A berhidaifoldrengeses tertlet tektonikai szerkezetének
geoelektromos modelljel

ADAM ANTAL2 ZALAI PETER3

A szerz6k az 1985. évi berhidai foldrengés maximalis intenzitdsanak (és magnitidéjanak) teriiletén egy — a
gravitacios térkép alapjan feltehetden a hosszanti és haranttorések atmetsz6dése altal — létrehozott elektromosan
jolvezet6 dike-ot hataroztak meg magnetotellurikus mélyszondazassal A dike jellege beleillik a Dunantali-
kdzéphegységben és ENy-i elGterében észlelt jolvezetd zona altalanos szerkezetébe. A dike reélis modelljének
(inverzi6janak) meghatarozasa végett kiilonbdz8 polarizacios modellkisérleteket végeztek és keresték a nemzetkdzi
irodalom alapjan az indukciés vektorokkal valo kapcsolatot. A torésekben akkumulalédott grafitos képz6dménye-
ket/folyadékotfeltételezve (képlékeny allapot) igazolva latjak a zsiros [1985] altal a terliletre meghatarozott nagy
szeizmikus csillapitast és annak szerepét aféldrengések mechanizmuséban.

A. Adam, P. Zalai: Geoelectric model of the tectonics in the area of the Berhida earthquake

A conducting dike has been indicated by magnetotelluric soundings near the area of the maximum intensity of
the Berhida earthquake August 15, 1985 supposedly at the crossing of the longitudinal and transversal fractures.
The character of the dike wellfits to the general structure of the “Transdanubian Conductivity Anomaly” lying in
the area of the Transdanubian Central Range and in its NW foreground. Tofind the real structure of the dike,
different modellings (polarisation study) have been carried out taking into account the relation between the
conductors and induction vectors, too.

Supposing that graphite and fluid accumulated in the conducting fractures (dikes) and these decrease the
bulk resistivity, the high seismic attenuation in the area described by zsiros [1985] can be explained by the low
viscosity of these materials. They play role in the release of the stress accumulation in case of the Berhida earth-
quake, too. Destruction appears at the brittle wall ofthefracture.

1. Bevezetés

1985. augusztus 15-én Berhida kornyékén foldrengés
pattant ki 4,7-es magnitadoéval (VI-VI1l-es EMS epicentrélis
intenzitassal). Az okozott kar meghaladta az 1 milliard
(akkori!) forintot. A féldrengés paramétereivel behat6an
foglalkoztak az MTA FKK Geodéziai és Geofizikai Kuta-
téintézet (GGKI) szeizmologusai [pl. Toth et al. 1989,
Zsiros et al. 1990, Bondar 1994]. Az érintett teriilet gra-
vitacids térképét Kovacsvolgyi szerkesztésében —
Madarasi €s Varga 1999 évi OTKA-jelentésébdl — az
1. &bran mutatjuk be. Ezen jol latszik két gravitacidos mi-
nimum kozvetlenil Berhidatol, illetve Varpalotatol kissé
keletre. Az izovonalak az északibb minimum mellett el-
agaznak EK és ENy felé, igy feltételezhets, hogy ilyen
irany( torések alakitottak ki a kis medencéket. ZSIROS szer-
kesztésében a. . abran az epicentralis intenzitas, a 3. abran
pedig a magnitidé eloszlasa lathatd az utorengések figye-
lembevételével is. A férengés helyét egy csillag jeldli,
Bondar [1994] m(iszeres meghatarozasa alapjan. Zsiros
szerint [szobeli kozlés, 2000. majus 14.] a férengés helyére
s meghatarozds tortént. Ezek a kovetkez6 koordinata-
ablakban helyezhetdk el: ~=47,00-47,07°; 2=18,00-18,11°.
Bondar értékeinek koordinatai <p=47,05°; 2=18,09°. Az
abrék szerint a nagyobb magnitido6ja és a nagyobb inten-
zitasu értekek Berhidatol kissé Ny-ra jelentkeznek, igy pl. a
VIl intenzitds Peremartonnal.

A berhidai foldrengés tektonikai kapcsolatdnak és a
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tektonika geoelektromos modelljének részletesebb vizsga-
lata végett egy ~15 km hosszi K-Ny-i szelvény (1. abra)
mentén kdzés OTKA-palyazat keretében az ELGI és a
GGKI magnetotellurikus mélyszondazasokat végzett. A
magnetotellurikus szelvényt Ugy telepitették, hogy az a 2.
és 3. térkép alapjan szeizmikusan viszonylag nyugodt te-
riletrdl induljon ki és kdzeledjék az aktiv zona felé, és igy
annak geoelektromos jellegét jobban kiemelje. Kétségtelen,
hogy ez csak egy kezdeti lépésnek tekinthet6 a jelenség
vizsgalataban. Egy terileti — hélézatos — mérés sok érde-
kes kérdésre tudna valaszt adni, igy pl. a megrazott terlet
— szeizmikus anomélia — Balatonalmadi-Balatonfuzfg-
Berhida vonulatara nézve is. E kisérlet el6zményeit a kdvet-
kez6kben 6sszegezziik.

Adam [1994] tanulmanyban keresett dsszefiiggést a Du-
nantali-kozéphegységben és annak ENy-i elGterében észlelt,
feltehet8en a tektonikahoz kapcsolddo jolvezetd dike-ok és a
foldrengések fészkei kdzott a magnetotellurikus modellsza-
mitadsok és inverzidk alapjan. Feltételezte azt is, hogy a
ZSIROS [1985] altal a Dunantlli VezetGképesség-anomalia
(Transdanubian Conductivity Anomaly, TCA) terliletére [pl.
Adam et al. 1987] szamitott, az orszagos atlaghoz képest
nagy szeizmikus csillapitds kapcsolatban van a torések-
ben/vetésikokban akkumulalédott jolvezetd grafitos kép-
z6dmény és folyadék kis viszkozitdsaval, Meissner [1986]
Osszefiiggése szerint. Ennek kovetkezményeit Adam [1994]
tanulméanyban foglalta 6ssze és kés6bb részletesebben is
vizsgalta P. Glover angol kutato segitségével. A tanulmany
leglényegesebb megallapitasat innen idézzik:

»A torésekben lévd grafitos anyag/folyadék altal képvi-
selt képlékeny (duktilis) kdzeghen a foldrengések a fesziilt-
seg-felhalmozd6das alacsonyabb szintjén pattannak ki, ezért
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1 abra. A Berhida kornyéki
magnetotellurikus (MT) szondaza-
sok helye a gravitaciésanomalia-
térképen (Kovacsvolgyi S.
szerkesztésében)

Fig. 1. The magnetotelluric (MT)
measuring sites around the town
Berhida on the gravity map by S.

Kovacsvolgyi

2. dbra. A berhidai féldrengés
(1985. augusztus 15.) és utérengé-
seinek szeizmikus intenzitas-
eloszlasi térképe Zsiros T. szer-
kesztésében. A férengés helyét —
Bondar [1994] meghatérozasa
szerint — csillag jeloli

Fig. 2. Intensity map of the main-
and aftershocks of Berhida earth-
quake (Aug. 15, 1985) by T.
Zsiros. The epicentre of the main
shock shown by an asterisk has
been determined by Bondar
[1994]
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a kis viszkozitasu grafitos képz6dmények felsd hatart szab-
hatnak a foldrengések magnitiddjanak.” E jobbara statisz-
tikus jellegli megallapitast a konkrét berhidai foldrengésen
kezdtiik részletesen tanulmanyozni. Ennek eredményeit
irjuk le a tovabbiakban az MT értelmezés problémaival
egyutt.

2. A magnetotellurikus szonddzasok értelmezése

A magnetotellurikus mélyszondazasi gorbék a teljes
szelvény mentén hasonlé jellegliek (4a. és 4b. abra). A
Rhomax (xy) és Rhomin (yx) gorbék a nagyellenallasi me-
dencealjzat indikalasa (S-intervallum) utan kb. 7=1-10 s-nél
szétvalnak és a Rhomax gorbék szinten maradnak vagy
legaldbbis enyhén csokkennek 10 és 1000 Qm ko6z6tt, mig
a Rhomin goérbék er6s csokkend tendenciat mutatnak, je-
lezve a nagyellenallast kozegbe agyazott jélvezetd kép-
z6dményt (dike-ot).

A jolvezetd képz6dmény — dike — a Rhomin (yx)
pszeudoszelvényen rajzolodik ki legjobban (5a. dbra) koz-
pontilag és a felszinhez legk6zelebb a 05 pontnél, a gravi-
tacids minimum alatt. A tektonikai zéna a felszini kis me-
dence kialakitdsadban is szerepet kaphatott, mivel az a
jolvezetd dike egyenes folytatdsaban jelentkezik a felszi-
nen. A Rhomax (xy) pszeudoszelvényen a fenti szerkezet-
nek csak gyenge nyoma lathaté (5c. abra). A fazis-
pszeudoszelvények @sszhangban vannak a Rho szelvé-
nyekkel, azaz a jélvezet6 dike elsésorban a Rhomin-hoz
tartoz6 fazis-pszeudoszelvényen jelentkezik.

Megjegyezziik, hogy hasonlé, de kevésbé jol kifej-
lett j6lvezeté dike mutatkozik a Rhomin (yx) pszeudo-
szelvényén kozpontilag a 08, pont alatt is. Ugyanakkor
a fazis-pszeudoszelvényen a két dike indikacioja ha-
sonlé.

A 05-6s pontnal a felszinhez legkdzelebb jelentkezé
igen Kis ellenallasu dike a szomszédos pontokban egyre
mélyebbre keril, utalva egy jellegzetes E-polarizacios
(TE médusz) indukciés oldalhatasra. A masik Iényege-
sen Kkisebb mélységi kiterjedésii, azaz vastagsagl dike
kb. az el6bbi, Berhida melletti dike kdzépmélységében
van (a fazis-pszeudoszelvényen — 5h. dbra — egymas
mellett!).
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3. abra. A berhidai foldrengés és
utérengéseinek magnitidé-eloszlasi
térképe Zsiros T. szerkesztésében.
A kett6s harmas vonal ismétlédést

jelent. A férengés helyét csillag

jeldli Bondar [1994] szerint

Fig. 3. Magnitude map of the main-
and aftershocks of Berhida earth-
quake by T. Zsiros. Epicentre of the
main shock is given by Bondar and
shown by an asterisk

3. A polarizaciok meghatarozésa

Amennyiben egy szerkezetet 2-D inverzidval kivanunk
meghatarozni, el kell donteni, hogy melyik széls6értékdi
Rho gorbék képviselik az E (TE) és B (TM) polarizacidt.
Tobb megoldas is kinalkozik erre. llyen kvazi-parhuzamos
dike-rendszer direkt (forward) és inverz modelljeit Adam-
nak [1981] a Dunantuli Vezet6képesség-anomaliara kidol-
gozott geoelektromos/foldtani modellje szerint Ujabban
Zalai Sszamitotta ki a GEOSYSTEM Win-Glink program-
javal, meger6sitve a korabbi eredményeket [Adam 1996].
A kiindul6 modell a 6. abran lathatd, logaritmikus lépték-
ben. A modellszdmitasok kdvetkeztetéseit az alabbiakban
foglaljuk dssze:

A direkt (forward) modell szerint Rhomin mindig egy-
beesik a TE méddal, Rhomax pedig, ennek megfelelen, a
TM moddal.

Az 1-D-s kozelités mind a két mdd alapjan Kkit(inGen
adta vissza a medence mélységét és kiterjedését is. Szem-
mel lathatéan ebben a mélységtartomanyban a modell
kvézi 1-D-s modellként kezelhet6.

A TE, azaz Rhomin gorbék alapjan készitett egydimen-
ziés (1-D) inverzi6 (L a pszeudoszelvényt a 7h. dbran) a
jolvezet6 dike-ok modelljét szétmosta egy majdnem a teljes
szelvény hosszara kiterjed6 réteggé, amelynek kiemelkedé-
sei vannak az eredeti dike-ok kérnyékén, de ennek ellenére
hatarozottan egy réteget lehetne csak bel6le interpretalni.
Ennek a rétegnek az ellenallasa azonban igen jél egyezik a
kiindul6 modell ellenéllaséval.

A TM modul, azaz Rhomax gorbékbdl szamitott 1-D
kozelités (L a pszeudoszelvényt a 7a. abran) alacsony
ellenédllasi blokkocskakat adott a modell-dike-ok kor-
nyezetében, ami j0 geometriai kozelités, de ellenéllasa
annyira kicsi kontrasztd a héattérhez képest, hogy direkt
meérési anyagbol invertdlva igen csak nehezen lehetne
észrevenni.

A dike-ok csucspontjainak mélysége tobbé-kevésbé kor-
rektnek tekinthetd, barmelyik kozelitéssel kisérleteziink.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy mind a két kdzelitésnek
van elénye is, hatranya is. A 2-D-s kdz0s (joint) inverzidk
sokkal jobb eredményt és kozelitéseket adtak, mint barme-
lyik 1-D-s.
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4, abra. Jellegzetes
magnetotellurikus szondazasi gor-
bék a 05 MT ponton: a) Rhomax és

fazisa, valamint 1-D inverzidja,
b) Rhomin és fazisa, valamint 1-D
inverzidja
Fig. 4. Type of the magnetotelluric
sounding curves measured at the
site 05: @) Rhomax curve and its
phase with their 1-D inversion,
b) Rhomin curve and its phase with
their 1-D inversion
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7. abra. a) TM (B pol) mddusu fajlagos ellenallas és fazis pszeudoszelvény, b) TE (E pol) mddusl fajlagos ellenallas és fazis
pszeudoszelvény

Fig. 7. a) Apparent resistivity and phase pseudosection of TM mode, i.e. B polarisation, b) apparent resistivity and phase pseudosection
of TE mode, i.e. E polarisation

Mind a ,,Sima inverzié” (Smooth inversion) (s. dbra), inversion) (9. abra) j6l megfogta a dike-okat. Természete-
aminek a programja ugyanaz, mint a Geotools-ba épitett sen a sima inverzid egy kissé jobban Osszemosta Oket,
2-D-s inverzi6s kod (Randy Mackie public domain code- azonban ez a megoldas homogén féltérbél minden a priori
ja), mind az ,Eles hatarG inverzi6” (Sharp boundary feltételezés nélkiil, automatikus racstervezéssel indult.

8. abra. ,Sima 2-D inverzi6”

szelvénye és az el6re szami-

tott és az invertalt szondazasi
gorbék illeszkedése

Fig. 8. Smooth 2-D inversion
profile and the fitting of the
forward computed and in-
verted sounding curves
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Az éles hatard inverzional meg kell adni a feltételezett
réteghatarokat és azokon belll a feltételezett lateralis ellen-
allas valtozasat.

A két kéd kozott érdekes mddon a medence megoldasa-
ban lehet jelent6s kulonbségeket felfedezni. A sima inver-
zi6 automatikus megoldasa alig fedezte fel a medencét.

A Win-Glink programrendszerrel kapott numerikus
eredmények teljes &sszhangban vannak Eisel és Haak
[1999] szamitasaival is a parhuzamos jolvezetd torésekre
vonatkozéan. Modellszdmitdsunk 4 dike-ra készilt. A
berhidai 15 km-es szelvényiinkén 2 dike-nek van nyoma,
amelyek ko6zil hatarozottan csak a Berhida melletti je-
lentkezik. Feltehet6 azonban a Dunantlli Vezetéképes-
ség-anomalia terlletén végzett MT mérések alapjan, hogy
kozel péarhuzamos dike-rendszerek hatarozzak meg a
vezet6képesség-anomaliat, amelyeket az indukcids vekto-
rok jeldlnek ki (14. abra, 1 alabb).

A Berhida kornyékén végzett mérések Rhomax és
Rhomin szondéazasi gorbéi hasonlé jelleget mutatnak,
mint a Win-Glink-kel kapott modellgérbék. Osszefoglala-
sunk 3. pontja szerint az E polariziciéban (TE médusz) a
dike-ok helyén ,kiemelkedések” vannak, ami jellegzetes
E polarizaciés oldalhatasra utal. Ez a torzitasi jelenség
megmutatkozik a Rhomin (yx) dsszetett 1-D modellszel-
vényen.

A fenti — a polarizaciokra vonatkozdéan egyértelm
— megallapitdsok ellenére a 2-D un. kdzds (joint) inver-
ziot a gorbék polarizacidjat illetéen kulonbdz6 feltevé-
sekkel végeztik el. Leghatarozottabban a Berhida mel-
letti torési zonat képviseld jolvezetd dike-ot az az inver-
zi6 rajzolja ki, amelynél az E polarizaciot — a fenti meg-
allapitasokkal dsszhangban — a Rhomin gorbék képvi-
selik. A dike inverzioval kapott (latszélagos) fajlagos
ellenéllasa kisebb, mint - Dm {10. abra). A Il1. abraso-
ron bemutatjuk a mért és a szamitott gorbék illeszkedését
is. Az inverziot ugyancsak a GEOSYSTEM ,Win-Glink”
programjaval Varga Géza végezte el. Figyelemre méltd
aszimmetria latszik a 10. dbran. A fajlagos ellenallas-
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9. abra. Geoelektromos
modell és az ,,Eles hatar(
inverzidval” szamitott szel-
vény
Fig. 9. Geoelectric model

computed by sharp boundary
inversion

értékek a szelvény nyugati felén — tehat a foldrengés
altal érintett tertileten — lényegesen kisebbek, mint a
keleti, nyugodtabb részén.

4. Indukcits vektorok és a szerkezet csapasa

Altalanos 2-D szerkezetet (antiklinalis, szinklinalis) fel-
tételezve a tipper rendszerint a szerkezet délése irdnyaba
mutat. Ezt 90°-kal elforgatva kapjuk a szerkezet csapasat,
amely, igy szamolva, Berhidanal tobbnyire a Rhomax iréa-
nyat kozeliti meg (72. &bra), tehdt ennek megfeleléen a
Rhomax gdrbéket — legalabbis azoknak a fenti periddus-
tartomanyban 1évé szakaszat — kellene E (TE) polarizacios-
nak tekinteni. Esetlinkben azonban 2-D vagy 3-D dike-okrdl
van sz6, amelyeknél — az irodalmi példédk szerint — a
tipperek viselkedését kilon meg kell vizsgalni. A polarizacid
kijeldlésében segit a B polarizciohoz kot6dé galvanikus
torzulads vizsgalata is, amint azt a Dunantili Vezet6képes-
ség-anomalia GGKI &ltal mért pontjaindl Adam [1981], a
mori arokban pedig Adam és Varga [1990] el is végezte. A
tanulsag az volt, hogy a torzulds a Rhomax gorbékhez kotd-
dik, igy megegyezik az el6z0 fejezetben leirt modellszamita-
sok eredményével, amelyeknél az E (TE) polarizéciét a
Rhomin gorbék képviselték. Ezt a ,latszélagos ellentmon-
dast” a tipperek (indukcios vektorok) és a modellszamitéasok,
tovabba a galvanikus torzulasok kozott fel kell oldani.

A megoldast Wannamaker et al. [1984] és Spichak
[1999] 3-D modellszamitasai, valamint Arora és Adam
[1992] nemzetkdzi mérési anyagon végzett vizsgalatai alap-
jan az indukciés vektor (Wiese-nyil, tipper) 2-D és 3-D
jolvezetd [Wannamaker et al. 1984] és nagyellenallasu
[Spichak 1999] szerkezetek kdzepén torténd viselkedése
adhatja meg. 2-D (pl. Karpat-anomalia, 15. &bra) és 3-D
(Wannamaker et al. [1984] cikkéb6l vett 13. dbrank) ese-
tében is, miel6tt az indukcids vektor a jolvezetd szerkezet
egyik széle feldl a masik felé haladva 180°-kal atfordulni
készil vagy 0 lesz, vagy beall a szerkezet (elnylt 3-D, 2-D)
csapasiranyaba, azaz esetiinkben a Rhomin iranyaba.
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11/e. abra. Fig. 11/e

11. 4&bra. A mért (eredeti) és szamitott szondazasi gorbék illeszkedése a 2-D modellszamitas utan

Fig. 11. Fitting of the measured and inverted MT curves around the town Berhida (see Fig. 10)

A Berhida melletti 3-D jélvezetd dike (torési zona) indukcios
vektorai (tipperek), amint a — hosszaban tébb pontban ipari-
lag megzavart — tipperek abraja mutatja (12. abra), a Dunan-
tali-kdzéphegységben mért Wiese-féle indukcids vektoroknak
[Wariner 1977] a Balaton kozelében kijeldlt savjaba (14.
abra) esnek bele, melyen belul a vektorok tébbnyire DNy-ra,
esetenként KEK-re, azaz az E(TE) polarizaciés Rhomin-ok
irAnydba mutatnak, jelezve egy jélvezet6 dike-rendszert a
longitudindlis torések mentén. Ez a dike-rendszer parhuzamos
a téle északabbra lév6 hasonld rendszerrel (14. dbra) és a
Balaton-vonal mentén Varga [1979] Altal leirt 2-D
jolvezetdvel. Feltehetben ezek felelnek meg a modellszami-
tasban szerepl§ 2-D dike-oknak. E jelenség legszebb analégi-
ajat— amint arra mér utaltunk — a Karpat-anomalia teriiletén
talaljuk, ahol az E és D felé iranyulé indukci6s vektorok ké-
z6tt megjelennek a csapasiranyl vektorok (75. abra)
[Nankowski et al. 1984]. A Karpat-anomalia teriiletén mért
MT szondazasi gorbék jellegével kapcsolatban Rokityansky
és Ingerov [1998] a Sinaia-i EM Indukciés Workshopon
tartott el6adasaban megjegyzi: 4 longitudindlis (= E pol.)
gorbék 10 km mélyen hatarozzak meg a (Karpat-anomalianak
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megfelel6) jolvezetdt; a transzverzélis (= B pol.) gérbék nem
érzékenyek a kéregbeli jélvezetére ....” A transzverzdlis pola-
rizacionak a vezet6képesség-anomaliara valé atlatszodasa
becslést ad az anomalia szélességére. A szondazasi gorbék
viselkedése tehat megegyezik a Berhida koriil mért gorbékével
és Zalai altal szdmitott modellgérbékkel.
Az indukciés vektorok mechanikus hasznalataval kapcso-
latban el kell fogadni Jones és Groom [1993] figyelmez-
tetését is azok részére, akik mint segédeszkdzt hasznaljak
az indukcids vektorokat a megfelel6 2-D csapéasszég meg-
hatérozéasara. ldézunk: ,Jdllehet ez a kozelités hasznos
lehet bizonyos koériilmények kozétt, figyelmeztetjik a fel-
hasznaldkat, hogy (az indukcids vektor) atviteli fuggvé-
nyeit még jelent6sebb mértékben torzitjdk a galvanikus
toltések magneses hatasai, mint az MT impedanciakat.
Megjegyezziik, hogy az E polarizaciés gorbék, amint a 7.
abran jol lathatd, a 2-D dike-okat kvazi réteggé kapcsoljak
Ossze az indukciés oldalhatds kovetkeztében. Ehhez ha-
sonléan az E polarizaciés szelvényekben a 3-D dike-ok
kvazi 2-D szerkezetként indikalédnak. Az E polarizaciét
ebben az esetben is a Rhomin gorbék adjak meg.
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12.  abra. Indukci6s vektorok (tipper) Berhida kornyékén néhéany periédusra meghatarozva. A kis me-

dence hatasa a 0,47 s-os vektoron még latszik (eltér nyilak a medence két oldalan), 11 s-t6l kezdve a

vektorok zémmel DNy-ra mutatnak. Tobb vektor hossza ipari zajtdl teljesen irredlisan nagy, illetve ira-
nya erésen eltéré

Fig. 12. Induction vectors (tippers) determined along the Berhida profile for 3 periods. The small basin
around the site 05 influences only the tippers of the lowest period (0.47 s) in both sides of the basin.
From period 11 s the average direction is SW except a few industrially strongly disturbed very long tip-
pers with different direction
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13. abra. Wannamaker et al. [1984] 3-D modellje (a) és a fels6 jobb negyedben abrazolt tipper-csapasok (b)

Fig. 13. a) Wannamaker et al.” [1984] 3-D model and b) the tipper strikes characterising the upper right quarter of the model
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14. &bra. A Dunantuli-kdzéphegységben mért

Wiese indukciés vektorok [Wallner 1977]

és a berhidai szelvény. (A tippereket 1 a 12.
abran)

Fig. 14. Wiese induction vectors (arrows)
measured in the Transdanubian Central
Range [WalIner 1977]. The Berhida profile
is also shown (see tippers in Fig. 12)
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15. abra. A Karpat-anomalidban észlelt indukcids vektoroknak ajolvezetd test csapasiranyaba forduldsa az északi és déli iranyitottsag
megvaltozasakor. A fels§ abra a Kéarpat-anomaliat mutatja, az als6 dbra annak felnagyitott nyugati része

Fig. 15. The Wiese induction vectors in the area of the Carpathian Conductivity Anomaly turning into the strike of the anomaly be-
tween the north- and southwarded vectors. The upper figure shows the Carpathian anomaly, the lower one is its western part
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16. dbra. Zxyés Z**polardiagramok a berhidai szelvény 05 pontjan

Fig. 16. Zxyand Zw polardiagrams at the site 05 on the Berhida profile

5. Kovetkeztetések

Berhida (és Varpalota) mellett EK-i és ENy-i iranyd
gravitaciés izovonalak lefutdsabdl kovetkeztetve a hosz-
szanti és haranttorések atmetsz6désében haromdimenzids
gravitaciés minimum és ez alatt jolvezetd szerkezet(ek)
(dike) alakul ki kézpontosan a 05 magnetotellurikus pont-
nal (i . abra).

Ez ajolvezet6 dike a 05 magnetotellurikus pont alatt jon
legkodzelebb a felszinhez a Rhomin gorbék szerint, majd
latszolag elmélyiil a szomszédos pontokban (E polarizacios
oldalhatas kovetkeztében). A Rhomin iranya EK-DNy,
tehat a jellegzetes k6zéphegységi oldaleltolédasok irdnya
(L pl. a 05 pont polardiagramjait a 16. abran). A jolvezet6
dike magjaban a fajlagos ellenallas : Gm-nél is Kisebb
lehet. E kis ellenallas magyarazatara korabbi [Adam 1971]
feltevésiinkkel @sszhangban a paleozods grafitos palabol
szdrmazoOan a torésben akkumulalodott grafitot és folyadé-
kot tételeziink fel. E feltevés igazolasa végett utalunk a
sajat Gail-volgyi méréseinkre [Adam et al. 1990], ahol a
paleozods ,,Altkristallin” igen kis ellenallasu grafitos fekete
pala dike-jait felszini kibuvasban is megtalaltuk, tovabba a
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német KTB flards magmintainak elemzése és a flras kordl
végzett MT mérések [Eisel, Haak 1999] koz6tti 6sszhang-
ra ajolvezet6 képz6dmények grafitos eredetére vonatkozo-
an. A kis nyirasi szilardsagu (kis viszkozitasu) és a toré-
sekben akkumulalédott [Hjert 1990] grafitnak és a kisérd
folyadéknak tulajdonitjuk a ZSIROS [1985] altal a Dunan-
tali Vezet6képesség-anomalia terliletén észlelt nagyobb
szeizmikus csillapitast. Ennek meghataroz6 szerepe lehet a
foldrengések mechanizmusaban [Adam 1994].

ZSIROS magnit(dé- és intenzitastérképe (2. és 3. &bra)
alapjan a berhidai foldrengés a jolvezet6 dike Ny-i pere-
mén, tehat a nagyobb ellenallast, feltehet6en ridegebb
részén pattant ki megvezetve a grafit/folyadék tartalma
torés (torések atmetsz6dése) mint képlékenyebb, kis visz-
kozitast anyag altal.

Befejezéslil — a nagy hasonlésag kedvéért — idézzik
Feldman et al.-nak a Bajkal-hegység terilletén szerzett MT
tapasztalatait [1998]: ,,A keskeny jolvezet§ arkokban lévé
~o,1 Qm fajlagos ellenadllasi karbon tartalmi k&zetek
6-9 km-ig lenyllva megfelelnek az idés zoldpala 6vék
gyokérzetének. A foldrengések nagy része e teriileten ép-
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Koszonetnyilvanitas

Kdszonet illeti elsdsorban Varga Gézat és Madarasi
Andrast (ELGI), akik a k6z6s OTKA-tamogatas keretében
a magnetotellurikus méréseket és az els6é adatfeldolgozast
elvégezték. A szerz6k remélik, hogy e tanulmannyal bizo-
nyos értelmezési kérdéseket sikeril tisztazni, amelyekben a
lektoralast végz6 TAKACS Erné és VERO Jozsef professzo-
rokra is timaszkodhattak, ezért halas kdszénetét mondanak.
A berhidai foldrengések térképeiért ZSIROS Tibor kollé-
gankat illeti kdszdnet, SZEIDOVITZ Gy6z6 tanacsait is érté-
kelve. A kutatdsokat az OTKA T14882 sz. tamogatéasa
(mérések) és a T029443 sz. thmogatasa (adatfeldolgozas,
értelmezés) tette lehetévé. A 3-D szerkezetek és azok rend-
szerének tovabbi tanulméanyozasa mind hal6ban torténd
méréssel, mind az inverziés programok kidolgozasaval
segitheti a felvetett kérdések teljesebb tisztazasat.
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