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Absztrakt

A Cserehat teriiletén Irota és Gadna telepiilések kozelében szulfidos ércesedésre utalé indikaciok is-
mertek. Az ércesedési zéna lehatdroldsa érdekében magnetotellurikus (MT) mérések torténtek, melyek
vezetoképesség anomalia jelenlétét igazoltik. Az anomalia csak a kordabbi kutatdasokhoz kapcsolodo
egyéb geofizikai modszerek mérési eredményeivel, illetve foldtani észleléseivel dsszevetve értelmezhetd
biztonsdaggal. Az erdtér-geofizikai modszerek gravitdicios és magneses anomdlidkat tdrtak fel, mig a
szeizmika fontos szerkezeti elemek, leginkdbb vetok jelenlétét igazolta a teriileten. Az MT mérések 2D
¢s 3D inverzios feldolgozasa is megtortént. Jelen tanulmany célja a kiilonbozo felszini geofizikai méré-
sekbdl szarmazo informdaciok szintetizalasa.
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Abstract

In the Cserehdt region (NE Hungary), in the vicinity of Irota and Gadna villages an indication of sul-
fide mineralization is well-known. In order to delineate the ore mineralization, magnetotelluric (MT)
measurements were performed which proved the presence of conductive anomaly. This anomaly can
only be interpreted reliably with the survey results of other geophysical methods. The potential field
methods demonstrated gravity and magnetic anomalies, the seismic survey pointed out important
structural elements, mainly faults. The MT data were processed by 2D and 3D inversion techniques as
well. The aim of this study is the synthesis of information which originate from different surface geo-
physical methods.

Keywords: magnetotellurics, gravity, magnetics, anomaly, interpretation

1. Bevezetés

Az Eszakkelet-Magyarorszagon taldlhaté Cserehatban, a Szendrdi-hegységtél délkeletre, Irota, Gadna
¢és FelsGvadasz telepiilések kozott talalhato ércesedés a XX. szazad kdzepe ota ismert. Az alabbiakban
a geofizikai mérések szempontjabol keriil 6sszefoglalasra a teriilet kutatastorténete, valamint az egyes
mérésekbdl szarmazo anomaliak térképi Osszevetése is bemutatasra kertil.

A Magyar Allami Eétvos Lorand Geofizikai Intézet a medencealjzat mélységének térképezése cél-
jébol végzett geofizikai méréseket az egész Cserehat teriiletén. Az *50-es és *60-as években foldmag-
neses, 1964-ben pedig komplex (VESZ, tellurikus, szeizmikus) geofizikai kutatast végeztek. Ez utob-
biak a Szendréi-hegység teriiletére is kiterjedtek. A geomagneses mérések alapjan jelentés anomalia-
kat fedeztek fel, melyek elszorva jelentkeztek a Cserehat egész teriiletén (irotai, selyebi, biittosi mag-
neses anomaliak) [1].
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Tellurikus anomalia Alsévadasz térségében jelentkezett, ahol a szeizmikus reflektalé feliilet mély-
ségében a geoelektromos mérések nem mutattak nagy ellenallasu képz6dményt. Ezt a megallapitast az
Alsévadasz-1 jeli furas igazolta, ugyanis a megadott mélységben az aljzat kis fajlagos ellenallasu, de
nagy hullamterjedési sebességli sotétsziirke agyagpala és kovapala [2]. Tovabbi geofizikai mérések az
1980-as évek kdzepén torténtek [1].

A Cserehat dombvidékén 1967—69 kozott a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat végzett urankutatést.
Tobb farasban is jelentkeztek erésen szulfidos (pirrhotinos, pirites, kalkopirites, szfalerites) szakaszok,
ezt késébb az 1988-ban a MAFI (Magyar Allami Féldtani Intézet) altal mélyitett Felsvadasz-1 furas
is igazolta. A Cserchat elékutatasat az ELGI (E6tvos Lorand Geofizikai Intézet) kezdte meg az 1980-
as évek derekan, mivel a teriilet nyersanyag perspektivaja meglehet6sen ismeretlen volt [1].

A 2010-es évek elején a Miskolci Egyetem Asvanytani-Foldtani Intézete és a Rotaqua Kft. kezdett
kutatasokba a teriileten. Majd a Miskolci Egyetem altal vezetett CriticEl projekt egyik célteriilete volt
az Irota kornyéki ércesedés. A korabban megismert szinesfém dusulas és grafit jelenléte mellett a leg-
ujabb kutatasok a platinacsoport fémeire, valamint a ritkafoldfémekre is kiterjednek [3].

2. Foldrajzi elhelyezkedés és foldtani hattér

A tanulmanyban vizsgalt teriilet az észak-magyarorszagi Cserehatban talalhato. Irota és Gadna telepii-
lések a Szendrdi-hegység délkeleti hataran huzodnak. A teriilet atlagos tengerszint feletti magassaga
250-300 méter.
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1. dbra. Az irotai kutardsi teriilet miiholdképe az EOV koordindtak és az MT dllomasok feltiintetésével.

A mérési teriilet rétegsoraban el6fordulo kézeteket a paleozoos aljzat és az arra telepiilé neogén iiledé-
kek alkotjak. A devontdl a miocénig tartd iiledékhézag miatt mezozods kézetek nem fordulnak elé.
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A nyersanyagkutatas szempontjabdl a legjelentésebb geoldgia egység az Irotai Formacio, a teriileten a
legidGsebb ismert képz6dmény. Ebben talalhato a fém-szulfid asvanyokkal telitett szakasz, mely felte-
hetéen a magneses anomaliat is okozza. Euxin medencefacies jellemz6 ra, fekete grafitfillit, kovapala,
szlirke metahomokko és fehéressziirke mészfillit valtakozasabol épiil fel [2].

3. Mérési modszerek

Az irotai kutatasi teriiletr6l tobb felszini geofizikai kutatomodszer eredményei is rendelkezésre allnak.
Ezek koziil megemlitendéek a gravitacids, magneses, szeizmikus és magnetotellurikus mérések és
azok eredményei. Ezen mérési eredmények Osszesitésére koncentral jelen tanulmany. Egyenaramu
geoelektromos VESZ szondazasok is torténtek a teriileten, melyek alapjan a paleozoos aljzat morfold-
giajat sikertilt pontositani.

3.1. Gravitacios kutatomodszer

A gravitacios kutatomodszer E6tvos Lorand munkassaga nyoman az els6 alkalmazott geofizikai mod-
szernek tekinthetd. Nyersanyagkutatasban els6sorban az eldkutatési fazisban alkalmazzak, felbontoké-
pessége relative gyenge, viszont aranylag olcson gytjthetd vele a kézetek stirtiségeloszlasara vonatko-
z6 informacio viszonylag nagy teriiletrol.

Az 5 pont/km? siirliségli gravitacios alaphalozat adataibol 2200 kg/m? siirliséggel szamolt Bouger-
anomalia térkép és maradékanomalia térképsorozat késziilt [1]. A gravitacios tér a Szendrdi-hegység
délkeleti peremétél észak felé (a paleozods kibuvasok felé) folyamatosan csékken. A pozitiv anomaliat
irotai gravitaciés maximumvonulatnak is nevezik.

3.2. Magneses kutatomodszer

Magneses mérésekkel a Fold magneses terét mérjilk, mely a geomagneses térnek és a felszin alatti
is felléphetnek, ezek azonban a mérési adatokbol kiszlirhetdek.

Foldmagneses anomalia is ismertté valt a teriileten mar az 1950-es években, melynek hatasara ké-
s6bb az érckutatas is megindult a kornyéken. A pontosabb lokalizalas érdekében 1986-ban a Bolgar
Légigeofizikai Szolgalat végzett helikopteres gamma-spektrometriai és légimagneses méréseket.
A mérés eredményeképpen egy magneses hatotest lett meghatarozva k=21,4 107 SI szuszceptibilités-
sal. Ez részben egybeesik az irotai gravitaciés maximumvonulattal [1].

Az ismertté valt irotai magneses anomalia pontosabb megismerése érdekében 2011-ben részletes
felszini magneses mérések torténtek a teriileten, 12 db nyomvonalon, §sszesen 1625 db mérési ponton
[4]. A mérési adatok interpolaciojat kovetéen 11 db egymassal parhuzamos, E-D-i iranyu szelvény allt
eld, melyeknek a 2D inverzios feldolgozasa tortént meg a mag2dc szoftverrel, valamint pélusra redu-
kalt magneses anomaliatérkép késziilt.

3.3. Szeizmika

A teriileten 2 db 2D reflexi6s szeizmikus szelvény halad at, melyeket szintén az 1980-as években mér-
tek. A NyDNy-KEK csapasu Sze-1 és az ENy-DK csapasiranyli Sze-4 szelvények a Felsévadasz-1
(FV-1) furas kozelében metszik egymast. A Sze-4 szelvényen a FV-1 faras kozelében egy vetézona
értelmezhetd. A nagyobb 1éptékil szeizmikus mérések, valamint a szerkezetfoldtani Kutatasok figye-
lembevételével megallapithaté, hogy a szerkezeti vonalak f6 iranya NyDNy—KEK. Feltehetéen ezen

100



Nadasi, E. Az Irota kornyéki vezetoképesség anomalia geofizikai értelmezése

vonalak mentén toredezhetett a paleozods aljzat és siillyedt 1épcsésen a mélybe [1]. Az aljzatmélység
térkép €s a gravitacids anomalia térkép is alatamasztja ezt.

3.4. Magnetotellurikus kutatomodszer

A magnetotellurika (MT) passziv elektromagneses (EM) felszini geofizikai kutatomodszer, melynek
alkalmazasakor a primer és a szekunder EM tér Osszegének iddbeli valtozéasat regisztraljuk a Fold
felszinén. A szekunder tér a kdzetek fajlagos ellenédllasanak és geometridjanak fiiggvénye.

Az dsszesen 24 magnetotellurikus mérési allomas adatai harom ciklusban, 2013 &észén, valamint
2014 tavaszan és 6szén keriiltek regisztralasra (1. abra). A 2013 6szi ciklushban a keleti MT-1 szelvény
pontjainak (ir03-irl2), a tavaszi ciklusban a nyugati MT-2 szelvény pontjainak (ir22—ir29), végiil
2014 6szén az MT-3 szelvény pontjainak (ir30-ir35) a felvételezése zajlott [5].

A legtobb allomas esetében egy Oran at zajlott a jelek regisztralasa (néhany allomas esetében 12
6ras mintavételezés tortént). Igy a beérkezd jelek a 0,1-1000 Hz-es tartomanyban lettek megmintézva.
Az adatgyiijtés az MFGI Metronix GMS-06 tipusa mérérendszerével tortént. Ennek 6 részét az ADU-
06 (Analog Digital Unit) elnevezest adatgyijté egység képezi, melyhez az elektromos és a magneses
szenzorok kozvetleniil csatlakoznak. A mesterséges elektromagneses zajforrasokat sikeriilt megfelel
tavolsagban (1-2 km) elkeriilni, igy azok nem zavartak a mérést.

A mérési pontok harom szelvény mentén helyezkednek el, igy az adatok elészor 2D MT inverzio-
val [6] lettek feldolgozva. Ennek eredményeit részletesen megtalaljuk Nadasi et. al. (2015) munkaja-
ban. Ezt kovetéen az adatok 3D inverzioval is feldolgozasra keriiltek Gribenko és Zhdanov (2017)
inverzios kodjaval [7], mely a regularizalt Gauss-Newton eljaras adattérbeli implementacioja.

4. Kiilonbo6zo geofizikai mérési eredmények szintézise

A 2. abran a fent részletezett kutatdbmodszerek és azok mérési eredményeinek egytittes térképi megje-
lenitése lathato. Az alaptérképi réteg az 550 m mélységre 3D MT inverzidval szamitott fajlagos ellen-
allas horizontalis metszet. Azért ez a mélységszint kertilt megjelenitésre, mivel ez mar biztosan a pale-
0z00s aljzat tartomanya a mérési teriilet legnagyobb részén. El6zetesen az MT mérés célja az aljzaton
beliili vezetdképes zonak kimutatasa volt.

A melegebb szinek jel6lik az alacsonyabb, mig a hidegebb szinek a magasabb fajlagos ellenallasu
térrészeket. Megfigyelhet6, hogy két jol vezet6 (alacsony fajlagos ellenallas) zoéna is kirajzolodik.
Tovabbi két hasonld zona is lathato a térkép ENY-i és EK-i részén, am ezek kiviil esnek az MT allo-
masok halozatan, ezért ezek kevésbé tekinthetk megbizhato inverzids eredményeknek.

Mindkét zona arra a tertiletre esik, amelyen 50 nT-nal nagyobb magneses anomalia jelentkezik [8],
ezt a teriiletet kék szaggatott vonal jel6li. A halvanyabb szinnel jel6lt izovonalak szintén a poélusra
redukalt magneses anomalia értékét mutatjak.

A térkép északi részén talalhato zold folytonos vonallal hatarolt teriilet a 25 mGal-nal nagyobb
gravitacids anomaliat jelzi. Ez dél felé haladva fokozatosan csokken, ez Gsszecseng azzal a modellel,
hogy a paleozods aljzat déli iranyban egyre mélyebb helyzetbe keriil. Az aljzatot fed6 neogén iiledé-
kek ugyanis kisebb siiriiséggel jellemezhetoek.

A térképen a Felsdvadasz-1 (Fv-1), valamint a Sze-1 és Sze-4 reflexios szeizmikus szelvények is
jelolve vannak, melyek a teriileten joval talnyulnak, viszont a Fv-1 furas kozelében keresztezik egy-
mast. A 2. abra alapjan a Fv-1 furas nem esik a legnagyobb magneses, illetve vezetoképesség anoma-
liaval rendelkezd teriiletekre. Ez a tovabbi kutatdsok szempontjabol mindenképpen fontos megfigye-
1és.
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2. abra. Az irotai kutazdsi teriilet miiholdképe, rajta a 3D inverziéval kapott fajlagos ellendlldas hori-
zontdlis metszet 550 méter mélységben. A kék szaggatott vonal dltal hatarolt, rézsaszinnel szinezett
teriilet a polusra redukalt magneses térképen az 50 NT-ndl nagyobb anomaliat jeléli [8]. A zéld foly-
tonos vonal a 26 mGal-ndl nagyobb graviticios anomdalidt hatdrolja [1]. Piros haromszéggel az MT
dllomdsok, narancssdrga korrel a Felsévadasz-1 (FV-1) furds, sarga folytonos vonalakkal a Sze-1 és
Sze-4 reflexios szeizmikus szelvények lathatok.

5. Osszefoglalas

Kovetkeztetésként levonhato, hogy a magneses és a vezetdképesség anomalia legalabb részben egybe-
esik. Ez azzal magyarazhato, hogy a szulfidos zona csokkenti a fajlagos ellenallast, masrészt a pirrho-
tin jelenléte magneses anomaliat okoz. A farasokban magas pirrhotintartalmu képzédményeket irtak
le, pedig a FV-1 furas nem esik a legnagyobb anomaliaval jellemezhetd zonak teriiletére. Az alacsony
fajlagos ellenallast emellett a grafitos zonak, illetve az egyéb hidrotermas atalakulason atment kozet-
testek is okozhatjak. A gravitacios anomalia feltehetéleg inkabb az aljzatmélységre érzékeny, nem
pedig az aljzatban kialakult hidrotermasan atalakult zonakra.

A geofizikai (magneses, vezetdképesség) anomaliak mindenképp tovabbi részletes foldtani kutatas-
ra érdemesek.
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6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutat6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,,Fiatalodd és Megujulo Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi fejlesz-
tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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