-
asvanyok szérvanyos vagy kis mennyiségben torténé el6-
fordulasuk miatt bizonydra nem lehetnek befolyasolé té-
nyez6k.

Uralkodéan amfibol-foldpat oOsszetételli képzédmé-
nyekben erShatésra erds felaprézddas léphet fel, de meg-
kozelithetik a porhoz hasonld fizikai allapotot és rossz
allékonysagtiva, magfiurasra alkalmatlannd valhatnak.

A breccsaszerkezet kialakuldsanak kedvez, a foldpaton
kiviil uralkodé elegyrészként szerepld kvarc és a mozgast
jol kozvetitd biotitban dus sav.

A metamorf aljzat fizikai fellazuldsa lehet6vé teszi flui-
dumok aramldsat, de az d4svanyok kémiai bontottsagara vo-
natkoz6 informaciét nem ad. A 167-es furas 1. és 2. magja
jol példazza, hogy a kémiai maéllds termék cementilja az
er6sen repedezett gneiszes szerkezetet. Ugyanakkor az
Sz-173. flrds amfibolitosszlete, paldssig és repedések
mentén a magkihozatal sordn szétesett a tobbi farasnal
joval nagyobb mértékben a nem elégséges cementilddas,
ill. annak hidnya miatt. Tehat, az Sz—-167-hez hasonlé in-
tenzitist kémiai méllds nem miikodhetett.

Rossz dllékonysdgl, magfirasra alkalmatlan szakaszok,
a nem 100%-os magnyereségii helyek maghidnyos részén
és az Sz-180. firasban 10,8 m és 27 m vastagsagban fordul-
nak el (8. dbra). Ezek mentén a metamorfitok nagy mér-
téki fellazulasa és elmozduldsa torténhetett. A sikertelen
magvételt és breccsasodast jel6l6 szakaszok, regionalisan,
a négy furas esetében nem képeznek mélységintervallum-
mal jellemezhetd zénat (1. dbra). Ez megerésitheti, hogy
kialakulasukat befolyasolhattik a firdsonként eltér6 szer-
kezeti helyzetbe keriilt, vertikdlisan véltakoz6 kdzetti-
pusok.

Az aljzat és a kozvetlen ratelepiillé miocén iiledékes
kézetek eltéré toréses igénybevétele alapjan, az aljzati t6-
réses szerkezetek kialakuldsa feltehet6en nagyrészt a mio-
cén ellbtt torténhetett, a toréses szerkezeti zénaban, a te-
riilet siillyedésével jard tengerelontés el6tt, a miocén iile-
dékes kézetek kialakulasat megel6zhették. Egybeeshettek
a Tiszai f6egység alsé miocénben, a jelenlegi helyére tor-
téné megérkezése el6tti takard képzddéssel jard globalis
tektonikai mozgasokkal.

Tektonikai jelenségek azonositasa kiilonb6z6
mérettartomanyokban

Miel6tt barmilyen tektonikai kovetkeztetést tennénk, el-
szOr tisztazni kell, hogy a legutolsé miikodé tektonikat,
vagy egy tektonikatorténetet akarunk-e rekonstrudlni.
Ehhez kiilon-kiilon kell megvizsgalni a kiilonb6z6 moéd-
szerek lehetGségeit. A modszerek legfontosabb tulajdon-
saga az informaci6 kiterjeszthet8ségének szempontjabol a
felbontoképesség és a kutatisi mélység. Meg kell kiilon-
boztetni a furdsos médszerekkel megallapithaté tektoni-
kai jelenségeket a tektonikai rekonstrukciétdl, amit els6-
sorban szeizmikus szelvények alapjin lehet megtenni.
Azonosithaté bontasi jelenségek az alaphegységi meta-

morfitokban a felszinkozeli fellazulasi trendek és a tekto-
nikai torészonak. Ezek a kiillonb6z6 vizsgalati mdédszerek-
kel vizsgalva kiillonb6z6képen jelennek meg. Ez azt is je-
lenti, hogy nemcsak a mérettartomanybeli kiilonbségek-
r6l van sz9, hanem mérési korillmények kiilonb6z6ségé-
bél eredd eltérésekrol is.

Szeizmika. A tektonikai vizsgilatok legf6bb eszkoze. ElG-
nye, hogy még a hagyomanyos szeizmika is kétdimenzids
képet ad. 2000 m mélységben alaphegységi kézetben 40—
50 m-es felbontoképességgel. Altalaban a kozel horizon-
talis valtdsokat mutatja ki. A lapos szogil feltolodisokat
direkt médon mutatja ki, de a meredek szogi vetGdéseket
masodlagosan lehet kimutatni azzal, hogy a horizontok
megszakadnak és mas mélységben folytatédnak. A szeiz-
mikus idészelvényt mélységszelvénnyé az id6 mélységszel-
vény alapjan alakitjak 4t a VSP-mérés alapjan.

Meélyfurdsi geofizika. Mélység szerinti fizikai paraméter-
valtozasokat ir le egy a furas adta vonal mentén médszer-
t6l fiiggen 10-50 cm-es felbontissal. Onmagaban elsé-
sorban a korrelacié révén azonosithaté vele tektonika. A
hatranya, hogy egy mélységpont a térképen horizontali-
san pontszeri az informdcid, igy az informdacié firasok
kozotti térbe torténd kiterjesztésének elsédleges eszkoze
a farasok kozti rétegkorrelacio.

Gravitdcios felszini mddszer. Nagyobb léptéki valtozasok
bemutatdsira alkalmas 4ltaliban, de a nagyobb léptéki
tektonika kovetkeztethet6 belGle.

Magleirds. Tektonika okozta elvaltozasokat lehet azonosi-
tani vele, azokat kor szerinti sorrendbe lehet allitani. A
hatranya, hogy a vizsgalt magszakaszok hossza éltaldban
nem reprezentativ nagyobb léptékben, emiatt nem kothe-
t6 6nmagaban Ossze szerkezetté. Ahhoz, hogy ebbél tek-
tonikai kovetkeztetést lehessen levonni, fel kell hasznalni
az aljzati képz6dmény tetémélységét és egyéb korrelalhatd
jellegzetes pontot a firémag mentén, adott mélységig,
amely 6sszemérhetd a frasok tavolsagaval. Kozvetlen kor-
relacids lehet6ség a mélyfurasi geofizikaval Ggy lehetséges,
hogy a magon megiallapitott tektonizalt szakaszok a karo-
tazsszelvényen gyengeségi zénaként jelentkeznek. A ma-
gon tapasztalhatd kiilonb6z6 kort tektonikai délések és
irinyok egy nagyobb k&zetblokkra jellegzetes, rézsadia-
grammon abrazolhatd eloszlast adnak, ami a neotektonika
szempontjabol egy mintazat, és ennek alapjan megallapit-
hatd, hogy két egymdssal érintkezd blokk elmozdult-e
egymashoz képest. Szeghalom esetében a magokon ta-
pasztalt tektonikai meredekségek joval nagyobbak, sem-
hogy a furasok kozt kozvetleniil korrelalni lehetne.

Vékonycsiszolatok. Els6sorban az anyagi minéség dsvanyos
Osszetételének meghatdrozasa a cél, a karotazssal az atlagos
Osszetételt akkor lehet 6sszevetni, ha az megfelel6 mennyi-
ségii, és mintavételi stratégiaval késziiltek a vékonycsiszo-
latok.
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A foldtani objektumok l1épték szerinti
vizsgalhatdsaga

A jelenségek 1épték szerinti vizsgalhatdsaga Osszefligg a
vizsgalati médszerek felbontoképességével és a leképezett
tartomany a vizsgalandé objektumhoz képest mért nagysa-
gaval. Ha egy objektum vagy jelenség mérete meghaladja a
modszer altal vizsgalt tartomany kiterjedését, akkor az
csak megfelel6 mintavételi stratégidval vizsgalhato.

Ilyen jellegii objektumok, példaul a tomorodési [17] és
a fellazulasi trendek, amelyek csak akkor észrevehetdek,
ha legalabb olyan vagy inkabb nagyobb hossztsagu firasi
adatrendszert vizsgalunk. A tektonikai jelenségek abba a
korbe tartoznak, amelyek minden nagysigrendben meg-
nyilvanulnak [15]. Egy bizonyos erétérhez egy meghata-
rozott irdnystatisztika tartozik, amelynek f6 elemei kis
méretaranyban is hasonld irdny statisztikdval jellemez-
hetéek, mint nagy léptékben (a {6 fesziiltség irdnya és az
arra merGleges legkisebb fesziiltségi irdny és nyirdsos
igénybevétel esetén a Riedel-torések rendszere)

Mélyfurasokban, ha nincs irdnystatisztika, csak délés-
eloszlas, akkor csak a furasok kozti korrelacié alapjan le-
het azonositani a tektonikai jelenséget, amennyiben a kor-
relaland¢6 flrdsok hardntoltak ugyanazt a tektonikai ele-
met. Ha nem harantoltdk, akkor még az egyetlen er6tér-
hez tartozd irdnystatisztika is csak egy, a teriileten uralko-
do, fesziltségtér jellemzdje. A probléma elsGsorban a kii-
16nb6z6 1éptékben észlelt jelenségek egyiittes értelmezé-
sénél az, hogy a kis mérettartomanyt vizsgalé moédszerek
onmagukban nem okvetleniil reprezentiljdk a nagyobb
térfogat tulajdonsagait, mig a nagyobb léptéki vizsgalat
viszont a kis 1éptéki valtozdsokat csak atlagolva mutatja.
Ha tobbféle tektonikai erdtér miikodott, akkor a rezer-
voartulajdonsagok vizsgalata szempontjabol a feladat a
neotektonikai irdny kivalasztdsa. A metamorf kézetek
esetében gyakori, hogy a valtakoz6 kézettipusok palasiga
nem egyezik, és a tektonikai hatdsra létrejott repedezett-
ség nem koveti a palassig irdnyat. Ez OsszeegyeztethetS a
kézetmag leirdsokkal.

A mérési adatok reprezentativitdsa

A reprezentativitds (az informdci6é kiterjeszthetGsége)
fiigg a kozegtdl is. Uledékes kdzeteknél a rétegzettség ele-
ve adott, ezért a reprezentalt térfogat adott esetben tobb
nagysigrenddel nagyobb lehet, mint a ténylegesen meg-
mért. A metamorf alaphegységi kézetek esetében palas-
sagrol lehet beszélni. A rétegesség legfeljebb csak gyenge
metamorfdzis esetén észlelhetd, de itt nem ez az eset all
fenn. A korrelalhatdsag attdl fiigg, hogy mit akarunk kor-
relalni: a kézetanyagot vagy a porozitissal repedezettség-
gel Osszefiiggd fizikai paramétereket [11]. Ha csak elekt-
romosellenallds- és akusztikussebesség-mérések allnak
rendelkezésre, a kézetanyag szerinti korrelacié geofizikai
szempontbol kétséges, amennyiben nincs valamilyen el6-
zetes informdcié arrrél. Anyagi mindség szerinti azono-
sitast alaphegységi kézetekben olyan mérések alapjan le-

het tenni, amelyek a kézetvaz tulajdonsagaira is érzéke-
nyek. Ilyen a neutronporozitis, stirtiség, természetes gam-
ma. Onmagaban véve a mérések — ha nem lennének korre-
lalhato elemek - csak a megmért térfogatra lennének rep-
rezentativak. EbbSl azonban nem kovetkezik, hogy a
rétegzetlen kozegek megismerhetetlenek lennének. Meg-
felel6 mintavételi stratégia mellett legaldbb az itlagos tu-
lajdonsagok megismerhetGek. Megfelel6 az a mintavételi
stratégia, amelyiknél egy bizonyos térfogat esetében a
mintak fizikai tulajdonsigainak atlaga hibahatiron beliil
egyezik egy masik ugyanolyan térfogat mintdinak atlaga-
val. Ha ez teljesiil, akkor a kivalasztott mintasokasag para-
méteratlaga reprezentativ mind a két részmintasokasagot
tartalmazé térfogatra. Amikor hibarél beszéliink egy fold-
tani kozeg megismerésénél, akkor nem a mérés hibakrol,
hanem a foldtani kézeg paramétereinek fluktuacidjarol
van sz0.

Korreldcio definidldasa metamorf kézetiosszletben

A tektonikai értékelés fontos eleme, hogy talaljunk kor-
relalhat6 elemeket, amelyekhez hozzatartozik a magokon
észlelt tektonikai jelenségek, a paldssig és a mélyftras-geo-
fizikai mérésgorbék korreldcidja is. A metamorfit Gssz-
letben tobbféle médon definidlhatjuk a korrelaciét. A
neotektonika szerinti korrelacié, amely szerint a kdzet-
blokkok tektonikus eredetii repedésrendszere a blokkra
jellemz6 mintazatot ad.

A kézetanyag szerinti korrelaci6, amely a kézet dsvanyos
Osszetételének valtozasat koveti. Ezt a geofizika a stirliség,
aneutron és a természetes gamma egyiittes alkalmazasaval
tudja kimutatni. Ez nem éllt rendelkezésre a négy maggal
vizsgalt furas esetében, viszont a Szeghalom-50 jelii fara-
son igen. Amennyiben ezt kapcsolatba lehet hozni valami-
képpen a bontottsagot kifejez6 paraméterekkel, akkor
lehetséges rétegszertien korreldlni, ami nagyon nagy mér-
tékben eltérhet a paldssig adta strukturatél. Ilyet lehetett
tapasztalni a KTB frdson (Bajororszag), ahol a mélyftras-
geofizika a slirliség és neutronporozitds mérések alapjan
egy rétegismétlédéseket tartalmazé struktirara lehetett
egyértelmiien kovetkeztetni, mikozben a szeizmikus hori-
zontokon egy viszonylag nyugodt, vizszinteshez kozeli ré-
tegzettség latszik.

A paldssag szerinti értékelés

A hagyomdnyos karotdzs felbontoképessége nem elég jo
a paldssig kozvetlen kimutatdsdhoz, erre csak a lyukfal-
leképezé modszerek, mint az akusztikus lyukfal TV alkal-
masak [13]. A hagyomanyos karotazsmoédszerek a firas-
palas kézetre gyakorolt fellazité hatasit tudjak kimutatni
az adott moédszerre érvényes felbontoképesség szerint
atlagoltan. Ezért a magon észlelt palassig d6lésszogét le-
het 6sszevetni a mélyfiras-geofizikai mérésekkel, elsésor-
ban az akusztikus és elektromos mérésekkel, mivel a na-
gyobb délésszogi paldssag mellett a kézet nagyobb fella-
zuldsa varhatd a lyukfal kozvetlen kérnyezetében.
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A 167-es furdsban a paldssig meredeksége szerint a
2049-2058 m kozti magszakasz valdszintleg diszkordan-
san érintkezik az alatta levd résszel, mert az azt létrehoz6
stressz irdnya biztosan kiilonb6zott a 2058-2076 m kozti
szakaszt6l. Az emlitett irdnyvaltds egybeesik az elektro-
mos ellenillds minimumadval, ami valdszin{siti a tektoni-
kai érintkezést. Valészinii, hogy valamilyen, a metamor-
f6zis koranal joval késGbbi tektonikdrdl van sz6. Az alsé
magszakasznal (2076-2085 m) kozt koriilbeliil 10-50 fok
kozott valtozo, atlagosan 30° d6lési a palassag. Sziliné
2067-2076 m kozott granitoid teléreket emlit [9]. (A
176-0s furasndl a nagyobb palassigmeredekségii szakasz
a mechanikai allag szerinti rosszabb szakasszal esik egy-

be.)

A metamorf alaphegységi kozetek egykori felszinkozeli
bontottsdgi ove

Hasonl6an a bataapati granithoz [18], a szeghalmi meta-
morfit komplexumot is vastag mallasi 6v fedi. A kristalyos
kézetek vagy csak 4ltaldban a kemény formdaciok mallasi
kérgében a fizikai paraméterek t6bbé-kevésbé hasonldan
valtoznak, mint egy konszolidilatlan iiledék tomorodési
[17] trendje esetében. Természetesen ezek a paraméter-
valtozdsok gyorsabbak és kevésbé egyértelmien mélység-
fiigg6k, mint a kompakcids trendek esetében. Ennek oka,
hogy nincs osztilyozottsag, mivel a folyamat egyfajta bom-
las, nem pedig tormelékfelhalmozddas. A kézet atalakult-
saga f6leg repedezettségben és kémiai mallottsagban nyil-
vanul meg.

A fizikai paraméterek mélység szerinti valtozasa és azok
egymds kozti kapcsolatai alapjdn a metamorfit anyagt
alaphegység mallasi zonajat két f6 részre lehet tagolni. A
bataapati granitra alkalmazott négy bontottsagi 6vet [14]
(GI homok, murva G II tormeléktdl a kotott breccsdig G
I11, kémiailag némileg bontott, de mar az akusztikus nyiré
hulldmokat vezet6 kézet G IV er6sebben repedezett kozel
a bontatlan kézethez hasonlé szénikus sebességii zéna)
nem lehet egy az egyben alkalmazni. Ennek egyik oka,
hogy még a mélyfuras-geofizikai mérések intervalluma
sem érte el az egykori felszini bontottsigtol érintetlen
kézeteket, masik oka pedig a 2000 m kozeli fedettség és az
ebbdl eredd fizikai valtozasok. Ezzel egyiitt feltételezhetd,
hogy a felszinkdzeli bontasi trend alja alatt a kézet nagyja-
bél a G III-nak esetleg a G IV-nek megfelel§ bontottsagi
fokd.

A mallasi z6na vagy bontottsagi 6v fels6 részében a ké-
zetnek jelent8s porozitdsa és vizatereszt6 képessége van,
a fizikai paraméterek valtozdsa a mélységgel nagymér-
tékd. A kézet tobbé-kevésbé durvatormelékes tulajdon-
sdgai, a mélységgel fokoz6dd cementaltsigi, helyben
maradt {iledékekhez hasonlé - lényegében ettdl valhat
rezervoarrd. A bontott 6vezet alsd, nagyobbik hidnyada-
ban a repedések csak kis porozitist képviselnek, a fizikai
paraméterek mélységi valtozasa csak kismértékd, a kdzet
repedezett sziklakGzetnek tekinthetd, melynek nagysag-

rendekkel kisebb a viziteresztd képessége, mint a felsd
résznek.

Metamorf kozetek agyagdsvanyos bontottsaganak
kimutathatésaga mélyfurdsgeofizikai mérésekkel

Figyelembe véve, hogy minden f6ldtani jelenséget az elekt-
romos és a szonikus hullimterjedésen alapulé moédszerek
lényegében a kdzet folytonossigi hidnyai és azok kitol-
tottségi fokan keresztiil titkroznek vissza - az anyagi min6-
ség valtozasai elhanyagolhatok -, eleve hasonldsig kell le-
gyen a bontott kristilyos kézetek és az iledékek fizikai
modelljében. A mallisi kéregben szinte minden repedés
nyitottnak tekinthetd, és ezért minimilis a tortuozitds. Ez
azt eredményezi, hogy az elektromos ellenallas sokkal ke-
vésbé érzékeny a repedés geometriai valtozasaira, mint a
kézet cementaltsigi dllapotara joval érzékenyebb akuszti-
kus mérés.

A korrelalhat6sag és ezzel a tektonikai értékelés lehetsé-
ges eleme a bontott z6ndk korreldlhatésaga. A metamorf
és magmas kozetek esetében az agyagisvinyosodas azért
kovetkezik be, mert a szilikatszerkezetek nagy mennyiségi
kotott vizet vesznek fel, mikozben a szerkezet stabilizalasat
biztosité interlayer kationok kioldédnak és tavoznak bel6-
le. Ezek egy része kalium, amelyben a K-40 izotdép radio-
aktiv. A kotott viz mennyiségének novekedése mellett
csokken a természetes gamma. Ezért a hidrogéntartalom-
mal arinyos neutronporozitis- és a természetesgamma-
érték hanyadosa ardnyos az agyagisvinyosodids mértéké-
vel. Gyakorlati okokbdl a bontottsag mértékét célszerd in-
kabb az arctg (N,,../GR) kifejezéssel jellemezni. A neutron-
porozitas hidnyaban vagy a mellett is, az akusztikus mérés-
bél is lehet kovetkeztetni az agyagossagra kissé hasonld
logikaval, azaz az arctg (Ak,,/GR)-t hasznalni bontottsagi
indexként.

Az agyagossag a mért V, sebességbdl szamitott porozitas
és a kozet stirliségporozitasa kozti killonbséggel aranyos.
Tiszta agyag esetén ez a kiilonbség 14-15%. Uledékes
kézetek esetében a mért akusztikus porozitds és az agyag-
mentes porozitis tomorodési trend [17] kozti kiillonbség-
gel ardnyos, mert az akusztikus hullimterjedési sebességre
is hatdssal van az adszorbcidsan kotdtt viz jelenléte.”
Alaphegységi metamorf és magmas kézetek esetében a
teljesen repedezésmentes bontatlan kdzet sebessége és az
agyagra jellemz6 matrixsebesség kozti kiillonbséggel ara-
nyos a szamitott agyagossag. Roviden Osszefoglalva az
akusztikus porozitds hasonléan a neutronporozitishoz
tartalmazza az adszorbcios viz térfogatat is.

Karotazsszelvények értelmezése

A Karotazs szelvények értelmezése két f6 részbdl all:
L. Mélyfaras-geofizikai mérések és a magvizsgalatok egyiittes
vizsgalata
I1. Mélyfurasgeofizikai mérések egyedi értelmezése és kor-
relaciés
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I. Mélyfurds-geofizikai mérések és a magvizsgalatok
egyiittes vizsgdlata

A farémagok éllapota azok tagoltsiga kapcsolatban van a
kézet eredeti mechanikai llapotaval [12, 19]. A karotazs-
szelvényekkel mért fizikai paraméterekkel valé Ossze-
hasonlithatésiag érdekében a furémagokat a kovetkezd
kategéridk szerint kdédoltuk a kézet Szeghalmi fardsok
magleirasiban szereplé kategéridknak megfelelGen ugy,
hogy az varhatéan a magok mechanikai allagat titkrozze:
10 keményen 6sszedlld,

9 gyengén repedezett,

8 kozepesen repedezett,

7 erésen repedezett,

6 iiregek vagy nyitott repedés szakaszok,

5 lazan 9sszeall6 breccsis megjelenésd,

4 er6sen széteset kdzet,

3 feltételezett vetd,

2 maghiany.

A kézetek elektromos ellenallasa és az akusztikus hul-
lamterjedési sebesség titkrozik vissza leginkabb a kézet in
situ mechanikai allapotat. Természetesen nem varhat6 a
teljes egyezés, mivel a vizsgilatok koriilményei nagyon
kiillonb6z6ek. A magelvaltozasok egy része a kihozatal
koriilményeivel fiigg 0ssze sziikségszertien kiilonbozik az
in situ vizsgalat eredmény a labor méréstsl [16].

A magokat 2000 m-r6l koriilbeliil 500 bar nyomaésrol
hozzék fel, ezért természetes, hogy a magvizsgalat ered-
ményei killonbozhetnek az in situ vizsgalatétdl. A sebes-
ségben ez azt jelenti, hogy amit a firdsban 4000 m/s azt a
farémagon 2000-2500 m/s-nak mérik, ha egybedlld a
mag. Tapasztalat szerint a nagyon ép repedésmentes ma-
gok esetében a furdsban mért hangterjedési sebesség és a
magon mérhetd kozt koriilbeliil 5000 m/s-nal egyezik. A
lényeg, hogy az in situ mechanikai kiilonbségek akar a
kétszeresére is nagyitddva jelentkeznek a magon. A kémi-

ai mallast a szeizmikusan mélységgel mar kemény G-III
zOna esetében eredetileg tigy definialtuk, hogy a kiilonfé-
le réskitoltések oldodnak ki vagy agyagasvanyosodnak. A
szeizmikusan kemény azt jelenti, hogy az akusztikus
hullimképen a nyiréhullim beérkezése is mar kimutatha-
t6. A teljes tomegben val6 atalakulas legfeljebb a G-I
homok murvaillagi zénira sem biztos, hogy jellemzé.
A geofizikai mérések alapjan megallapithaté bontottsagi
zéndkat csak trendek, mivel a bontottsig fizikai para-
méterekben valé megnyilvanuldsanak valé tendencidjat
fejezi ki. Ebbe belefér az is, hogy a kdzet nagyobb akar
10 cm-es nagysagrendd darabokat tartalmaz még a G-II
(tormeléktdl a breccsdig). A kémiai jellegli mallast egyéb-
ként csak kovetkeztetni lehet pusztin ellenillismérés
alapjan, a teljes egzaktsighoz sok egyéb mérésre lenne
szitkség, amelynek nem vagyunk a birtokaban (pl. spekt-
rilgamma, neutronporozitds, striség), igy csak analogi-
akra tudunk timaszkodni, lényegében ezért szitkségesek a
pillérfarasok.

Mindegyik farasban a mechanikai allapot szerinti ké-
dokbdl alkotott szelvények LOESS kozelitéssel (Locally
Weighted Regression and Smoothing Scatterplots, helyi
stilyozott regresszi6) lettek sziirve, hogy a karotizs-
szelvényhez hasonlék legyenek. Ez egy helyi silyozott
atlagot alkalmaz6 simité sz{irést jelent.

A Szeghalom-167 flras maggal vizsgalt szakaszan (11.
dbra) az ellenélldsgdrbe nagyjabol 2 m-rel kisebb mélység-
gel illeszkedik a kédolt gorbéhez. Figyelembe kell venni,
hogy az ellenéllasvaltozds még logaritmikus 1éptékben is
joval nagyobb amplituddval mutatja a mechanikai allapot-
beli kiilonbségeket.

A 2049-2067 m mélységkozben diaftoritosodott sziir-
késfehér gneisz talalhatd. Az 1. és 2. mag hatardn (2058 m)
a paldssig lefelé 50 fokrol 15-20 fokra valtozik, ami
diszkordans érintkezésre utal (valészintileg az 1. mag alja-
hoz kozel a valodi hatdr). A nagy irdnyvaltasbol és a faj-
lagos ellenalldsra vald kis hatasbol kovetkeztethetd, hogy

Szeghalom-167 maggal vizsgalt szakasz
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11. 4bra | Firémagallapot és mélyfiras-geofizikai ellendllismérés kozti egyeztetés a Szeghalom-167
fardson. Piros: sziirt firomagallapot kéd, kék: elektromos ellendllas

Figure 11| Fitting between the core condition and the deep borehole-geophysical resistivity measurement
at the borehole Szeghalom-167
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12. ébra | Firéomagallapot és mélyfuras-geofizikai ellendllismérés kozti egyeztetés a Szeghalom-173
furdson. Piros: sziirt farémagallapot kdd, kék: elektromos ellendllas

Figure 12 | Fitting between core condition and deep borehole-geophysical resistivity measurement at the
borehole Szeghalom-173

ez a diszkordancia nem tartozik a neotektonikdhoz, a Pan-
non-medence beszakaddsindl régebbi.

A 2067-2085 m mélységkozben a fras zoldes s6tétsziir-
ke, valtozé mértékben diaftoritosodott gneiszt harantolt
a furds, amelyben 2067-2076 m kozt gyakoriak a leuko-
savok, 2076-nal a paldssig szerint diszkordans az érint-
kezés az alatta levé szakasszal. Ezt megerdsiti, hogy 2076
m-nél ellendllisminimum van, amely egy 2068-2073 m
mélységkozben azonositott ellenallas-csokkenési trend
als6 vége. Feltételezhetd, hogy ahol alul van a minimum,
az normal meredek vetSre utal.

A 2062,5-2066 m kozott a 2068-2073 m kozti trendhez
hasonlé normal vetére utald ellenallastrend lathatd, amely
a magallagot k6dolé gorbén 2069 m-nél jelenik meg. Az
ellendllasminimum alapjan feltételezett vet6tdl felfelé a
mag allaga atlagosan rosszabb, mint alatta. A 2076 m-ben
azonositott paldssag szerinti diszkordancia ugyan csak ki-
csi, viszont éppen ezért val6szini, hogy itt a meredek nor-
mal vetd, amelyre a karotazs gorbe alakjabol lehet kovet-
keztetni, az drokképzidéssel kapcsolatos, vagyis neogén
mozgas nyoma lehet. Ezt az allitast az erdsiti, hogy az el-
lenallasgdrbén azonosithaté jelenség a felszinrél induld
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13. 4bra | Farémagallapot és mélyfiras-geofizikai ellenallismérés kozti egyeztetés a Szeghalom-176
farason. Piros: elektromos ellenallas, zold: sziirt fairémagallapot kod

Figure 13 | Fitting between core condition and deep borehole geophysical resistance measurement at the
borehole Szeghalom-176
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mélységtrendbe mar nem esik bele az Sz-167. farasban.
Az Sz-167. furds gneiszes szerkezete 2076 m alatt 9 m vas-
tagsdgban amfibélos gneisznek tekinthetd [9]. A normal ve-
t6nél nincs rétegismétlédés, nem fordul meg a sorrend,
viszont kordbbi tektonikus mozgis eredményképpen el6-
fordulhat.

A 173-as furasban az emlitett az egykori felszinkozeli
bontastdl legkevésbé érintett G III vagy G IV szakaszt fi-
rémaggal vizsgaltak. A magallapot szerinti kédolas 6ssz-
hangban van az ellenallds véltozasaival a magmélység és a
mélyfuras-geofizika kozt valdszintileg vonatkoztatasi pont
kiilonbség miatt 6 m kiilonbség van (12. dbra).

A 167-es furashoz hasonldan itt is az ellenallds-csokke-
nési trendek legalsé pontjan hardntolhatta vet6dés a firast,
ami itt egybeesik a maghiinyos szakasszal. A paldssig
délésszogatlaga az egész maggal vizsgalt szakaszon egysé-
gesen 30 fok, kivéve a maghianyt tartalmaz6 szakaszon,
ahol az atlag 10 fokkal kevesebb, amit az is val6szindsit,
hogy az ellenallason 2080 m koriil azonosithaté a farast
harantol6 vetdéstdl felfelé van maghidny, és afelett van el-
vonszolédashoz kapcsoldddan az dtlagos paldssagi d6lésé-
t6l laposabb szogii paldssig. A vet6dés felett hosszan ko-
vethet$ ellenallastrend a kodolt kézetallapoton kevésbé
azonosithatd. Nagy valdszintiséggel ez is meredek szog,
kozel vertikalis a Pannon-medence lesiillyedése kozben
létrejott vetd.

A Szeghalom-176 firas maggal vizsgalt részén (13. dbra)
a legrosszabb allagt szakasz a legmeredekebb étlagos pa-
lassagi d6lés kornyezetében taldlhaté. Lehetséges, hogy a
nagyobb észlelt palassig valdjaban meredek normal vet6-
déshez kapcsolédé elvonszolddas hatasat tiikrozi a palas-
sagon, amit a Szeg-176 firdsban mért rétegdSlésmérés
(Szeghalom-176 mérések, SZTFH adattar) is aldtdmaszt.

A Szeghalom-180 fdrdson (14., 15. dbra) mélység-
egyeztetés utin a magallapotot jellemz6 kodolt gorbe jol

egyezik az ellenalldsgorbével. A kdzet rossz allaga miatt
2027 m-t8l 2054m-ig 27 m maghidny van. Ezért a mély-
ségegyeztetést is két részletben abrazoljuk.

A fels6 maghidnyos szakaszon az elektromos ellenalls-
g6rbén minimum van. 1992-t6l a mag allaga ott valik jobba,
ahol az ellendllds meghaladja a 20 ohmm-t. 1992-2014 m
kozott a felfelé egyre meredekebbé vald palassaggal az el-
lenallas felfelé egyre kisebb. Ez meredek d6lési tektonikai
z6néra utal (a vetd d6lése valdszinileg 80 fok lehet), vi-
szont a palassag valodi d6lésértéke valdsziniileg 20-40 fok
kozott van.

A Szeghalom-180 als6 maggal vizsgalt szakaszan (I5.
dbra) a magallapot (piros) és az ellenallas (kék) jobban il-
leszkedik egymashoz, mint a fels§ maggal vizsgalt szaka-
szon, a paldssag kisebb d6lés értékei inkabb lokalis ellen-
allasminimumokhoz koéthet6k. Megjegyezziik, hogy a
variszkuszi tet6t 1981 m-ben a t6bbi firastdl eltéréen fui-
rémag harantolta. Azonban az 1. mag firdsat 2081,20 m
alatt a kdzet rossz allékonysaga miatt nem lehetett folytat-
ni a kristilyos aljzatban. Minddssze egy 20 cm-es
amfibolitrész tudott hozzakétédni a badenien homok-
k6hoz.

Osszegezve a négy maggal vizsgalt fiiras esetében a leg-
val6sziniibb palassigddlés-érték maximum 40 fok koriili,
ami ennél nagyobb, az utdlagos tektonikai hatds lehet.

II. Mélyfurasgeofizikai mérések egyedi értelmezése
és korreldcios lehetdségek

A négy legtobb maggal mért firdson nem allt rendelkezés-
re olyan digitalizalt mélyfurasgeofizikai szelvény, mint a
Szeghalom-50 ftrason, ahol az elektromos ellenallason ki-
vill természetesgamma- (GR), stiriiség- (DEN), akusztikus
dt-, SP-mérést is végeztek. Ezért a Szeghalom-50 fuiras
példajan mutatjuk be az alaphegységbeli agyagossig érté-
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14. 4bra | Faromagallapot és mélyfuras-geofizikai ellenallasmérés kozti egyeztetés a Szeghalom-180 firason az
1981-2027 m mélységszakaszon. Piros: sziirt firémagallapot kdd, kék: sziirt elektromos ellendlls

Figure 14 | Fitting between core condition and deep borehole geophysical resistance measurement at the bore-
hole Szeghalom-176, in the section 1981-2027 m
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15. abra | Furémagallapot és mélyfuras-geofizikai ellendllasmérés kozti egyeztetés a Szeghalom-180 firison
a2054-2073 m kozti szakaszon. Piros: szlirt firémagallapot kod, kék: sziirt elektromos ellenallas

Figure 15 | Fitting between core condition and deep borehole geophysical resistance measurement at the bore-
hole Szeghalom-180, in the section 1981-2027 m
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16. dbra A Szeghalom-50 mérésgorbéi

Figure 16 | Measurement curves of Szeghalom-50

kelését az iiledékes kézetekben szokdsos agyagindikato-
rokhoz képest. A természetesgamma-szelvényen (GR) a
fekete és a z6ld szakasz aljdig (2022 m-ig) als6-Pannon,
szarmata dtmenetnek felelnek meg.

A piros szakasz (16. dbra) a metamorf alaphegységben
lett mérve. A kék szinii szakasz (2020-2062 m) és a narancs
szinl szakasz (2062-2102 m) felelnek meg egyiittesen a
badeni koru dsszletnek.

Az Sz-50. furas eredeti firémagok szerinti leirasa:

1. mag: 2047-2053 m (6,0 m)

1/1rész 0,25 m marga

1/2 rész (0,5 m) homokkd

1/3 rész (5,25 m) meszes aleurolit, agyagmarga

Kor: badeni-szarmata dtmenet, gazdag fauna alapjan

2. mag: 2076-2078 m (2,0 m) homokké

Kor: miocén fauna alapjan

3. mag: 2138-2141 m (2,8 m)

erdsen diaftoritosodott amfibdlos gneisz?, amfibolit?

Korbeosztas: 2022 m-ig als6-panndniai, 2022-2102 m

bideni-szarmata dtmenet, 2102-2141 m prekambrium”

A badeni-szarmata atmenet hatdrozottan két részre kii-
16nil a természetes gamma (GR) szerint, amit kiilon szin
jelez (16. dbra). A felsé rész tilnyomdan agyagmarga, az
alséban tobb a homok. Ami viszont méginkabb kiilonbo-
z6nek mutatja a két részt, az az elektromos ellenallds és a
GR viszonya. Az sszes pontrdl készitett crossploton (17.
dbra) ez jol latszik. A crossploton a pontok szine a gérbén
szinnel jelolt intervallumaira utal. Mindegyik intervallu-
mon a pontokra illesztett linearis regresszi6 is fel van tiin-
tetve. Ez alapjan a miocén alsé része (narancs szini) eseté-
ben a porozitis névekedésével csokken a természetes gam-
ma ugyandgy, mint a metamorfit sszletben, ami azt jelen-
ti, hogy a szallitasi tdvolsag nem lehetett nagy.
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17. 4bra | A Szeghalom-50 akusztikus porozitis-GR crossplot

Figure 17 Szeghalom-50 acoustic porosity-GR crossplot
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19. dbra |Bontottsagi index a Szeghalom-50 firds metamorfitot ha-
rantolt szakaszan

Figure 19| Alteration index of the well Szeghalom-50 metamorphite in
its transverse section acoustic porosity—GR crossplot

A fentiek alatdmasztdsira mutatjuk be a bontottsagi in-
dex (atan(SPOR RZ/GR)) és az elektromos ellenallas kap-
csolatat (18. dbra). Lathatd, hogy a metamorfit 6sszlet (pi-
ros) esetében az elektromos ellenallds annal kisebb, minél
nagyobb a bontottsig, a fed6 miocén badeni alsé része (na-
rancssarga) majdnem k6zombos, kb. 10 ohmm koriili az
ellenallas fiiggetleniil a bontottsagi indextdl. A fedé iiledé-
kes kézet tobbi részében Ugy néz ki, mintha az ellenallds
gyengén noévekvd tendencidt mutatna, azaz lényegében
egyaltalan nem érvényes rd az alaphegységre érvényes 6sz-
szefiiggés.

A 19. dbra a Szeghalom-50 furas metamorfit szakaszdn a
bontottsagi index (piros) és az elektromos elledllds (LLD)
(kék) korrelaci6éjat mutatja be kiegészitve az akusztikus
sebesség (z0ld) és az SP-mérésgorbével. Szembetlnd,
hogy a forditott skalan dbrazolt ellenallasgdrbe jol korrelal

18. 4bra |Szeghalom-50 bontottsagi index - elektromos ellenallas
crossplot

Figure 18 | Szeghalom-50 alteration index - electrical resistivity
crossplot

az akusztikus porozitasbol és a természetes gammabdl sza-
mitott bontottsdgi indexszel, vagyis valéban az agyagasva-
nyosodast fejezi ki.

Metamorf kozetek litologiai komponensek szerinti
értelmezése

A természetes gamma a slirtiség- és akusztikus mérések
alapjan két matrixkomponens aranya lett szimolva (amfi-
bolarany) (20. dbra). A két komponens az amfibolitnak
megfelels 2,9 g/cm’ stirtiségli, 195 ps/m (5128 m/s) fajla-
gos terjedési idejl Osszetevl és a (vagy masként, a fizikai
paraméterek szerint a fels6kéreg granitoidjainak) megfe-
lel6 2,68 g/cm’ slirliség(i, 172 us/m (5814m/s). A métrix-
komponensek fizikai paraméterei a mérésadatoktbdl fel-
vett crossplot alapjan lettek felvéve. Messze vannak az
amfibolitra vonatkozé elméleti értéktdl, viszont ha a sarok-
paraméter egy alapvetéen granitoid Osszetételnek meg-
felel6 kdzet, szines elegyrészekkel lényegében elvi értékek
[10].

Ez alapjdn az amfibolitkomponens valdjdban amfibolos
gneisznek felel meg. A sarokpont szamitott értéke, ami a
méréspontfelhd érint6 porozitismentes pontok halmazat
tartalmaz6 egyenes metszés pontja a pordzus anyagnak
megfelel§ fiiggvénygorbével. A matrixkomponensek alap-
jan a metamorfitot hardntolt szakasz hirom részre osztha-
t6, ami az amfibol fejlécii szelvényen jelenik meg. A stirG-
ség mellett ugyanazzal a fejléccel a matrix siirliség is meg
lett jelenitve. Ugyanigy a mért V,-vel egyiitt a szamitott
matrix V, gorbe is megjelenik (V},,). A 20. dbrdn lathatd
a bontottsig (atan(SPOR RZ/GR). A gorbék alapjan az
amfibolszakaszokon kisebb az ellenallds, nagyobb a bon-
tottsag, nagyobb a matrixra jellemz6 siirliség, viszont ki-
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Figure20| Calculation of lithological components in the metamorphic material substrate from well logs

sebb a matrixsebesség. A gneiszkomponensre nagyobb
természetes gamma, nagyobb matrix sebesség, de kisebb
stirtiség jellemzd.

Korreldcio mélyfurds-geofizika alapjdan

Uledékes kornyezetben a rétegleirasbol kapott informa-
cidk alapjan a farasokat korrellni lehet egymadssal, alap-
hegységi kzetekben ez nem annyira egyértelm@. A kor-
relaci6hoz sziikséges valamilyen rétegszeri alakzat. Ilyen
lehet a felszinkozeli bontottsagi zoéna. A szalban 4ll6 aljzat
legfels6 z6naja kiilonosen érintett lehet a felszini mallasi
folyamatok altal, amely a szeizmikus sebesség alapjan nem
kiiloniil el egyértelmien a fedd tiledékes kzettSl. Az el-
lenallasgorbén a konszolidacids trend azért lathatd, mert
a bontott alaphegységi kézet belsé fajlagos feliilete kisebb,
mint a felette 1év6 iiledékes kézeteké, igy nagyobb az elekt-
romos ellenallasa [18].

Az ellenallasgorbék alapjan a bontottsdgi zonat fel lehet
osztani egy felszint6l indulé mélységtrenddel jellemezhetd
fellazuldsi trendre és a felszini hatdsoktdl kozvetleniil nem
érintett részre. Feltételezhetd, hogy a felszinrdl induld
bontési hatdsok nagy valészintiséggel mindenhol hasonlé
mélységig értek le. Ezért a valdszin( tektonika megallapi-
tasdhoz mélységtrendek alatti felszini hatasokt6l nem érin-
tett kézet tetejét hasznaltuk. A 21., 22. dbrdn sraffozott
téglalappal jeloltiik a legfébb korrelilhaté elemet. Ha a
mért gorbéket mélység szerint egy szintbe toljuk el dgy,

hogy bejeldlt elemek egy szintbe essenek az eltolas mérté-
kébdl megkapjuk a vélt vertikalis tektonikai elmozduls
mértékét (22. dbra).

A variszkuszi teté megallapitisa magvizsgalatok alapjan
meglehetdsen bizonytalan, mivel egyediil a 180-as fliras-
ban van egy 20 cm-es magdarab, amely a badeni-
variszkuszi hatart bizonyitja. (Meg kell emliteni azonban,
hogy ez alatt 10 m maghidny van, mert a kézet rossz allé-
konysdga miatt nem lehetett folytatni az 1. sz. mag flra-
sit.)

Az 21. dbra alapjan megiéllapithatd, hogy a firémaggal
vizsgalt szakaszok (a gorbéken piros szinnel jel6lve)
mas-mas részét mintizzak meg a malldsi 6vnek, ezért az
ilyen alapt korrelaciéjuk 6nmagaban nem elvarhaté. Eb-
bdl a szempontbdl érdemes megvizsgilni a 167-es és a
173-as frasok kozti korrelaciot. Megemlitjiik, hogy on-
magaban a mélyfirasi geofizika alapjan meghatirozhaté
variszkuszi tet6 meghatrozas is bizonytalansiggal ter-
helt, mivel az alaphegységi kézet fellazulasi trendje ha-
sonld a fed6 miocén badeni, f6leg metamorf tormelékbdl
all6 homokkd felfelé finomodé sszletként értelmezhetd
ellenallas-csokkenési trendjéhez. A 21. dbrdn lathatd,
hogy a 167-es és 176-0s furdsban a fellazulési trend szinte
ugyanazzal a fiiggvénnyel irhat6 le. A 180-as firasban és
a 173-asban az ut6bbi mélységtrendje egyértelmiien mar
tiledékre utal, mig az el6bbi egy erdsen fellazult, de szal-
ban 4ll6 kézetre.

150

Magyar Geofizika 66/4



Tektonikai kovetkeztetések lehetdsége alaphegységi metamorf kézetben

R 167 R 180 R176 R173
10 100 1000 10000 10 100 1009 10260 10 100 100010000 160 1000 10000
- = . (-1 ;%
~ S 2030
2100 *
2119
2120
21. 4bra Korreldci6 ellenllasgorbék szerint

Figure 21 | Correlation between wells according to resistivity curves
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22.4dbra A gorbekorrelaci6 szerint legvaldszinilibb neotektonikai elmozdulasok rekonstrualasa

Figure 22| Reconstruction of the most likely neotectonic displacements according to the curve correlation
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Mind a négy furasndl megfigyelhetd, hogy a téglalappal
megjeldlt szint alatt, a faras talpa felett fellazuldsra utalé
ellenallds minimum taldlhaté. A 167-es és 180-as furasban
ez lefelé csokkend ellenallastrendet jelent. Furasmélység-
ben ez a 167-esben a 2090-2105 m mélységkozt jelenti, a
180-asban pedig a 2070-2100 m szakaszt. A 176-os és a
173-as farasban a masik kett6hoz hasonlé helyzetben szin-
tén taldlhat6 a téglalappal jelolt egység alatt szintén meg-
taldlhat6 lefelé csokkend ellenallistrend, azonban ez csak
a 173-asban egyértelmd 2060-2080 m kozott. A 176-os
farasban ez csak akkor 4ll ssze trenddé, ha 2010-2030 m
kozt vessziik. Sokkal domindnsabb jelenség mindkét furas-
ban az emlitett trendek alatt taldlhatd, lefelé ellenallas-
noévekedési trend, amely inkabb kompressziéra feltol6-
désra utal. A 176-os furiasban 2030 m-nél tételezhetd fel,
hogy vetd harantolja a farast a 173-asban pedig 2080-ban.
A két farisban csak akkor tartozhat ossze a két vetd, ha
azok kozel horizontalisak, azaz egy korabbi tektonikara
utalnak.

Az eredeti négy furast korrelaltuk a Szeghalom-50 fui-
rassal. A Szeghalom-50 firds metamorfitot harantolt sza-
kasza 2100 m alatt kezd6dik. Az értelmezés szerint a meta-
morfit felsd része dontd részben ,amfibolit”, és az alsé ré-
szen 2126 m-t6l lefelé gneiszt harantolt.

A vastag piros vizszintes vonalak a variszkuszi tet6t jel-
zik. A 23. dbrdn az Sz-176, Sz-173 furasok és az Sz-50
esnek egy vonalba a valdsigban. Feltling, hogy az Sz-173
farasban a téglalappal jel6lt egység felett rogton az iiledé-

kes 6sszlet kovetkezik kis gradiens®i konszolidicids trend-
del, azaz hidnyzik a metamorfit bontottsigi 6vének kon-
szolidacids trenddel jellemezhetd része. Ebbdl kovetkez-
tethetd, hogy az altaldnos az Alf6ld aljzatanak lesiillyedésé-
vel kapcsolatos tektonikahoz igazodva meredek vetédések
sorozatival magyarazhaté a korreldcio.

A 24. dbrdn az Sz—-180-as furashoz kozeli Sz-48 flrassal
egylitt az Sz-50, Sz-180, Sz-176 korrelacids vonalon talal-
hat6 elektromosellenéllas-gorbék alapjan jelenitettiik meg
anormal vet6k eredményeként kialakult IépcsGzetes aljzati
geometriit. Abrazoldsunk szerint az Sz-50 firdson a meta-
morfit {616tt diszkordancidval kovetkezik az iiledékes ké-
zetOsszlet, nincs atmenet. Az Sz-180 furas valdszintleg
egy meredek vetd kozvetlen kozelében helyezkedik el, és
valészintileg az hardntolta is. Az Sz-176 firasban a
bontottsigi zona fellazuldsi trenddel jellemezhet6 fels6 ré-
sze vastag, val6szind ez a firas nem harantolt nagyobb me-
redek vet6t. Valoszind, hogy a lépcsd tetejéhez kozel vasta-
gabb az aljzaton beliili bontott zdna fels6 része, mikézben
alépcsbk tovében a klasztikus liledékes kzet Gsszlet vasta-
gabb. A bideni homokkGédsszlet alsé része eszerint nagyon
kozelr6l szirmazd metamorfittormelék, viszont a felsé rész
messzebbrdl szallitott. Ezt a 17. dbra crossplotja timasztja
ala, aminek értelmében a metamorfit anyagt {iledékes
kézetben a latszélagos porozitassal csdkken a természetes
gamma. A tavolabbrdl szallitott {iledékbdl szarmazé kdze-
tekben ez forditva van (ezért lehet a természetes gamma
agyagindikator tavol a forraskézetektdl). Az igy felvazolt
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Figure 23

Korrelacié a Szeghalom-50 farassal mint pillérfurassal kiegészitve

Correlation with the well Szeghalom-50 as a pillar well
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24, dbra | A szeghalmi furdsokbol kévetkeztethetd tektonikai stilus

Figure 24| Tectonic style inferred from the boreholes at Szeghalom

tektonikai stilus a rezervodr szerkezete szempontjabol 1é-
nyegében azt jelenti, hogy az alaphegységi k6zetekben egy
nagyobb rezervoar sok, egymassal viszonylag gyenge hid-
raulikai kapcsolatban 1évé kis rezervoarokbol all.

A vastag vizszintes piros vonal jelzi a variszkuszi tet6t, a
vastag fekete vonalak jelzik a feltételezett meredek vetSket.
Az ellenallasgorbéken pirossal van jel6lve a maggal vizsgalt
szakasz.

Osszefoglalas

A szeghalmi teriileten folyamatos magfarassal mélyiilt
Sz-167, -173, -176, -180. firasokban, 33,5 m, 27 m, 29,3
m, 49,9 m vastagsigban feltart variszkuszi felszini,
felszink6zeli metamorf kézetmagok és a furasok teljes
hosszdn mért karotdzsmérések a jelenlegi allapotot tiik-
rozik.

A fardsok metamorf képzédményei heterogén jelleget
mutatnak, a kézettipusok vertikélis valtakozasa, az eredeti
metamorf asvanyok kiilonb6z6 mértékd retrograd atala-
kulasa, kémiai mallasa, a sokféle tektonikai mozgas altal
kivaltott elmozdulasok, vetédések, gyakori toréses szerke-
zeti formdk miatt.

Kozel fiiggbleges vet6dések kovetkeztében jelentSs
mértéki fizikai fellazulas a magfirasra alkalmatlan, rossz
allékonysagl szakaszokon torténhetett meg, elmozdulast
eredményezve és a vetGbreccsinak tekintheté breccsi-
sodott savokban.

A szeghalmi teriilet egészére vonatkozé meredek délésti
vet6dések tilstlya kulcsfontossigu lehet az aljzat szerke-
zeti helyzetének kialakitasdban.

Nyirasos jellegli mozgasok is szerepet jatszhattak a ké-
zetek bizonyos mértéki felaprézddisiban, elmozdulasa-
ban.

A retrograd metamorfézis és az egykori fedetlen felszini
kitettség miatti mélldsi folyamat egyarant az 4svinyok
kémiai mallasat eredményezte, az utébbi f6leg a foldpatok
kémiai lebontasat, agyagasvanyosodasat.

A metamorf aljzat bontottsagi 6v alatti fellazult z6ndinak
kialakulasa f6leg a neogén elétti tektonikai mozgasok ko-
vetkezménye lehet, amelyek megel6zhették a miocén iile-
dékes kozetek kialakulasat. Erre utalhat a szeghalmi krista-
lyos aljzat és a kozvetlen ratelepiilé miocén tiledékes kéze-
tek eltéro toréses tektonikai igénybevétele. Egybeeshettek
a Tiszai f6egység alsé miocénben, a jelenlegi helyére torté-
ndé megérkezése el6tti takaroképzddéssel jard globalis tek-
tonikai mozgasokkal.

A Pannon-medence siillyedése sorin, amely az Alpi
kompresszios tektonika utdn tortént, az Alf6ldon elsGsor-
ban extenzids jellegii tektonika tortént, ezért a neogénban
nem valdszind, hogy a térségben feltolodasos jellegi tek-
tonika lett volna. A takaréképzédésnek a miocén el6tt kel-
lett létrejonnie. Altalanossagban, ha megfeleléen hosszi
mélységszakaszt firtak volna, takar6képz&dés soran réteg-
ismétlédést kellene latnunk. Ezt firdsban csak kevés he-
lyen igazoltdk, mert az aljzatba csak kevés helyen furtak
bele olyan hosszisigban, hogy ez egyértelmi legyen. Az
egyik kivétel a Sarand-1 firas, ahol 924 m vastagsigban
feltirt metamorfit Osszlet utin megint mezozods rétegek
kovetkeztek. A Battonyai-hat teriiletén tobb helyen a
mezozoikumon beliil van rétegésszlet-ismétlédés. A mio-
cénban az andezites vulkdnossig befejez6dése utin kezdo-
dott a medence siillyedése. A siillyedés soran elsGsorban
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meredek d6lést vetSk johettek 1étre, ami [épcsbzetes alap-
hegységi domborzatot hozott létre, és ennek kovetkezté-
ben a rezervoar erésen széttagolt, hidraulikailag egymassal
gyenge kapcsolatban 4ll6 részekbdl 4ll.
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Zilahi-Sebess Lészl9, Szili Gyorgyné

Roviditések

Akdt, dt - fajlagos akusztikus hullimterjedési id6 (us/m)
AKk,.,, SPOR RZ - az akusztikus dt-b6l szamitott porozitas
GR - Gamma Ray (uR/h)

TG - Természetes Gamma (pR/h)

Fiads - adszorbcidsan kotott vizzel kit6ltott porozitas

V, - akusztikus kompressziés hullimterjedési sebesség

Jegyzetek

Y Ha az iiledékes vagy a magmas és metamorf kézetek atlagos as-
vanyszemcséit atlagos fajlagos akusztikus hullaimterjedési id6-
vel (dt) jellemezziik, az nagyjabol a homokszemcsékre jellem-
26, koriilbeliil 170 ps/m (kb 6000 m/s sebesség). Ha az dsvany-
szemcse sliriségbdl szamitunk porozitast, akkor a homok és az
agyagszemcsék slirliségét egyenlének véve kapjuk a stirliség-
porozitast. Agyag esetében a siirliségporozitas a kapillarisban
kotott porozitast jelenti, amely azonban nem tartalmazza az
adszorbcids viz dltal elfoglalt porustérfogatot, amit 4gy is lehet
tekinteni, mint a homokok esetében az effektiv porozitast. A
homok és a bontatlan metamorf és magmas kézetek esetében a
slirliségbdl szamitott porozitas, az effektiv porozitis megegye-
zik a totdlporozitassal, mert egyéb vizzel kit6ltott porustér
nincs. Adszorbcids vizmentes kdzetek esetében ugyanez vo-
natkozik az akusztikus dt-bdl szamitott porozitasra is.

Az agyagszemcsék fajlagos akusztikus hullimterjedési ideje
(dt) az adszorbcids vizzel kitdltott porozitdssal szamitva az
akusztikus porozitast szamité képlet inverze alapjan adédik,
ha tudjuk mennyi az adszorbcids viz tartalma egy agyagdsvany-
szemcsének. Ha az agyagisvanyok (2,62 g/cm’) szilikitvizi-
nak sfirliségét a csillamokéval egyenlének (kb. 2,9 g/cm®) vesz-
sziik, akkor kb. 15% Fiads-nal, kb. 265-285 ms/m dt ad6dik
(3500-3800 m/s sebesség) a szemcsékre jellemz6 fajlagos ter-
jedési idore.

?» A prekambrium szerepel az eredeti leirdsban a jelenleg helyes-
nek tartott paleozods variszkuszi megnevezés helyett.
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A kozelmiltban a ,Természetismeret” internetes weboldalon” futottam bele egy irasba, amely régi emlékeket hozott
fel bennem. A cikk a jakutiai ,Mirnij” (azaz Békés) telepiilésen taldlhatd ,Mir” (Béke) nevi kimberlitbanyat mutatta
be. Diplomagyakorlatom idején jartam Jakutidban, Mirnijben, a Mir kimberlitbdnydnal és még néhany masik kim-
berlitkiirté kiilfejtésénél is... 1986-ban szakdolgozatomat a kimberlitkiirték geomagneses kutatdsirél irtam. A
kimberlit” a természetes gyémantok elsédleges anyakdzete, azaz ez a kézet volt a gyémantkutatis f6 célpontja, a
tavoli Jakutf6ldon, a tundra-tajga hatdrzéndjaban, az 6rokké fagyott altalaj birodalmaban. Fontos 4svanyi nyersanyag
egy emberek dltal alig jart/lakott teriileten, azaz ,vad természetnek lagy 61én”. (A mérési teriilet megkozelitése Tu-
154, illetve AN-2 repiil6gépekkel, majd Mi-8 helikopterrel és ,mindenjar6” lanctalpas terepjaréval tortént, csakhogy
jellemezzem a tavlatokat és a lehet§ségeket.)

1980-as években jarunk, nincs GPS, nincs okostelefon, nincs internet és nincs digitalis fényképez6, nem volt
Google Earth és a személyi PC-k akkor kezdtek kifejlédni,” valamint ekkortajt jelentek meg az els6 kisebb, kézi prog-
ramozhat6 zsebszdmologépek. Ezekben az id6kben a teriilet zartsdga (titkossdga) miatt tilos volt fényképezni a
kimberlitbanya kornyékén (ezért nem volt sajat fotém a kiirt6rdl), s gyakorlatilag minden elérhetd foldtani, geofizikai
és foldrajzi térkép titkosnak mindsiilt, vagy titkositva volt (példaul nem volt rajta koordindata, csak néhany ,széalke-
reszt”). A kimberlitkiirt6k neveire csak kezdGbetiivel volt szabad hivatkozni. A dolog érdekessége, hogy erre a terii-
letre a szovjet didkokon kiviil, csak a testvéri szocialista orszagok didkjai mehettek gyakorlatra, mindenki masnak a
teriilet zarva volt.

A masik érdekesség — ez mar szakmai szempontbél —, hogy a kutatési teriilet egybeesett a szibériai trappbazaltok®”
elterjedési teriiletével. Mivel mindkét k6zet — a kimberlit és a bazalt is — magneses, adddott, hogy a legolcsébb geo-
fizikai mddszernek, a magneses mddszernek fontos szerepe volt/lett a gyémantkutatdsban. Ennek alapja az eltér6
magnesezettség, eltéré geometria és az eltéré mélységi elhelyezkedés volt. Ezeknek a paramétereknek fontos szerepe
volt a részletez6 geomdagneses kutatdsban. A tovabbiakban, e tanulmdnyban a kimberlit-, a gyémadnt- és a nyersanyag-
kutatas mellett leginkabb a sajit emlékeim jelennek meg, néhany Gjonnan végzett modellezési eredménnyel.

Kiss, J.: Diamond deposits in Yakutia

Recently, I came across a report on the website “Természetismeret” (Nature Studies) that brought back old memories.
The article presented the “Mir” (Peace) kimberlite mine located in the Yakutian settlement of "Mirny" (i.e., Peaceful).
During my diploma internship, I visited Yakutia, Mirny, the Mir kimberlite mine, and even a few other kimberlite pipe
open pits... In 1986, I wrote my theses on geomagnetic research of kimberlite pipes. Kimberlite is the primary source rock
for natural diamonds, which means that this rock was the main target of diamond exploration in the remote Yakutia
region, on the border between the tundra and the taiga, in the realm of permafrost. It is an important mineral resource in
an area rarely visited or inhabited by humans, i.e., in the “gentle embrace of wild nature”. (The measurement area was
approached by Tu-154 and AN-2 aircraft, then by Mi-8 helicopters and all-terrain tracked vehicles - just to give you an
idea of the scale and possibilities.)

It's the 1980s, there’s no GPS, no smartphones, no internet, and no digital cameras. Google Earth didn’t exist, personal
computers were just starting to develop, and the first small, handheld programmable pocket calculators were appearing
on the market. At this time — due to the restricted nature (confidentiality) of the area — photography was prohibited in the
vicinity of the kimberlite mine (which is why I did not have my own photo of the pipe), and virtually all available geological,
geophysical, and geographical maps were classified or redacted (for example, they did not show coordinates, only a few
“crosshairs”). The names of the kimberlite pipes could only be referred to by their initial letters. It was interesting also
that, apart from Soviet students, only students from fraternal socialist countries were allowed to go to this area for practical
training; the area was closed to everyone else.

Another interesting fact — from a professional point of view - is that the research area coincided with the distribution
area of Siberian Trapp basalts. Since both kimberlite and basalt are magnetic, it was natural that the cheapest geophysical
method, the magnetic method, played an important role in diamond exploration. This was based on their different
magnetization, different geometry, and different depth locations. These parameters played an important role in detailed
geomagnetic exploration. Beyond kimberlite, diamonds, and raw material research, this study will mainly focus on my
own memories, with some newly completed modelling results.
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GyémantlelShelyek Jakutidban

Néhany kép és részlet az internetes cikkbol

,Szibéridban, egészen pontosan Jakutf6ldon, Oroszorszig
tavoli részén, hatborzongatd lyuk titong: a Mirnij nevi te-
lepiilés” mellett egy kimberlitbdnya. Az 525 méter mély és
1,2 km széles godor a vildg negyedik legnagyobb banyajat
rejti, és egyben a vilag egyik legnagyobb iiregét, amelyet
valaha ember készitett. Nem véletleniil nevezik a godrot a
Foldiink legmélyebb sebének.”

1. 4bra

Figure 1

Légi felvétel a kiilfejtésrél, a banyagodorrol

Aerial photograph of the open pit mine Figure 2 | Aerial photograph of the mine pit and the surrounding
settlement

JAKUTFE)LD - s " ' Jelmagyarazat
Iretyakirflyd &5 3 Mir kurtd S = $ ~ ¥ wimi
g o ’ $ c i

Google Earth

v

3.4bra | Akibanyaszott Mir kimberlitkiirtd a Google Earth feliiletén is azonosithat6 (balra Mirnij telepiilés benne a Mir kimberlitkiirtd, jobb-
ra az Irelyakh foly6” menti torlatkitermelés nyomai az Almaznij (magyarul Gyémdntos) nevti telepiiléssel)

Figure 3 | The mined Mir kimberlite pipe can also be identified on Google Earth (on the left is the town of Mirny, inside the Mir kimberlite pipe,
and on the right are traces of tailings mining along the Irelyakh River, with the town of Almazny, meaning “Diamond”)
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A kimberlit egy vulkdni kézet, a peridotit ritka valtozata.
Leggyakrabban a gyémant-el6fordulasok f6 kézetmatrixa.
Nevét a dél-afrikai Kimberley varosardl kapta, amely a jol
ismert ,Big Hole” kimberlitkiirté otthona. A dél-afrikai
Pretoria kozelében 1év6 Cullinan gyémantbanya egy masik
példija a nemzetkozileg elismert kimberlitkiirt6knek.

Szamos kimberlit répaalaki, fliiggéleges benyomulas-
ként helyezkedik el, magyarul kiirt8, angolul ,pipe”, oro-
szul ,Tpybka” (trubka) néven. Ez a klasszikus répaforma
a kimberlitmagma 6sszetett felemelkedési folyamata miatt
alakul ki, amely a rendszerben jelenlév6 nagy mennyiségi
CO,-nek (alacsonyabb mennyiségli H,0-nak) készonhe-
t6, amely a felszinhez kozeledve egy bizonyos lehiilési szint
és fligglleges kézetnyomas-csokkenés utan, a forraspont
elérésekor robbanasszerd kitorést eredményez.

A felszin 1,5-2 km-es korzetében a nagy nyomast mag-
ma felfelé robban, és kipos-hengeres diatrémava tagulva a
felszinre tor. A felszini morfolégia a kiirt6k idés kora miatt
ritkdn 6rz6dik meg, de altaldban egy maar vulkinhoz ha-
sonlit. A kimberlit feliramlasi csatorndk vékonyak lehet-
nek (1-4 méter), mig felszinkozelben a kiirt6k atméréje 75
métert6l 1,5 kilométerig terjedhet.

A banya formdja nem véletlen, hiszen a gyémantok el-
sGdleges anyakézete a kimberlit, amely kiirt8, azaz t6lcsér-

4. dbra

Figure 4 | The settlement of Mirny and the Mir kimberlite mine (from
the west)

5.4bra
Figure 5 | The settlement of Mirny and the Mir kimberlite mine (from
the northwest)

- gamEe T i =
6.4bra |A godor kozelebbrdl (ijeszté mélységgel), 8-10 emeletes
hézakkal

Figure 6 | A closer look at the pit (at a frightening depth), with 8-10-
story buildings

7.4bra |A banyagodor és az emberi telepiilés vékony rétege a felszinen

Figure 7 | The mine pit and the thin layer of human settlement on the
surface

szerd forméban jelenik meg a foldkéregben (I1.- 7. dbra).
A kézet lemivelésekor egy lefelé fokozatosan csokkend
atmér6jd banyagodor alakul ki. A leveg6bdl, repiil6géprol
vagy helikopterb6l nézve a godor - az ivelt panorama mel-
lett — olyan latvanyt nyujt, mintha egy meglékelt dinnyét
latnank.

»Mirnij varosanak kb. 30000 lakéja az északi sarkkor
kozelsége és a kietlen, tavoli fekvés ellenére viszonylagos
jolétet élveztek a banya miatt. Ezen a helyen nyaron a Nap
20 6ran keresztiil van fenn az égbolton, ennek ellenére az
atlagh6mérséklet 20 + -30 C°. A varost 1955-ben alapitot-
tak, miutin egy expedicié nagy mennyiségi torlatgyéman-
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tot (Ileryakh foly6) és annak els6dleges anyakézetét, a
kimberlit nevii kzetet, pontosabban a ,Mir”-nek elneve-
zett kimberlitkiirt6t megtalaltdk. A kimberlit egy alkali
magmas kézet, a Fold elsédleges gyémantlelShelyei szinte
kizardlag ehhez a kézettipushoz kapcsolédnak.

A telepiilés szinte Osszes épiilete acéloszlopon nyugszik,
vagy mélyebben helyezkedik el, ott, ahol a permafroszt-
réteg” mar nem tud felolvadni. Ma mér nemcsak a banya
van hasznélaton kiviil, de a légtere is le van zarva a 1égi koz-
lekedés eldl, a balesetek elkeriilése céljabol. A kimberlit-
banyat 2011-ben végleg bezartak.”

Kutatasi el6zmények

1941-ben nyar elején az Irkutszki Egyetem didkjai® a fel-
deritetlen Jakutia (a K6zép-szibériai-fennsik,” 8. dbra) te-
rilletének megkutatasat tervezték. A vilaghabori koz-
beszolt, de 1946 tavaszan a Tunguzka-expedicié elkezdte
a kutatasokat, elsGsorban a folyok mentén, ahol a torlato-
kat vizsgaltak arany és dragakovek, példaul gyémant utin
kutatva. Koriilbelill 1 évre rd, megtalaltik az elsé igen apré
gyémantkristalyokat. A kutatdsokat 1949-ben a Viljuj folyé
iranyaba kiterjesztették. Ennek az expediciénak a neve
Amaka-expedicié'” lett. Ez az expedicid, a Viljuj kozépsé
folydsa mentén, a nyar folyaman 25 gyémantkristalyt ta-
lalt. Ez egyértelmii jele volt annak, hogy valahol a kozel-
ben az anyakdzet, a kimberlit is jelen van. Ezzel kezd6dott
a Jakutfold gyémantlel6helyek kutatasinak torténete.

1950-re az Amaka Geoldgiai Expedici6 kutatdi tovabb
kutatva a K6zép-szibériai-fennsik teriiletén, tobb helyen is
gyémiéntot, valamint piropot'” (élénkpiros szinti granat-
kristalyokat) talaltak, példaul a ,Marha” - a Viljuj foly6 bal
oldali mellékfolyoja és késGbb 1951-ben a ,Morkoka” - a
Marha foly6 jobb oldali mellékfolydja torlatisvanyai ko-
Z0tt.

1951 nyaran, az egyetem elvégzése utin Nyikolaj
Bobkov'” az Amaka-Expediciéban kezdett dolgozni. Ak-
korra mér tobb ezer torlatbdl szirmazd kisebb-nagyobb
gyémantkristilyt talaltak, de nem sikeriilt megfejteni,
hogy honnan keriilhetett be a gyémant a folyok torlataiba.
A gyémantok aprélékos morfolégiai elemzése alapjan
megallapitotta, hogy a gyémantok bolcsje - a legnagyobb
méret és legkevésbé koptatott gyémantok alapjin - a
Malo-Botuobija (a Viljuj bal oldali mellékfolyja) medré-
ben vagy annak kérnyékén keresendd.

1952-t61 kezd3dott a teriilet foldtani felmérése, megku-
tatdsa, tobb szovjet foldtani kutatdintézet altal, a gyéman-
tok eredetének és forrask6zetének meghatirozasira. 1954-
ben taldltdk meg az elsé, ,Z” nevii*® kimberlitkiirtét, s en-
nek hatdsara indult meg a kimberlitkiirt6k szisztematikus
foldtani és geofizikai kutatisa a Malo-Botuobija és a
Daldin-Alakit' elnevezés(i kutatasi teriileten (8. dbra).

A kutatisok eredményeképpen 1955 folyaman tovébbi
7 kimberlitkiirtét azonositottak, amelyek koziil az egyik
a ,Mir” elnevezésti kimberlitkiirt6 volt (1. dbra), amelyre
az Irelyakh foly6 gazdag torlatgyémantjai hivtak fel a fi-
gyelmet (3. dbra). 1961 és 1963 kozott tovabbi 2 kiirt6t
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8. abra

Figure 8

A Kozép-szibériai-fennsik — a szakmai gyakorlat két kutatési teriilete (1 - Malo-Botuobija, 2 — Daldin-Alakit)

Central Siberian Plateau — two research areas for professional practice (1 — Malo-Botuobija, 2 — Daldin-Alakit)
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sikeriilt azonositani a meglehetésen kiterjedt, ~8 millié
km?-nyi kutatasi teriileten (8. dbra).

Azéta rengeteg kisebb-nagyobb kiirt6t azonositottak,
de a kimberlitkiirték gyémanttartalma erésen ingadozd.
Id6énként a kisebb geometridju test tartalmazott nagyobb
aranyban gyémdntkristilyokat, amit alapvetéen a kelet-
kezési koriilmények hatiroztak meg. Ebbdl adddik, hogy
egy hatalmas teriiletet kellett koltséghatékonyan, nagyon
részletesen megkutatni. A kimberlitkiirt6k miireval6sagat
elsésorban nem a mérete, hanem a gyémadnttartalma ha-
tarozza meg.

A kutatasba a teljes modszerarzenalt bevetették, klasz-
szikus foldtani térképezés, tavérzékelési modszerek, te-
repi és légi geofizikai (graviticids, méagneses és elektro-
magneses) mérések, szeizmikus mérések és geokémiai
kutatasok.

A szakmai terepgyakorlat sordn ebbe a kutatisba'” kap-
csolddtunk be geofizikai oldalrél, részletezd terepi mag-
neses hiromkomponenses (vektoros) és tobb magassagon
elvégzett gradiens mérésekkel a Malo-Botuobija és a
Daldin-Alakit elnevezésii részteriileteken (Kiss 1986).

A terepi csoport 5-7 {6s volt, kidobtak minket valami-
lyen szallitdeszk6zon (,mindenjard” lanctalpas terep-
jarén, GAZ tehergépkocsin, Mi-8 helikopteren), a szallds

satrakban, étkezés onellatéan, tobbnyire a csoport holgy-
tagjai masodik miszakként, valtasban f6ztek rank. Fiird6-
szoba a patak partja vagy egy kisebb tavacska, s mivel ko-
zel voltunk a sarkkorhoz, bidoglemezes kalyhafiités és a
fitknak kikapcsolddasként a napi robot utan, dllandé fa-
vagas volt a feladatuk. (Ajanlandm mindenkinek fogyé-
kira helyett — egyetlen probléma, hogy kicsit nehéz eljut-
ni a teriiletre!)

T6bb kisebb részteriileten végeztiink moddszertani
(szelvény menti és teriileti) méréseket, amihez az irkutsz-
ki Kelet-Szibériai Tudomanyos Kutat6é Intézetben kifej-
lesztett, hazi készitési, haromkomponenses fluxgate-
tipustt magnetométert'® hasznaltunk. A teriilet nagy ré-
sze ekkorra mar felderitd, el6kutatdi és részletezd 1égi és
foldi magneses felméréseken is atesett,” igy a kiirts-
gyanus, potencialisan széba joheté néhdny érdekesebb
részteriilet volt a vizsgalodas targya.

A terepen magneses hairomkomponenses gradiens mé-
réseket végeztiink, didkként elsajatitva a mérés szabalyait,
technolégidjat (magnestelenitett észlelg- és mérémiiszer,
miiszertajolas és szintezés, valamint szelvények kit{izése és
miszerbeallitdsok), a magneses tér fix kontrolponton tor-
ténd mérését (napi variacidk rogzitése), megismerve az
adatok el6feldolgozasit (magneses tér napi jarasinak
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9.4bra | A Ko6zép-szibériai-fennsik a kimberlit-el6fordulasokkal (piros poligon), valamint a prekambriumi pajzsok felszini
kibuvasaival (sziirke poligonok), 1 - Malo-Botuobija és 2 — Daldin-Alakit mérési teriiletekkel (Dawson 1980)

Figure 9 | The Central Siberian Plateau with kimberlite occurrences (red polygons) and surface outcrops of Precambrian
shields (grey polygons), with 1 — Malo-Botuobija and 2 - Daldin-Alakit survey areas (Dawson 1980)
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10. abra | A Daldin-Alakit kutatési teriilet kozel 100 kimberlitkiirt6je piros/lila szimbélummal (Ashchepkov et al. 2016).
Az Ajhal és az Udacsnaja kiirt6k mutatjak a két telepiilés helyét

Figure 10 | The Daldin-Alakit research area with nearly 100 kimberlite pipes marked with red/purple symbols (Ashchepkov
et al. 2016). The Ajhal and Udacsnaja pipes indicate the locations of the two settlements

. 1.060 Mo

11.4bra | A trappbazalt és tufa (tufit) elterjedése a Kozép-szibériai-fennsikon (Czamanske, Fedorenko: www.mantleplumes.org/Siberia.html)

Tuffe und Tuffite

Figure 11 | The distribution of Trapp basalt and tuff on the Central Siberian Plateau (Czamanske, Fedorenko: www.mantleplumes.org/Siberia.html)
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12. abra | Felszini foldtani vazlat. Trappbazalt képz6dményekkel val6 fedettség a Daldin-Alakit (I) és a Malo-Botuobija (II) kutatasi teriileteken (vak-
térkép, Kiss 1986, zoldeskék szin — a bazalt lavaképz6dmények, lilds arnyalat — szalban 4ll6 karbon-perm képz6dmények, narancssarga szin
- liledékes, vulkani tormelékes Osszletek, haromszogek - effuziv tufakiirt6k)

Figure 12 | Surface geological sketch. Coverage with Trapp basalt formations in the Daldin-Alakit (I) and Malo-Botuobija (II) research areas (blank
map, Kiss 1986, greenish-blue colour - basalt lava formations, purple hue - carbon-perm formations in strands, orange colour - sedimen-
tary, volcanic debris accumulations, triangles - effusive tuff cones)

korrekci6ja, miszer drift) és a mérés minGségének ellen-
Orzését. Mindezt még az analdg, XX. szdzadi koriilmények
kozott, azaz papiron. A nagy mennyiségli mérési adat fel-
dolgozasa és értelmezése nem a rovid, sarkkorkozeli nyar
mésfél honapos terepi szezonja alatt tortént, hanem ké-
sébb, irodai (kameralis) munkaként, a téli idGszakban. Te-
repen csak a mérési adatok és a kontrollponton mért mag-
neses napi variacié és a miszer driftellenérzése tortént
meg.

Nekiink, didkoknak - kiilonosen, ha a szakdolgozat té-
maja lett a terepi gyakorlat — a kutatasi hattéradatok, méd-
szertani tapasztalatok Osszegylijtése volt a cél, illetve a
kézetfizikai paraméterek feldolgozasa, statisztikai elem-
zése és a kutatdsi modszertan megismerése esetleg annak
javitasa, a feltart Osszefiiggések alapjan. Bonyolitotta a
helyzetet az akkor még érvényben 1év6 titkositds, azaz a
titkosiigyirat-kezelés (a ,TUK”).

Foldtani felépités

Foldtani szempontbdl a K6zép-szibériai-fennsik kutatasa-
nak elinditdsa annak volt koszonhetd, hogy a regionalis
foldtani felépités a dél-afrikai gyémantlel6helyekkel meg-
egyezd. A szibériai és az afrikai pajzsok hasonldak, amit az
Aldar (D-en) és Anabar (E-on) prekambriumi képzédmé-
nyek felszini kiblvésai bizonyitanak (9. dbra) és a koztitkk
hiz6dé Viljuj riftzéna.

A teriileten csak kevés 400-600 m-es talpmélységt furds
mélyiilt, ezért a foldtani ismeretek eléggé hidnyosak vol-
tak. A devonban kialakult kimberlitkiirtGket paleozoos
(ordovicium, szilur, karbon és perm) sekélytengeri karbo-
natos és tormelékes iiledékes osszletek fedik.

A foldtani kutatdst bonyolitja, hogy a perm-tridsz hata-
ran'® 2 milli6 évig tart bazaltvulkanizmus folyt, aminek
terméke a szibériai trappbazalt, diabaz (ddjkok és hatalmas
rétegszerd testek, kiterjedésiiket a 11., 12. dbra szemlélte-
ti). Rengeteg lavakdzet fedi a fennsik nagy részét, de a vul-
kani tormelékes Osszletek (tufa, agglomeritum és piro-
klasztitok) szinte mindenhol ott vannak, és fed6képzdd-
meényei a kiillonb6z6 paleozoos iiledékes kézeteknek.

Az els6 kimberlitkiirt6ket éppen azokon a helyeken ta-
laltdk meg, ahol az kevésbé volt fedve vulkani képz6dmé-
nyekkel. Adddott viszont a torlatisvinyok elhelyezkedése
alapjan, hogy a meg nem taldlt kiirt6k jelentds része fedett
helyzetben lehet, a majdnem Osszefiiggd bazalttakaré alatt.
Ez komoly mdédszertani kihivast jelentett, amit csak a kép-
z6dmények fizikai paramétereinek megismerése utan lehe-
tett tobbé-kevésbé megoldani.

A teriilet foldtani felépitését, a kiilonb6z6 foldtani for-
macidk kdzetfizikai paramétereit és a geofizikai mérések
f6bb tapasztalatait kiilonb6z6 publikalt informdcidk alap-
jan lehetett 6sszeszedni, de ezekre most részletesen nem
tériink ki.

Magneses paraméterek

A rengeteg mérési adatot most nem ismertetiink, megpro-
balunk a magneses kdzetfizikai paraméterekre koncentral-
ni, amelyek a kutatisunk alapjat képezték.

Az 1985 koriil elérhetd kézetfizikai mérési adatok alap-
jan a magneses szuszceptibilitds értéke alapjan kozel ha-
romszoros (x./x, = 3) eltérés van a kimberlit és a bazalt
kozott. Az ultrabazisos kimberlit értelemszertien eréseb-
ben méignesezhetd, mint a bazisos bazalt.
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Figyelembe véve azt is, hogy a trappbazaltok vizszintes
kiterjedése nagyobb, mint az Osszlet vastagsiga és a
kimberlitkiirt6knek a vertikalis kiterjedése nagysagren-
dekkel haladja meg a vizszintes kiterjedés nagysagat, az in-
dukalt magnesezettség alapjan a két kézettest egymastol
elvileg elkiilonithet6. A problémat a remanens magnese-
zettség jelentheti.

A fiatalabb trappbazaltok jelentds remanens magnese-
zettséggel (I,) rendelkeznek, mikézben az idésebb kim-
berlitek a koruk miatt elvesztették remanens magnesezett-
ségiiket (vagy gyengébb volt?) és azoknal az indukalt mag-
nesezettség (I;) dominal. JelentGs eltérés van tehat a kétféle
mégneses haté mdignesezettségében, amelyet a Konigs-
berger-arannyal'” szoktunk jellemezni.

Szamszer(sitve:

« a trapp-bazaltokra Q = 5-21, mikézben
« a kimberliteknél ez Q = 0,25-0,4 korili.

Adédik tehat, hogy a két kdzet eltéré médon magnese-
zett, a kimberlit esetében szimolhatunk fix indukalt mag-
nesezettséggel, mikozben a trappbazaltok esetén - feltéte-
lezve a reverz remanens magnesezettséget — a nagy Konigs-
berger-arany miatt a magnesezettsége kaotikus lesz, hely-
r6l helyre valtozhat. A nagy Q érték azonban azt is jelenti,
hogy a remanens mignesezettségbdl a bazaltoknak az in-
dukalé tér értékével kiszdmitott virtudlis magneses
szuszceptibilitasa 5-21-szerese lehet a kimberlit szuszcep-
tibilitasanak.

Ezekbdl az adatokbdl egyértelmien kirajzolodik, hogy
fontos szerepe lehet egyrészt a magneses mérési adatok
feldolgozasakor a méagneses térerévektor irdnyanak, mert
a kimberlittestek felett a vektor bedll a kozel fliiggSleges
irdnyba (figg6leges magneses dipdol) - kozel vagyunk az
északi sarkhoz, a normaltér kozel figgbleges (I = ~75°), és
a kimberlitkiirt§ geometridja miatt a vertikalis kiterjedése
nagysagrendekkel meghaladhatja a vizszintes kiterjedését.
A trappbazaltok magnesezettsége valtozo lehet és a bazal-
tok geometridja miatt a vizszintes méret nagysagrendekkel
meghaladja a bazaltok vertikalis kiterjedését (vizszintes
magneses dip6l).

Tovabbi fontos kovetkezmény, hogy a magneses térerd-
nek a mérési magassagtol fiiggd valtozasa a kimberlitkiirtd
nagy mélységi kiterjedése miatt sokkal kisebb, azaz lassab-
ban cseng le, mint a felszinkozeli fedbazalt rétegek eseté-
ben, amelyek er6sen valtozd, gyorsan lecsengé anomalia-
kat okoznak. Természetesen a mélységi helyzet is befolya-
solja az anomalidk amplitid6jat és az anomalidk savszéles-
ségét, de a takard jellegli bazaltképzédmények mindig a
kimberlitkiirt6k felett helyezkednek el.

A moédszertani kovetkeztetés: hiromkomponenses gra-
diens (két vagy tobb magassagon elvégzett) mérésekre van
sziikség, amelynek eredményei mindkét jelenséget leirhat-
jak!

A 13. dbra mutatja a magneses anomaliatér (AT) és a
magneses vertikalis gradiens (AT7) valtozasat a kiilonb6z6
foldtani képz6dmények esetén a mérési magassig fiigg-
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13. 4bra | A magnesesanomalia-tér (AT) és a magneses vertikalis gradiens (AT';) valtozasa a mérési magassag fiiggvényében
A trappbazaltok véltozatossagat (megiratlan gorbékkel) a remanens magnesezettség okozza. (Nyikulin 1982 alap-
jan, Kiss 1986 — TY® = tufa, TPAIIII = trappbazalt, KUMBEPJIUT = kimberlit)

Figure 13 | Changes in magnetic anomaly (AT) and magnetic vertical gradient (AT) as a function of measurement height
The variability of trapp basalts (unmarked curves) is caused by remanent magnetization. (Based on Nyikulin 1982,
Kiss 1986 - TY® = tuff, TPAIIII = Trapp basalt, KUMBEPJIUT = kimberlite)
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vényében. Mindkét dbra azt mutatja, hogy a kiil6nb6z6
mérési magassagokon (0-4,5 m tartomanyban) elvégzett
mérések a kimberlit esetében szinte érzéketlenek a mérési
magassag valtozasara, ami a kimberlitek magnesezettségé-
nek és fiiggblegesen elnydjtott geometridjainak koszon-
hetd.

A (normadl és reverz magnesezettségii) bazalt lava- és
tufaképzédmények eltéréen, de viszonylag gyors anoma-
liatér-lecsengéssel jellemezhetSk, azaz a felszinen nagyon
er6s magnesezettség a mérési magassag novelésével na-
gyon gyorsan gyengiil (a megirt , TPAIIIT” és megiratlan
gorbék alapjan).

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a kiillonb6z6 magas-
sagban elvégzett mérések kiilonbségét képezve, vagy a ver-
tikélis gradienst mérve, ahol az eltérés nulla lesz, ott nagy
valoszintiséggel a kimberlit magneses hatdsat detektaljuk
és nem a fedd bazaltok vagy tufik erésen valtozé magneses
anomdliaterét.

A I4. dbra bemutat egy szelvény mentén végzett magne-
ses mérési eredményt, rajta a magneses AT anomaliatér
gorbéjét (I), a AT gradiensmérés eredményét (II) és azt
a gorbét (III), amelyet a gradiens nulla értékek helyén a
AT gorbébdl kapunk. Ennek a gérbének az a sajatossaga,
hogy egy kozel fiiggileges kiterjedésti hengeres test (kiir-
t6) magneses hatasat tiikr6zi vissza a sarkkor kornyéki ko-
zel fiiggéleges normaéltér paraméterek mellett. Egy mély
hatast ir le, kedvezd geometriai és magnesezettségi viszo-
nyok mellett.

A teriilet titkositdsa miatt az adatokat nem kaptuk meg,
igy utdlagos feldolgozassal nem tudtunk foglalkozni. Tere-
pi koriilmények kozott a meglévd tarolt energiakapacita-
sainkat (akkumulitorok és elemek) a mérésre és a radios
kapcsolattartasra kellett fenntartani, mert nemhogy bolt,
de még telepiilés sem volt 100 km-es kdrzetben. Kis prog-
ramozhat6 zsebszamologépek ekkortijt jelentek meg, de
a favagds miatt erre, ott kint a terepen, id6 sem lett volna.

Mai ismereteink alapjan a feladat spektralanalizis segit-
ségével elvégezhetd lenne, azaz a felszini erés nagyfrek-
vencias jelek és a mélybeli kisfrekvencias jelek elkiilonitése
és a kiilonb6z6 mélységli hatasok megjelenitése (lasd Kiss
2013) napjainkban mar megoldhato.

1985-ben a részletez6 magneses mérések folyamatban
voltak igy a kutatdsi teriilet nagysiga miatt az egységes
magneses anomalia térkép még nem késziilhetett el - ilyen
jellegt digitalis spektralis adatfeldolgozasra nem volt lehe-
t6ség. A ma ismert magneses feldolgozasi eljarasok elmé-
letben mar megvoltak, de az algoritmusok a Fourier-
transzformdciéra alapozott frekvenciatartomanybeli fel-
dolgozasok valamikor ezid6tajt kezdtek kialakulni, elter-
jedni a geomégneses adatfeldolgozasban.

1985-ben azonban semmilyen szinten nem voltunk ké-
szek a nagy mennyiségii digitalis magneses adatok kezelé-
sére és feldolgozasara. A diplomamunkaban végzett szami-
tasok, a magneses anomaliatér kiszamitasa, kis programoz-
haté zsebszamoldgéppel torténtek szelvények mentén,
egyszerli geometridju testekre. (Hit ezek a lehet&ségek
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14. 4bra | Mintaszelvény - a vertikalis gradiens mérés hasznélatinak bemutatasa (Nyikulin 1982 alapjan, Kiss 1986). Jelmagyardzat: 1 - AT anomalia-
tér-gorbe, I - vertikalisgradiens-gorbe, III — mélybeli magneses hatds anomaéliagorbéje, 1 — méagneses alapszint, 2 - tufds homok, 3 -
mikrodolerit, 4 - trappbazalt, dolerit, 5 — kimberlit, 6 - szilurképzédmények

Figure 14 | Sample section — demonstration of the use of vertical gradient measurement (based on Nyikulin 1982, Kiss 1986). Legend: I - AT anomaly
field curve, II - vertical gradient curve, III - deep magnetic effect anomaly curve, 1 - magnetic baseline, 2 - tuffaceous sand, 3 - micro
dolerite, 4 — Trapp basalt, dolerite, 5 — kimberlite, 6 — Silurian formations
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15. 4bra | Hiromkomponenses magneses mérés eredménye egy D-E irdnyd szelvény mentén egy ismert kimberlitkiirtd felett (Nyikulin

1982 alapjan, Kiss 1986)

Figure 15 | Results of three-component magnetic measurements along a D-E section above a known kimberlite pipe (based on Nyikulin

1982, Kiss 1986)
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Figure 16

Haromkomponenses magneses mérés

eredménye egy ENy-DK irinyt szelvény

mentén egy, a mérések alapjan feltétele-

zett kimberlitkiirt6 felett (Nyikulin 1982
alapjan, Kiss 1986)

Results of three-component magnetic

measurements along a NW-SE section

above a kimberlite pipe inferred from the

measurements (based on Nyikulin 1982,
Kiss 1986)
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17. 4bra | A takar6 trappbazalt (balra) és a kimberlitkiirt6 (jobbra) anomélis magneses tere. A trappbazaltok remanens méagnesezettsége miatt erésen
valtoz6 magneses anomaliak jellemzik, mig a kimberlitek anomalis tere stabil, mivel jelentéktelen a remanens magnesezettsége

Figure 17 | The anomalous magnetic field of the Trapp basalt (left) and the kimberlite pipe (right). Due to the remanent magnetization of Trapp basalts,
they are characterized by highly variable magnetic anomalies, while the anomalous field of kimberlites is stable because their remanent

1. tablazat

magnetization is insignificant

Modellezési paraméterek (x szelvényirany észak—dél, a testek y csapasiranya kelet-nyugat)

Table 1 Modelling parameters (x section direction north-south, y strike direction of bodies east-west)
No , = ) ) L g
&, u o &0 & &8 -2 o e &g
Qs I v g &h v = g7 Qs
= 8= ‘Q”é‘ ‘g'é\ Z’E SE ’0:8 .9:8 2\8 '5:'—1
w s 5= E je3) 171 N N . =
£ gZ§5f E&  EE EE EE 2% 2% 2% Z5%
K-1 0,003 0,2-1 1 0,5 3 73
Nol
B-1
K-2
No2
B-2 0,003 3 1 0,3 0,2 0
K-3 0,003 0,2-1 1 0,5 3 73
No3
B-3 0,003 3 1 0,3 0,2 73
K-4 0,003 0,2-1 1 0,5 3 73
No4
B-4 0,006 3 1 0,3 0,2 73
K-5 0,003 0,2-1 1 0,5 3 73
No5
B-5 -0,003 3 1 0,3 0,2 73
K-6 0,003 0,2-1 1 0,5 3 73
No6
B-6 -0,006 3 1 0,3 0,2 73
K-7 0,003 0,2-1 1 0,5 3 73
No7
B-7 0,003 3 1 0,3 0,2 73 3 45 0,003
K-8 0,003 0,2-1 1 0,5 3 73
No8
B-8 0,003 3 1 0,3 0,2 73 3 135 0,003
K-9 0,003 0,2-1 1 0,5 3 73
No9
B9 0,003 1-4,7 1 0,1-0,3 0,1-0,3 73
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bizony messze vannak napjaink PC, vagy okostelefon le-
het&ségeitdl!)

A terepen hiromkomponenses méréseket végeztiink,
azaz rendelkezésre dllt a mért Ax, Ay és Az komponens,
amelynek a feldolgozdsabdl a szelvény iranyaban (nevez-
zik H,nak) és a hiromdimenziés térbeli anomalis
térerévektor (7,) kiszamithat6 és megjelenithetd volt (16.
dbra).

Latszik, hogy a magneses térerGvektor a kozel fiiggdle-
ges geometridju és kozel fiiggbleges magnesezettségii kim-
berlitek esetében az ultrabazisos csillimperidotit- (kim-
berlit-) testek helyét mutatja. A hiromkomponenses mag-
neses mérés szemléltetését modellek szintjén tudom be-

mutatni. A bazisos trappbazalt- és az ultrabazisos kimber-
litk6zetekr6l korabban mar ismertetett geometria és
magnesezettségi adatok alapjan elvégzett modellszamita-
sokat mutatjak a kovetkezd abrak.

A 17. dbra mutatja az irnyékold, fed6 bazalttakard és a
kozel fiiggbleges kimberlit test magneses anomalia gorbé-
it. A kimberlit magnesezettsége indukalt, ezzel szemben a
bazaltoknak remanens méagnesezettsége is van, s ezen beliil
a remanens magnesezettség is lehet normal és reverz, bo-
nyolult anomalidkat okozva.

Az 1. tdbldzat paramétereivel modelleztiik a AT anoma-
liateret (17. dbra), majd kiszamoltuk a AZ és AH kompo-
nenseket (AH alatt jelen esetben, a szelvény menti AX-et

400
300
200
100

0 -

-100

magneses AT (nT)

=200
=300 -

-

melyseq (km)
(AR

t &

tavolsag (km)

5
tavalsag (km)

5 6 7 8 9 10

18. dbra

Figure 18

A kimberlitkiirté (Nol) modellezése a kiilonb6z6 méagneses komponensek (AT, AZ, AH) meghatirozisival

Modelling of the kimberlite pipe (No1) by determining the various magnetic components (AT, AZ, AH)
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19. 4bra

A kimberlitkiirté (Nol) magneses AT gorbéje és a AH és AZ komponensek alapjan meghatirozott magnesezettségi vektorokkal

Figure 19| Magnetic AT curve of the kimberlite pipe (No1) and magnetization vectors determined based on the AH and AZ components
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20. abra A trappbazalt (No2) modellezése a kiilonb6z6 magneses komponensek (AT, AZ, AH) meghatirozasaval
Figure 20 Modelling of Trapp basalt (No2) by determining various magnetic components (A7, AZ, AH)
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21. dbra | A trappbazalt (No2) modell migneses AT gorbéje és a AH és AZ komponensek alapjin meghatirozott magnesezettségi vektorokkal

Figure 21

kell érteni!). A kimberlittest magneses komponenseit, azaz
a magnesestérer$-gorbéket mutatja a 18. dbra.

Ha ismerjiik a kiillonb6z6 térkomponenseket, akkor a
szelvény mentén a magnesezettségi vektort is meg tudjuk
hatdrozni. A 19. dbra mutatja a kimberlit test (Nol) mo-
dellje felett kialakulé AT anomaliat és alatta a magne-
sezettségi vektort. (A magnesezettségi vektor irdnyat el-
lentétesre valtoztattuk, hogy az anomaliagérbével Gssz-
hangban legyen: ahol maximum van, ott felfelé mutat a
vektor, ahol minimum, ott lefelé.)

Ugyanezt a miiveletet minden modellre (1. tdblizat)
elvégeztiik, a trappbazalt (No2) modelljének térkom-
ponenseit mutatja a 20. dbra. A 21. dbra pedig a AT

Magnetic AT curve of the Trapp basalt (No2) model and magnetization vectors determined based on the AH and AZ components

anomaliagdrbét és alatta magnesezettségi vektort mu-
tatja.

Az erGtér a geofizika esetében az ismert szuperpozicid
elve, ami azt jelenti, hogy a kiilonboz6 testek hatdsa Gssze-
adodik, és csak a végeredményt latjuk. Ezt az egyesitést
mutatja be a 22. és a 23. dbra, amelyeken a Nol és No2
modellek hatdsat latjuk. A 22. dbra még kiilonb6z6 szind
gorbékkel mutatja be a hatdsokat, de a 23. dbra mar a mé-
rések sordn kapott ered6 magneses teret és az abbdl meg-
hatdrozhaté magnesestéreré-vektorokat mutatja.

A Nol és No2 esetében azonos indukalé magneses térrel
szamoltunk (1. tdbldzat) a trappbazalt és a kimberlit eseté-
ben is, eltérés csak a testek formajaban és kiterjedésében
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22.4bra | A trappbazalt- (sziirke) és a kimberlitkiirté- (piros) modell mégneses AT gorbéje és a AH és AZ komponensek
alapjan meghatarozott magnesezettségi vektorokkal (kiilon-kiilon)

Figure 22 | Magnetic AT curve of the Trapp basalt (grey) and kimberlite pipe (red) models and magnetization vectors
determined based on the AH and AZ components (separately)
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23.4bra | A trappbazalt- és a kimberlitkiirt6- (No3) modell magneses AT gorbéje és a AH és AZ komponensek alapjan meghatdrozott
magnesezettségi vektorokkal (6sszhatas)

Figure 23 | Magnetic AT curve of the Trapp basalt and kimberlite pipe (No3) model and magnetization vectors determined based on the AH
and AZ components (total effect)

van. Ebbdl a geometriai eltérésb6l adédéan azonban a
magneses hatisok eltéréek. Ha a kimberlit hatasat pozitiv-
nak vessziik (a test feletti vektorok felfelé mutatnak), akkor
azt lathatjuk, hogy a bazalttest felett a vektorok lefelé ira-
nyulnak! Azaz, ha csak indukalt magnesezettsége lenne a
bazaltnak, akkor a jol elkiilonithetd lenne a kimberlittestek
altal okozott anomalidktol.

Ha a bazalt remanens magnesezettsége erGsebb, de a
normal tér irdnyanak megfeleld, a magneses hatasok dssze-

ad6dnak (modell No4), és akkor kapjuk meg a 24. dbra
AT anomaliagorbéjét és magnesezettségi vektorait. Latha-
td, hogy a kimberlit és a bazalt hatdsa a gorbék alapjin ke-
vésbé, de a magnesezettségi vektor alapjan jol elkiilonit-
hetd. Ha viszont reverz remanens magnesezettség jelenik
meg, és az sokkal erGsebb, mint az indukalt magnesezettség
(No5, Nob), akkor eldéllhat olyan eset, amikor sem az ano-
maliagorbe, sem a magnesezettségi vektor alapjan nem tud-
juk elkiiloniteni a kimberlit és a bazalt hatdsat (25. dbra).
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24. dbra | A trappbazalt- és a kimberlitkiirt6- (No4) modell magneses AT gorbéje és a AH és AZ komponensek alapjan
meghatdrozott magnesezettségi vektorokkal

Figure 24 | Magnetic AT curve of the Trapp basalt and kimberlite pipe (No. 4) model and magnetization vectors deter-
mined based on the AH and AZ components
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25. 4bra | A reverz méagnesezettségi trappbazalt- és a kimberlitkiirt6- (No6) modell magneses AT gorbéje és a AH és AZ komponensek
alapjan meghatirozott magnesezettségi vektorokkal

Figure 25| Magnetic AT curve of the reverse magnetized Trapp basalt and kimberlite pipe (No6) model and magnetization vectors deter-
mined based on the AH and AZ components

Ilyenkor a mégneses anomalia térképi feldolgozasa/
értelmezése segithet, mivel a kimberlit fligg6leges, nem tul
nagy kiterjedést, kozel izometrikus formaja test, mikoz-
ben a bazaltra az elnytjtott, nagy kiterjedésd, de szabély-
talan forma a jellemzd, helyenként bazaltos kitorési kiir-
tékkel. Az anomalia a kiterjedt bazaltok esetében mindig a
test peremén fog jelentkezni, mig a kimberlitek esetén a
kiirt6 felett. A magnesesanomalia-térkép tanulméanyozasa/
értelmezése ezeknek a jellegzetességeknek a felismerésé-
vel sokat segithet.

Eddig egy egyszerl geometridju bazalttesttel foglal-
koztunk, de a valdsagban a takarébazaltok formdja kell§-
en valtozatos lehet. Erre is mutatunk be példat (26.
dbra), ahol a bazalttest vastagsiga lépcsGsen valtozik.
Normal magnesezettség mellett a magnesezettségi vek-
tor itt is segit, de reverz magnesezettség esetén, mar je-
lentésen bonyolédik a helyzet. Sziikség van tehat még
egy eljarasra, amellyel a kétféle magmais képz6dményt
elkiilonithetjiik!
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26. abra | A véltoz6 geometridja trappbazalt- és a kimberlitkiirt6- (No9) modell migneses AT, AH és AZ gorbéje és a komponensek alapjan
meghatdrozott magnesezettségi vektorok

Figure 26 | Magnetic AT, AH, and AZ curves for the variable geometry Trapp basalt and kimberlite pipe (No9) models and magnetization
vectors determined based on the components

normall A
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27.4bra | A trappbazalt és a kimberlit eltéré geometridjabol és mélységébdl szarmazo vertikalisgradiens-hatdsok vizsgilata a modellezett anomalia-
gorbék alapjan [AT alapgorbe (fekete), felfelé folytatott gorbék 100 (kék), 200 (vilagos kék), 500 (z6ld) és 1000 m-re (piros)]

Figure 27 | Examination of vertical gradient effects resulting from the different geometries and depths of Trapp basalt and kimberlite based on mod-
elled anomaly curves [AT base curve (black), upward curves 100 (blue), 200 (light blue), 500 (green) and 1000 m (red)]

Egy ilyen lehetség az elkiilonitésre, az anomdlidk
mélységfiiggése alapjan torténhet, azaz a magneses gradi-
ens mérésével, a vertikalis gradiens meghatarozdsaval. A
bazalt takaréként boritja a felszint, vagy kisebb mélység-
ben van jelen, ezért a nagyfrekvencias jelek a jellemzéek
rd, a magassaggal gyorsan lecsengé anomaliatérrel. A
kimberlitekre a nagy mélységi kiterjedés miatt a lassabban
lecsengb (13. dbra), nagyobb hullimhosszisaga jelek
lesznek jellemzd&k, amelyek esetén a vertikalis gradiens is
lassabban véltozik.

Az elemz6 vizsgalatot a magneses anomaliatér felfelé
folytatdsaval végezhetjiik el. A haték modellezett terét
(magnesezettség a No3 modell szerint) felfelé folytattuk
100, 200, 500 és 1000 m-re. A modellezéséhez az eredeti
modellt kozelebb hoztuk a felszinhez (trapp mélysége 50
m, vastagsaga 50 m, a kimberlit mélysége 100 m) valamint,
hogy az amplitidé csokkenését kikiiszoboljiik, ,min-max

normalizalast” végeztiink. Az eredményt a 27. dbra mu-
tatja.

Az dbrardl az olvashatd ki, hogy amikor a felfelé folytatas
mértéke eléri a bazaltok alsé peremének megfelel mély-
ségértéket (100 m), a hatds nagyon erételjesen gyengiil, és
1000 m esetén mar ki sem mutathatd, mikozben a normalt
gorbén a kimberlit magneses hatdsa gyakorlatilag alig val-
tozik (az anomilia szélesedik, mivel egyre nagyobb mély-
ség hatdsat érzékeljiik). A modellezés sordn viszonylag
nagy magassagkiilonbség értékeket hasznaltunk, de a tere-
pi gradiensmérések soran ez a torvényszeriiség kisebb
magassagok esetén is jelentkezni fog. Ha ezt sikeriil a tere-
pi mérésekkel kimutatnunk és a magnesezettségi vektor is
lokdlis, kozel fiiggéleges magnesezettségli testet mutat,
akkor a magneses mérések alapjan nagy eséllyel kimberli-
tet talaltunk. Persze a sikeres kutatdst csak a mélyfaras
eredménye igazolhatja.
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A természet sokszor teremt bonyolultabb helyzeteket,
példaul azért, mert a bazaltoknak is van/volt kiémlési csa-
torndjuk, amelyeket szintén nem ismeriink, és paramé-
tereikben ezek mar erGs atfedést mutatnak a kimberlit-
kiirt6k anomalis terével. De ilyen jelenség lehet a szerkeze-
ti zondk mentén fluidumok hatdsara kialakult hidroterma-
lis ércesedés is, ami hasonl6 geometriat és paramétereket
okozhat.

Nem sikeriilt teljes mértékben megoldani a kimberlit-
kiirt6k kimutatasanak feladatat, de médszertani szempont-
bél ez érdekes megkozelitése a problémanak. Figyelembe
veszi a keresett hatd geometridjat, mélységi elhelyezkedé-
sét, magnesezettségét a kornyezethez képest és a magneses
térerd reagaldsat ezeknek a paramétereknek a megvaltoza-
sa esetén.

Osszefoglalas

A foldtorténet soran, a Kozép-szibériai-fennsikon tobb
helyen, nagyobb mélységbdl ultrabazisos magma nyo-
mult a Fold felszin felé, majd csillimperidotit (kimberlit)
képz6dott belle. A hirtelen felemelkedés és nagy nyo-
mas miatt a szénvegyiiletekbdl gyémant és kisérd asva-
nyai (pl. pirop nevi granat) kristdlyosodtak ki. A kézet
mallasa sordn a gyémantok egy része torlatisvanyként

Utoirat

felhalmozodott a helyi folyok iilledékekben, amit aztin az
50-es években a szovjet geolégusok tobb helyen meg is
talaltak.

Megindult az ipari 1éptékd kutatas ezen a tavoli - északi
tajga és tundra jellegii - teriileteken, hogy az anyakdzetet,
a kimberlitet is megtalaljak. Azokon a helyeken, ahol nem
fedte vastag bazalttakar6 a kimberlitkiirt6ket, ezeket kii-
16nb6z6 geoldgia, geokémiai vagy geofizikai modszerek
alkalmazdsaval a direkt kutatasok sordn meg is taldltik, de
mivel stratégiai fontossagu ipari nyersanyagrol volt szo, a
kutatisok a bazaltok altal fedett teriiletekre is kiterjedtek,
ami komoly kihivést jelentett a szakméanak — még a szovjet
szisztematikus, tervszer( kutatdsok esetében is.

Kilonbozd elméleteket, modszereket és moddszertani
eljarasokat fejlesztettek ki a hatékonyabb kutatémunka ér-
dekében, amelyekbdl ebben a tanulmanyban csak egy sze-
letet, a magneses mddszer alkalmazasat mutathattuk be —
féleg modellezési eredmények alapjan, mivel valés mérési
adatokhoz jutni a 80-as évek kozepén egy titkos nyers-
anyagkutatisrél nem nagyon lehetett.

A terepen dolgoz6 szakemberek elhivatottsdga, szakmai
tudasa, leleményessége viszont példamutat6 volt egy ku-
tatdi munkara késziil6 egyetemi hallgaté szdmara! Kiilon
koszonetjar Vlagyimir Ivanovics Nyikulinnak, a ,BocrCu6-
HUUTUMC™ intézet szibériai expediciévezetSjének a
segitségéért, szakmai és emberi nagysagaért!

Rengeteg kimberlitkiirt6t feltartak, ezek koziil néhany a Google Earth felvételeken is azonosithatunk

- ime néhany kozilik:
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28. dbra | Kimberlitkiirték a Google Earth felvételeken: Nol - Ismeretlen nevii; No2 - Udacsnaja, Polarnaja, Zarnyica; No3 - Ajhal No4 - Mir;
NoS5 - Internacionalnaja; No6 — Ismeretlen nevi; No7 - Sziitiikanszkaja

Figure 28 | Kimberlite pipes on Google Earth images: No. 1 - Unknown name; No. 2 - Udachnaya, Polarnaya, Zarnytsa; No. 3 — Ayhal; No. 4 - Mir;
No. 5 - Internacionalnaya; No. 6 - Unknown name; No. 7 — Sutukanskaya

A tanulmany szerzdje
Kiss Janos

Jegyzetek

Yhttps://termeszeti.hu/felelmetes-lyukkent-tatong-a-mirnij-
gyemantbanya-525-meter-mely-godre-amely-helikoptereket-
szippantott-be/

? Kimberlit (csillimperidotit): ultrabazisos alkéli magmas vul-
kani kdzet

* 1981-ben jelent meg az OSBORNEI, az hordozhaté szamit6-
gép az USA-ban.

“ Trappbazalt: nagy teriiletet lefed§ bazalt- vagy dolerittipust
bazisos vulkani kézet

% Mirnij (Békés) nevet a telepiilésen (alatt) taldlhaté Mir (Béke)
nevi kimberlitkiirt6rél kapta.

9 Tleryakh foly6: a Malo-Botuobija bal oldali mellékfolyéja (Iler-
yakh - Malo-Botuobija - Viljuj)

7 Permafroszt: a foldkéreg 6rokké fagyott része

®Vlagyimir Belov, Szergej Szokolov, Grigorij Fajnstein és Mihail
Ogyincov

? A Jenyiszej és a Léna—Aldan-Amga folyok kdzotti teriiletrész

' Amaka: jelentése medve (evenki nyelven)

' Pirop: a gyémantnak a kisérd asvanya. Az afrikai és a szibériai
piropkristalyokat dsszevetették a gyémantkutatas megkezdése
el6tt, analogiat keresve, talalva.

2 A Szentpétervari Banyészati Egyetem egykori, végzés hallga-
téja

19 77 azaz Zarnyica (villim)

' Alakit: az Olenyok mellékfolyéja

19 Kiilonboz3 idvariaciokban és némileg eltérd geofizikai eszkd-
z6kkel (Molnar Imre, Halmos Imre Gyula, Németh Tamas ak-
kori didktarsaimmal)

'9 Alapvetéen a miiholdakhoz gyértott, azonos keretben 1év6 ha-
rom egymasra merdleges fluxgate érzékel6bdl 4llé (hdromten-
gely(i) szonda, amelyet kisebb hibaja miatt az Girkutatdsban mar
nem lehetett felhaszndlni, de a terepi geofizikai mérésekre ki-
valéan megfelelt, segitségével a magneses térerd vektort (a tér-
erd amplitadoéjat és iranyat) tudtuk mérni.

'” Természetesen parhuzamosan tivérzékelési, mds geofizikai
(gravitaciods, geoelektromos és szeizmikus), valamint geoké-
miai kutatdsok is folytak, de azokra most nem tériink ki.

' Az GGjabb U-Pb cirkonalapt kormeghatirozés szerint a bazalt-
vulkanizmus és a kimberlitbenyomulés is a devon-karbon ha-
taran tortént 346-409,5 Ma (Kiselev et al. 2014).

) Konigsberger-arany: Q = I,/I; (a remanens és az indukalt mag-
nesezettség aranya)

*» BocrCu6HUUTUMC - Bocrouno-Cubupckmit Hayano-Hc-
caegoBarenbckuit MHCTHTYT eonorun, Teodusuku u Mune-
pambroro Coipbs (Kelet-Szibériai Geoldgiai, Geofizikai és As-
vanyi Nyersanyagokat Kutaté Tudomanyos Intézet)
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IN MEMORIAM

Verd Jozsef tagtarsunk haldldnak hire szerkesztéségiinkh6z mar csak az el6z6 szdm lezardsa utin
jutott el, igy mindenfajta megemlékezés nélkiil csak a tényt tudtuk k6z6lni. A kovetkezGkben életé-
nek és munkdssiginak elmaradt méltatisat szeretnénk pétolni.

Szerkesztdség

Dr. Vero Jozsef,

a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja,
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének tiszteleti tagja

1933 -

2025. december 17-én, életének 93. évében elhunyt Verd
Jozsef geofizikus, a Magyar Tudoményos Akadémia rendes
tagja.

Ver6 Jozsef Széchenyi-dijas geofizikus kutatéprofesszor,
egyetemi tanir 1933-ban sziiletett Sopronban. Edesapja
Verd Jozsef kohémérnok, akadémikus.

2025

latat, bizonyitva evvel, hogy az ezeket a jeleket létrehozd
hullimoknak a forrasat a foldi magnetoszféran kiviil kell
keresniink. A bolygokozi magnestér térerdssége és a pul-
zacidk periddusa kozotti kapcsolatnak édltala meghatdro-
zott alakjat nagyon sokan idézték és alkalmaztik. Tobb al-
kalommal szervezett nemzetkdzi egyiitt-
miikodést észak-déli allomaslancok lét-

1975-ben lett a f6ldtudomany (geofizika)
doktora, 1995-ben az MTA levelezd,
2001-ben rendes tagja. Szakteriiletén be-
lil elsésorban a geomégneses tér valto-
zasaival, a geomdgneses pulziciokkal
foglalkozott. 1957-t6l dolgozott az MTA
Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet-
ben, kutatdprofesszorként 2005-ben on-
nan ment nyugdijba. Oktatott a Miskolci
Egyetemen, illetve jogel6djénél, 1991-
2003 kozott pedig a Nyugat-magyaror-
szagi Egyetem Fizika Intézetének pro-
fesszora volt.

Kutatéi palyaja kezdetén részt vett a
nagycenki Geofizikai Obszervatorium (a
mai HUN-REN FI Széchenyi Istvan
Geofizikai Obszervatérium) létrehozasa-
ban, az ott végzett mérések feldolgozasi modszerének ki-
alakitdsdban. Ma ennek az obszervatériumnak a pulzacios
adatsora egyediilalléan hosszi a vilagon, olyan vizsgalato-
kat tesz lehet6vé, amelyek méashol nem lehetségesek, mint
példaul a 11 éves naptevékenységi ciklus hatdsinak ki-
mutatdsa a geomagneses pulzicidkra. Hosszabb ideig fog-
lalkozott a Fold bels6 szerkezetének vizsgalatira alkalmas
magnetotellurikus mérések szamitastechnikai problémai-
val, a mérések szervezésével, sok hazai és kiilfoldi méré-
expediciéban vett részt, s az irdnyitasaval késziilt program-
csomagot kiilfoldi intézmények is atvették.

Az els6k kozott mutatta ki a geomagneses pulzacioknak
a bolygdkozi tér egyes fizikai paramétereivel vald kapcso-

Dr. Ver6 Jozsef
1933-2025

rehozasara, amelyeknek segitségével si-
keriilt a f61di magnestérben terjed6 mag-
neto-hidrodinamikus hullimok, a mag-
nestér erévonalai mentén kialakul6 rezo-
nancidk szimos tulajdonsagat tisztaznia.
Err6l a kérdésrél az illetékes nemzetkozi
szervezet 1985-0s konferencidjira at-
tekint6 el6adasra kérték fel. Ugyancsak
attekint6 elGaddssal szerepelt 1992-ben
a williamsburgi Chapman-konferencién,
amelynek anyagit Amerikdban, mono-
grafidban jelentették meg. Az 1999. au-
gusztus 1l-ei napfogyatkozas hatdsit
csoportjaval elsé alkalommal sikeriilt ki-
mutatni a geomadgneses pulzdciékban.
Osszesen mintegy 230 tanulménya jelent
meg, ezekre gyakran hivatkoznak a vezet6 foly6iratokban
is. Tarsszerz6i kozott német, angol, finn, indiai, norvég,
ausztral, vietnami, orosz, bolgér, osztrik, japan szakembe-
rek szerepelnek.

Foglalkozott a geomagnesség régészeti alkalmazasaval,
tobb dunantuli és ausztriai vasolvaszto telep feltirdsiban
vett részt.

Indulédsa 6ta szerkesztGje, 1996-t61 2008-ig fGszerkesztS-
je volt az Acta Geodaetica et Geophysica Hungarica cimi
folyéiratnak. Hosszabb ideig titkara volt az MTA Geofizi-
kai Tudomdnyos Bizottsaganak. Kiilf6ldi meghivassal jart
és el6adast tartott Japanban, Németorszagban, Anglidban,
Ausztridban, a Szovjetuniéban. Tevékenyen részt vett a
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Nemzetk6zi Geomdigneses és Aerondémiai Asszocidcid
(IAGA) munkajaban, egy id6ben mint nemzeti képviseld.
1962-ben és 1980-ban Akadémiai Dijat kapott, tulajdono-
sa a Magyar Geofizikusok Egyesiilete E6tvos Lorand- és
Egyed Laszlo-érmének, az MTESZ-dijnak, a Magyar
Asztronautikai Tarsasig Fondé Albert-érmének (1994).
2003-ban a Koztrsasigi Erdemrend tisztikeresztjével,
2004-ben Széchenyi-dijjal tiintették ki. Ugyanebben az
évben Sopron varos diszpolgara lett, és megkapta az Aka-
démiai Kiad6 nivodijat is.

Tagja volt tobbek kozott a Magyar Geofizikusok Egyesii-
letének, a Magyar Asztronautikai Tarsasagnak, a Soproni

Tudés Tarsasignak, a Kitaibel Pal Természettudomanyi
Asztaltarsasignak, a Professzorok Batthyiny Korének, a
Soproni Virosszépité Egyesiiletnek, a Bencés Didkszovet-
ségnek, a Keresztény Ertelmiségiek Szovetségének, a Ma-
gyar Bélyeggyijtk Orszagos Szovetségének, a Perkovatz-
Haz Barati Kore Egyesiiletnek.

Eletutjat legszemléletesebben a SopronMédia K4vé Ket-
tesben cim{i 2020-as portrémiisora (https://www.youtube.
com/watch?v=Dbt_hcB7POY) foglalja 6ssze.

Bucstztatisa 2026. februar 25-én (szerda) 11 6rakor volt
a soproni Szent Mihaly templomban.

Szarka Ldszlé Csaba,
az MTA rendes tagja

Szabo Zoltan,
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének
alapito és tiszteleti tagja

1932 -

Szabé Zoltan 94 éve, 1932-ben Budapesten sziiletett. Gye-
rek volt még, amikor a masodik vilaghabor kitort, kozép-
iskolas évei erre az idGszakra jellemzd, olyan valtozatosan
nehéz kortilmények — mint az orszag hdboriba lépése, Bu-
dapest ostroma és a fordulat éve - kozott
zajlottak. A gimnazium elsé hét oszti-

2026

gradiens és a negyedkori iiledékvastagsag kozotti osszefiig-
gés vizsgalata volt. Ezekért a vizsgalataiért Akadémiai ju-
talomba részesiilt. 1955-ben sikeresen diplomazott, diplo-
mamunk3ja a kézetmintdkon mért és a graviticids méré-
sekb6l meghatirozott kézetstliriségek
Osszehasonlité analizise volt.

lyat a Budapesti Piarista Gimndziumban
végezte, majd az iskola dllamositasa és
végiil megsziintetése utan az E6tvos Jo-
zsef Gimnaziumban érettségizett kitiind
eredménnyel 1951 janiusiban. A korra
jellemz6 moédon a Budapesti Miiszaki
Egyetem Vegyészmérnoki Karan tett si-
keres felvételi vizsga utin nem oda, ha-
nem az E6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem Természettudomanyi Karan (ELTE
TTK) Gjonnan indult geofdldrajz (f6ld-
tan-foldrajz) szakra vették fel. Miutdn

Diplomajanak megszerzése utin 1955.
szeptember 15-én az Eotvos Lorand
Geofizikai Intézet (ELGI) Graviticios
Osztalyanak munkatérsa lett. Kezdetben
egy graviméteres terepi csoportban dol-
gozott, ahol a geodéziai és észlelési mun-
kak gyakorlati elsajatitasa utin féleg a te-
repi mérések feldolgozasa volt a feladata.

Egy esztendd milva, 1956 nyaran csat-
lakozott a Kindba indulé expediciéhoz
és 1956. julius — 1959. februar kozott a
Kinai-Magyar Geofizikai Expedici6 tag-

kideriilt, hogy a kissé talanyos elnevezés
tanari szakot takar és Zoli nem kivant ta-
narra valni, sikeriilt dtkeriilnie az ugyan-
csak Gjonnan indulé geofizikus szakra. Itt
ismerte meg fiatalabb kollégandjét, Kilényi Evat, aki nem
csak tarsa lett egy hosszi életen at, gyermekeinek édesany-
ja, de kollégaja, munkatirsa és segitGje is.

Egyetemi tanulmanyait 1951-55 kozott végezte az ELTE
TTK geofizikus szakan. 1953-55 k6z6tt demonstratorként
dolgozott a Geofizikai Tanszéken, feladata a tanszék kuta-
tomunkdjiban valé részvétel, elsGsorban a geotermikus

Szab6 Zoltin
1932-2026

jaként koéolajkutatdsi céli Eotvos-inga-
mérésekben vett részt Kindban. Itt a geo-
déziai kitiz6 munkatdl kezdve az E6tvos-
inga-észlelésen és -feldolgozason keresz-
til minden munkafolyamatban részt kellett vegyen, s6t
a kinai munkatarsak betanitasa is az expedicié magyar tag-
jainak feladatai k6zé tartozott.

Kinabol hazatérve 1959-60-ban az orszigos gravitacios
térkép szerkesztésének keretében az Eotvos-inga-mérések
eredményeinek a graviticioés alaphédldzatba torténd beil-
lesztésével és kiegyenlitésével foglalkozott. 1960-64 ko-
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z0tt az E6tvos-inga laboratérium munkatirsaként Rybar
professzor iranyitasaval az exportra keriils6 E-54 tipust
torzids ingdk beszabdlyozasdban, hitelesitésében, torzids
szalak készitésében és vizsgalatiban tevékenykedett. Aktiv
szerepet jatszott az E-60 tipust inga kifejlesztésében.

1964-ben osztilyvezetS-helyettes lett a Gravitacids Osz-
talyon, ahol részben a vertikalis gradiens meghatarozasa-
val, részben értelmezési kérdésekkel foglalkozott. 1965-
ben az orszagban els6ként szerkesztett graviticiés mérések
alapjan medencealjzat-térképet a Cserehit teriiletére vo-
natkozdan. 1966-67-ben a borzsonyi gravitaciés mérések,
majd az érckutatasi céli komplex geofizikai kutatds téma-
felelGse lett.

1967-ben kinevezték az Osszevont Graviticidés és
Foldmégneses Osztily vezet6jévé, majd az év végén ismét
kilf6ldi munkat vallalt. 1967 decemberétdél 1971 decem-
beréig szakért6ként a Nigériai Foldtani Szolgalat keretében
Nigériaban dolgozott. Feladata a helyi szakemberek be-
tanitdsa mellett az ENSZ segélyprogramja keretében vég-
zett 1égi magneses mérések értelmezése és terepi részlete-
26 vas- és szinesfémérc-kutatasi programok lebonyolitasa,
valamint esetenként vizkutatasi feladatok megoldasa volt
az ott és akkor rendelkezésre all6 SP, VES, GP és fold-
magneses miiszerezettséggel.

1972-ben Nigériabol hazatérve a Foldfizikai Osztaly ve-
zetésével biztak meg. Vezetése alatt létesiilt a Matyashegyi
Geodinamikai Allom4s és a Paleomégneses Laboratérium,
befejez6dott az orszag regionalis gravitacids felmérése, sor
keriilt az 1980-as orszdgos magneses felmérésre és az Uj
gravitacios alaphdlézat létesitésére. Létrehoztik az orsza-
gos gravitaciés adatbankot és digitalizaltak az orszag
1:500.000 méretaranyt foldméagneses (Z-anomadlia-) tér-
képét. 1984-85-ben a regionilis adatbankban szerepld
adatok alapjan elkészitették az orszag 2,4 cgs atlagstiriség-
gel szdmitott 1:100.000 méretarinyi Bouguer-anomalia-
térképét, valamint szlirt véltozatainak térképsorozatat.
Ugyancsak megszerkesztették az orszag 1:500.000 méret-
aranyd Bouguer-anomalia-térképét és annak szirt valtoza-
tait. A gravitacids adatok és térképek szigortian titkos mi-
ndsitése miatt ezekben az években nyomtatisban csak a
szlirt valtozat jelenhetett meg. A tektonikai értelmezés
céljabol megszerkesztette Magyarorszag graviticios linea-
mens térképét, és részt vett az orszag geofizikai adatokon
alapul6 tektonikai térképének Osszedllitisiaban. A 80-as
évek kozepén az orszdg harmadkor el6tti medencealjzat-
térképének szerkeszt6i munkacsoportjaban is részt vett.

1987-ben kapcsolédott be a Paksi Atomerémii és Ofalu
kornyéki geofizikai vizsgilatokba és a paksi telephellyel
kapcsolatos szovjet szakvélemények biralatiba. Megszer-
vezte és irdnyitotta a nagylétesitmények és radioaktiv
hulladékok elhelyezésével kapcsolatos szeizmotektonikai
kutatdsokat, vizsgilta a folgdrengéseloszlis szerkezeti
meghatarozottsagat, kiilonds tekintettel a graviticids li-
neamensek és a foldrengések kapcsolatara.

1992-ben nyugdijba ment, de szakmai tevékenységét
nem fejezte be. 1991-1994 kozott — 1992-t6]l méar nyug-
dijasként — az orszag foldrengés-veszélyeztetettségi tér-

képének elkészitését célzé komplex téma vezetdje. Ugyan-
csak ehhez az id6szakhoz kapcsolddik a magyar—osztrak—
szlovak hatdrmenti graviticids és foldméagneses térképek
hatirmenti egyeztetése és Osszedolgozdsa a DANREG
program keretében.

Ko6zben folyamatosan a graviticids értelmezés lehets-
ségeinek kitagitasin dolgozott, célja volt, hogy hozzdjarul-
jon Magyarorszag jobb nagyszerkezeti megismeréséhez.
Ennek keretében munkatarsaival statisztikailag feldol-
goztak 12000 kézetminta és 145000 folydométer firdlyuk-
szelvényezés sirliség- és sebességadatat. E vizsgilatokra
alapozva megszerkesztették az orszag valtozd stirdséggel
szamitott Bouguer-anomalia-térképét, annak kiilonb6z6
szlirt valtozatait, valamint egy medencehatdssal korrigalt
és egy gravitacios adatokra alapozott Mohorovicic-szint-
térképet. A késébbiekben — mar nyugdijasként — részt vett
a bataapati radioaktiv hulladéktirolé megépitését meg-
alapoz6 geofizikai vizsgalatokban, ezeken beliil elssorban
a foldmagneses mérések értelmezésében, majd a Tokaj
kornyéki geotermalis viszonyok vizsgilataban is. OTKA-
palyazat keretében tanulményozta, hogy milyen mérték-
ben befolyasolja a talajvizszint és a talajnedvesség valtoza-
sa a graviticids méréseket.

1978 6ta tudomanytorténeti kérdésekkel is foglalkozott,
els6sorban Eotvos Lorand és munkatarsainak tevékenysé-
gével, valamint a graviticids és foldmagneses kutatisok
torténetével. Osszedllitotta az 1984-es tihanyi, majd az
1998-ban megnyilt budapesti Eotvos-kiallitds szakmai
anyagat, és iranyitotta a muzedlis értékl miszerek restau-
ralasi munkaélatait. Megnyitdsa utdn folyamatosan részt
vett a budapesti baré Eotvos Lorand-emlékkiallitdas mi-
kodtetésében. 1999-ben archivumot allitott dssze E6tvos
Lorand diafelvételeinek anyagabdl, és megirta az E6tvos-
inga torténetét.

Munkais élete soran 76 publikicidja jelent meg nyomta-
tasban, és az Akadémia olvasottsdgi kimutatsa szerint a
legolvasottabb cikke Az Edtvos-inga histéridja, amely ma-
gyarul a Magyar Geofizikdban, angol valtozata pedig az
Acta Geodaetica et Geophysica Hungarica szakfolydiratban
jelent meg.

Szabé Zoltan a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének ala-
pité és tiszteleti tagja, 1979-1993 kozott az Egyesiilet Tu-
domanytorténeti Bizottsiginak elndke, majd a Bizottsag
Ujjaalakulasat kovetGen bizottsigi tag. 1990-1999 kozott
az E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany Kuratériumanak
elndke, ezt kovetéen a kuratérium tagja. Munkdjit az
Egyesiilet a tiszteleti tagsagon til az Egyed Laszl6-emlék-
érem és a Renner Janos-emlékérem neki itélésével ismer-
te el.

1981-1991 kozott az IUGG Nemzeti Bizottsag IAG szek-
cidjanak tagja.

1962-ben Szakszervezeti Bizottsagi tag, 1963-67 decem-
bere kozott az ELGI Szakszervezeti Bizottsaganak titkdra,
1980-t41 1992-ig az ELGI Munkaiigyi Dont6bizottsiganak
elnoke.

Szabé Zoltan életének és a szakmai palyafutdsinak at-
tekintése alapjan elmondhat6, hogy rendkiviil sokoldald
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és eredményes élete volt. Aktiv szakmai élete sordn a geo-
fizika Oriasi fejlédésen ment keresztiil, a logaritmus fiigg-
vénytablazatoktdl és a ,tekers szaimoldgépek”-t6l a mai
modern szamitastechnikdig addig soha nem latott valto-
zast kellett kovetnie. Zoli a sajat teriiletén ennek a fejlé-
désnek nemcsak kovetdje, hanem sok esetben alakitdja is
volt. Nagyon tiszteltem benne, hogy ebben a gyorsan val-
toz6 vildgban nem pusztin a jelent latta és a jovét nézte,
hanem hatra is tudott tekinteni. Csodaltam azt gondossa-
got és szeretetet, amellyel az el6dok emlékét, a rank ha-
gyott szakmai 6rokség értékeit kutatta, gytjtotte, gondoz-
ta és kozkinccsé tette.

Szomordan vettiik tudomdsul, hogy azon a csendes ja-
nuari délutdnon Zoli maga is ennek az 6rokségnek a részé-
vé valt. Emlékét, 6rokséget ugy kell 6rizniink, ugy fogjuk
Orizni, ahogyan ezt t6le tanultuk.

Kedves Zoli, nyugodt, békés tarsasigod, félmosolyod,
vidam lényed nagyon fog hidnyozni.

Nyugodjal békében!

Szabé Zoltan 6néletrajza alapjan dsszedllitotta
Bodoky Tamds
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A mizeumi rangi baré Eotvos Lorand-emlékkiallitas
ingatermének részletei a milt szazad utols6 éveiben

Az emlékkiallitas ebben a formdjaban a ma mar nem létez6

Eotvos Lorand Geofizikai Intézet éplletében allt. Az emlék-

kiallitas képeivel a kiallitas szakmai anyagat 6sszeallité Szabo
Zoltan (1932-2026) tagtarsunkra szeretnénk emlékezni.

MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETE

1143 Budapest, Stefania at 14.; Tel./Fax: (06) 30-811-8819
E-mail: geofizikusok@gmail.com; Honlap: www.mageofegy.hu
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