2.2 GEOELEKTROMOS MODSZER- ES MUSZERKUTATAS

2.2.1 Elektromagneses modszerfejlesztés

Induktiv gerjesztésii multifrekvencids elektromdgneses mddszerfejlesztés*

A hazai szilarddsvanyok — ezen beliil elsGsorban a bauxit — kutatésa olyan
geofizikai mddszer bevezetését tette sziikségessé, amelynek a kovetkezd kove-
telményeket kell kielégitenie:

— felbont6képessége megfelel a bauxittobrok kritikus méreteinek (vizszin-

tes kiterjedés 50—250 m, vastagsag 10—30 m);

— képes a nagyellenallasti arnyékold fedGosszlet (pl. eocén mészks) aldl

informaciét adni az d4svanyi nyersanyagrol;

— 300 méteres kutatasi mélységig pontos adatokat szolgaltat;

— a furastelepités igényének megfelelGen a mérések tervezése, kivitelezése

és feldolgozasa 2—3 hét alatt elvégezhetd;

— kiegészitd jellegii a tobbszoros fedésii reflexiés mérésekhez képest (eltérd

fizikai paramétert mér, fiiggetlen mélységmeghatdrozast ad, masok a
mérések kivitelezését korlatozé koriilmények, kisebb a koltségigény, stb.).

A felsorolt kovetelmények egyidejii kielégitését egy hatékony elektromégneses
modszer kifejlesztését8l vartuk. A kitlizott feladatoknak megfeleld elméleti,
programfejlesztési munkdk 1976-ban, a kiilfoldi egyiittmiikodés 1977-ben kez-
dédott. A fejlesztés elsS fazisat a terv szerint 1980-ban eredményesen lezartuk.

A kitlizott feladatok megvaldsitdsa sordn, 1977-ben megvasdroltuk a Scint-
rex Ltd. SE—77 tipusu multifrekvencids elektromdgneses térképezd miiszerét.
Az ehhez kapcsolddé sajat fejlesztésrsl az 1979. Evi Jelentésben szdmoltunk
be.

A multifrekvencids elektromdgneses szonddzdsok (MFS) miiszeres hatterét
a Geoprobe Ltd-t6l 1979-ben beszerzett MAXI-PROBE EMR—I16 tipusu
berendezés adja. Kiilfoldi kutatdintézetekkel és hazai egyetemi tanszékekkel

* Farkas I., Kardevan P., Rezessy G., Szabadvary L.
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egyiittmikodve megoldottuk az elektromdgneses térjellemzdék szdmitdsat hori-
zontalisan rétegzett modell esetre magneses dipolgerjesztésnél. Ezzel lehet8ség
nyilt a mddszer felbontoképességének elemzésére és kiilonbozs feldolgozé elja-
rasok Osszevetésére. Az MFS mérések rutinszer(i feldolgozdsit a Geoprobe
Ltd-t6] beszerzett know-how alapjan, a HP 9845S tipusu, terepjard gépko-
csiba épitett asztali szamitogépre alapozzuk.

A MAXI-PROBE berendezéssel 128 diszkrét frekvencidn, az 1 Hz—58 000
Hz frekvencia tartomanyban mérhetiink. Az ad6-vevd tavolsag 80—700 m ko-
zott rogzithets. Ez — jelenleg — 30—300 m mélységii behatolast tesz lehetdvé.
A miiszer fényképei (49. dbra) az adé- és vevs berendezést mutatjak, valamint
a berendezés szallitdsat kanadai hegyvidéki terepen.

A feldolgozd eljaras 1ényege, hogy a terepen mért EM térjellemzé frekvencia-
g0rbét alkalmas transzformdciéval latszolagos ellenallas — valodi mélység-gor-
bévé alakitjuk. Ez a gorbe egymdssal szoget bezdrd egyenes szakaszokbol 4llo,
jellegzetes cikk-cakkos lefutdsi. A toréspontok geoelektromos réteghatart
jelolnek (49. dbra). A felette levs gorbeszakaszhoz képest balra torg szakasz
csokkend ellendllast réteget jelol, a jobbra tord szakasz pedig nagyobb ellen-
4llasa réteget. E gorbékbdl szamitdgéppel rajzolt, tetszéleges pontokon atmend,
tetszGleges 1éptékii mélységszelvény késziil, amely a foldtani értelmezés alap-
jaul szolgal.

A tervezéssel kezd3d6 munkafolyamat atlagos koriilmények esetén 40 szon-
dazési gorbe teljesitménnyel 2 hét alatt elvégezhetds.

Az MFS mérések felbontOképességét alapos tesztsorozattal ellendriztiik.
A 50/a dabrdn az elektroméagneses mérési eredményt egy zsdmbéki barnak §szén-
kutaté flras rétegsordval és karotdzs ellendllas-szelvényével hasonlitottuk
Ossze. A szonddzéas vonatkoztatasi pontja a flrdsra esett. A vélasztott adé-
vevd tavolsdg kovetkeztében a fékuszban 4ll6 mélységtartomany 50 m-t6l
200 m-ig terjed. Ebben a tartomdnyban a szond4dzdas és karotazs adatok eltéré-
sei nem haladtdk meg a 4 m-t. Az eocén széntelepes Osszlet 365 m mélységben
telepiil, ezt 14 m eltéréssel jelzi a szondézas.

Az MFS mérések segitségével sikeriilt 7 réteget elkiiloniteniink, a hatéarfelii-
letek mélységét +3% atlagos hibdval hatdroztuk meg. Bemutatunk egy ba-
konyoszlopi bauxitlencsén végzett teszt mérést is, a vertikdlis felbontoképesség
vizsgalatara (50/b dbra). A frekvencia-szondazdsokat 4 kiilonbozé adé-vevd
tavolsdggal végeztiik el gy, hogy a vonatkoztatdsi pont mindig ugyanarra a
flr4sra esett. A 200 m mélységben hardntolt, 20—50 m vastagsiagi bauxitot
mind a négy szondazis egyértelmiien jelezte. Hirom hatérfeliilet volt meghata-
rozhaté: a bauxit fekv8 (ami azonos a dolomit felszinnel), a bauxit felsG hatdra
és a fedd mészkd felsd hatdra. Az egyméstol fiiggetlen négy szondazas mélység-
adatainak szdérdsa nem volt nagyobb 6 m-nél, a furdshoz viszonyitott mélység-
eltérés is hasonlo.

Az el8zetes és részletes kutatési fazisban a méréseket 4ltaldban vonal mentén
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49. dbra. A MAXI—PROBE EMR—16 berendezés

a) mérlegység

b) tapegység

¢) mérési elrendezés

d) mérés Kanaddban
e) mérési gorbe sémaja

Fig. 49. MAXI—PROBE EMR—16 equipment

a) receiver

b) transmitter

c) field arrangement

d) measurement in Canada
e) schematic measured curve

Puc. 49. Annapatrypa MAXI PROBE EMR—16

a — H3MEPHTEJIBLHOE YCTPOUCTBO
b — HMCTOYHHK MHTAHHA

C — HM3MEpHUTEJIbHas yCTaHOBKA
d — pab6ora B Kanazne

€ — CX€Ma KpHBOH H3MEpEHUs
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50. dbra. MFS mérés és szénkutaté firds adatainak Osszehasonlitdsa (Zsdm-
bék) és valtozé adbé-vevs tavolsdgir MFS mérések egy bakonyoszlopi
bauxitlencse felett a vertikdlis felbontoképesség vizsgélatéra

Fig. 50. Comparison of MFS results with data of a coal-exploratory bore hole
(Zsambék region); and MFS measurements with different transmit-
ter — receiver distances over a bauxite lens (in Bakonyoszlop), to test
the vertical resolution power

Puc. 50. ConoctaBneHue naHHBIX Y3 M CKBakuHbI, Oypsileicss Ha Yrojb
(c. XKambek), 1 usmepenust U3 ¢ nepeMEeHHBIM PacCTOSTHHEM MEXAY
JAaTYMKOM U NPHEMHUKOM HaJ OOKCHTOBOM JIMH30M OK. C. BakOHB-
OCJION TS U3y4YeHHs pa3pelaroueil CnocoOHOCTH MO BEPTHKAIIH.
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51. dabra. Szelvény mentén végzett MFS mérések egy iharkuti preformélt ar-
kokban telepiilt bauxitlencsén

1 — az MFS mérések helye €s vonatkoztatasi tengelye; 2 — a vonatkoztatési tengelyhez tar-

tozo latszolagos ellendllas; 3 — latszolagos ellendllas — valodi mélység gorbe; 4 — eocén

agyag; 5 — fels6 kréta homokos marga; 6 — fels6é kréta agyagos marga; 7 — bauxit; 8 —

tridsz fédolomit

Fig. 51. MFS profiling over a bauxite lens deposited in a preformed trench
(Tharkut)

1 — location of MFS measurements and their reference axis; 2 — apparent resistivity cor-
responding to the reference axis; 3 — apparent resistivity — real depth curve; 4 — Eocene
shale; 5 — upper Cretaceous sandy marl; 6 — upper Cretaceous clayey marl; 7 — bauxite;
8 — Triassic dolomite

Puyc. 51. ITpopunuposarre mo Y3 Haxy OOKCHTOBOM JIMH30H, 3aneraroiei
B TEKTOHUYECKOM I'paberHe okoJo ¢. MxapkyT

1 — mecTo m3Mmepennii Y3 B OCb OTHOCHMOCTH, 2 — KajKylleecss COMPOTHBIICHAE, OTHOCS-

meecss K OCH OTHOCHMOCTH, 3 — KpuBasi 3aBUCHMOCTH Kad)XyLIErocs CONnpoOTUBJICHHUA OT He-

THHHOM IJ1yOuHBL, 4 — 301I€HOBAas [JIHHA, 5 — NEeCOYHBIN MEPrelib BEPXHEro Mena, S — IJIMHH-

CThIf MepreJib BEpXHEro mena, 7 — OOKCHT, 8 — OCHOBHOM JOJIOMHT TpHaca



végeztiik. Az eljards barnak@szénkutatédsi alkalmazédsira az 1. fejezetben, az
5. dbra alsé szelvényén mutattunk példat. Az MFS mérések alapjan a Many K—
zsambéki teriileten 1980-ban 5 furést tiiztiink ki. A telepitett szénkutaté fura-
sok a mérések alapjin vért foldtani modellt — a szénmez§ hatarat, a kimuta-
tott vet6t — minden esetben igazoltak. Az 4dtlagos mélységhiba kisebb, mint 5%.

Az 51. dbrdn egy Tharkut kornyéki bauxitlencsén (Németbanya II. szamu
lencse), dGlésirdnyban telepitett szelvény mentén végzett MFS mérések ered-
ményét mutatjuk be. A geoelektromos szelvény megszerkesztésének alapja a
szomszédos gorbék kozotti korreldci6 (a toréspontokat minden esetben a fiig-
g6leges tengelyre kell vetiteni), de foldtani informaciét hordoz a vonatkoztatasi
tengely latszolagos ellendllasértéke is. A mérések a felsd 30 méterr6l nem adnak
informécidt, ezért az eocén—kréta hatdr nem kovethetd. A kréta terresztri-
kumon beliil jol elkiilonithet6 hdrom réteg, ezzel lehetSség van a ddlésviszo-
nyok kréta idGszakon beliili pontos meghatdrozésara is. A szelvényen kimutat-
hat6 volt egy preformalt tektonikai drok, bauxittal kitoltve. Az ezt hatdrold
baloldali vets idds; a kréta Osszletben nincs nyoma. A jobboldali vets fiatal-
kort, a kréta osszletet is elvetette. A jol nyomozhaté tridsz felszinben ez a
vetd kozelitGen olyan elvetési magassagil, mint a kréta Osszletben a kis ellen-
allasu réteg ,,ugré’ magassaga.

A németbdnyai szelvény bizonyitja az eljards érzéketlenségét az oldalirdnyt
hatdsokkal szemben. Ennek a dont§ szempontnak fizikai magyarazata, hogy a
vertikdlis elektromos szondédzashoz képest az MFS méréseknél 6—10-szer ki-
sebb teritési tdvolsdgot és vertikalis magneses dipolgerjesztést alkalmazunk.
A mérésekkel sikeriilt mélységhelyesen azonositani a 120 méteres mélységben
telepiil§ bauxit alsé és felsd hatarat. A bauxittest oldalirdnyt kiterjedése mind-
Ossze 50 m.

Konduktiv gerjesztésti nagymélységii mesterséges frekvenciaszonddzasok™

1978-ban kezd&dtek el a digitalis méréstechnikdn alapulé nagymélységii
mesterséges frekvenciaszondazasok (MFS) modszertani kutatdsai. Az évek
soran kialakult a terepi méréstechnika és a hozza kapcsolddo feldolgozasi elja-
rés. Méréseinket ERSz—67 generatorallomassal és DEF—I tipusu digitdlis,
Otcsatornas méréberendezéssel 0,02—20 Hz frekvenciatartomanyban, 21 disz-
krét frekvencidn végeztiik. Kétféle mérési elrendezést alkalmaztunk (52. dbra):
vagy csak az adddipéllal parhuzamos elektromos komponenst regisztraltuk
mind az 6t csatornan, vagy a teljes elektromagneses teret mértiik. A valasztott
mérési elrendezéseknél a jel és a természetes tér aranya — a jel/zaj viszony — 4l-
taldban 1-nél jéval nagyobb (53. dbra), amelyet tovabb noveliink a jelalak isme-

* Csorgei J.
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52. dbra. Nagymélységli MFS mérések
telepitésének vazlata

I—elektromos MFS mérés (Ex); 1I—otkom-
ponenses MFS mérés

Fig. 52. Field arrangement of deep pen-
etration MFS measurements

I — electric MFS measurement (Ex);
II — five component MFS measurement

Puc. 52. Cxema npoBeaeHus Habroe-
HUH 110 METOJLy MHOT04aCTOT-
HOTO 30HAMPOBAHHS

I — onexrpmyeckoe Y3 (Ey); II — nsatm-
KOMIIOHEHTHOe Y3

33. dbra. A kiilonb6z6 komponensek
atlagos jel/zaj viszonya az

A—12/85.5-6s mérésponton

1 —Hx;2 — Hy; 3 —Ey; 4 — Ex;

Fig. 53. Average S/N ratio of different i

components for location

A—12/8.5

1—Hx;2—Hy;3—Ey;4—Ex

Va4
w/A /N

Puc. 53. CpenHee OTHOILLEHHE CHrHAJI/ - 1
IUyM TpU U3MEPEHUH Pa3Jiny- / -
HBIX COCTaBJIIOUIMX B IyHKTE ,
Habmronenuit A-12/8.5
1 —Hy;2—Hy;3—Ey;;4— By mI I L

retében a tobbszoros (30—S50-szeres) Osszegzéssel. Ez lehetSvé teszi a nagy-
mélységii MFS gorbék igen pontos meghatdroz4sat.

A terepi felvételekb8l nagy szdmitégép (IBM 370/145 és R—35) segitségé-
vel kapjuk meg a mesterséges frekvenciaszond4zasi gorbéket. A szamitogépes
program (blokkdiagramja az 54. dbrdn l4thatd) mindkét elrendezés feldolgo-
zéséra alkalmas. A kiilonboz8 elektromégneses komponensekbél kapott szon-
dézési gorbéket a magnetotellurikus szond4zasi gorbékkel hasonlithatjuk dssze
(55. dbra). JOl lathaté a kiilonboz8 MFS gorbék sajatsdgos viselkedése az
alacsony frekvencids tartomanyban, amely az elmélettel jol egyezik.

A mérések viszonylagos gyorsasdga az MT vagy egyendrami mérésekkel
szemben akkor jut érvényre, amikor részletez§ szerkezetkutatést végziink.
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54. abra. Nagymélységti, dtcsatornas MFS mérések feldolgozo
programja

1 — logikai kapcsolok (S): a. elektromos vagy otcsatornds; b. csatorna-
csere; c. bemeneti adattomb nyomtatasa; d. lemezlista nyomtatdsa; e. szfirt
értékek nyomtatdsa; f. polinom egyiitthatok nyomtatésa 2 — vezérlési ada-
tok beolvasisa; 3 — geometriai koefficiensek szdmitdsa; 4 — lemezlista
nyomtatasa

Tomboénkénti feldolgozas: 5 — o (I), ¢(1)=0; 6 — tombdnkénti adatok
beolvasasa; 7 — a tomb megtaldlhatod a lemezen? 8 — mérési adatok beol-
vasésa; 9 — bemeneti adattomb nyomtatasa; 10 — pulziciok szdma kisebb,
mint 10? 11 — idStartoméanybeli konvoltcids sziir egyiitthatoinak szami-
tasa; 12— a sz(irés elvégzése; 13 — az érzékenységszorzok figyelembevétele,
faziskorrekciok; 14 — csatornacsere; 15 — az M. monitor csatorna ampli-
tadoi szerinti valogatis; 16 — a kivalasztott pulzaciok szdma kisebb mint
57 17 — amplitadok és fizisok pulzicionkénti nyomtatdsa; 18 — ampliti-
dok és fazisok atlaganak és szérdsdnak szdmitdsa; 19 — p (D), @ (I) szami-
tasa (elektromos esetben 15, dtcsatornds esetben 7); 20 — van még feldolgo-
zando6 tomb? 21 — p és @ gorbék nyomtatdsa; 22 — a log o (log T)és a
log ¢ (log k) polinomok egyiitthatbinak nyomtatésa; 23 — STOP

Fig. 54. Processing program package for deep penetration five-
channel MFS measurements

1 — logical flags (S): a. electric or five-channel; b. channel interchange; c.
input data printout; d. listing from the disc; e. printout of filtered data; f.
printout of the polynomial coefficients; 2 — read control data; 3 — com-
putation of geometric coefficients; 4 — listing from the disc;

Processing in blocks: 5 — o (I), @ (I)=0; 6 — reading of data in blocks;
7 — block on the disc? 8 — read measurement data; 9 — printout of input
data; 10 — number of pulsations less than 10? 11 — computation of the
coefficients of the time-domain convolution filter; 12 — filtering; 13 — gain
control, phase corrections; 14 — channel interchange; 15 — sorting with
respect to amplitudes of monitor channel M; 16 — number of selected pul-
sations less than 5? 17 — printout of amplitudes and phases for each pulsa-
tion; 18 — computation of the mean and SD of the amplitudes and phases;
19 — computation of ¢ (I) and ¢ (I) (in the electric case 15, in the 5-channel
case 7); 20 — any further blocks to be processed? 21 — printout of the o
and @ curves; 22 — printout of the coefficients of polynomials log ¢ (log T)
and log o (log h); 23 — STOP

Puc. 54. TlporpamMma st 06paboTKu NaHHBIX NATHKaHAJb-
HBIX rayOunHblXx Y3

1 — joruyeckue mepexoyaTeny (S): a — 3IEKTPUY. WM MATAKAHAIBH.;
b — CMeHa KaHaJIOB; C — neyaTaHue 6JI0Ka BXOAHBIX JaHHBIX; d — meya-
TaHHWE JIACTA NAHHBIX; € — MNeYaTaHue NMPOQUILTPOBAHHBIX BeIMYMH; f —
revYaTaHue MOJMHOMHBIX KOG GHUIHEHTOB; 2 — BBOI JAHHBIX YIPABIICHHS;
3 — BBHIYHCIICHHE TEOMETPUYECKHX KOIQHIHEHTOB; 4 — TeYaTaHHe JIACTA
aHHBIX;

TTo6nounas obpabotka: S — o(I), p(1)=0; 6 — BBOZ JAHHEIX 1O GIOKaM;
7 — HAXOOUTCS-IHA OJIOK HA mucKe? 8 — BBOJ JNAaHHBIX HAOIIONCHHH; 9 —
neyaTanue 6J0Ka BXOAHBIX HAHHBIX; 10 — YHCIIO NyNbCauuil MEHBINE YeM
10? 11 — BeyMceHHe GUIBTPALIMOHHBIX KO3DPHAINEHTOB KOHBOJIOLMH IO
JIHana3oHy BpeMeHH; 12 — BhimoiHeHHe GUILTpalmMK; 13 — yd4eT MHOXH-
Tesell YyBCTBHTENBLHOCTH, (a30Bbie HONpaBky; 14 — cMeHa KaHaoB; 15 —
cenexupsi 110 aMIUIMTY[aM KaHana MOHHTOpa M; 16 — 4mcno BHIGpaHHBIX
nysscanuii Menbmie yeM 5? 17 — nmeyaTauue aMILTMTYR B (a3 no nysbca-
nusaM; 18 — BBIYMCIIEHHE CPEIHEH BEJIMYHHBI B CPEIHEKBANPATHYHBIX OT-
KIIOHEHHMH aMmaTy A | da3; 19 — seryucnenne (1), ¢(I) (npu 3amucu snex-
TPHYECKOM COCTaBIAIOLIEH — 15, NpH NATHKAHANBHBIX H3MEPCHHSAX — s
20 — ecTh-11 eme o6padaTsiBaeMsli 610k ? 21 — nevyaTaHue KPHUBLIX 0 H @5
22 — neyaTaHue xo3dduuuenTor nomaromoB log ¢ (log 7) u log o (log 4);
23 — CTOIl
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55. dbra. Az MFS és MTS gorbék osszehasonlitidsa az MT-IV/79 jelii ponton
MTS: l_Qxy; Z_ny;
MFS: 3—pegn,; 4—0es S5—0H.; 6—0g,m,
Fig. 55. Comparison of MFS and MTS curves for point MT-IV/79
MTS: 1—0,y5 20y
MFS: 3—0en,;  4—0e; 5—0n,; 6—0g,m,
Puc. 55. Conocrasnenue kpuBsix U3 1 MT3 B nynkre MT-IV/79
MT3: 1—p: 22—y
Y3: 3—ppgn, 4—0e.; S—0H,; 6—0e,m.

Az értelmezés sordn kétféle médon jarhatunk el. A szelvényben édbrazolt
kiilonbdz8 paraméterti mérésekbdl kapott gorbéket, differencidlis gorbéket
vagy azok jellegzetes pontjait értelmezziik. Ez csak akkor ad helyes inform4ciot,
ha a mért gorbék elegendden pontosak és csekély kiilonbségnek is foldtani
informéciét tulajdonithatunk. A masik lehetséges véltozat a gorbék elméleti
gorbeseregekkel, vagy mds kvantitativ-kvalitativ modszerekkel t6rténé meny-
nyiségi kiértékelése. Ez az 1it azonban csak akkor jarhatd, ha az MFS gorbék
torzuldsanak sajatossagait is jobban ismerjiik.

1980-ban nagymélységii MFS méréseinket Tdéalmas kornyékén, egy MT szem-
pontbdl nagy irdnyfiiggést (torzuldsokat) mutatd teriileten, az A—126/77
szeizmikus vonal nyomvonalan, az MFS mérések irdnyfiiggdségének vizsgédlata
céljabdl végeztiik. A szeizmikus vonal irdnya jOl egyezik a kétdimenzidsnak
tekinthet8 szerkezet ddlésirAnydval. A méréseket mind a vonallal parhuza-
mos, mind az arra merdleges adédipdlokkal is elvégeztiik. A szonddzési gor-
béket az ELGI 0j R—35 tipusti szdmitégépén dolgoztuk fel. A tovabbi fel-
dolgozis és a gorbék kiértékelésének meggyorsitasira felhasznédltuk az ELGI
HP 9845A kisszdmitogépét. Az MTS mérésekbdl kapott nagy irdnyfiiggést
a kiilonboz8 irdnyu mesterséges frekvenciaszonddzdsoknél nem tapasztaltuk.
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A szelvényben kapott MTS és MFS gorbék az 56. abrdn lathatok.

.
o
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°
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% VT(sec*)

56. dbra. Az A—-12/18 jelii pont MFS és MTS gorbéi
MTS: 1—p,; 22—y
MFS: 3—g,; 4—0p,; 5—0eyH,; 6—0&, .

Fig. 56. MFS and MTS curves for point A-12/18
MTS: 1— Qxy, 2—Qyys
MFS: 3—0g,; 4—0g,; 5—0egm,; 6—CEn,

Puc. 56. Kpussie U3 u MT3 B nynkte A-12/18:
MT3: 1—pyy; 2—04x;
Y3: 3—og,; 4—op,; S—pegH,; 6—0E,H,

A Szovjet Tudomanyos Akadémia Oceanoldgiai Intézete dltal kiadott elmé-
leti gorbeseregek segitségével elvégeztiik mind az elektromos, mind az 6tkom-
ponenses méréseink gorbesereges kiértékelését. A kiértékelés eredményét a
To—2 furas adataival egyiitt az 57. dbrdn mutatjuk be. Lathatd, hogy a To—2
flirdstél D-re H tipusti, mig attél E-ra QH tipusi felépitést valésziniisithetiink.
A kisellenéllasu réteg felszine az alsé-felsG pannoniai hatdrral azonosithaté.
A szelvény E-i részén megjelenik a pleisztocén — fels§ pannon hatdr is. A kapott
eredményt Gsszehasonlitottuk az A—126/77 szeizmikus szelvénnyel is. A refle-
xi6s id6szelvényen abrazoltuk az MFS mérésekbdl kapott mélységadatokat.

Az elektromos és szeizmikus adatok nagyon jol egyeznek.
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57. abra. Az MFS mérések eredménye az A—126/77 szeizmikus idGszelvényben
Fig. 57. MFS end-results superimposed on seismic time section A-128/77

Puc. 57. Pe3ynsTaThl U3 B celicMH4YeCKOM BpeMEHHOM paspese A-126/77

Magnetotellurikus mérések feldolgozo rendszere R—35 szdmitogépre*

Digitélis jelrogzitésti magnetotellurikus mérések feldolgozasa kiilonbozs
tipusti szamitogépeken (MINSZK—32, IBM—360/145) az Intézetben 1977 6ta
rutinszeriien folyik. A kifejlesztett programrendszer fGbb algoritmusait az
1977. Evi Jelentésben ismertettiik.

Az Intézet R—35 tipust 0j szamitogépének iizembehelyezése sordn az MT
feldolgozo programrendszert tovabbfejlesztettiik, és alkalmassa tettitkk az R—35
OS/VSI1 operaci6s rendszer alatt torténd futtatdsra.

A programrendszer vazlatat az 58. dbra mutatja. A programcsomag az 1977.
Evi Jelentésében ismertetett feldolgozé rendszerhez képest az alabbi eljarasok-
kal bdviilt:

a) a konvertdlt adatok megdrzése magnesszalagon lehet6vé teszi a mérési

anyag késGbbi tijrafeldolgozésit a terepi orsok ujboli beadasa nélkiil ;

b) a feldolgozést végz8 programban az ipari zajok jellegétdl fiiggden kiilon-

b6z6 jel/zaj noveld eljarasok hivhatok ;

¢) a programcsomag lehetGvé teszi a feldolgozési eredmények grafikus meg-

jelenitését.

* Kiss J., Varga G.
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58. dbra. MT feldolgoz6é rendszer
az ELGI R—35 szadmits-
gépére

(1) — terepi magnesszalagok beaddsat,

konvertaldsat, valamint az adatok direkt-

elérésti adathordozora torténd Aatvitelét
végzé program; (2) — a mérési adatokat

(x), illetve feldolgozasi eredményeket (y)

tartalmazoé diszk egység; (3) — listazo elja-

ras diszkrdl; (4) — archivalo eljaras mérési
illetve feldolgozasi adatok magnesszalagon
torténd tarolasara; (5) — terepi mérémii-
szer atviteli karakterisztikdjanak megha-
tarozasa és felvitele diszkre; (6) —a mé-
rések feldolgozasat végz6é programcsomag;

(7) — feldolgozési eredmények grafikus

megjelenitését végz6 eljaras; (8) — ered-

mények kirajzoldsa VERSATEC-plotteren;

(9) — adatok nyomtatasa

Fig. 58. MT processing package for ELGI’s R-35 computer

(1) — input of field tapes, conversion and storage on directly accessible units; (2) — disc
drive containing field data (x), and processed results (y); (3) — listing procedure from disc;
(4) — procedure to create archive mag-tapes from measured and/or processed data: (5) —de-
termination and write-up on the disc of the transfer characteristics of the measuring equip-
ment; (6) — processing package; (7) — procedure for graphical visualization of the end
results; (8) —plotting of resultson VERSATEC plotter; (9) — data printout; a — field mag-
netic tapes; b — control data; ¢ — mag-tape archive of field data; d — mag-tape archive
of processed data

Puc. 58. Cucrema 006pabOTKM MarHHTOTEJUIypHYECKHX MHaHHBIX Ha OBM
EC-1035

(1) — mporpaMma, BBINOJHAIOLIAsT BBOJ TOJIEBBIX MarHHTHBIX JIEHT, HX mpeoOpa3oBaHue, a
TakXke MEePeHOC X Ha TEeXHHYECKHE HOCHTENH NPSIMOTO NOCTYMa; (2) — IUCKOBOE YCTPOMCTBO,
cozepkailee naHHble Habmonenuit (x) ¥ pe3ynbTaThl 06paborTku (y); (3) — JHUCTHHT ¢ AMC-
Ka; (4) — apxuBauMs IUIS XpaHEHHsS NaHHBIX HabmoneHuit ¥ 06pabOTKM Ha MarHATHBIX
NeHTax; (5) — ompezeneHHe XapaKTePUCTHK MOJIEBOM annapaTypbl ¥ HAHECEHHE UX Ha JMCK;
(6) — xommutekc nporpaMmMm I obpaGoTkm maHHbIX HaOmonenuit; (7) — rpaduyeckoe
OpeACTaBJIEHHE Pe3yibTaToOB 00paboTkm; (8) — mpencTaBiieHHE PE3yibTATOB IJIOTTEPOM
VERSATEGC; (9) — nevyaTtaHue JaHHBIX; a — I0JIeBble MATHUTHBIE JIEHTBI; b — ynpasJisioi-
10Me AaHHbIE; C — GaHK IOJEBBIX JaHHBIX HA MAarHATHBIX JieHTaX; d — 6aHk 06paboTaHHBIX
JaHHBIX Ha MAarHyTHBIX JIEHTaX

2.2.2 A gerjesztett polarizaciéos modszer fejlesztése

Anomdlia-mindsité GP mérések a Borzsony hegységben™®
A kor4bbi évek GP miiszer- és mddszerfejlesztésének eredményeit 1980-ban

kezdtiik alkalmazni a foldtani kutatdsban. Természetesen maradtak még meg-
oldatlan médszertani kérdések, de elStérbe keriilt a GP—4 miiszerrel végzett

* Erkel A., Kirély E., Verd L.
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mérésekbdl nyerhet8 foldtani tobbletinforméacié foldtani hasznositdsa: a 14t-
sz6lagos GP anomalidk mindsitése. Erre a legjobb példa a borzsony-hegységi,
ezen beliil a R6zsa-banya koriili GP anomadlia részletes vizsgélata. Ez az egyet-
len hely ugyanis, ahol a flirdsok a gyenge, hintett ércesedésnél nagyobb szul-
fid-koncentracidt, vékony teléres ércesedést mutattak ki (a kordbbi GP méré-
sek eredményeit és értelmezését lasd az 1979. évi jelentésben). Az 59. dbra alsé

: g W,
részén harom jellegzetes lecsengési gorbe relativ amplitudé (Iog W') -idB4llan-
m.

dé (r;) diagramja lathatd. Az erSsen emelkedd tendencidji diagram (18/98,
T=996 s) a furémagokon végzett vizsgalatok tanisdga szerint a hélds-eres,
teléres, mig a csokkend (19/154) a nagyon gyengén hintett ércesedésre jellemzd.
Az é4bra kozepén lathatd latszélagos polarizélhatdsdg szelvény (P,) alapjan
ilyen értelmezés nem végezhetd. A 18/112 lecsengési gorbe diagramja dtmeneti
jellegii. A lecsengési gorbék relativ amplitudé-id6allandé diagramjai tiikrozik a
firdsok alapjan megéllapitott ércfoldtani kiilonbségeket a szelvény a, b és ¢
szakaszai kozott.

Hasonlé vizsgélatokat végeztiink még néhany mas GP anomalidn is (Kuruc-
patak, Banya-puszta) és megerdsitettiik azt a kordbbi, a DIAPIR-méréseken
alapulé kovetkeztetésiinket (1978. Evi Jelentés), hogy dinamikus GP paraméte-
reiket tekintve ezek az anomalidk hasonlok. Megéllapitottuk tovabb4, hogy az
ezeken az anomadlidkon kapott W—r diagramok gyenge hintett ércesedést je-
leznek. Az anomaliamentes teriileteken pedig a teljesen ércmentes k&zetekre
a hat4rozottan csokkend tendenciaji W—rv goérbe jellemz6.

A borzsonyi ércperspektivak megitélése az tijabb eredmények tiikrében nem
véltozott, az anomadlia-mindsit6 mérések szerint a Rézsa-badnya kornyékétdl
eltekintve még a GP anomalidk teriiletén sem varhat6 mas, csak gyengén hintett
ércesedés.

Megéllapitdsaink megbizhat6sdgat tovabbi vizsgalatok tdmasztjak ald. Az 59.
4bran feltiintettiik a 31,13 s-hoz tartozé W—m diagramokat is. Ezeken, bar ha-
sonldk a hosszabb gerjesztési id6hoz tartozé diagramokhoz, megkiilonboz-
tetd jelleg még nem taldlhat6. Ugyancsak az 59. dbrdn, feliil lathatok a lecsen-
gési gorbék Komarov-féle mddszerrel szamitott derivaltjai. A 996 s-hoz tar-
toz6 derivaltak éppugy eltérnek egymastol, mint a W—r diagramok, a 31,13 s-
hoz tartozok pedig éppugy jellegtelenek. Hasonld kovetkeztetés vonhatd le a
60. és 61. abrak alapjan is. A W—r diagramok el6nye nagyon zajos lecsengési
gorbéknél lathato, ezenfelill a mddszer lehetSséget nytjt az elektromégneses
csatolas eltavolitasara is.

A dinamikus paraméterek meghatarozasdban a mindségi javulast az inter-
aktiv, tényezSkre bontdson alapul6 médszerrél a Marquardt algoritmust alkal-
mazo regresszios eljarasra valo attérés jelentette. A HP 9845-re irt program ki-
kiiszobolte a feldolgozas szubjektivitasat és a feldolgozas gyorsabba is valt.
fgy lehetdség nyilt az eredmények egyértelmiiségének ellenSrzésére is.
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59. dbra. A rézsa-banyai GP-anomadlia értelmezése jelalak vizsgédlat alapjan
1 — 996 s-os gerjesztéshez tartozé6 W—rz diagram, regressziés modszerrel szamitva; 2 —
31,13 s-os gerjesztéshez tartozé W—r diagram; 3 — 996 s-0s gerjesztési id6hoz tartozo deri-
valt gorbe; 4 — 31,13 s-o0s gerjesztési id6hoz tartozo derivalt diagram

Fig. 59. Interpretation of the Rézsa-mine TP anomaly based on analysis of

decay curves
1 — (W—=) diagram corresponding to 996 s charging time, computed by regression method;
2 — (W—-7) diagram for 31.13 s charging time; 3 — derivative curve for 996 s charging time;

4 — derivative diagram for 31.13 s charging time

Puc. 59. Nntepnperauust anoMaauu BII, mosydenHoit B paitone Posxabaus
METOAOM BPEMCHHBIX XapaKTCPHCTHK

1 — rpaduk W—7 npu BpeMenu Bo30yxaenus 996 cex, onpeneseHHbIi perpecCAOHABIM Me-

TonoM; 2 — rpaduk W—7 npu Bpemenu Bo30yxaenus 31,13 cex; 3 — xpusas nuddepeHnn-

anbHOM NOJIIPU3YeMOCTH JIsi BpeMEHH BO30ysxnenus 996 cex; 4 — kpusas aius auddepen-

LIHaTBHOM MOJIAPH3YeMOCTH BpeMeHH Bo30yxneHus 31,13 cex



18/

18/s9

18/101

W, 60. dbra. Hintett, hilés—eres

log 2 : R
i kdzetek diagramjai
‘wﬁ / 1 — 996-0s gerjesztéshez tartozo
/“ | W—z diagram, regressziés mod-
¥ i szerrel szamitva; 2 — 31,13 s-os
100 E—r > s gerjesztéshez tartoz6 W—z dia-
00 — gram; 3 — 996 s-os gerjesztési idG-
| 2 hoz tartozé derivalt gorbe; 4 —
%gﬁm 31,13 s-os gerjesztési id6hoz tarto-
’ e —— z6 derivalt diagram; 5 — 996 s-os
B ’_,-/ N gerjesztéshez tartozé W—r diagram,
10— — e — - - interaktiv modszerrel szdmitva
-0 —0——, o
080 N » . . .
. ~ t, Lig. 60. Diagrams for dissemi-
g § § & § 3 B ‘ nated and veinlet type
mineralization
i 1— (W—=) diagram for 996 s charg-
—_— ing time, regression method 2 —
v _/,/ (W—7) diagram for 31.13 s charging
R time; 3 — derivative curve, 996 s
a8 charging time; 4 — derivative diagr
am for 31.13 s charging time; 5 —
& interactively determined (W—7)
us] P e Y diagram for 996 s charging time
p—
w0 e i S Puc. 60. I'paduku a1 TOPHBIX
0s0 T e MopoJ € BKpamjieH-
e : - = s ty HbIM, M TIPOXHJIKO-
5 g E: g g B & BBIM OpYJEHEHHEM
1 — rpadpux W—7 mpm BpemeHH
200) 2 BO30yxneHuss 996 cek, pacuMTaH-
160 P HBIi  PErpecCHOHHBIM METOAOM;
- et 2 — rpadux W—7 mpu BpemeHH
i BO30yxaenus 31,13 cex; 3 — xpuBas
100 O p— —d _— ——ree
------- audheppeHIAaNbHON  HOJsSpU3ye-
MOCTH Ui BPEMEHH BO30YyKICHHS
996 cex; 4 — rpaduk nuddepper-
160, OHAJBHOM IIONAPU3YEeMOCTH ISt
i — BpeMeHn BO30yxneuus 31,13 cek;
g % 4 — rpapux W—7 Qs BpeMeHH
A TSI TR BO30Oy)xneHust 996 cex, BBIMHCJICH-
00 TN HBI HHTEPAKTABHBIM METOJOM
a -
W e—— % g e g—T—tk.
§ & & & § &8 &
1 o 6 2 g ee =% Jowmmms’ bom—a Sa .

A 60. dbrdn lathato, hogy jo jel/zaj viszony esetén az interaktiv és regresszids
modszer szinte teljesen azonos eredményt ad (18/91). Rosszabb jel/zaj viszony
esetén a regresszios moédszer akar egy nagysdgrenddel jobb kozelitést is adhat
és a W—rv diagramok lényegesen eltérnek egymadstdl (61. dbra, 37/133 gorbe).

Foldtani kovetkeztetéseink megalapozottsdgat tehat bizonyitja, hogy a rela-
tiv amplitid6-idSalland6 diagramok jellege fiiggetlen az adatfeldolgozas mod-
szerétl, valamint az is, hogy a szovjet modszer alapjan lényegében teljesen
azonos kovetkeztetésekre juthatunk.
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61. dbra. Atmeneti jellegii diagramok

1 — 996 s-os gerjesztéshez tartoz6 W—rz diagram, regresszids modszerrel szamitva; 2 —
31,13 s-0s gerjesztéshez tartozd6 W—rv diagram; 3 — 996 s-os gerjesztési id6hoz tartozo deri-
valt goérbe; 4 — 31,13 s-os gerjesztési id6hoz tartozo derivalt diagram; 5 — 996 s-os gerjesz-
téshez tartozd6 W—r diagram, interaktiv modszerrel szamitva

Fig. 61. Diagrams of transitional character

1 — (W—=) diagrams for 996 s charging time, regression method; 2 — (W—7) diagram
for 31.13 s charging time; 3 — derivative curve for 996 s charging time; 4 — derivative dia-
gram for 31.13 charging time; 5— (W—7) diagram for 996s charging time, interactive method

Puc. 61. I'papuku nepexoqHOro THIA

1 — rpaduk W—7 npu BpeMeHH BO30yXaeHus 996 CeK, BEIYUCIICHHBIN PErPECCHOHHBIM METO-
nom; 2 — rpaduk W—7 pns Bpemenu Bo3Oyxnenus 31,13 cex; 3 — rpaduk auddepen-
LHATLHOM MONAPU3YEMOCTH IUI BpeMeHH Bo30yxaeHHs 996 cex; 4 — rpaduk auddepen-
LHANBHOM MONAPH3YEeMOCTH Uil BpeMeHH Bo30yxnenms 31,13 cek; 5 — rpaduxk W—7 ans
BpeMEHH BO30YxIeHus: 996 cex, BBIMUCIEHHBIN MO RHTEPAKTHBHOMY METOOY
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2.2.3 Egyendramu geoelektromos médszerek fejlesztése

Egyendrami potencidltérképezés (PM mérések)*

Az 1968 6ta folyd modszerfejlesztéssel és az ehhez kapcsol6do szamitdgépes
feldolgozas kialakitdsdval, valamint a- terepi mérGmiiszerek kifejlesztésével
sokrétii, a kutatandé foldtani modellhez és a feladatokhoz alkalmazkodé méd-
szert hoztunk létre.

Egyszerii esetben a potencidltérképezés egymastdl tavoli, a mérés kozben
rogzitett (egyendrami) 4drambetdpldlé elektroddk terének a ,,tdpvonallal”
parhuzamos szelvények mentén torténd feltérképezésbdl 4ll, ahol a szelvény
mentén az M, N mér&elektréda-parral a potencidlgradiens nagysidgat mérjiik
(62. abra). A kozonséges ellendllasszelvényezéstGl a mérés abban kiilonbozik,
hogy egy teriilet ,,feltérképezése” kozben az A, B tapelektréddk véltozatlan
helyen vannak. A tapelektrodak rogzitése meggyorsitja a mérést, masrészt tobb
tértorzulasi, matematikailag nehezen kezelhet§ problémat kikiiszobol, és igy
pontosabb a feldolgozis.

Az eljaras egyszerii formdjdban olyan kutatési célok megoldaséra alkalmas,
ahol a nagyellenallasu aljzat mélységét kivanjuk meghatédrozni, elsé kozelités-
ben homogén, joval kisebb ellendllast fedGosszlet alatt. Ekkor definidlhaté a
fedGosszlet dsszegezett vezetbképessége:

H
S= d_eh‘= p(rA’ rB’rM’rN)AII}:N
0

ahol K|, az elektroddk elhelyezésétdl fiiggd, kiintegralhat6 tényezS (geometriai,
vagy normalé tényezd), I a tdparam, AV a mért potencialgradiens.

A potencidltérképezés eredményeként a vezetSképesség (S) térképet adjuk
meg. Ha a fedG6sszlet homogén, akkor a vezetGképesség ardnyos a vezets 0ssz-
let (a fedG) vastagsdgdval és igy a (nagyellenélldsu) aljzat mélységtérképe kony-
nyen elBallithat. Az S térképek értelmezése egyszerii; homogén fedGosszlet-
nél a vezetSképesség-maximumok az aljzat bemélyedéseit, a minimumok az
aljzat kiemelkedéseit jelolik ki. Tobb nyersanyagkutatési feladat jol megkozelit-
hetd ilyen modellel; igy péld4ul a bauxitkutatdsban a fekiidolomit bemélyedé-
seinek (tektonikusan preformalt karsztos arkoknak, tobroknek) kimutatésa,
szénkutatasnal a paleogén-neogén Gsszlettel kit61tott mezozoos aljzati meden-
cék hatdrainak kijelolése, karsztvizkutatdsndl a nagyellenalldst karbondtos
(karsztosodd) aljzat vetSinek, térésvonalainak meghatdrozésa.

Még az ilyen egyszerti esetben is a vezetGképesség-térkép nem képezi le toké-
letesen a mélységtérképet, példadul 60°-ndl meredekebb vetSk (a meredekség-

* Kakas K.
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t6l fiiggetleniil) azonos vezetGképesség-szelvénnyel jelentkeznek. Az egyszerii
mélységszamitast ezért fizikai €s matematikai modellezéssel is ellendrizziik.
Erre példakat a kovetkezs részben adunk.

Ha az aljzat a fed6hoz képest nem nagy ellendlldsi, vagy a fedGben nagy
ellendllasu kozbetelepiilés is van, akkor a tdpvonal hosszédnak és helyzetének
megvalasztdsa kritikussd valhat. BAr normdlé modelleket a szamit6gépes fel-
dolgozas sordn tetszGleges réteg-konfiguraciora ki lehet szdmolni, bonyolul-
tabb esetben modellvizsgélattal és terepi kisérleti mérésekkel célszeriibb megha-
tdrozni, hogy adott hatarfeliiletet milyen AB tdvolsaggal a legjobb térképezni.
Ezt nevezziik az AB tdpvonal optimalizdldsdnak. A 62. dbra b. szelvényén
(Csordakt térségében) a kiilonbozd tadpvonalhossziisdggal mért vezetSképes-
ség-szelvényeket dbrazoljuk. Lathatd, hogy a tridsz felszinben levd vetSt az
AB=1260 m-es tdpvonalhosszisagi mérés képezi le a legjobban, ez az optiméa-
lis AB erre a teriiletre. Ha a kutatandé objektum, pl. egy bauxit tobor arnyé-
kold (szigeteld) réteg, pl. eocén mészks alatt van, akkor az optimalizalds sem
vezet eredményre; itt az FFG—BFG (furas-felszin, illetve furds-furds kozti
»atvilagité””) médszert érdemes alkalmazni.

Tovabbi leképzési problémak jelentkeznek, ha a bevezetett dramtér irdnya
(jo kozelitéssel a tdpvonal irdnya) nem merdlegesen halad a kutatando szerke-
zetelemre (vetGre, tektonikai arkokra, magasrog vonulatra). Pl. ha a tdpvonalat
egy vetSvel parhuzamosan telepitjiik, a vezetGképesség-térképen a vet6 nem
ismerhet8 fel (dramkiegyenlit6dés). Mivel a térképezés megkezdésekor csak
igen hozzavetSlegesen tudjuk a fGvetdk (szerkezeti vonalak) irdnyat, ezért olyan
valtozatot dolgoztunk ki, amellyel a leképzés irdnyfiiggetlenné (invaridnssa)
tehetd, azaz a vezetSképesség-térképet meg lehet szabaditani a tdpvonal tele-
pitésétsl szarmazé dl-anomalidktol. .

Az egy pontban mérhetd térerdsség-vektorra (E) formaélisan felirhatd:

E=[ST1[KI

ahol [S~] a vezetSképesség eloszldséra jellemzd 4 elemii reciprok vezetSképes-
ség-tenzor, [K] a geometriai hatdsokat tartalmazo, kiszamolt, normalé tenzor,
Ia tdpdipol erdsségvektora. Az S~ tenzor elemei tartalmazzak a foldtani infor-
maciot. Bebizonyithatd, hogy ennek a tenzornak a determindnsa invaridns,
azaz fiiggetlen a tdpvonalak telepitésének irdnyatol, és definidlhaté gy, hogy
a determindns hatdresetben megegyezzék az eddig hasznélt és fizikailag jol
értelmezhetd vezetGképességgel. Az igy keletkezett értéket nevezziik invaridns
vezetdképességnek. Az S tenzor elemeinek meghatdrozésira két (célszertien
egymésra merdleges) tdpvonallal egy ponton dsszesen 4 potencidlgradiens €érté-
ket kell mérni. Az ilyen ,,invaridns térképezés” tapasztalataink szerint valéban
mentes a ,,dramtér kiegyenlit6dés” és az egyéb tértorzuldsok hatdsatol.

Tovébbi terepi kisérletekkel tisztdztuk, hogy a 4 elemii tenzor determindnsat
els@sorban a fGatléban 4116 elemek nagysdga hatdrozza meg. Elfogadhaté ered-
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62. dbra, Egyenaramu potencidl-térképezés

a) a potencial-térképezés (PM) elve (vezetSképesség szigetels aljzat vetSje felett)
b) kisérleti mérések a tapvonal optimalizdlasara (Csordakuit, 1980.)

¢) modellkad-kisérletek a felbontoképesség vizsgdlatdra: a modell

d) S1 térkép (mérés az A1B; tapvonallal)

e) Sg térkép (mérés az A2Bs tipvonallal)

f) atlagvezetSképesség-térkép (S=1/S1Sz)

Fig. 62. Direct current potential mapping

a) principles of PM measurement (conductivity over a fault of the insulating basement)
b) experiments for optimization of supply line (Csordakut, 1980)

c) model-tank experiments to study the resolution power: the model

d) §1 map (measured by supply line A;B:1)

e) S2 map (measured by supplz line AzB2)

f) average conductivity map (S= V3152)

Puc. 62. TloTeHUMAIbHOE KAPTHPOBAHHUE HA IIPSIMOM TOKE
Q) NPHHLHI DOTEHIHAIBLHOro KapTupoBauus (PM) (mpoBoauMOCTb Ha X cEpOCOM HENPOBOAs=

11ero OCHOBaHMA)
b) skcnepaMeHTaNIbHBIE PAOOTHI A ONTHMA3AUMKM TWHUA matanus (c. Yopaakyt, 1980 r.)
C) MoznesbHble pabOTHI B BaHHE [T H3Y4YCHHUS pa3peniaouieil cnocoGHOCTH: MOAETb
d) kapra S1 (u3mMepenue ¢ nuTaowen JuHnel AiBi)
e) kapta Sz (M3MepeHue ¢ nuTatoLleit auHnel AzB2)

f) xapra cpemueit mposogumoct (S= ]/ 51Sz)



ményt kapunk tehat akkor is, ha csak a ,,f6értékeket”, azaz két, egymdsra merG-
leges tapvonallal parhuzamos potencidlgradienseket mérjiik. Igy egy ponton
két mérésre van sziikség, ez a ,,kétirdnyu potencidltérképezés™, amelynek ered-

ménye az
S=|/s,-5,

atlag-vezetSképesség térkép. A két kiilonbozs tapvonallal és mérdelektroda-
pérral végzendd mérések sémdjat a 62. a és c. dbra mutatja be.

A gyakorlatban kiilon-kiilon értelmezziik az S, és az erre merdleges tdpvonal-
lal mért S, térképet (ezzel kijelolhetdk a teritésre merSleges szerkezeti vonalak)
és az § térképet (ez hasznalhaté fel megbizhaté mélységszamitésra).

Fentiek illusztraldsdra modellkad-eredményeket mutatunk be. A modellezett
feladat: egy hengeralaku aljzatbemélyedés (62/c abra). Az S, térkép a K—Ny
irdny1, az S, az E—D irdnyt tépvonallal mért (egyirdnytl) vezetSképesség-tér-
képet és a haté képének az dramkiegyenlitGdés miatti torzuldsat mutatja.
Lathatd, hogy az & atlag-vezetGképesség térkép mar jo kozelitéssel mutatja a
hato koralakjat (62. d., e., f. dbra).

Egyendrami matematikai és fizikai modellezés*

A foldtani el§- és felderit6 kutatdsban a hagyoményos geoelektromos maod-
szerek hatékonysdgdnak novelése, a részletes fizist kutatds sziikségietei meg-
kovetelik az egyendrami mérések modszertandnak és érteimezési eljarasainak
tovabbfejlesztését.

Ennek részfeladatai:

— annak eldontése, hogy mely egyendramu geoelektromos médszer mely
foldtani modelleken hatékony,

— a kutatandd hatérfeliilet mélységét meghatdrozé eljarasok kidolgozésa:
a gyakorlatban eddig alkalmazott kvalitativ jellegii értelmezési eljarasok
kvantitativ, gépesithetd eljarasokkal val6 felvaltasa;

— az Uj ismeretek hasznositdsa a mérések tervezésénél.

Ezen célok érdekében a matematikai modellezés mellett, azzal 6sszehangolva,
elkezdtiik a fizikai (anal6g) modellezést Sopronban, az MTA GGKI-ben épiilt
Elektromagneses Modellez8 Laboratériumban (EML). Az EML-t az OKGT
Geofizikai Kutatd Véllalat, az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet
és az ELGI egyiittesen hoztdk létre. A laboratérium f8 rendeltetése elektromdag-
neses frekvenciaszonddzés és szelvényezés, valamint magnetotellurikus méré-
sek modellezése. A Maxwell egyenletek hasonlosagi transzformécidval szem-
beni viselkedését vizsgalva kimutathatd, hogy a modellkdd méretei mellett

* Simon A., Szabadvary L., Szarka L., Szigeti G.
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a hangfrekvencids tartomdnyba esd valtéarami gerjesztéssel egyendramu
méréseket modellezhetiink. A magas fokon automatizalt soproni laboratérium
megbizhaté mérési anyagot ad. 1979-ben a potencidltérképezés (PM) modelle-
zésére koncentraltunk.

Fizikai modellezéssel jelenleg tobbféle szerkezeti format modellezhetiink,
viszont ha egy adott modelltipuson a matematikai modellezést megoldottuk,
azzal — a paraméterek tetszGleges varidlhatésdga révén — gazdasdgosabban,
gyorsabban kozelebb jutunk a terepi mérések inverz feladatainak megoldasa-
hoz.

A kétféle modellezés eltérs lehet8ségeit kihaszndlva, azokat Osszehangol-
tan, egymast kiegészitve alkalmazzuk. Fizikai modellezéssel a kétdimenzids
alakzatok koziil fiigg6leges és dlt siku vetSket, kétlépesds vetSket, feltoléda-
sokat, sasbérceket, arkokat, hdromdimenzids esetben tégla alaku kiemelkedé-
seket és bemélyedéseket modelleztiink.

A 63. dbrdn vetBsorozat, kétlépcsds vetdsorozat, kétdimenzids kiemelkedés,
illetve kétdimenzids bemélyedés feletti fizikai modellezés eredményét mutat-
juk be. Vet§ felett a matematikai és a fizikai modellezés eredményei 2% pontos-
saggal megegyeztek. Ezért terepi mérések értelmezésére matematikai modelle-
zéssel, szamitégépes megjelenitéssel vetSre 1/S gorbesereg tablazatot szdmol-
tunk ki. Egy ilyen gorbesereg lathaté a 64. dbrdn, amely a terepi kvantitativ
feldolgozéashoz késziilt.

Az 1976. és 1979. Evi Jelentésben példat kozoltiink a konform leképezések
modszerének alkalmazisara, vetd és mas kiemelkedd szerkezeti formdk felett.
1980-ban sikeriilt a megfelel6 konform leképezést megoldani elipszis-szerii
bemélyedd formdkra, a bemélyedések mélysége és szélessége egymadstol fiigget-
leniil torténd valtoztatdsaval. Ilyen szerkezet feletti S gorbe lathaté a 65. dbrdn.

A fuardlyukelektrédas térképezé mddszerekre (FFG—BFG) kozelité mély-
ségszamitasi eljarast dolgoztunk ki, kétréteges modell esetére (a méasodik réteg
a fed@rétegekhez viszonyitva gyakorlatilag szigetel6nek tekinthets). Feltéte-
lek:

— a szerkezeti elem horizontdlis kiterjedése 6sszemérhetd a masodik réteg

atlagmélységével;

— a mélységvaltozas az atlagmélység 20—30%-nal nem nagyobb.

A feltételek teljesiilése esetén az elektromos térerdsség elGéllithatd a horizon-
télisan rétegzett kozegre vonatkoz6 normadl térerGsségbdl a mélység, mint val-
tozo szerinti sorfejtéssel:

o,
E—QEO+Q E‘ h=oAh+ P

A mélység igy
h=h0+Ah=ho+(§_Eo)K
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63. dbra. VezetSképesség gbrbék szigetel§ aljzat felett (fizikai modellezés
eredménye)

a) vetd felett, Mgo/Mi: 1 — 0,74; 2 — 0,45; 3 — 0,25

b) kétlépcsds vetd felett, D/Mi: 1 — 0; 2 — 0,25; 3 — 0,5; 4 — 0,75

¢) arok felett, A/M;: 1 —0,02; 2 —0,4;3 —0,6;4—0,8;5— 1,0

d) sasbérc felett, B/M1: 1— 0,1; 2 —0,2; 3 — 0,4; 4 — 1,0

Fig. 63. Conductivity curves over high-resistivity basement, obtained by

physical modelling

a) over a fault, M2/M1: 1 — 0.74; 2 — 0.45; 3 — 0.25

b) over a two-step fault, D/Mi: 1 —0; 2 —0.25;3 — 0.5; 4 — 0.75

¢) over a trench, A/Mi: 1 —0.02;2—0.4;3 —0.6;4—08;5—1.0

d) over an horst, B/M;: 1 —0.1;2—0.2;3—04;4—1.0

Puc. 63. KpuBpie IpOBOAAMOCTH HaJ (hyHOZaMEHTOM BBICOKOIO CONPOTHBIIE-
HUA (pe3yJIbTaThl (U3HYECKOT0 MOJIETHPOBAHHUS)

a) Hax cbpocom, M2/M1: 1 — 0,74; 2 — 0,45; 3 — 0,25;

b) Hanx mByxcrymeHyateiM copocom, D/Mi: 1 — 0; 2 — 0,25; 3 — 0,5; 4 — 0,75

c) Hax rpabesom, A/Mi: 1 — 0,02; 2 — 0,4; 3 — 0,6; 4 —0,8; 5— 1,0

d) mag ropcrom, B/M1: 1 —0,1;2—0,2; 3 —0,4;4— 1,0
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65. dbra. Ellipszis jellegli bemélyedés matematikai modellezése (S szelvény)
M,=1; b=1,80; a=0,67; Elektrodak helyzete: A: —4,0; 0,0
B: +4,0; 0,0

Fig. 65. Mathematical modelling of an ellipsoidal depression (S profile)
M,;=1; b=1.80; a=0.67. Location of electrodes: A: —4.0; 0.0
B: +4.0; 0.0

Puc. 65. MaTtemaTuyeckoe MO/IeJIHPOBAaHUE JIIHIICONIaIbHOTO Nporuda (rpa-
pux S)
M, =1; b=1,80; a=0,67; nonoxenue asekrponos: A: —4,0; 0,0
B: +4,0; 0,0

ahol:

hy— a masodik réteg atlagmélysége,

E — a mért térerGsség,

E;— a térerGsség normalértéke,

o — az elsé réteg fajlagos ellendlldsa,

K — az elektréda elrendezést8l és a normélmodell paramétereitdl fiiggd

koefficiens.
Az eljaras gyakorlati 1épései:

— a mért térerdsség értékének korrekcioja a fedGosszlet fajlagos ellendlla-
sdnak vizszintes irdnyt véltozédsa szerint, (ehhez az ellenallist a VESz
g0rbék és furdsok adataibdl szerkesztett ellenallds térképrdl vessziik);

— a szorosabban vett mélységszdmitds végrehajtdsa. Ekkor végezziik el a
a térer8sség—mélység Osszefiiggésben a koordindtdk szerinti véltozést
figyelembe vevd K taggal a korrekciot.
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64. dbra. 1/S gorbesereg vetd elvetési magassagdnak meghatdrozasara, PM
mérések hez

Fig. 64. 1/S curve chart to determine fault amplitude, for PM measurements

Puc. 64. CemeiicTBO KpHUBBIX 1/S UIs onpeneneHus: aMIIUTY bl cOpoca 1o M3~
MmepeHusM PM



A terepi szamitd centrum HP 9845S asztali szamitogépére megirt program
a mélyszamitasi eljards els6 és masodik 1épését igény szerint szakaszonként,
vagy egyszerre végzi. Ennek megfelelGen a fedGosszlet ellendlldsara korrigalt
vezetGképesség térképet, vagy mélységtérképet szerkeszt.

2.2.4 Geoelektromos miiszerfejlesztés
TEM—80 tellurikus miiszer*

Az elmult tiz évben vildgszerte megfigyelhettiik a magnetotellurikus (MT)
modszer térhoditdsat. Azonban igen sok magnetotellurikus mdédszerrel meg-
oldhat6 probléméndl a kutatds elGkészits- és részletezd fazisdban célszerii az
MT-nél 10-szer, 20-szor olcsobb és gyorsabb tellurikus (TE) médszer alkalma-
vezérelt — MT mii-
szerek mellett hasonl6 szinvonalii TE miiszer hasznélata kivdnatos.

XEE g, 4 .
TEM-80 X A A RS Yo
=
= @ x
RUGE AD) e A0S .”. woe 40, rn-ma ) )
' ' L eiapdl £ G ey Gy i
MVIIQ 8 AN aan 'W 20000
oW wow P 3

% M ‘lﬂ“ ’ : RESET GTART 3Y0P STER urh
e o g_ Iy e @
66. dbra. TEM—280 tellurikus miiszer
Fig. 66. TEM—S80 telluric instrument

Puc. 66. AnnapaTypa s MeToja TeJulypudeckux TokoB tuna TEM—80

A TEM—80 az utobbinak egy alapfokd megval6sitdsa (66. dbra). A miiszer
analdg erd@sit6i megegyeznek az ELGI-ben kifejlesztett DEF—I1 tipusa MT
mitiszer elektromos csatornainak erdsitdivel, de aktiv sz{ir6i csak sziikebb frek-
venciasdvok mérését teszik lehet6vé. A mért adatok digitalis jelekké torténd
atalakitdsa utdn a miiszer real-time iizemmoddban — aritmetikai és memoria
egységének segitségével — a mérési anyag feldolgozédsdnak egy igen munkaigé-
nyes fazisat is elvégzi. Ez a fézis az tn. totdlis érték képzése, amelyet 4 vizszin-

* Borsanyi A., Nemesi L., Széles G.
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tes komponensre 4llit el6. (E négy komponensbdl kettd mért komponens, kettd
pedig a miiszer 4ltal szdmitott). Az 5 pérces idSintervallumokra vonatkozé
négy totalis értéket a berendezés automatikusan kinyomtatja, a mérési pontra
jellemzd hely, id6, érzékenység, szlirGallds, stb. adatokkal. A bézis és mozgé-
4llomésok megfelel§ szinkronizaldsat digitalis 6rdk biztositjak. A miiszer 4ltal
képzett adatokat HP—97-es minikalkuldtorba taplalva a szokasos tellurikus

paramétereket néhdny perc alatt megkapjuk.
A TEM—380 elvi felépitését a 67. dbrdn lathatd blokk-vazlaton mutatjuk be.

1%

A miiszer f6 egységei és miikodési rendszere:

1 — elGerdsitd, kézi PS kompenzator, aktiv szlirdk ;

2 — anal6g hitelesits és kivezérlésmérS egység — a miiszer relativ hitele-
sitésére illetve az elGerGsits kivezérlésének kijelzésére;

3 — multiplexer és A/D konverter;

4 — aritmetika és memoria egység — a mintavételezett Ax, Ay értékekbdl
a totalis értékek szdmoldsdra, troldsdra, a nyomtatds és kijelzés ve-
zérlésére;

5 — nyomtato6 €s szdmkijelz6 — a mérési protokoll automatikus elkészi-
tésére;

6 — digitdlis éra — a bazis és mozgd miiszerek mintavételezésének és 5
perces mérési ciklusainak szinkronizalasara, valamint a protokoll ré-
szére az idGadatok szolgéltatdsara;

7 — mikroprogramozott vezérlS egység — az egységek miikodésének Ossze-
hangoléséra, tesztelésre €s a protokoll Osszeallitdsara.

Xin AMPLIFIER
O———1 BAND FILTER

S BUCKOUT

X
ARITHM.UNIT
AND DIG. CLOCK
MEMORY
ANALOG TEST ] 4 6
AN, MULTIPLEXER MULTPLEXER J
3 COMPARATOR A/D !
OVERLOAD 2 = 3
MICRO PROGR.
PRINTER
AND
DISPLAY
DIGITAL TEST
7 AMPLIFIER i
n

o BAND FILTER

SP BUCKOUT

Y 1

67. dbra. TEM—80 tellurikus mfiszer blokk-vazlata
Fig. 67. Block diagram of TEM—280 telluric instrument
Puc. 67. bnok-cxema annapatypsl TT tuna TEM—80
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Néhény fontosabb specifikdciés adat:

Bemen§ csatornaszam 2

Bemenetre redukalt zajszint 0,5 wv

Maximalis érzékenység 0,5 wV/bit

Maximalis bemeng§ jel 6 érzékenységi fokozatban
+1 mV és +243 mV kozott

Felbontés 11 bit + elGjel

Bemeneti ellenallas 1 Mohm

50 Hz elnyomds 80 dB/oktav

Amplitiidé identitds +1,5%

Id§ identitas 50 ms

Meéretek 400 x 500 x 170 mm
+ ugyanakkora tdpegység

Energiaforras E—1500-as Honda generator

Uj, hordozhatd, digitdlis kijelzésti, automatikus ellendllds- és GP mérémiiszerek*

A DIAPIR miiszercsalad 1j sorozatdban — amelynek fejlesztését 1980-ban
kezdtiik el — a primer és szekunder elektromos jelek mérésére, a jel/zaj viszony
javitasdra néhdny, a szokdsos gyakorlattdl teljesen eltérd megoldast alkalmaz-
tunk:

— a primer és szekunder fesziiltségeknek nem pontszerti amplitudéjat, ha-
nem a jel teriiletét mérjiik, valtoztathatd gerjesztési és integralasi id6 mel-
lett. Az integralasi id6 novelésével jelentSsen javithaté a jel aranya a nagy-
frekvencias, kvdziharmonikus, ipari és tellurikus zajokhoz viszonyitva;

— a valtakozo elGjelii impulzusokkal létrehozott primer és szekunder jeleket
digitalisan sziirjitk. Ez a megoldas a linearis zajok (erdsitGk — elektrédak
nullpont eltolédésa, driftje, nagy periédusu tellurika stb.) teljes elnyoma-
sat jelenti;

— a jel/zaj viszony tovabbi javitdsara tobbszoros (N szami) Osszegezést
alkalmazunk ;

— a mérémiiszerbe épitett jel/zaj viszonyt novels eljardsok a tdparam forra-
sok teljesitményének egy-masfél nagysidgrenddel torténd csokkentését
teszik lehetdvé;

— alecsengd jelb8l — a gerjesztési id6 hosszatol fiiggetleniil — nyolc egyen-
koz{i mintat vesziink. Ez a megoldds elsGsorban olyan kutatasnal jelent
elényt, ahol nagy teriiletekre kiterjedd attekints, vagy regionélis kutatés
(csak p—P, mérés) mellett az anomaélidk térségében a lecsengl gorbe
alakjat (a dinamikus paramétereket) is meg akarjuk hatarozni.

* Erkel A., Simon P.
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A gerjesztési és mérési id6 hat bindris fokozatban novelhetd 7,=1,6—51,2 s
kozott:
7,=0,8.2 k=1—6.

A primer jel mérésénél az integrédldsi id6 nagysdga a gerjesztési id6vel egyiitt
valtozik :
10

dT=1_6..

Tk-

A gerjesztési id§ kivalasztdsdndl tigyelni kell arra, hogy a talajban keletkezd
orvényaramok okozta zavarok — amelyek amplitudéja a kabelterités hossza-
val ardnyosan nd — a mérési eredményeket ne torzitsdk. A gerjesztési idG
(T) és az integrélasi id§ kezdete (7)) kozott a kovetkezd osszefiiggés all fenn:

6

T0=‘E

Ty.
Tehat ha ugy valasztjuk, hogy 7,,=T; legyen, ahol T;=az az id6pont, ahol az
orvényaramok okozta zavarok amplitiddja mér elhanyagolhatd, akkor ezzel
a zavard tényezGvel nem kell szdmolnunk.

A feldolgozas egyszertisitése miatt a lecsengési gorbékbdl vett, azonos sor-
szdmu mintdk id6pontja és a gerjesztési id§ ardnya minden gerjesztési idGre
azonos marad, mégpedig: '

n= 1 2 3 4 5 6 7 8

T._ 16 16 16 16 16 16 16 16

t, 1 3 ) 7 9 I 13 15
ahol:

t, — a mintavétel id6pontja a lecsengési gorbén
n — a mintavétel sorszdma

Ez a megoldés olyan esetekben el6nyds, amikor a latszélagos dinamikus pola-
rizdlhatésagot akarjuk meghatarozni.
Az impulzusok szdméanak (N) megvalasztasandl iigyelni kell arra, hogy a tellu-
rikus tér periddusideje Try, valamint a gerjesztési id§ kozott az aldbbi feltétel
teljesiiljon:
N.T,<Tr,

2

ahol
N=4, 6, 10 lehet.
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Az I. tdabldzatban a DIAPIR—4008/N mfiszerrel végzett laboratérimi mérések
eredményeit mutatjuk be. Az 1,6 s-os gerjesztéssel kapott GP jelhez mintegy
10-szer nagyobb amplitiid6ju, kiilonbozs fiekvencidja szinuszos, illetve line4ris
»zajt” kevertiink. Lathatd, hogy tobbszoros osszegezéssel a linedris, illetve 50
Hz-nél nagyobb frekvencidju zaj hatdsa csaknem teljesen megsziintethetd.
Budapest belteriiletén a relativ jel/zaj viszony 6tszoros javitdsat sikeriilt elérni,
negyedére csokkentett tdpdram mellett:

T I N AUy,
DIAPIR—E 6,4 100 mA 10 +23,9%
DIAPIR—4008/N 1,6 s 25 mA 4 £ 48%

A vérosi ipari zaj impulzus jellege miatt a jel/zaj viszony javuldsa csak mintegy
husszoros volt, szabvanyos terepi koriilmények ko6zott 50—100-szoros jel/zaj
viszony novelés is konnyen elérhetd.

A DIAPIR miiszerekbdl egy olyan 1jabb sorozat késziil, amelynél a tapegy-
ségek teljesitménye (10 W—200 W—2 kW) a foldtani feladattol és a kutatési
mélységtdl fiiggben fog valtozni.
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