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THE POSSIBILITIES OF A COMMON ANALYSIS OF GEOELECTPvIC AND SEISMIC
REFLEXION DATA IN THE BASIN AREA OF THE NORTHERN HUNGARIAN PLAIN

In the result of his earlier investigations, the author obtained certain relations between
the electrical conductivity of the sedimentary complex and the variations of the thickness of
sediments, for cases of different model types.

According to further investigations, analysis of the correlational connections between the
conductivity-values of the telluric anomalies and the depth data of maps constructed from seismic
reflexion surveys makes — for certain basin types — a delineation of basin parts with different
geological structure possible.

The possibilities of the method discussed are tested on an actual example of the basin
area of the northern Hungarian Plain, where the basin floor is constituted by Me-
sozoic rocks. By earlier seismic and telluric surveys in this area, the most important structu-
ral features of the sedimentary complex have been cleared already. Questions of detail, related
to the perspectives of prospecting for hydrocarbons, however, such as the determination of the
extension, resp. of the thickness variations of Miocene volcanic formations, e.g. —could not be
answered unambiguously A subsequent common analysis of the survey results, however, contri-
butes to the solution of such problems, too.

3. HAOb

BO3MOXHOCTW KOMIMNEKCHOIO AHANV3A JAHHbIX CEWCMOPA3BEAKN W
3/IEKTPOPA3BEINKMN B EA.CCEMHE CEBEPHOW YACTW BEHFEPCKOW HW3MEH-
HOCTU

B pe3ynbTaTe MpoBeAEHHbIX MCCNeA0BaHNiA 6bIM HalfeHbl 3aBUCUMOCTY MeXZY 3/1eKTpU-
UECKOUi MPOBOAVMOCTBIO TOMLLM 0CAA0UHBIX OT/IOXKEHWA U U3MEHEHMEM WX MOLLHOCTW A/ pas-
JINYHBIX TUMOB MOAENEN reosIorMYecKoro CTPOeHMs.

[JanbHeiilive uccnefoBaHWs MOKasanu, 4to B 6GacceiiHax OMpefeneHHOro Tuma Cylie-
CTBYET KOPPENALMOHHAS CBS3b BE/MYHH'3NEKTPUYECKOI NPOBOAUMOCTU BbISIB/IEHHbIX METOLOM
TT aHomanuii ¢ rny6uHamMm, noayyeHHbIMU CeliCMUYECKUM METOLOM OTPaXKEHHbIX BOJH, Mpu-
Uem 3Ta CBS3b MO3BOMSET Pa3fe/InTb YUacTKW 6acceliHa C pasfvYHbIM TeosIorMYECKUM CTPOoe-
HUEM.

B HacTosiwell paboTe BO3MOXHOCTM Mpej/iaraemMoro .MeTofa PaccMaTpuBaloTCsl Ha KOH-
KPeTHOM npumepe 6acceiiHa ceBepHOl YacT BeHrepckoil HU3MEHHOCTU C Me3030MCKMM OCHO-
BaHMeM. PaHee NMpOBEfEHHBIMY 34€Ch CelicMOpa3BejouHbIMM paboTamMmu U MeTofo.M TT 6bin Bbl-
SICHEHbl OCHOBHbIE CTPYKTYPHble (hOPMbl CTPOEHWS TOMLLM 0Caf0u4HbIX OTI0XEeHUA. OfHako 3TN
paGoThl He a1 O4HO3HAYHOIO OTBETA Ha TaKWe YaCTHbIE BOMPOCHI, CBA3aHHbIE C MEPCMNEKTUBAMY
pasBeflKM Ha YrNeBoopOAbl, KaK Hanp. BONpoc 06 OMpefeneHUM pasBUTUS MUOLIEHOBBIX OT/IO-
XKEHWI BYNKAHWYECKOTO MPOUCXOXAEHNS! Y U3MEHEHUS UX MOLLHOCTW. [JOMOSHUTENbHbIA aHa-
NIN3 MOJTYYEHHbIX Pe3yNbTaTOB CMOCOGCTBYET PELUEHUIO MOA0GHBLIX NpobeM.

Korabban mar ismertetett vizsgalataink (Nagy Z., 1966) kimutattak, hogy
a nagyellenalldsi medencealjzatra telepult tledékek 0Osszegezett hossziranyd
vezet6képessége és az aljzat telepuilési mélysége kozott linearis fliggvénykap-
csolat van. A lineéris fliggvény paraméterei (a meredekség és a tengelymetszet)



Nagy Zoltan

az uledékes dsszlet rétegeinek délésétdl és a k6zetek fajlagos ellenallasatol fligg-
nek. Ez a fiiggvénykapcsolat tehat lehetdséget ad arra, hogy egy teriileten a
medencefelépités valtozasat, vagyis a k&zetdsszetétel, ill. diszkordanciaviszo-
nyok regiondlis valtozasat, mar a felszini mérések eredményeibdl elére jelez-
hessik.

Az emlitett vizsgalatok délésiranyl szelvényekre vonatkoztak, s ez a
problémat egyszer(sitette. A gyakorlat azonban mindig bonyolult és a kiérté-
kel6, aki a legjobb értelmezésre térekszik, bizonyos kérdésekre sokszor nem tud
egyértelmd megoldast talalni. Kiléndsen problematikus olyan esetek egzakt
targyaldsa, amikor a tellurikus mérésekbdl atszamitott vezet6képességtérképen
latsz6lag az aljzat morfoldgiaja tukréz6dik. Egyes anomaliak mégis kvalitative
az uledékes dsszletben kimutatott szerkezetekkel hozhatok korrelaciéba és az
Osszetartoz6 szeizmikus, illetve tellurikus anomalidk szélsé értékei (pl. maxi-
mum) nem azonos helyen, hanem kisebb eltolodassal jelentkeznek.

A geoelektromos és szeizmikus eredmények egyiittes értelmezése altalaban
mindig felveti a kovetkez6 kérdéseket.

1. A geoelektromos méréseknek van-e az adott teriileten egyértelm( vezér-
szintje és ez a vezérszint geoldgiailag azonos-e a teriilet kiillénb6z6 részein;
tartalmaz-e a geoelektromos térkép Osszetett hatdsokat ?

2. A nagyellenallast aljzat felett az tledékes Osszlettartalmaz-e olyan for-
macidt, amely masodlagos vezérszint lehet és arnyékolhatja az aljzat hatasat ?

Ezekbdl kdvetkezik az az alapvetd probléma, hogy a geoelektromos méré-
sek eredményeib6l az aljzat morfolégiajanak és mélységének meghatarozasan
kivil, milyen tovabbi geoldgiai kdvetkeztetés vonhato le.

A valaszhoz néhany elvi megfontolas sziikséges.

Ismeretes, hogy az an, S periddus id6intervallumhoz tartoz6 tellurikus
térvaltozasokbdl szerkesztettizoareatérkép a magnetotellurikus mérések adatai-
val olyan anomaliatérképpé szamithatd at, amely a diszkontinuitdsok zonait
kivéve, jo kozelitéssel a medencealjzatot fed6 liledék ered6é vezetGképességének
valtozasat abrazolja. A térkép egy pontjara vonatkozoan a vezet6képességet
az 1. abra és az (1) egyenlet adja meg.* Ebb6l kifejezhetjiik a tellurikus ano-
malidkat, az aljzat mélységét és az uledékben levd hatarfelliilet mélységét leird
S(x,y), H(x, y)és J (x, y) figgvények kapcsolatat. Feltételezziik, hogy egy réte-
gen belil a fajlagos vezet6képesség nem valtozik. Két rétegnél (ill. altalanosan
N’ szamu rétegnél) a vezet6képességet leiré fliggvényt az 1. dbra (2) és (3)
egyenlete irja le.

Vizsgalatunk alapvet6 kérdéseire olyan médon valaszolhatunk, lia meg-
hatarozzuk, hogy a medencealjzat tetsz6leges mélységanomaliaja, ill. az ennek
megfelel6 szerkezeti forma milyen modon jelentkezik a tellurikus anomalia-
képen a fed6lledék adott modelljénél. Meghatarozzuk egyduttal, hogy az ile-
dékes Osszletben levd h (x,y) mélységfliggvénnyel megadott réteghatar mély-
ségvaltozasai milyen anomalidkat okoznak.

A probléma egzakt targyaldsara a kétvaltozds fiiggvények gradiens fligg-
vénye hasznalhatd. A kétvaltozos figgvénynek megfeleld feliiiet meghatarozéasa-

* A béazisallomason végzett M T mérés adatainak felhasznalasaval, a méréallomas a, b, c, d, relativ tellurikus
tenzorkomponenseibdl a bazis vezet6képesség tenzordnak hatédsa kivonhaté (OKGTSzKU E—10 sz. jelentés). A B
polarizacidnak megfelel6 adatokbdl (Bergicsevszkij szobeli kozlése szerint) inhomogén esetben is jo kozelitéssel meg*

hatarozhat6 a s értéke.
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Fig. 1
our. 7.

hoz a feliilet minden pontjan ismernink kell a gradiensvektor iranyat és ab-
szolat értékét meghatarozo érint6sik délésiranyat és a délésszog értékét.

Két rétegnél a gradiens fliggvényt az 1. abra (4) és (5) egyenlete adja.
Ezzel azt is meghataroztuk, hogy mi a feltétele annak, hogy a tellurikus ano-
maliaképen csak a medencealjzat hatdsa jelentkezzék. Mivel a két gradiens
csak egy skalarszorzéban tér el, ez azt jelenti, hogy irdnyuk minden pontban azo-
nos és a két gradiens abszollut értékének hanyadosa (a) konstans (1. abra).

A két térkép ilyenkor skalaris Gton atszamithaté és igy anomaliaképik
formalisan is egyezik.

A gradiensképzést tetsz6leges szamuU réteghatarra is levezethetjiuk. Vizs-
galjuk a 2. &bran lathaté haromréteges modellt. 1tt a medencealjzat felszine és

2. abra
Fig. 2
dur. 2.
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az uledékben 1évé hatarfellilet egymashoz viszonyitva tetsz6leges délésiranyt
és dOlésszoget vehet fel. Az 0Osszegzett hatasok révén a tellurikus S (x,y)
anomaliaképben dominans és lokalis hatasok alakulhatnak ki és kedvezétlen
esetben egymadas hatasat le is ronthatjak. A 2. dbra a (6) és (7) egyenlete a
modellre vonatkozo6 vezet6képesség fliggvényt, a (8) formula a gradiens fligg-
vénytirja le.

Ha az Uledékes 0Osszletben levé hatarfellilet az aljzattal parhuzamos,
akkor az anomaliaképben torzitd6 hatdsa nincs és (8) szerint az olyan réteg,
amelynek vastagsaga nem valtozik, anomaliat nem okoz.

Ha a fed6iledékben lev6é hatarfellilet d6lésiranya mindeniitt megegyezik
az aljzatéval, de a d6lésszdgek nagysaga kiilonbozik, a két gradiens hanyadosat
» 3. abra (8/b) egyenlete mutatja.**

Ha grad hJx.gj*Kgrad H(x,yj akkor

/gradsS/ r , M SB
A gradH/ -4,B**M]
V-grads$S V—R(r) r m(r") *g(r) 9

4.9rads =6faH ,, M, |éiag *6u-4§§15|j

r=gradH +(/u-i)grad h,, p-é2

FeP _ap ?2-4/
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3. 4dbra
Fig. 3
dur. 3.

Kérdés, hogy altalanos esetben az egyes hatok milyen mértékben befolya-
soljak a vezet6képesség-anomaliak kialakuldsat? Ezt Ggy vizsgalhatjuk meg,
hogy meghatarozzuk valamely P (x, y) pontban a tellurikus anomalia gradiens
fliggvényének valtozasat, akkor, ha valtozik a hatarfelliletek dd&lése ill. mély-
séggradiense.

Az altalanos esetet leird (8) formula egy vektor-vektor fliggvény, amelyet
a 3. abra (9) egyenletével megfelel§ szimbolikus alakban irhatunk fel. A szim-
bdlumok kifejezését haromrétegre a (10) képlet adja meg.

A vektor-vektor fliggvény keresett megvaltozdsat —a valtozo gradiensek
flggvényében —a vektoranalizisbdl ismert derivalt tenzor fejezi ki, amelyet a
(11) formulaval adott matrixai irhatunk le, a derivalt tenzor matrixat viszont
a (12) formula adja meg, ahol Jixx sth. az indexeknek megfelel6 parcialis diffe-
rencidlhdnyadosokat jelenti. Konkrét modell vizsgalatanal, ha megadjuk az

** Ha a képletben szerepl6 ,,/i” tényez6 kicsiny, akkor az anomaliaképben az aljzat morfoldgiaja domindl
"vagyis a tellurikbs térkép ellenallaskorrekcio nélkil is —kozelitéen — megadja az aljzat mélység valtozasat.
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egyes rétegekre jellemzd adatokat és azokat véaltoztatjuk, a fentiek alapjan
a derivalt tenzor komponenseibdl kiszamithatjuk a grad S megvaltozasara
jellemzé dv vektort. Ennek segitségével meghatarozhatjuk az S anomalia
valtozasat, azaz az izovonalak menetét.

llymédon elméleti Gton vizsgalhatjuk, hogy a medencefelépités valamely
néltozdsa (pl. diszkordanciaviszonyok véltozéasa, vagy eltér§ fajlagos ellen-
allasi! kOzetdsszlet megjelenése ill. kimaradasa) jelentkezik-e a tellurikus
anomaliaképben és az okozott hatds milyen mérték( ?

A 4. abran lathato gémbsiiveg alaki o” szint szabalyos, koncentrikus
korokb6l allé anomaliaképét az aljzat felett telepllt monoklinalis fed&réteg
nemcsak formailag torzitja elliptikussa, hanem a zar6d6 anomalia széls6 értéke
(maximuma) helyileg is elmozdul a képlettel megadott mértékben.

4. &bra
Fig. 4
our. 4.

A (12) formul&bdl azonban az is kiol\rashato, hogy az aljzat hatasat szamot-
tevéen csak olyan hat6 befolydsolhatja, amelynél <értéke az egységtdl 1ényege-
sen eltér és ahol grad H < grad h.

A gyakorlat szaméara néhany alkalmazasi médot javasolhatunk:

1. A szeizmikus mérések a mai korszer(i m(szerezettséggel lehetd\ré teszik,
hogy lledékes 0Osszlet kiillonb6z6 réteghatar feliileteire és esetleg a medence-
aljzatra is a gradiens fliggvénytérképeket megszerkessziilk. Geoelektromos
mérésekkel meghatarozhatjuk a vezet6képességtérképet, amelybdl ugyancsak
elkészithet6 az iledék és az aljzat hatdsat (bizonyos paraméterek mellett)
tartalmazd6 gradienstérkép.

Adott bazispontrol kiindulva (ilyen pl. egy medencealjzatot ért faras) a
bazisra vonatkozé vezet6képességadatokkal és a szeizmikus adatokbol meg-
hatarozott gradiensekkel elkészithet6 a teriiletre vonatkoz6 szintetikus vezet6-
képességgradiens és vezet6képesség anomaliatérkép. A szintetikus- és a gya-
korlatban mértadatokbdl szerkesztett térképek hibahatart meghalado eltéréseit
els6sorban az okozza, hogy a rétegek fajlagos ellenalldsa nagyobb teriletre
nem &llandd.*

* Geofizikai Kozlemények XVIII. 4. sz.
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A fi paraméter valtoztatadsaval a szintetikus térképek addig valtoztathatok,
amig a mért adatoktdl valo eltérés minimalissa valik. Ezzel meghatarozhaté a
fi paraméter lateralis valtozadsa, amely geolodgiai értelmezésre ad lehet6séget,
tekintettel arra, hogy a fajlagos ellenallas a kézetdsszetétel fliggvénye.

2. El6fordulhat, hogy csupadn a medencealjzatra vonatkoz6 szeizmikus
térképilnk van. llyenkor a medencealjzat hatasat levonhatjuk a vezet6képes-
ségtérképbdl; a maradékhatasok az (liledékes 0Osszlet szerkezeti, vagy kd&zet-
Osszetételében tortént valtozasait jelzik.

3. Ha egy teriileten megbizhaté medencealjzattérkép nem adhaté meg, de
az lledékes osszlet d6lésviszonyai ismertek, és fennall annak a lehet6sége, hogy
az lledékes dsszletben masodrendl vezérszint létezik, akkor a szeizmikus mély-
séggradiensek és a geolektromos vezet6képességgradiensek kozotti dsszefiiggés
vizsgalataval, egy nagyobb fajlagos ellenallast &sszlet el6fordulasanak, vagy
kivastagodasanak teriiletét kdrvonalazhatjuk, igy pl. az északalféldi medence-
terilet egy részén (geofizikai mérésekb6l készult anomaliatérképek felhasz-
néalasaval).

Az északalfoldi medenceterilet kutatasanal az egyik f6 problémat a vul-
kani képz6dmények meghatarozasa jelentette. llyen probléma volt még a
Polgar-tiszavasvari terlileten is, ahol a kevésszamu firds miatt e képz6dmények
elterjedésérdl és vastagsagarol csak hianyos adataink vannak. Ezen a terileten
a miocén és a pannon rétegsor délésviszonyaira jellemz8 szeizmikus mélység-
térképek latszatra alaki hasonlésagot mutatnak a tellurikus mérésekb6l késziilt
vezetOképességtérképpel (ahol a tellurikus mérések vezérszintje valdsziniileg
az Uledékben keresendd, viszont a teriilet K-i részén, ill. annak szomszédsagaban
végzett refrakciés mérések eredményei szerint, a 6000 m/sec hatarsebességgel
jellemzett medencealjzat felszinének mélységvaltozasait is a tellurikus anomalia
kéji tikrozi jol (latszatra a medencealjzat jelenti a vezérszintet).

Kvalitativ interpretaciéval nem donthetd el, hogy ez a kett6ség Osszetett
hatasok eredménye-e, vagy csak az aljzat és az liledékes rétegek konkordans
telepllése miatt latszolagos.

A tapasztalat szerint ezen a terlileten a vulkéani k6zetek kozil inkdbb az
andezithatdk okoznak szamottevé méagneses anomaliat. A riolit tufdknak sok-
szor nincs magneses hatasa. Ezért a vulkani dsszletek elterjedése a magneses
térképek alapjan nem valaszolhaté meg egyértelm(ien. A kérdés vizsgalataban
az el6z6ekben vazolt vezet6képességgradiensek vizsgdalata lehet segitségiinkre.
A terllet néhany pontjardl szarmazé geofizikai és flrasi adat szerint a vulkani
képz6dmények nagy ellenallastak és a vulkani dsszlet a felszin alatt 1400—1600
m mélységben talalhato.

Sem a furasi adatok, sem a vertikalis szondazas adatai nem tudtak meg-
hatarozni ennek a nagy fajlagos ellenallast vulkani dsszletnek vastagsagat és
valddi ellenallasat. Kérdés, hogy a tellurikus térkép anomalidit ez a képz6d-
mény okozza-e, vagy csak ag e ellenallasinak tekintett és nagyobb mélységben
telepiilt aljzat hatasahoz hozzdaddédott anomaliat okoz-e?

A miocén és a pannon szintekrél készitett szeizmikus térképek a terilet
legnagyobb részén konformisak. A konformitast az 5. dbra is mutatja, amelyen
a tellurikus mérési pontok helyén kiolvasott, kiilonb6z6 szintekhez tartozo
szeizmikus mélységadatok dsszefiiggését grafikus formaban lathatjuk. A fligg-
vény ,,x” tengelyén a tértdn, az ,,y” tengelyén az als6 panndniai szint mélységét
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tintettik fel. Az dsszefliggést kis szdrassal egy egyenes abrazolja. Feltételez-
hetjik, hogy a torton szintrél készitett térkép a teriilet azon részein, ahol a vul-
kani képzédmények megtalalhatok, a felszin morfologiajat tikrézi, vagy leg-
aldbbis azzal kis tavolsdgban parhuzamosan halad.

Ha feltevésiink helyes, akkor azokon a teriiletrészeken ahol ez a teriilet a
geoelektromos mérések vezérszintjét képezi a szeizmikus mélységtérkép és a
tellurikus térkép azonos pontjaiban szamitott gradiensek parhuzamosak lesz-
nek. A vektorok abszolit értékének hanyadosa szdmszer(ien a vezérszint felett
telepiilt kozeg atlagos fajlagos vezet6képességével egyezik.

A teriilet azon részein, ahol a vektorok kis széget zarnak be, de abszolut
értékik hanyadosa eltér a mondott értéktdl, ott a feliilet nem jelent elsédleges
geoelektromos vezérszintet, csak az ered6 hatas kialakitasaban vesz részt. Ahol
a vektorok nagy szoget zarnak be, esetleg ellentétes értelm(iek és a hdnyadosuk
szOrt értékhalmazt képez, ott a feliletet nem hozhatjuk kapcsolatba a tellu-
rikus anomaliat okozé hatokkal. A 6. abran (NME Geofizikai Tanszék mérései-
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b6i A ~1értékre atszdmitva) a Polgar-tiszavasvari teriilet tellurikus anomalia-
térképét latjuk. A szamitott gradiensvektorok altal bezart szogérték eloszlasat
feltinteté zondk hatadradt vastag, szaggatott vonal jelzi. A szdgértékeket az
egyes tellurikus mérési pontok helyén meghatarozott gradiensekb8l szamitot-

tuk.
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A terlilet Ny-i részén (l11. zdna) nagy szogeltérések jelentkeznek (50 —90°).
A terlilet DNy-i részén és D-i peremén (Il. zona) a kis szdgeltérések (0—35°)
a szeizmikus felllet és a tellurikus anomalidk k6zotti pozitiv kapcsolatra utal-
nak. A teriilet K-i és EK-i részén gyakorlatilag a vektorok parhuzamossagarol
beszélhetiink (l. zéna). Ezen a részen a szeizmikus felilet a tellurikus mérés
vezérszintjének latszik, vagy azzal legalabbis parhuzamos.

A gradiensek abszolit értékének hanyadosa viszont az egész teriileten
nagyobb értéket mutatott, mint a fed6lledékek vertikalis szondazasokbdl
varhato értéke. Ennek az a magyarazata, hogy a kutatott vulkani dsszlet csak
masodrend(i vezérszintet jelent még ott is, ahol a vektorok parhuzamosak, mi-
vel a vulkani osszlet alatt tovabbi kisellenallasu és jelentés vastagsagu réteg-
osszlet valoszind.

Ezt a vertikalis szondazasok kdzelében végzett magnetotellurikus mérések-
kel meghatarozott vezet6képességadatok is igazoljak, amelyek értéke kozel
kétszerese annak, amelyet a vertikalis szondazasok a vulkani dsszlet felszinéig
adtak.

A vertikalis szondéazasok kis lehatolasi mélysége miatt, a vulkéani képz6d-
mények fajlagos ellenalldsat pontosan megallapitani nem lehetett, (csak mini-
malizalni). Eszerint a g kb. 100 ohmm, megegyez6en a hajdinénasi
faras vulkani képz6dményeinek fajlagos ellenallasaval. A vizsgalt teri-
leten tehat a vulkani nagyellenallast oOsszlet a tellurikus mérések szamaéra
nem jelent vezérszintet és a kordbbi elképzelésekkel ellentétben, a tellurikus
maédszerrel itt is a nagymélységl medencealjzat morfolégiaja kutathatd. Egyes
zénakban szamolnunk kell azonban a vulkani képz6dmények masodlagos hatéa-
saval. A vulkani 0Osszlet jelent6sebb megvastagoddsa a vizsgalt teriileten
els6sorban a kis szogtartomanyok zénajaban varhato. A teriilet Ny-i részén en-
nek valoszin(isége kicsi .

Ezzel a példaval az eljarasnak csak egyik alkalmazasi lehet§ségét mutat-
tuk be, de mar ebbdl is lathaté, hogy a megfelel6 részletességgel végzett geo-
elektromos méréseknek hizonyos részletkérdések eldéntésében hasznos szerepe
lehet. igy lehet6vé valik, hogy a szeizmikus reflexids és a geoelektromos maod-
szerek eredményei egy terilet foldtani felépitésének részletesebb megismerésé-
ben egymast kiegészitsék.
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