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221 GEOELEKTROMOS TEREPI MODSZERTANI KUTATASOK (NYIRSEG)

Az ELGI geoelektromos mélyszerkezetkutatasi programjat elsgsorban a
korabbi nyirségi geoelektromos kutatdsokkal kapecsolatos médszertani
problémak hataroztak meg. A DE szondéazasok a medenceiiledékésszlethen
egy nagy fajlagos ellenallasi szintet jeleztek, amelynek mélysége megegye-
zett a szeizmikus refrakciés mérések 4200—4300 m/sec hatéarsebességil,
legfels$ szintjével (41. abra). Ennek a hatarfeliiletnek foldtani azonositasa
azonban nem egyszerii; lehet a miocén vulkéni 6sszlet tomor lavas kifejls-
désii tagja, vagy a miocén-flis hatar. Az els§ 1968. évi MT szondéazasok
azonban mar jelezték, hogy a nagyellenallasd ,,arnyékolé réteg” alatt léte-
zik még jolvezets osszlet és egy masik nagyellenallasi szint is. Két nagy-
ellenallasi szint kozotti kisellenallasi osszlet k§olajkutatas szempontjahél
fontos lehet. Feltételezhetd ugyanis, hogy a miocén vulkéani kézetek nem
telepiiltek mindeniitt kézvetleniil a medencealjzatra, hanem a felett — azaz
a vulkani rétegek alatt — kisebb-nagyobb vastagsagi iiledékes tarolé
kézetosszlet lehet. Médszertani kutatasainkat ezért olyan iranyban foly-
tattuk, hogy errdl a kisellenallasd ésszletrgl minél t6bb informaciét szerez-
ziink.

Els§ kiértékelési kisérletiinket az arnyékolé réteg vastagsdgianak meg-
hatarozasiara homogén, izotrop és vizszintes sikokkal hatarolt rétegek
feltételezésével végeztiik.

Ismeretes azonban, hogy egy vezets kozegben 1év§ nagyellenallasi réteg
arnyékolé hatasat nemcsak a réteg vastagsiga és az elektromdigneses
hullam periédusa, hanem a hullam beesési szige, a réteg d6lésszoge és pola-
rizacigja is befolyasolja. Ezért nagyellenallasd, de kis vastagsagi délt réteg
is okozhat viszonylag széles frekvenciasidvban arnyékolé hatast.

Ilyen esetben, dglésiranyban folyé aramok felhasznéalasaval, MT méd-
szerrel az arnyékoldig terjedd osszletrgl kaphatunk informaéciét, mig csa-

*Nemesi L.—Simon P.—Szabadvary L.
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41. dbra: Geoelektromos mérések a NoR-1/69 szeizmikus refrakcios szelvény mentén
1 — refrakcids szintek; 2 — DE szint; 3 — Sy szintek; 4 — Sgygr szint; o, felsd
Jjolvezetd bsszlet; 0oy o rnyékols szint; oy alsé jolvezetd dsszelet; o o alsé nagyellen-
allasu szint .

Fig. 41 Geoelectric survey along the seismic refraction profile NoR-1/69
1 — refracting horizons; 2 — DE horizon; 3 — Sy;p horizons; 4 — Sgyp hori-
zon; g, upper conducting complex; 0, o screening layer; o0, lower conducting com-
plex; po lower high-resistivity horizon

Puc. 41. Daexmpopazeedounsie pabomer no ceiicmuyeckomy npoguaio KMIIB NoR-1/69
1 — npeaomasiomue 20puzonmol; 2 — IAEKMPUUECKUil 20PU3OHM NO OAHHBIM
JD3; 3 — 2opuzonmeno daunvim MT3; 4 — 2opusonm no oanusim 3C; 0, — 8epx-
HAA XOPOWIO NPOBOOAUAL MOAUA; O s— IKPAHUPYIOWYULT 20DUBOHM; O3 = HUICHAA
XOPOWo nposodAas MOANA; Doy — HUMNCHUI 20PUZOHM BLICOKUX BEAUYUH CONPO-
mus.aenus

pasirdnyi aramoknal a jélvezet§ osszlet dsszhatdsa jelentkezik. A leirt
elméleti feltevéseknek megfeleld MT mérési és feldolgozasi médszer kidol-
gozasa volt egyik feladatunk. A médszerek részletes ismertetése nélkiil
kozoljiik, hogy bizonyos teriileteken sikeriilt meghataroznunk a hossz-
iranyu. vezet8képesség értékét (S) az arnyékolé tetejéig (S,) és az aljzatig
terjedd (S,) osszletekre vonatkozéan (41. abra). Megemlitjiik, hogy az S,
értékek megegyeznek az S, (dipolszondazasokbol kapott) értékekkel.
Az S,—S; = /S értékek pedig az arnyékolé szint alatti masodik jélvezetd
jellemzék. Sziikségiink volt azonban az S, értékek ellendrzésére is.
Ismeretes, hogy az EMT médszer nem til vastag ,,arnyékolé” réteget
még atvilagit. Ezért mar 1969-ben is végeztink EMT méréseket a Nyir-

81



ségben, de a hazai viszonyok kozott eddig még nem alkalmazott médszer
szadmos médszertani és miiszertechnikai kérdés elé allitott benniinket,
amelyeket 1970-ben jorészt sikeriilt megoldani. Médszertani problémaink
megoldasat jelent8sen elSsegitette a fiirasokkal és mas geofizikai mérések-
kel jol feltart biharnagybajomi bérc felett elhelyezett 34 EMT mérési
pontunk, amelyek tapasztalatait a nyirségi mérésteriileten is felhasznaltuk.
Itt az EMT eljarassal meghatarozott S értékck, hibahataron beliil, valé-
ban a magnetotellurikus S, értékekkel egyeztek meg. Mérési pontjaink
zomét a NoR—1/69 szeizmikus refrakciés szelvény mentén helyeztiik el.
A szelvény D-i részén és kozépss szakaszan, a viszonylag nagy /S értékek
az also6 jolvezetd osszletek kivastagodasara utalnak. E két szelvényszakasz
kozott azonban valamennyi mérés csak az S, értéket szolgaltatta, amelyet
igy értelmezhetiink, hogy az arnyékols réteg és az aljzat kozétt ninces
-szamottevd vastagsagi vezetd osszlet. Ez a szelvényszakasz mégneses
AT maximummal esik egybe, tehat valésziniileg egy kitorési centrum
kozvetlen kornyezete. A szelvényszakasz E-i részén a AS értékek a mérési
hibahataron beliil vannak, s igy nem értékelhetdk.

222 GEOELEKTROMOS GEPI ERTELMEZES

Kutatasaink a geoelektromos mérési adatok szamitégépes feldolgoza-
sara iranyulnak. Célkittizéseinket az 1969. Evi Jelentéshen mar megfogal-
maztuk. Erre a munkara csak kisebb erdk allnak rendelkezésre, ezért a
jelenleg legfontosabb két médszer: a geoelektromos ellenallasmérés és
magnetotellurikus frekvenciaszondazas adatai gépi feldolgozasdnak meg-
oldéasara toreksziink. Kétségtelen, hogy szamos mas médszer szamitégépi
adatfeldolgozasa is indokolt lenne, de a rendelkezésre allé erékkel hosszan
elhiiz6dnék.

Geoelektromos ellenallasmérésnél a vertikalis elektromos szondazasok
(VESZ) elméleti gorbéinek szamitdsa mar rutinmunkava fejlodott és iga-
zodik a terepi csoportok kovetelményeihez. Jelenleg barmely rétegszami
gorbeseregre, ill. gorbére megfeleld programokkal rendelkeziink. A gorbe-
seregek szamitégépes kirajzoltatdsa és sokszorositasa megoldott. A terepi
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kutatas részére legkedvezdbbek a kiovetkezdk: az adott teriileten az els-
zetes foldtani kép ismeretében elGszor néhany tajékozodé szondazast vé-
geznek. Ezek segitségével meghatarozzak a teriileten eléfordulé geoelekt-
romos modelleket és néhany ennek megfeleld jellegzetes gorbét szamittat-
nak ki. Ellenérzik a geoelektromos modellekre vonatkozé kezdeti feltéte-
lezések helyességét, majd megadjak a szamitégépkozpontnak a kiszdmi-
tandé gorbeseregek jegyzékét. Az ilyen megoldasnak természetesen el8-
feltétele volt a szAmité- és rajzologép koltségeinek nagymérvii esskkentése,
valamint annak biztositisa, hogy az igénytél szamitott néhany napon be-
lil a gorbesereg a terepi csoporthoz megérkezzék. Jelenleg a MINSZK-2
szamit6géprdl egy Bryens-plotter végzi a gorbesereg rajzolasat. Ezek a
rajzok csak + 0,3 mm pontossigiak, kevésbé tetszetSsek, de a terepi
igényeket kielégitik. Graphomattal torténé +0,1 mm pontossagi rajzo-
last, valamint xerox, vagy nyomdai sokszorositast csak a gyakran eléfor-
dulé gorbeseregeknél végziink.

A VESZ gorbék értékelésének egyik legnagyobb problémaja a gérbék
ekvivalenciaja, vagyis az, hogy adott szondazasi gorbének tobb geoelekt-
romos rétegszelvény felel meg. Ezen a téren muiilt évi kutatasainkat to-
véabbfejlesztettiik. Lényegében megoldottuk a Heo mellett az dsszes H ti-
pusu gorbe ekvivalencia-vizsgélatat, valamint kidolgoztunk egy — a gya-
korlati kovetelményeket is kielégits — kiértékelési eljarast. Ez természete-
sen nem jelenti az ekvivalenciabél szirmazé tébbértelmiiség automatikus
kikiiszobolését, csupan azt, hogy egy mért gorbérdl eldonthetévé teszi,

® %) 8 42. dbra: Ekvivalencia gorbesereg
————— a kiértékelendd terepi gorbe

Fig. 42 Family of equivalent curves
————— field curve to be interpreted

Puc. 42. Cemeiicmeo Kpusvlx dK6USAICHIMHOCIU
———— UHMEpnpemupyema noAe6das Kpueas
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hogy a rétegsor paraméterei (vastagsag, fajlagos ellenéllas) milyen hata-
rok kozott és milyen értékeket vehetnek fel.
Az ekvivalens gérbék egy-egy alaptipusanél olyan gérbeseregbe rend-

szerezhet§k, ahol a harmadik réteg ellenéallasa adott (tehat % ismert, a
2

tobbi paraméter: m,, m, és 2 valtozo). ‘
g
A 42. abra H, alaptipusti gorbesereget abrazol (Z—‘;=2). E gorbesereghez
tartozé H, ekvivalencia nomogram (43. dbra) minden — a gorbén feltiin-

2

tetett szammal jellemzett — gorbére megadja a gorbe lehetséges v2=%

vastagsaghanyadosat a ,u2=2% ellenallashanyados fiiggvényében. A no-
mogramon a szaggatott vonal az ekvivalencia-tartomany felsé hatarat je-
lenti. Az alsé hatar u, — 0.

Ha a terepen mért gorbe ehhez az alaptipushoz tartozik és ekvivalens,
akkor meg kell egyeznie az ekvivalencia gorbesereg egyik gorbéjével (ill.
interpolalhaté két gorbe kozé). A 42. abran megadott terepi gorbe a 6.
jelzésti elméleti gorbével egyezik meg. Ennek ismeretében az ekvivalencia

nomogramon a 6. jelzést gorbe segitségével u és v, , valamint adott
iz M 2max “max

1y-héz tartozé v, meghatarozhaté (43. abra). Az abra alsé részén a b kor-
rekcids tényezé értékét olvashatjuk le. Az m; helyes értéke ennck segitsé-
gével szamithaté.

A bemutatott H, ekvivalencia gorbesereg és a nomogram segitségével a
gorbe értékelése az ekvivalencia-tartomany alsé- és fels6 hatarara, vala-
mint adott p, értékre (kb. 2 perc alatt) elvégezhetd.

A fenti gorbeseregeket és nomogramokat eddig a Heo , H;, H,, H,,
H,; és H,,; alaptipusra, valamint kisérletképpen a K ,; tipusra szamol-
tuk ki.

A magnetotellurikus frekvenciaszondazasok adatainak szamitégépes
feldolgozasat digitalis terepi felvételekre kivanjuk kidolgozni.

1970-ben el6tanulmanyként analég felvételeket dolgoztunk fel, ame-
lyekb8l KAD-69 tipusi atalakitéval digitalizalt szelvényeket készitettiink,
majd matematikai savsziiréssel a kivant frekvenciat emeltiik ki. Végiil a
legkisebb négyzetek médszerével az impedanciét hataroztuk meg. A 44. ab-
ran egy eredeti és két sziirt felvétel lathaté. Megfigyelhetd, hogy az eredeti
felvételen teljesen hasznalhatatlan szakaszokat mar ez az egyszeri elja-
ras is kiértékelhet§vé teszi.

43. abra: H, ekvivalencia nomogram »
Fig. 43 H, equivalence nomogram »
Puc. 43. Homozpamma sxeueasenmuocmit Hy »

84



08 10 Ly

002

001

~
U/
o
918 2 e ™ g Al peeesees e g e O R E !
1 + ! e ry 4 ! I ».\,.T.%!f | [
I © — ity
! i ] D (1L I K I I B L= A SR G B v S —
I [ 1 ~— 1 N
[ T ¢ +
L L L0 ] RS 4+
, 1o N1 INTTTSRASS N
! = TS < HTS @
' - ! t : -
[N " il L ! HRNAY
3 11 o I N B A A Y 3
1 A X
1 | Fo) i) SOS X
T NA NS
- ~r 1 I{¥g) N > 1.1
o 1 T~ R N Y 1X
T T T I S i \ Wil g |
I | B =S ) N
Ne | ] = NAN \
~ N ™ g 1 SR
1N N g EoE 0 NN
< T 1 I —IN N
}5 T 1 1 o= . .\
~ o R
T mm, T NI
G xE - o~ T -
NI : + o 4 T
Fmﬂ«?f N IO X
[ L N ] _,./AV I 1
w b N i i ! 4
L SN r/ 1T /./WA N, )i | B
Il | b PN 19
TN NI N BELN 1 HEREE
| i | NN RN I UG8 FEBA B
Y N T T o B R
W | | N J TN ,«/O_ N SUNIN fH 4 | al - [ I
1 ] =l < i TN 1 1< B 1 == =)
1 i ~ 168 ' 1y + )
i 1 ummjy N saian S e T =
N | 4 "
ik \ { r! Pf - N N N U1 IBTH B 0y
|| ) N | By N DY N LN L]
h | 8 O ] =) b | 1IN
TN N N NN T T ENCT
N Y 2 I AN S8
< : 1 p T N te)
G B £ Cue T N
b 1 1 T N i N 1
i T 1 NG SN ! ~r
1 T t t 28 N =
1 H o t ¥ S
I 1 N TN I
¥ a8 LeRa ik 1 B IHBEY N
| | NTTTRT TN T INCT T
1 N NI N LN [9e]
T T N N PN, NN S
1 HP o N N -+ NN
e~ N S I Y
! SH w N SR
L I N, 2 T )¢ L WEE o~
n 1 I NN
i 1 I 1 .- -
] 1 B I . TN N N O
| ) A\ I N Ell N SENLN
I ' NI TN TS, i
T / T ! N T NTTT N N
H N AN TTIN N N
| | ! TTN h NHIN NN
T TTONCTING N ,
I ! J1EL N N - ) 1IN f
L LT LIl | N L] NS
o =) © n o~ N =
n = o~ e o S o o = S

‘]max

04 05
Amax

02 03
H,EKVIVALENCIA

0.1

003 004 005



WW

T=38-40sec
B

T-30-38sec

4. abra: Magnetotellurikus sziirés
A eredeti felvétel; B, C sziirt felvételek

Fig. 44  Magnetotelluric filtering
A original record; B, C filtered records

Puc. 44. Duavmpayus mMazHUMOMEAAYPULECKUX 3ANUCel
A nepsonauaavnas 3anucs; B, C — omgussmposaunsie 3anucu

223 AUTOMATIKUSAN SZAMOLO UNIVERZALIS VALTOARAMU
MUSZEREK FEJLESZTESE

Az automatikusan szdmolé valtéarami miiszerek tovabbfejlesztésénél
két problémat kivantunk megoldani. :

A GE-50 tipusi berendezéssel, p,=10 ohmm értéknél, sikeriilt az
ABmax =800 m-es elektrédatavolsiagot elérni.

ABmax =800 tavolsagnal az eddig jelentkezd nagyértéki (és p,-tol fiiggs)
hibat ugyanis a mérg és tapelektrédik vezetéke kozotti kolesonos induk-
tivitas okozta, amely hullamformatorzulas szempontjabél a skin-effektus-
sal megegyezd médon jelentkezett.

Az atindukalt hibafesziiltség elsé kozelitésben csak az AB — MN tavol-
sdgok fiiggvénye, ezért azonos AMNB elrendezésnél (o, =10 ohmm-nél) a
hiba jelent8sen nétt, viszont nagyobb (50 ohmm kériili) o, értéknél,
AB =640 m-nél is hibahataron beliil (4p=+439%,) maradt.
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45. dbra: A GE-50 teritési elrendezése

o>
—
50m
)
Ow

Fig. 45 Spread arrangement of the
GE-50 equipment

Puc. 45. Ycmanoska 31ekmpodos npu-
npumenenuu annapamypbol
GE-50

GE-50

Az MN vezetékek vonalra mergleges 50 m-es kihelyezésével az induktiv
athatas gyakorlatilag megsziint, és tobb terepmérés eredményeként az
adédott, hogy a terités tavolsaga p,=10 ohmm-nél is AB=800 m-ig né-
velhet$ (45. abra).

A GE-60 berendezésnél a bemeneti impedanciat a legnagyobb érzé-
kenységi fokozatban a régebbi 10 Kohmrol 100 Kohm-ra néveltiik.

A mérémiiszer szelektivitasanak fokozasival a teritési rendszer egyszerti-
sitése is lehetdvé valt. A GE-50-nél alkalmazott 50 m-es kabelkihelyezést
ui. 100 m-es MN-nél 25 m-re, ill. 50 m-es MN-nél 8 m-re sikeriilt csok-
kenteni (46. abra).

8Q(%)
00 <4

- AB = 800m

1 MN= 100m 46. abra: A Ap fiiggése a merébleges
kihelyezéstél

Fig. 46 Dependence of Ap on the
normal offset

Puc. 46. 3asucumocms paznocmu Ap
0M NEPNeHOUKYAAPHO20
CMeWeHus ny-HKma 83pslea

50 -+

A két probléma megoldasaval a tovabbi fejlesztés szamara igen fontos
tapasztalatot nyertiink: a valtéarami miiszer szelektiv aramkéreinek
nemcsak az ipari frekvencidn, hanem mar a tdparamként hasznalt négy-
szoghullim harmadik felharmonikuséra is min. 60 dB elnyomast kell biz-
tositani.
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