
22 GEOELEKTROM OS MÓDSZER- ÉS M Ű SZERFEJLESZTÉS*

221 GEOELEKTROMOS TEREPI MÓDSZERTANI KUTATÁSOK (NYÍRSÉG)

Az ELG I geoelektromos m élyszerkezetkutatási program ját elsősorban a 
korábbi nyírségi geoelektromos kutatásokkal kapcsolatos m ódszertani 
problém ák határozták  meg. A DE szondázások a medenceüledékösszletben 
egy nagy fajlagos ellenállású szintet jeleztek, amelynek mélysége megegye­
zett a szeizmikus refrakciós mérések 4200—4300 m/sec határsebességű, 
legfelső szintjével (41. ábra). Ennek a határfelületnek földtani azonosítása 
azonban nem egyszerű; lehet a miocén vulkáni összlet töm ör lávás kifejlő- 
désű tag ja , vagy a miocén-flis határ. Az első 1968. évi MT szondázások 
azonban m ár jelezték, hogy a nagy ellenállású „árnyékoló réteg” a la tt léte­
zik még jólvezető összlet és egy másik nagy ellenállású szint is. K ét nagy­
ellenállású szint közötti kisellenállású összlet kőolajkutatás szempontjából 
fontos lehet. Feltételezhető ugyanis, hogy a miocén vulkáni kőzetek nem 
települtek m indenütt közvetlenül a m edencealjzatra, hanem a felett — azaz 
a vulkáni rétegek a la tt — kisebb-nagyobb vastagságú üledékes tároló 
kőzetösszlet lehet. M ódszertani ku ta tása inkat ezért olyan irányban foly­
ta ttu k , hogy erről a kisellenállású összletről minél több információt szerez­
zünk.

Első kiértékelési kísérletünket az árnyékoló réteg vastagságának meg­
határozására homogén, izotrop és vízszintes síkokkal határo lt rétegek 
feltételezésével végeztük.

Ismeretes azonban, hogy egy vezető közegben lévő nagy ellenállású réteg 
árnyékoló hatásá t nemcsak a réteg vastagsága és az elektromágneses 
hullám  periódusa, hanem  a hullám  beesési szöge, a réteg dőlésszöge és pola­
rizációja is befolyásolja. Ezért nagy ellenálláséi, de kis vastagságú dőlt réteg 
is okozhat viszonylag széles frekvenciasávban árnyékoló hatást.

Ilyen esetben, dőlésirányban folyó áram ok felhasználásával, MT m ód­
szerrel az árnyékolóig terjedő összletről kaphatunk  információt, míg csa-
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41. ábra: Geoelehtromos mérések a NoR-1/69 szeizmikus refrakciós szelvény mentén
1 — refrakciós szintek; 2 -—DE szint; 3 — SMT szintek; 4 — Semt szint; gx felső 
jólvezető összlet; g^  2 árnyékoló szint; g3 alsó jólvezető összelet; g ^  alsó nagy ellen­
állású szint

Fig. 41 Geoelectric survey along the seismic refraction profile NoR-1/69
1 — refracting horizons; 2 -— D E horizon; 3 — SMT horizons; 4 — SEMT hori­
zon; дг upper conducting complex; g^  2 screening layer; g3 lower conducting com­
plex; ĝ Q lower high-resistivity horizon

Puc. 41. Электроразведочные работы no сейсмическому профилю КМПВ NoR-1/69 
1 — преломляющие горизонты; 2 — электрический горизонт по данным 
ДЭЗ; 3 — горизонтгпо данным МТЗ; 4 — горизонт по данным ЗС; д± — верх­
няя хорошо проводящая толща; д^  2 — экранирующий горизонт; д3 — нижняя 
хорошо проводящая толща; д^  — нижний горизонт высоких величин сопро- 
тивления

pásirányú áram oknál а jólvezető összlet összhatása jelentkezik. A leírt 
elméleti feltevéseknek megfelelő MT mérési és feldolgozási módszer kidol­
gozása volt egyik feladatunk. A módszerek részletes ismertetése nélkül 
közöljük, hogy bizonyos területeken sikerült m eghatároznunk a hossz­
irányú. vezetőképesség értékét (S) az árnyékoló tetejéig (Sx) és az aljzatig 
terjedő (S2) összletekre vonatkozóan (41. ábra). Megemlítjük, hogy az Sx 
értékek megegyeznek az S DE (dipolszondázásokból kapott) értékekkel. 
Az S2—S1 =  zlS értékek pedig az árnyékoló szint a latti második jólvezető 
jellemzők. Szükségünk volt azonban az S2 értékek ellenőrzésére is.

Ismeretes, hogy az EMT módszer nem tú l vastag „árnyékoló” réteget 
még átvilágít. Ezért m ár 1969-ben is végeztünk EMT méréseket a Nyír­
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ségben, de a hazai viszonyok között eddig még nem alkalm azott módszer 
számos m ódszertani és m űszertechnikai kérdés elé állíto tt bennünket, 
amelyeket 1970-ben jórészt sikerült megoldani. Módszertani problém áink 
megoldását jelentősen elősegítette a fúrásokkal és más geofizikai mérések­
kel jól fe ltárt biharnagybajom i bérc felett elhelyezett 34 EMT mérési 
pontunk, amelyek tapasz ta la ta it a nyírségi m érésterületen is felhasználtuk. 
I t t  az EMT eljárással m eghatározott S értékek, h ibahatáron belül, való­
ban a m agnetotellurikus S2 értékekkel egyeztek meg. Mérési pontjaink 
zömét a NoR— 1/69 szeizmikus refrakciós szelvény m entén helyeztük el. 
A szelvény D-i részén és középső szakaszán, a viszonylag nagy A S  értékek 
az alsó jólvezető összletek kivastagodására utalnak. E két szelvényszakasz 
között azonban valam ennyi mérés csak az Sx értéket szolgáltatta, amelyet 
úgy értelm ezhetünk, hogy az árnyékoló réteg és az aljzat között nincs 
szám ottevő vastagságú vezető összlet. Ez a szelvényszakasz mágneses 
A T  m axim umm al esik egybe, teh á t valószínűleg egy kitörési centrum  
közvetlen környezete. A szelvényszakasz É-i részén a A S  értékek a mérési 
h ibahatáron belül vannak, s így nem értékelhetők.

222 GEOELEKTROMOS GÉPI ÉRTELMEZÉS

K utatásaink  a geoelektromos mérési adatok számítógépes feldolgozá­
sára irányulnak. Célkitűzéseinket az 1969. Évi Jelentésben m ár megfogal­
m aztuk. Erre a m unkára csak kisebb erők állnak rendelkezésre, ezért a 
jelenleg legfontosabb két módszer: a geoelektromos ellenállásmérés és 
m agnetotellurikus frekvenciaszondázás adatai gépi feldolgozásának meg­
oldására törekszünk. Kétségtelen, hogy számos más módszer számítógépi 
adatfeldolgozása is indokolt lenne, de a rendelkezésre álló erőkkel hosszan 
elhúzódnék.

Geoelektromos ellenállásmérésnél a vertikális elektromos szondázások 
(VESZ) elméleti görbéinek számítása m ár rutinm unkává fejlődött és iga­
zodik a terepi csoportok követelményeihez. Jelenleg bármely rétegszám ú 
görbeseregre, ill. görbére megfelelő program okkal rendelkezünk. A görbe­
seregek számítógépes kirajzoltatása és sokszorosítása m egoldott. A terepi
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kutatás részére legkedvezőbbek a következők: az ado tt területen az elő­
zetes földtani kép ismeretében először néhány tájékozódó szondázást vé­
geznek. Ezek segítségével m eghatározzák a területen előforduló geoelekt- 
romos modelleket és néhány ennek megfelelő jellegzetes görbét szám ítta t­
nak ki. Ellenőrzik a geoelektromos modellekre vonatkozó kezdeti feltéte­
lezések helyességét, m ajd m egadják a számítógépközpontnak a kiszámí­
tandó görbeseregek jegyzékét. Az ilyen megoldásnak természetesen elő­
feltétele volt a számító- és rajzológép költségeinek nagym érvű csökkentése, 
valam int annak biztosítása, hogy az igénytől szám ított néhány napon be­
lül a görbesereg a terepi csoporthoz megérkezzék. Jelenleg a MINSZK-2 
számítógépről egy Bryens-plotter végzi a görbesereg rajzolását. Ezek a 
rajzok csak ±  0,3 m m  pontosságúak, kevésbé tetszetősek, de a terepi 
igényeket kielégítik. G raphom attal történő ±0 ,1  mm pontosságú rajzo­
lást, valam int xerox, vagy nyom dai sokszorosítást csak a gyakran előfor­
duló görbeseregeknél végzünk.

A VESZ görbék értékelésének egyik legnagyobb problém ája a görbék 
ekvivalenciája, vagyis az, hogy ado tt szondázási görbének több geoelekt­
romos rétegszelvény felel meg. Ezen a téren m últ évi ku ta tása inkat to ­
vábbfejlesztettük. Lényegében m egoldottuk a Hco m ellett az összes H  t í ­
pusú görbe ekvivalencia-vizsgálatát, valam int kidolgoztunk egy — a gya­
korlati követelm ényeket is kielégítő — kiértékelési eljárást. Ez term észete­
sen nem jelenti az ekvivalenciából származó többértelm űség autom atikus 
kiküszöbölését, csupán azt, hogy egy m ért görbéről eldönthetővé teszi,
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hogy a rétegsor param éterei (vastagság, fajlagos ellenállás) milyen h a tá ­
rok között és milyen értékeket vehetnek fel.

Az ekvivalens görbék egy-egy alaptípusánál olyan görbeseregbe rend­
szerezhetők, ahol a harm adik réteg ellenállása ado tt (tehát ^  ism ert, a 
többi param éter: m v  m 2 és változó).

A 42. ábra H 9 alaptípusú görbesereget ábrázol (~ =  2). E görbesereghez 
tartozó H 2 ekvivalencia nomogram (43. ábra) minden — a görbén feltün­
te te tt  számmal jellem zett — görbére megadja a görbe lehetséges v2 =  ~  
vastagsághányadosát а (л2 =  ~̂  ellenálláshányados függvényében. A no- 
mogramon a szaggatott vonal az ekvivalencia-tartom ány felső h a tá rá t je ­
lenti. Az alsó h a tá r (л2 -> 0.

H a a terepen m ért görbe ehhez az alaptípushoz tartozik  és ekvivalens, 
akkor meg kell egyeznie az ekvivalencia görbesereg egyik görbéjével (ill. 
interpolálható két görbe közé). A 42. ábrán m egadott terepi görbe a 6. 
jelzésű elméleti görbével egyezik meg. Ennek ismeretében az ekvivalencia 
nomogramon a 6. jelzésű görbe segítségével /и2 és v 2maxi valam int adott 
/л2-höz tartozó v2 m eghatározható (43. ábra). Az ábra alsó részén a b kor­
rekciós tényező értékét olvashatjuk le. Az m2 helyes értéke ennek segítsé­
gével szám ítható.

A b em uta to tt H 2 ekvivalencia görbesereg és a nomogram segítségével a 
görbe értékelése az ekvivalencia-tartom ány alsó- és felső határára , vala­
m int ado tt q 2 értékre (kb. 2 perc alatt) elvégezhető.

A fenti görbeseregeket és nomogramokat eddig a Hco , H 5, H 2, H x, 
H 0 5 és H 0 25 alaptípusra, valam int kísérletképpen a K 0 25 típusra számol­
tu k  ki.

A magnetotellurikus frekvenciaszondázások adatainak számítógépes 
feldolgozását digitális terepi felvételekre kívánjuk kidolgozni.

1970-ben előtanulm ányként analóg felvételeket dolgoztunk fel, am e­
lyekből KAD-69 típusú átalakítóval digitalizált szelvényeket készítettünk, 
m ajd m atem atikai sávszűréssel a kívánt frekvenciát emeltük ki. Végül a 
legkisebb négyzetek módszerével az impedanciót határoztuk meg. A 44. áb­
rán egy eredeti és két szűrt felvétel látható . Megfigyelhető, hogy az eredeti 
felvételen teljesen használhatatlan szakaszokat m ár ez az egyszerű eljá­
rás is kiértékelhetővé teszi.

43. ábra: H2 ekvivalencia nomogram ► 
Fig. 43 H2 equivalence nomogram ► 

Puc. 43. Номограмма эквивалентности H2 ►
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4, ábra: Magnetotellurikus szűrés
A eredeti felvétel; B , C szűrt felvételek

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

Puc. 44. Филътрация магнитотеллурических записей
А первоначальная запись; В, С — отфильтрованные записи

223 AUTOMATIKUSAN SZÁMOLÓ UNIVERZÁLIS VÁLTÓÁRAMÚ 
MŰSZEREK FEJLESZTÉSE

Az autom atikusan számoló váltóáram ú műszerek továbbfejlesztésénél 
két problém át k ívántunk  megoldani.

A  GE-50 típusú berendezéssel, £a =  10 ohmm értéknél, sikerült az 
A B m ax — 800 m-es elektródatávolságot elérni.

A B m ax — 800 távolságnál az eddig jelentkező nagy értékű (és £a-tól függő) 
h ibát ugyanis a mérő és tápelektródák vezetéke közötti kölcsönös induk­
tiv itás okozta, amely hullám form atorzulás szempontjából a skin-effektus­
sal megegyező módon jelentkezett.

Az átindukált hibafeszültség első közelítésben csak az AB — MN távol­
ságok függvénye, ezért azonos AMNB elrendezésnél (£a =  10 ohmm-nél) a 
hiba jelentősen nő tt, viszont nagyobb (50 ohmm körüli) g a értéknél, 
AB =  640 m-nél is hibahatáron belül ( A g  =  ± 3 ° / 0 ) m aradt.
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45. ábra: А GE-50 terítési elrendezése
Fig. 45 Spread arrangement of the 

GE-50 equipment
Puc. 45. Установка электродов при- 

применении аппаратуры 
GE-50

Az MN vezetékek vonalra merőleges 50 m-es kihelyezésével az induktív  
áthatás gyakorlatilag megszűnt, és több terepmérés eredményeként az 
adódott, hogy a terítés távolsága ga =  10 ohmm-nél is AB =  800 m-ig nö­
velhető (45. ábra).

A GE-60 berendezésnél a bem eneti im pedanciát a legnagyobb érzé­
kenységi fokozatban a régebbi 10 Kohmról 100 Kohm-ra növeltük.

A mérőműszer szelektivitásának fokozásával a terítési rendszer egyszerű­
sítése is lehetővé vált. A GE-50-nél alkalm azott 50 m-es kábelkihelyezést 
ui. 100 m-es MN-nél 25 m-re, ill. 50 m-es MN-nél 8 m-re sikerült csök­
kenteni (46. ábra).

46. ábra: A Aq függése a merőleges 
kihelyezéstől

Fig. 46 Dependence of Aq on the 
normal offset

Puc. 46. Зависимость разности Aq 
om перпендикулярно го 
смещения пу-нкта взрыва

А két probléma megoldásával а további fejlesztés számára igen fontos 
tapasz ta la to t nyertünk: a váltóáram ú műszer szelektív áram köreinek 
nemcsak az ipari frekvencián, hanem  m ár a tápáram ként használt négy­
szöghullám harm adik felharm onikusára is min. 60 dB elnyomást kell biz­
tosítani.
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